
XVIII Jornadas sobre 

Producción Animal

(2019)

X
V

II
I 

J
o
rn

a
d
a
s 

so
b
re

 P
ro

d
u

cc
ió

n
 A

n
im

a
l

COLABORADORES

Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario

Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario

As
oc

ia
ci

ón
 In

te
rp

ro
fe

si
on

al
 p

ar
a 

el
 D

es
ar

ro
llo

 A
gr

ar
io

www.aida-itea.org





ASOCIACIÓN 
INTERPROFESIONAL PARA EL 

DESARROLLO AGRARIO
(AIDA)

XVIII JORNADAS
SOBRE PRODUCCIÓN ANIMAL

7 y 8 de mayo de 2019

Zaragoza

COLABORAN:

Gobierno de Aragón
Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria de Aragón (CITA)
Universidad de Zaragoza
Centro Internacional de Altos Estudios Agronómicos Mediterráneos (IAMZ)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)
Instituto Agroalimentario de Aragón (IA2)
Instituto Universitario de Ciencias Ambientales (IUCA)



Título: XVIII Jornadas sobre Producción Animal

Edita: Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario

Textos: Autores

Colección: Congresos y Jornadas

Serie: Producción Animal

Editores:
Mireia Blanco Alibés
Alfonso Abecia Martínez
Alberto Bernués Jal
Jorge Hugo Calvo Lacosta
Mª Ángeles Latorre Górriz
Sandra Lobón Ascaso
Daniel Martín Collado
Jorge Palacio Liesa
Guillermo Ripoll García

Secretario administrativo: Joaquín Moreno Miguel

Foto portada: Carlos Palacios

DIRECCIÓN Y REDACCIÓN
Montañana, 930 - Apartado 727
50080 ZARAGOZA (ESPAÑA)

ISBN: 978-84-09-10960-9
Depósito legal: Z-818-2019

Imprime: INO Reproducciones, S.A.

XVIII Jornadas
sobre Producción Animal

Prohibida toda reproducción total o parcial sin autorización expresa de la
Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario

AIDA no se solidariza necesariamente con las opiniones en los artículos firmados
que publica, cuya responsabilidad corresponde a los autores

Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario



 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

 

 
 

  

  
 

� �
�

� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

PATROCINADORES

COLABORADORES





– V –

PRÓLOGO

Este año tienen lugar las XVIII Jornadas sobre Producción Animal, que constituyen uno
de los principales fines de la Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA).

El sector de la producción animal se enfrenta a situaciones de gran incertidumbre, ante
las cuales los investigadores y técnicos tenemos la oportunidad de contribuir en la búsqueda
de respuestas y alternativas. Su futuro está condicionado por la competencia en el uso de los
recursos naturales, tierra y agua fundamentalmente, y la competencia en la producción de ali-
mentos para la alimentación humana y animal. Así mismo, el previsible aumento de la varia-
bilidad climática incrementará los riesgos en los sistemas de producción animal y su
complejidad para gestionarlos, en un entorno, al mismo tiempo, restrictivo respecto a las emi-
siones de gases de efecto invernadero generadas por la ganadería. Además, los cambios socio-
culturales de la población, como la creciente preocupación por la salud y por las cuestiones
éticas, generan un gran impacto en estos sistemas. De igual forma, los cambios en las políticas
agrarias, actualmente en debate la PAC post-2020, afectan en gran medida a los sistemas ga-
naderos y contribuyen a explicar los cambios que dichos sistemas experimentan. Por todo
ello, es necesario que la investigación e innovación en producción animal avance hacia mo-
delos de producción sostenibles desde una perspectiva medioambiental, social y económica.

La mayoría de las cuestiones mencionadas se abordan en estas Jornadas, a través de
las 235 comunicaciones que se han presentado en las secciones organizadas sobre la Sistemas
de Explotación, Nutrición-Alimentación, Reproducción, Genética, Calidad de los Productos
y Sanidad y Bienestar Animal. La ponencia inaugural “Retos de la Agencia Estatal de Inves-
tigación” nos dará ideas del futuro de la investigación a nivel estatal. El número de comuni-
caciones que se han presentado se mantiene con respecto a las últimas Jornadas, destacando
la elevada participación en las secciones de Nutrición-Alimentación, Calidad de los Productos
y Genética, sección esta última en la se presenta además una ponencia invitada.

Las jornadas se han consolidado con los años como un lugar de encuentro para los in-
vestigadores de Producción Animal. Queremos agradecer las contribuciones de todos los
participantes de estas Jornadas, que aseguráis el éxito de las mismas y contribuís a su consoli -
dación como referente en el ámbito de la investigación y la transferencia en Producción
Animal. La implantación de los premios al mejor investigador joven en cada sección persigue
animarlos a incorporarse a la carrera investigadora, fomentando la excelencia en su trabajo.

Así mismo, es imprescindible agradecer la colaboración de todas las personas que ase-
guran la celebración de estas Jornadas, en particular al comité de organización formado por
Marga, Isabel y Albi, a los coordinadores de las secciones, Alberto, Alfonso, Daniel, Guillermo,
Jorge, Jorge Hugo, Mª Ángeles y Sandra, a la Junta de AIDA, a Joaquín y María, a los mode-
radores y demás compañeros y compañeras que con su esfuerzo y desinteresada colaboración
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hacen posible que continúen celebrándose estas Jornadas. Nuestro agradecimiento también
al Dr. Enrique Playán, director de la Agencia Española de investigación, por aceptar la invi-
tación para impartir la ponencia inaugural. Y, por último, a todas las instituciones, organismos
y empresas que han colaborado en la organización y financiación de estas Jornadas, en espe-
cial, al CITA, al IAMZ y a la Universidad de Zaragoza.

MIREIA BLANCO ALIBÉS
Secretaria de las XVIII Jornadas sobre Producción Animal
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Sistemas de explotación:
Gestión y economía





β β β β β
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β β β β β

Tabla 1. Resultados de la regresión lineal múltiple con la renta disponible por unidad de 
trabajo con subvenciones.        

et al.,
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Tabla 2. Resultados de la regresión lineal múltiple con la renta disponible por unidad de 
trabajo sin subvenciones. 

•

•
• • • •

•
• • •

• •
•
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Tabla 1. Producción, superficie y mano de obra en explotaciones bovinas del Chaco 
paraguayo (media ± desviación estándar).

P 

 
Tabla 2. Fases del ciclo productivo y razas en explotaciones bovinas del Chaco paraguayo. 

P 
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Tabla 3. Nivel educativo del encargado y afinidad de los estudios con la ganadería bovina.  
P 

• •
•

•

•

•

•
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Figura 1. Distribución Geográfica de las explotaciones agropecuarias con sede en el Parque 
Nacional Peneda-Gerês. 

Figura 2. Año de inicio de actividad y evolución del número de las explotaciones 
actualmente existentes.  
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Tabla 1. Análisis DAFO de las explotaciones agropecuarias con sede en el Parque Nacional 
Peneda-Gerês 

:
 

– 11 –



et al
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Tabla 1. Características de los rebaños de la DOP Idiazábal analizados. 
 

 

Tabla 2. Tipo y procedencia de los forrajes más habituales: “propio” (elaborado en la propia 
explotación), “local” (comprado dentro de la zona geográfica de la DOP), o  “foráneo” 
(comprado fuera de la zona geográfica definida en la DOP). 

– 13 –



Figura 1. Contribución de las materias primas locales (producidas en la CAPV o Navarra) o 
foráneas a satisfacer las necesidades anuales, expresadas en términos de materia seca 
(MS) consumida, Energía y Proteína, en los rebaños de la DOP Idiazábal: valores medios. 

•

•

•

•

:
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Global 
Trade Analysis Project cattle meat
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k = 1, ..., K h

i

Nm
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Tabla 1. Indicadores unilaterales. (Fuente: Cálculos propios a partir de UNCTAD (2017b). 

Tabla 2. Indicadores bilaterales. (Fuente: Cálculos propios a partir de UNCTAD (2017b). 

•
•

• •

• •

: International Trade, eat sector, non-tariff measures, European Union. 
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Tabla 1. Características de los pastos manejados con ovino en Portugal. 
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Tabla 2. Características del pasto y abundancia y riqueza de artrópodos en cuatro fincas de 
ovino (medias de 4 zonas de pastos en cada finca). Los datos de fauna corresponden a las 
medias de los 6 transectos (25 m) por zona. 

e.e.m.: error estándar de la media; NS: P>0.10; +: P<0.10; *: P<0.05; **: P<0.01; ***: 
P<0.001. 

– 19 –
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et al
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Tabla 1. Características técnicas de las explotaciones analizadas. 
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Tabla 2. Indicadores económicos de las explotaciones analizadas. 
 

• •
•

• •
•

:
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Figura 1 a y b. Factores de a) producción y transformación y b) vertebración del sector y 
comercialización en explotaciones ganaderas ecológicas (Escala: frecuencia de mención 
total).

– 25 –



Figura 2. Representación gráfica de las menciones recibidas por los distintos factores 
relacionados con gestión administrativa y la gobernanza de los sistemas productivos 
ecológicos (Escala: frecuencia de mención total). 

Figura 3 a y b. Representación gráfica de las menciones recibidas por los distintos factores 
limitantes relacionados con a) la educación y la formación y b) demanda y consumo. 
(Escala: frecuencia de mención total). 

• •
• •

•
• •

• •

:  
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Tabla 1. Propuestas de mejora procesos de procesos de producción y transformación en 
explotaciones ganaderas ecológicas y de las relaciones entre actores del sector. 
 

* Frecuencia de mención total: número de veces en total que aparece cada tema en las 
cuatro sesiones. 
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Tabla 2. Propuestas de mejora de la gestión administrativa y la gobernanza de los sistemas 
productivos ecológicos. 

Tabla 3. Propuestas de mejora procesos de procesos de producción y transformación en 
explotaciones ganaderas ecológicas y de las relaciones entre actores del sector. 
 

• •
•

:  
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P

P
P

P
P

P

P
P

Tabla 1. Efectos productivos del tratamiento con melatonina (MEL) al día 35 del parto en 
ovejas lecheras de distintas razas (R) durante el principio de lactación. 

P

– 31 –



Figura 1. Efecto de la melatonina (CO, control; MEL, melatonina) en la producción de leche 
de ovejas lecheras Manchegas ( , MN-CO; . MN-MEL) y Lacaune (o, LC-CO; , LC-MEL). 

• •
• •

•
• •

•

P

:

– 32 –



Animales y manejo:
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Reto de estrés por calor (REC):

Análisis estadístico:

P

P

P

– 34 –



Tabla 1. Temperaturas (TR, rectal; TP perineal, ºC), ritmo respiratorio (RR, rpm) e índice de 
adaptación al calor (IAC) en condiciones termoneutras (TN) o de estrés por calor (EC). 

P 

•
• •

•
•

•
• •

•
• •

P

P

:  
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Staphylococcus
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Tabla 1. Correlaciones entre los recuentos de distintos de los microorganismos analizados 
en las muestras leche de tanque (L), de aire de la sala de ordeño (1) y de aire de la nave de 
las ovejas de ordeño (2). 

**La correlación es significativa al nivel p<0.01 (bilateral). *La correlación es significativa al 
nivel p<0.05 (bilateral). Microorganismos: RMT: mesófilos totales; EA: esporas aerobias; 
BAL: bacterias ácido-lácticas; LEV: levaduras; MOH: mohos; ESTAF: Staphylococcus. 
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•

• •
•

•
•

• •
•

: 
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et al

et al

et al. et al
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Tabla 1. Indicadores generales de estadística descriptiva de las explotaciones del estudio. 
 

et al

Figura 1. Tiempo de preparación del alimento único y respectivo tiempo de mezcla para la 
homogeneización final del TMR. 
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et al

Figura 2. Relación entre la cantidad de alimento formulado cara el preparado en el TMR.

•

– 41 –
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Tabla 1

 
Tabla 1. Resultados de la estadística descriptiva de las variables incluidas en el estudio 
(media, desviación estándar, mínimo, máximo). 

Primera lactación 

Pico (50-150 DEL) de primera lactación 

– 43 –
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•

•
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Tabla 1. Indicadores técnicos y económicos de las explotaciones analizadas 
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Tabla 2. HC por UF en los Sistemas analizados  
 

•
• •

•
• •

•
• •

• •
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Tabla 1. Valores medios de producción y calidad de leche, consumo y calidad de la dieta y 
producción de metano de los grupos evaluados.

– 49 –
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• •

•
• •

•
• •

•
•

•
•

•

:
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VS.
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Tabla 1. Características de los establos en dos sistemas en estabulación libre en vacuno 
lechero con sistema de gestión de las deyecciones basados en la recogida continua con 
arrobaderas y balsa de purín (CUB) y lecho compostante (LC).

3,45 6,7 - 

3,74 6,3 - 

2,74 5,4 - 

2,11 - 11,0 

2,45 - 13,1 

1,96 - 13,4 

– 52 –



Tabla 2. Balance anual (Kg/año) de N: ingestión, excreción en leche, recuperación de N en 
las deyecciones junto con la producción anual de estiércol (Tn/año) en dos sistemas en 
estabulación libre en vacuno lechero con sistemas de gestión de las deyecciones basados 
en, la recogida continua con arrobaderas y balsa de purín (CUB) o en lecho compostante 
(LC). El balance anual se determinó en dos periodos, incrementando [( Tª) Febrero-Mayo] o 
decreciendo la temperatura [( Tª) Agosto- Noviembre] y considerando que la proporción de 
días en lactación fue del 83.6 %.

et al.  et al

•
•

• •
•

•
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Tabla 1. Composición media y desviación estándar (Desv Std) y los valores mínimos y 
máximos de los parámetrosa fisicoquímicos de los purines analizados en las diferentes 
explotaciones de porcino de cebo. 

– 55 –



Figura 1. Generación por plaza y año de cerdos de engorde de purín y nitrógeno (N) de los 
14 seguimientos.

Figura 2. Evolución de la composición (kg/m3) del nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) 
durante el vaciado de las fosas/balsa de purines de 12 seguimientos (n:337).

• •
•

:  
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Figura 1. Rendimientos de distribución del nitrógeno (N) y fósforo (P) y caudal de trabajo de 
los diferentes sistemas de separación sólido - líquido analizados según sistema de 
separación y tipo de purín tratado (nº: 9). T: tamiz; TP: tornillo prensa; C: centrífuga. 
 

Figura 2. Rendimientos de distribución del nitrógeno (N) y fósforo (P) a la fracción sólida del 
sistema de separación tamiz (T) y tornillo prensa (TP) de 2 explotaciones según producción 
(T; Transición; M: Madres; E: Engorde), caudal de trabajo (m3h-1) y diámetro de luz del tamiz 
(T) y del filtro (F). 

– 58 –



Figura 3. Rendimientos de separación del nitrógeno, fósforo, potasio, cobre y zinc y caudal 
de trabajo del sistema de separación de purines mediante un tornillo prensa y una 
centrífuga. 

•
Trans. of the ASABE, 50 •

•
•

:  
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et al.,

et al

et al

Tabla 1. Total de huevos recogidos (2014 - 2017) en cuatro razas autóctonas portuguesas.  

– 60 –
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Tabla 2. Media mensual (±s) de huevos recogidos por gallina (2014-2017) en cuatro razas 
autóctonas portuguesas. 

Figura 1. Análisis de la variación mensual del contraste de postura, en el intervalo 
comprendido entre 2014 y 2017, de las gallinas de razas autóctonas portuguesas. 

et al
et al

et al., et al
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Figura 2 Estimación del contraste de postura de las gallinas de razas autóctonas 
portuguesas. 

•
•

•
•

•
•

•
•

:  
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et al
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Figura 1.  Valores medios (g) del peso (dir.) y peso simulado (izq.) de las Hembras 
de las razas Am, PL y PP, por un período de 250 días, entre los años 2006-2017.

Figura 2.  Valores medios (g) del peso (dir.) y peso simulado (izq.) de los Machos de 
las razas Am, PL y PP, por un período de 250 días, entre los años 2006-2017.
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et al.

et al., et al.

et al.,

• •

• •
•

•
• •

:
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C B  
 

 

ad libitum

lsmeans
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Tabla 1. Peso al nacimiento (PN), peso vivo a los 30 (P30), 60 (P60), 90 (P90) y 120 (P120) 
días de edad, ganancia de media diaria desde 0 a 30 (GMD30), desde 0 a 60 (GMD60), 
desde 0 a 90 (GMD90), desde 0 a 120 (GMD120), desde 30 a 60 (GMD3060), desde 30 a 
90 (GMD3090) y desde 30 a 120 (GMD30120) días de edad de corderos de las razas CGB y 
BEDM en sistema de manejo semi-intensivo.

GMD
GMD
GMD
GMD
GMD3
GMD

GMD30120 

Figura 1. Curva de crecimiento (izquierda) y ganancia media diaria (derecha) de los
corderos de razas Churra-Galega-Bragançana (CGB) y Bordaleira-de-Entre-Douro-e-Minho 
(BEDM).

– 67 –



et al

et al

• • 
• • 

• 
• 

ad libitum

:
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slat

ad libitum

post mortem
Longissimus thoracis
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P 
P 

P
P 

P

P

P

P 

Tabla 1. Datos productivos de teneros según edad de sacrificio y raza.
 

  
P  
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Figura 1. Interacción entre raza y edad de sacrificio en los parámetros de calidad de la 
canal. 

Figura 2. 

 
 

ad libitum 

Longissimus thoracis P 

P

– 71 –



 

ad libitum

self-grooming

tongue rolling
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P

P
P

P self-grooming 

P

P

P

Tabla 1. Datos de la conducta alimentaria de teneros según sistema productivo de cebo.
P
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Figura 1. Evolución del número de visitas, duración de la comida y velocidad de ingestión 
según el sistema de producción.

ad libitum

P

– 74 –



Nutrición y alimentación





ad libitum

vs.

vs.

± ±

self-grooming

ad libitum

°
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vs. ± P

P

vs. P

P

± P 
± P

± P

– 78 –



± P

± P = 9

•
• •

• •
• •

• •
• •

vs.

P 
P 
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et al

et al.

ad libitum
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et al

Tabla 1. Efecto de la inclusión de la pulpa de remolacha (PR%) sobre la ingestión media de 
pienso y paja durante las distintas fases el período de adaptación de terneros de cebo. 

et al.

et al.
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Tabla 2. Efecto de la inclusión de pulpa de remolacha (PR%) sobre el pH ruminal, y las 
concentraciones de ácidos grasos volátiles (AGV), ácido láctico y amoniaco.  

et al et al
et al. et al.

et al. et al.
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et al et al

ad libitum 

et al
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Firmicutes  Bacteroidetes 
Actinobacteria Proteobacteria , Fibrobacteres   

Tenericutes  Bacteroidetes 
et al.  Firmicutes

et al et al

Prevotella Ruminococcus Ruminobacter Succinivibrio Selenomonas, 
  Butyrivibrio Fibrobacter  

Eubacterium Lactobacillus

 Ruminococcus  

Ruminobacter Succinivibrio

et al et al.
et al.

et al

Tabla 1. Abundancia relativa (% del total de secuencias) de los filos identificados a lo largo del 
período de transición de terneros pasteros de forraje al cebo intensivo. 

Firmicutes 
Bacteroidetes 
Actinobacteria 
Proteobacteria 
Fibrobacteres 
Tenericutes 

a,b,c indican diferencias significativas entre días (P<0,05). 
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Tabla 2. Abundancia relativa (% del total de secuencias) de los géneros más abundantes a lo 
largo del período de transición de terneros pasteros de forraje al cebo intensivo. 

Prevotella 
Butyrivibrio 
Ruminococcus 
Eubacterium 
Ruminobacter 
Fibrobacter 
Succinivibrio 
Selenomonas 
Lactobacillus 

a,b,c indican diferencias significativas entre días (P<0,05). 

 

Firmicutes  
Fibrobacteres Bacteroidetes 

Prevotella Ruminococcus Ruminobacter Succinivibrio Selenomonas , 
Butyrivibrio  Fibrobacter . 

Figura 1. Dendrograma construido con la matriz de 
distancias de disimilitud de Bray-Curtis con las muestras de 
los días 0, 10 y 30 del período de transición al cebo. 

Figura 2. Riqueza bacteriana a lo largo 
de del período de transición de terneros 
de cebo.
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et al.

starter 

ad libitum

 et al.

procrustes 

et al.,
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Figura 1. Non-metric multidimensional scaling (NMDS) realizado en muestras de la 
microbiota ruminal, en los tres períodos: previo (PRE), crecimiento (GRO) y acabado (FIN). 

Figura 2

Bifidobacterium, 

et al.,
Prevotella

Roseburia Agathobacter et al
Sharpea, et al.,

Ruminococcus 
flavefaciens Pseudobutyrivibrio xylanivornas).  
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Figura 2. Taxones microbianos responsables de las diferencias en la composición de la 
microbiota entre el período previo (PRE, rojo) y el período de acabado (FIN, verde). 

. 

 Prevotella, Roseburia, Agathobacter Sharpea
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et al

et al  
 
Tabla 1. Ingredientes y composición química de los piensos experimentales.

• et al • et al
• et al

et al et al

– 90 –



 

 
Figura 1. Efecto del nivel de fibra insoluble y fibra soluble del pienso sobre la cantidad de 
fibra dietética total (A), fibra neutro detergente (B), fibra soluble (C) fermentadas a nivel ileal, 
cecal, y total, y flujo de mucinas a nivel ileal (D

:
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et al

et al
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et al
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Tabla 1

•
•

•
•

•
•

•
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in vitro

in vitro et al

et al
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Tabla 1. Índice de adsorción de los 6 adsorbentes con los 4 aminoácidos incubados por 
separado (Estudio 1). 

Tabla 2. Índice de adsorción de los 6 adsorbentes con los 4 aminoácidos incubados juntos 
(Estudio 2). 
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et al et al et al
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in vitro

in vitro
et al
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Tabla 1. Índice de adsorción de los 6 adsorbentes con las vitaminas hidrosolubles y 
liposolubles incubados por separado (Estudio 1). 
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et al

Tabla 2. índice de adsorción de los 6 adsorbentes con las vitaminas hidrosolubles y 
liposolubles incubados juntos (Estudio 2). 

• et al • et al
• et al • et 

a •

:
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Tabla 1. Composición química estimada de los piensos. 

t
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Tabla 2. Resultados según tratamientos en las distintas fases productivas.
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Tabla 1. Efecto de la sustitución dietaria del ZnO por dos combinaciones de monoglicérdos 
de ácidos grasos de cadena media sobre la evolución del peso en lechones postdestete (el 
peso inicial fue utilizado como covariable). 

 
 

Tabla 2. Efecto de la sustitución dietaria del ZnO por dos combinaciones de monoglicérdos 
de ácidos grasos de cadena media sobre la productividad de lechones en el periodo global 
(35-76 días). 

 

– 108 –



et al

 

:

– 109 –



et 
al et al et 
al

P
P 

– 110 –

AIDA (2019), XVIII Jornadas sobre Producción Animal, 110-112



P
P

et 
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Tabla 1. Efecto de la fuente y nivel de cobre en el peso corporal e índice de conversión en 
lechones destetados
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Tabla 2. Efecto de la fuente y nivel de cobre en la concentración de cobre y zinc en tejidos 
de lechones destetados.
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beta

Figura 1. Gráficos de la estructura de la microbiota fecal basados en el escalamiento 
multidimensional no métrico (NMDS) de las abundancias relativas de unidades taxonómicas 
operativas (OTU) agrupadas por tratamiento experimental (CTR: grupo control; ENR: grupo 
enriquecido) o etapa de los lechones (LACT: día 26 de lactación; DEST: día 3 post-destete). 
Los gráficos se corresponden a la disimilitud entre los tratamientos experimentales en 
lactación (A), tras el destete (B), y con el destete como efecto principal (C). 
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Tabla 1. Rendimiento reproductivo de las cerdas a lo largo de tres ciclos completos para 
cada grupo experimental (CON: dieta estándar; PR1: CON + 5x108 cfu/kg B. subtilis 25841; 
y PR2: CON + 5x108 cfu/kg B. amyloliquefaciens 25840). Los resultados se presentan como 
la media ± la desviación estándar. 

et al

Prevotella Ruminococcus Megasphaera Oscillospira Dorea, 
Blautia  Roseburia

Tabla 2 Top 10 de las familias con mayor representación en la microbiota fecal de las 
cerdas para cada grupo experimental (CON: dieta estándar; PR1: CON + 5x108 cfu/kg B. 
subtilis 25841; y PR2: CON + 5x108 cfu/kg B. amyloliquefaciens 25840). Los resultados se 
presentan como la media ± la desviación estándar.  
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Bacillus subtilis
Staphylococcus aureus 

 Parámetros productivos de cerdas suplementadas con compuestos fitogénicos 
durante la lactación (L) o durante la gestación y la lactación (G+L) respecto a no 
suplementadas (C). 

P-value 
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Actividad bacteriostática en la leche de cerdas suplementadas con compuestos 
fitogénicos durante la lactación (L) o durante la gestación y la lactación (G+L) en relación a 
no suplementadas (C).

Bacillus subtilis 
Escherichia coli 
Staphylococcus aureus 
Lactobacillus plantarum 
Candida albicans 

•
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•
•

•

Bacillus 
subtilis Staphylococcus aureus.  

:

 Composición del calostro y de la leche de cerdas suplementadas con compuestos 
fitogénicos durante la lactación (L) o durante la gestación y la lactación (G+L) frente a no 
suplementadas (C).
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Tabla 1. Datos productivos de cerdas Ibéricas en lactación alimentadas con dietas de 
distinta concentración proteica.
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 P
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Tabla 1. Metaboloma durante la gestación en ovejas adultas y corderas categorizadas por su 
producción diaria en la lactación siguiente (PLs) a la gestación estudiada, en una granja comercial de 
ovejas Lacaune de alta producción. 
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Tabla 2. Peso (kg) de corderos al nacimiento y a los 17 días de edad y ganancia diaria media de peso 
(GDMP) clasificados según el nivel productivo lechero de sus madres posterior al parto (alto, medio y 
bajo) en una granja comercial de ovejas Lacaune de alta producción.

n n n

P P
 
Tabla 3. Producción total diaria de leche durante la lactación siguiente a la gestación estudiada según 
la edad (adulta vs. cordera) y según el tipo de parto (único vs. múltiple) y sus interacciones, en una 
granja comercial de ovejas Lacaune de alta producción. 
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Tabla 1. Producción y composición de leche 
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Tabla 2. Crecimiento y características de la canal de los corderos

m. longissimus dorsi 
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Tabla 1. Ingestión de MS, producción y composición de la leche de ovejas alimentadas con 
la dieta control (control) o suplementadas con aceite de linaza (AL) o sales cálcicas de 
aceite de linaza (SCAL). 
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Tabla 2. Composición de la grasa (AG; % sobre AG totales) de la leche de ovejas 
alimentadas con la dieta control (Control) o suplementadas con aceite de linaza (AL) o sales 
cálcicas de aceite de linaza (SCAL). 
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concentrado grano de cebada heno de avena

MS: materia seca; PB: proteína bruta; FB: fibra bruta; UF: unidad de forraje (INRA system). 
 

vs.

vs.

Tabla 2. Ingestión de la materia seca (IMS) en los dos grupos estudiados (kg). 
 Grupos C L ESM Pr < F 
IMS Total (kg) 56,1 ± 8,4 58,9 ± 5,1 4,8 0,4 
IMS/dia (kg) 1,02 ± 0,15 1,07 ± 0,09 0,16 0,4 

±: tipo ecar;  ESM: error estándar de la media. 
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Tabla 1. Composición química del concentrado, grano de cebada y heno de avena.



grupos C L ESM Pr < F 
Aumento de peso 

(kg)  8b ± 2,4 12,3a ± 2,6 6,35 0,007 

Ganancia media 
diaria (g)  (1s-8s) 145b ± 44,5 223a ± 47,1 21 0,008 

a, b: los promedios de la misma línea que llevan letras distintas son significativamente diferentes (P <0.05); 
±: tipo ecar; ESM: error estándar de la media.  
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Tabla 3 Efecto de la adición de levadura sobre la ganancia diaria promedio (GD (1s-8s)) y la 
ganancia de peso de los corderos. 
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Tabla 1. Composición química (g/kg materia seca) de muestras de pulpa de tomate obtenidas 
en dos plantas de procesado en distintas semanas durante la campaña de 2017 (n = 2) 
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Tabla 2. Degradabilidad ruminal de la materia seca (DRMS) y de la proteína (DRPB), 
digestibilidad intestinal in vitro de la proteína (DIPB) y digestibilidad total de la proteína (DTPB) 
de muestras de pulpa de tomate obtenidas en dos plantas de procesado en distintas semanas 
durante la campaña de 2017 (n = 2) 
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Tabla 1. Composición química (% sobre materia fresca) de la cebada (C), los orujos de dos 
variedades de uva: Graciano (OR.G) y Montúa (OR.M) y las mezclas (G, M) (media ± 
desviación típica). 

et al
in vitro, 

et al

Tabla 2. Producción acumulada de gases (cc) a lo largo de 96 horas de incubación.

Tabla 3. Parámetros (b, c, tl) de los modelos de Orskov y McDonald (1979) (m1) y 
McDonald (1981) (m2) expresados por su media ± desviación típica.

m1 m2

n.s n.s n.s n.s n.s

m1 P = a + b (1 -e-ct) m2 [P = a + b (1 
-e-c(t-tl))]
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dt 
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Influencia de la dieta y la fracción bacteriana (FB) en la composición química de 
bacterias ruminales aisladas de la fase líquida (BAL) y sólida (BAS) del rumen de ovejas 
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in vitro

Valores medios de pH y parámetros fermentativos en el rumen y ciego de corderos 
en cebo que recibían un pienso control (Control) o con proteína de girasol protegida con 
ácido málico y calor (Tratado) 
Item =

in vitro 
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Influencia del pienso y del tiempo de muestreo (T) en las concentraciones 
plasmáticas de N ureico (NUR) y N aminoacídico (NAM) de corderos en cebo que recibían 
un pienso control (Control) o con proteína de girasol protegida con ácido málico y calor 
(Tratado)1 
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Hha

Figura 1. Regresión lineal entre la eficiencia de producción de leche (MPE) y la diversidad 
bacteriana (riqueza) estimada mediante T-RFLP y usando la enzima Hae . 

Figura 2. Regresión lineal entre la ingestión de alimento residual (RFI) y la diversidad 
bacteriana (riqueza) estimada mediante T-RFLP y usando la enzima Hha . 
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Tabla 1. Contenido de ácidos grasos clasificados según su grado de saturación en la leche 
de vacas de razas cárnicas alimentadas con dos raciones con diferente contenido en oleínas. 
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Tabla 2. Contenido diferencial de ácidos grasos saturados y monoinsaturados en leche de 
vacas de razas cárnicas alimentadas con dos raciones con diferente contenido en oleínas. 
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Tabla 1. Ingredientes y composición química de los piensos utilizados. 
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in situ

et al.
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et al.

Tabla 1. Efecto del contenido en proteína bruta de los piensos en la fase de crecimiento y 
cebo en la concentración de catabolitos proteicos en plasma. 

et al.
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Figura 2. Concentración de ß-hidroxibutirato (BHB) y de malondialdehido (MDA) según el 
contenido de proteína bruta del pienso en la fase de crecimiento y acabado de corderos ligeros  
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Tabla 1
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Tabla 1. Cuadro comparativo del requerimiento de Energía Metabolizable de mantenimiento 
entre camélidos y rumiantes. 

et al

Tabla 2. Emisión diaria de CH4, gasto energético en ayunas y consumo de energía digestible 
por especie. 
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Calorimetría
c c

c c

Análisis estadístico:
P

Figura 1. Variación de la temperatura ruminal de ovejas según el volumen y temperatura del 
agua bebida (las barras horizontales representan los ESM). 

P
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: biosensor, rumen temperature, water, sheep. 
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Tabla 1 Composición química de las diferentes raciones ofrecidas a los corderos (g/kg MS) 
alimentados con alfalfa fresca (T1), alfalfa fresca y RTM amilácea (T2) o alfalfa fresca y RTM 
fibrosa (T3). 
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– 168 –

La RTM_A contenía (%MS) grano de maíz (27,2%), grano de trigo (20,2%), harina de soja
(15,2%), cascarilla de soja (21,8), y heno de raygrass (9,70%), la RTM_F por su parte se elaboró 
con lex de maíz (65,0%, subproducto de la extracción del aceite de maíz), cascarilla de soja 
(19,4%) y heno de raygrass (9,70%). Ambas RTM contenían un núcleo vitamínico- mineral 
(5,90%).
La duración del periodo experimental fue de 39 días (21 días de adaptación y 18 días de recogida 
de muestras). Las RTM fueron preparadas diariamente, distribuidas en 2 comidas diarias y 
ofrecidas al 75% del consumo teórico (NRC, 2007). La alfalfa fue cortada diariamente y ofrecida 
por 8 h.
El consumo diario de RTM y forraje fresco fue medido pesando las cantidades ofrecidas y 
rechazadas. La digestibilidad aparente fue medida mediante la recogida y pesado de la excreción 
fecal diaria e individual. Se preparó una muestra compuesta (“pool”) por cada animal. La excreción 
total de orina fue colectada en recipientes conteniendo 100 ml de ácido sulfúrico 1,8 M. Para ello 
se recogieron muestras diarias durante 5 días, conservando una sub-muestra de 100 ml de cada 
cordero y se almacenaron congeladas a -20 °C hasta su análisis. A partir de las muestras de orina 
de cada cordero se confeccionaron muestras compuestas (“pool”) de acuerdo al volumen 
producido  diariamente.
Las muestras (oferta y rechazo) fueron analizadas para materia seca (MS), materia orgánica (MO), 
extracto etéreo (EE), proteína bruta (PB) de acuerdo a AOAC (2000). La fibra neutro detergente 
(FND) y fibra ácido detergente (FAD) según Van Soest et al. (1991) y el contenido de almidón fue 
analizado según McCleary et al. (1994).
En las muestras del pool de orina se analizó el contenido de N y derivados púricos (DP) según 
Balcells et al. (1992). Se calculó el N retenido (g) por animal y por día como: N ingerido (g/d) – 
(N eliminado en heces (g/d) + N eliminado por orina (g/d)). La síntesis de N microbiano ruminal 
(SNM) fue estimada a partir de los DP totales eliminados en la orina de acuerdo a la ecuación 
propuesta por Puchala y Kulasek (1992): Y = exp (0,747 + 1,817 X), donde: Y es el flujo duodenal 
de N microbiano (g/d) y X es la excreción urinaria de N de DP totales (NDP, g/d). La eficiencia de 
SNM ruminal fue expresada como g/ MO aparentemente digestible ingerida (MODI, kg), obtenida a 
partir de los valores de digestibilidad. El análisis estadístico se realizó mediante el procedimiento 
mixto  de SAS (versión 9.0; SAS Institute, Cary, NC, USA). Para las variables analizadas se utilizó 
el modelo: Yijk = µ + Ti+ eijk, donde Yijk fue la variable dependiente, µ fue la media general, Ti el 
efecto fijo del tratamiento (i = T1, T2, o T3) en k repeticiones de animal (n = 6 corderos), y eijk el 
error residual. Las comparaciones entre medias se realizaron mediante contrastes ortogonales 
para estudiar los efectos de una dieta 100% forrajera frente a las dietas mixtas (C1 = T1 vs dietas 
mixtas) y las fuentes de energía de la RTM entre ellas (C2 = T2 vs T3). Se declararon diferencias 
significativas para P ≤ 0,05 y los valores de P entre 0,05 y 0,10 fueron considerados como 
tendencias.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 2 refleja los datos del balance de nitrógeno y síntesis de proteína microbiana de los 
corderos. La excreción urinaria (ml/d) y N urinario fueron mayores en los corderos alimentados 
únicamente con forraje fresco (T1) mientras que presentaron menor consumo de N y menor 
excreción fecal de N comparado con los corderos alimentados con dietas mixtas (T2 y T3) (P < 
0,01). La sustitución de granos de cereales por subproductos fibrosos en la RTM provocó mayor 
excreción de N fecal, menor N urinario y una menor retención de N (P < 0,05). La síntesis de 
proteína microbiana no fue afectada por el tipo de dieta. Las principales diferencias en la 
composición química de los alimentos ofrecidos se debieron al bajo nivel de MS y elevado nivel de 
PB de la alfalfa fresca en comparación a las RTM. La RTM_F presentó un 53,9% más de FND y un 
60,1% menos de almidón en comparación a la RTM_A. La diferencia en la composición de las 
raciones ofrecidas afectó la excreción urinaria,  siendo mayor en los corderos alimentados 
únicamente con alfalfa fresca (P < 0,001), mientras que el N ingerido fue mayor en los corderos 
alimentados con dietas mixtas (P < 0,05). En promedio, el N ingerido por los corderos estuvo en el 
rango de valores esperado según NRC (2007). La fuente de carbohidratos afecta a la eficiencia de 
síntesis microbiana (Hespell, 1988), lo cual no se evidenció en el presente trabajo, pudiendo 
deberse al elevado nivel de consumo de forraje fresco en los tres tratamientos, ya que la relación 
al elevado nivel de consumo de forraje fresco RTM/forraje fue 54/46 para T2 y 53/47 para T3.



Tabla 2. Excreción urinaria total, balance de nitrógeno y síntesis de proteína microbiana en 
corderos alimentados con alfalfa fresca (T1), alfalfa fresca y RTM amilácea (T2) o alfalfa 
fresca y RTM fibrosa (T3).  
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Tabla 1. Composición química de los piensos utilizados. 
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Tabla 2. Efecto del contenido en proteína bruta de los piensos en la fase de crecimiento 
y cebo en la ingestión, la digestibilidad aparente y el balance nitrogenado. 
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Tabla 1. Patrón de fermentación del rumen de los cabritos de los grupos CTL (aislados de 
otros animales) y ADL (en compañía de animales adultos) a las 5, 7 y 9 semanas (S5, S7 y 
S9, respectivamente).

Figura 1. Evolución semanal de los pesos de los cabritos de los dos grupos experimentales 
CTL y ADL durante las 9 primeras semanas de vida.
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Bacillus, Lactobacillus Enterococcus

in vitro
 et al.

 et al.
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 et al.

P
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Tabla 1. Efecto de la inoculación de diferentes tipos de microbiota ruminal a edades 
tempranas sobre la fermentación ruminal durante la primera lactación. 

P

CTL: control sin inoculación; AUT, líquido ruminal autoclavado; LRC, líquido ruminal 
adaptado a dieta rica en concentrado; LRF, líquido ruminal adaptado a dieta forrajera. 
Dentro de una misma línea, letras distintas denotan diferencias significativas (P<0,05) 

• •
• •

• •
• •

•

:
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Tabla 1. 

vs.

Tabla 2. 
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Tabla 3. 
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• •
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ad libitum

Tabla 1. Ingredientes y valor nutricional de los piensos utilizados.  
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Tabla 2. Ganancia media diaria (GMD) y peso vivo (PV), consumos medios diarios (CMD) del 
pienso y paja en la fase de crecimiento y en la fase de engorde según el nivel de proteína 
utilizado: alto o bajo. 

vs.

vs.

– 183 –



vs

vs. vs
vs.

• Small Rum. Res. 142 •
• Anim. Pro. Sci. 56 •

• J. Anim. Sci. 16
• Liv. Prod. Sci. 34

:
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Medias mínimo cuadráticas de urea (mg/dL), creatinina (mg/dL) y ratio 
urea/creatinina en la fase de crecimiento y engorde según el nivel de proteína utilizado. 
  

Figura 1. Nivel de urea según el contenido de PB del pienso en la fase de crecimiento (a) y 
engorde (b). Las barras indican el error estándar de la media. 
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Figura 2. Nivel de creatinina según el contenido de PB del pienso en la fase de crecimiento 
(a) y engorde (b). Las barras indican el error estándar de la media. 

Figura 3. Ratio urea/creatinina (U/C) según el contenido de PB del pienso en la fase de 
crecimiento (a) y engorde (b). Las barras indican el error estándar de la media. 

• Small Rum. Res. 142 • PLoS ONE 9
• AIDA. XVII J. Prod. Ani. 85 •

• •
Egyp. J, Nut. and Feeds 16 •

• J. of Ani. Sci. 86 •
Semina:Cien. Agr. 38

: urea, creatinine, lamb, dietary protein.
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Tabla 1. Ingredientes y composición química de los piensos experimentales: control (sin 
subproductos) y con subproductos agroindustriales (SUB; pulpa de cítricos, orujo de aceituna 
y DDGS de maíz). 

 
Tabla 2. Peso inicial, consumo de pienso, paja y total, ganancia media diaria (GMD) e índice 
de conversión (IC) de corderos en cebo alimentados con un pienso control (Control) o un 
pienso con subproductos (SUB; pulpa de cítricos, DDGS de maíz y orujo de aceituna). 
 

Longissimus, 
 Semitendinosus 

 
 
 
Tabla 3. Peso inicial, consumo de pienso, paja y total, ganancia media diaria (GMD) e índice 
de conversión (IC) de corderos en cebo alimentados con un pienso control (Control) o un 
pienso con subproductos (SUB; pulpa de cítricos, DDGS de maíz y orujo de aceituna). 

– 189 –



Longissimus 
Longissimus 
Semitendinosus
Semitendinosus

• Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en Fisiología y
Mejoramiento Animal • Small Ruminant Research
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• ITEA, XVII Jornadas sobre Producción 
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Tabla 1. Metaboloma durante la gestación y lactación en ovejas adultas categorizadas por la 
producción total por lactación (PL), en una granja comercial de ovejas Lacaune de alta producción. 

BPL 
MPL 
APL 
BPL 
MPL 
APL 
BPL 
MPL 
APL 
BPL 
MPL 
APL 
BPL 
MPL 
APL 
BPL 
MPL 
APL 
BPL 
MPL 
APL 

P P P P

P P
P

P

P

– 192 –



P

P

Tabla 2. Peso (kg) de corderos al nacimiento y a los 17 días de edad y ganancia diaria media de peso 
(GDMP) clasificados según el nivel productivo de sus madres durante la gestación, en una granja 
comercial de ovejas Lacaune de alta producción. 

n n n n n n n n n

P P

• •
•

•

• •

• •

•
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Figura 1. Evolución del peso vivo y producción de leche de las vacas. Medias con distinta 
letra difieren P<0,05. 

restricción realimentación
restricción realimentación
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Figura 2. Evolución los ácidos grasos no esterificados (AGNE), beta-hidroxi-butirato (BHB), 
urea y oxidación lipídica en el suero de las vacas. Medias con distinta letra difieren P<0,05.

• •
• •

• •
•

•

:  
 

restricción realimentación restricción realimentación

restricción realimentación restricción realimentación
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Tabla 1. 

Figura 1. Proporción de aminoácidos en el plasma de terneros durante la segunda semana 
de estudio alimentados con una leche en polvo con o sin un 0.3% de ácido glutámico. * indica 
diferencias P<0.05 entre los dos tratamientos, indica P-valor entre 0.10 y 0.05
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vs P

vs
P vs

P
vs.

P
vs.

P

Tabla 1.Consumo de alimento (kg/d), producción (kg/d), composición (g/kg) y perfil de 
ácidos grasos (g/100g AG) de la leche según alimentación con ensilado de raigrás (RG), 
haba (H) o guisante (G), con o sin pastoreo.

P P P
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Tabla 1. Ingestión de alimento, producción de leche, composición de la leche, excreción de heces 
y orina y contenido estimado de N, P y K en el purín. 
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Distillers Dried Grains

 

 

in vivo 
± ±
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Tabla 1. Composición en ingredientes de los concentrados control (CON) y experimental 
(SUB) 
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Tabla 2. Ingesta y producción y composición de la leche de cabras que recibían heno de 
alfalfa y un concentrado sin (CON) y con subproductos agroindustriales (SUB)

Parámetros productivos 

Composición de la leche (g/100 g leche)

Perfil de ácidos grasos (% total ácidos grasos)

(

vs
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et al
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Tabla 1. Diseño del ensayo con los forrajes y piensos empleados 

vs
vs

et al

Tabla 2. Efecto del tipo de administración de la TCPF1 y el tipo forraje sobre los parámetros 
de producción lechera diaria (PL), grasa (GB), proteína (PB), lactosa y urea en leche. 
Asimismo, el efecto del pienso y forraje sobre el peso vivo (PV) y la condición corporal (CC)
de las ovejas.
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Tabla 1. Efectos del tipo de concentrado sobre la producción media diaria y la calidad 
de la leche. 

Tabla 2. Efectos del tipo de concentrado sobre la ingestión de forraje, ingestión total de 
materia seca, la digestibilidad de la materia seca y el comportamiento alimentario 

– 213 –



 
Tabla 3. Efectos del tipo de concentrado sobre la concentración de ácidos grasos 
volátiles ruminales. 
 

•
•

•
•

:  
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t c t

in vivo

Figura 1. Enriquecimiento con 13C del t11-18:1 y c9t11-CLA en la leche de ovejas (n=5) que 
recibieron una inyección i.v. de 200 mg de [1-13C]t11-18:1 a las 0 h. Las barras verticales 
representan el error estándar de la media. Las muestras de -24 h correspondieron a la mezcla 
proporcional de la leche recogida a -24 y -15 h.

t c t
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in vitro 
in situ

in vitro in situ

Tenebrio molitor
Zophobas morio Alphitobius 

diaperinus Acheta domesticus

Tabla 1. Composición química (%) de los alimentos valorados1. 
 

Tenebrio molitor 
Zophobas morio 
Alphitobius diaperinus 
Acheta domesticus 

in vitro
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μ

in vitro

μ

in situ

vs

Z. 
morio

in vitro

A diaperinus A. domesticus
T. molitor Z. morio

∼

Tabla 2. Ecuaciones de regresión establecidas entre la producción de gas (x, mL) y el 
contenido de nitrógeno amoniacal (y, mg) tras 16 h de incubación in vitro de los alimentos 
proteicos con cantidades crecientes (0, 100, 200 o 300 mg) de almidón (n = 12). 
 

R

y x
Tenebrio molitor y x
Zophobas morio y x
Alphitobius diaperinus y x
Acheta domesticus y x

A. domesticus
T. 

molitor 
in 

situ in vitro
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Tabla 3. Degradación (g/g) del nitrógeno de los alimentos proteicos estimado mediante el 
método de Raab et al. (1983; DN reg), el método in vitro de cultivos no renovados de 
microorganismos ruminales (DN in vitro) o la técnica de las bolsas de nailon (DN in situ). 

in vitro in situ

Tenebrio molitor 
Zophobas morio 
Alphitobius diaperinus 
Acheta domesticus 

ABCDPara cada método, diferentes superíndices en la misma columna indican diferencias significativas. 
abPara cada alimento, diferentes superíndices en la misma fila indican diferencias significativas. 
1Error estándar de la diferencia. 2Probabilidad. 

• Edible insects • Forage evaluation in
ruminant nutrition • Forage fiber 
analysis •

•
• •

•
• •

Tenebrio molitor Zophobas morio  Alphitobius 
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Tabla 1. Desaparición de materia seca (DMS; g/g) y de proteína bruta (DPB; g/g) tras 16 h de 
incubación ruminal y digestibilidad intestinal de la proteína no degradada en el rumen 
(DIPNDR; g/g) de los alimentos tratados o no con un 15% de taninos hidrolizables (ROB: 
roble) o condensados (QUE: quebracho). 
 

Tenebrio molitor 

Zophobas morio 

Alphitobius diaperinus 

Acheta domesticus 

abPara cada alimento y parámetro, diferentes superíndices indican diferencias significativas. 
1Error estándar de la diferencia. 2Probabilidad. 

Acheta domesticus
Zophobas morio

Z. morio A. diaperinus
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in vitro

Tabla 1. Patrón de fermentación ruminal en incubación in vitro con saliva sin filtrar (SN), 
saliva filtrada por un tamaño de poro de 0,45 μm (SF1), saliva filtrada por un tamaño de poro 
de 30 kD (SF2) y saliva autoclavada (SA). 
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in vitro
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in vivo

Tabla 1. Valores de pH y volumen de gas producido (ml/g MO) a distintos tiempos de 
incubación in vitro de cebada sola (CTL) o suplementada con taninos (GCT), ácidos 
grasos de cadena media (MFA), ácido linoleico (LIN), eugenol (EUG) o cinamaldehido 
(CIN), y la desaparición de materia seca (dMS) después de 24 h.

 EEM: error estándar de medias. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas.  

– 228 –



Tabla 2. Concentración total y proporciones 
molares de ácidos grasos volátiles (AGV) a 
las 8 y 24 h de incubación de cebada sola 
(CTL) o suplementada con taninos (GCT), 
ácidos grasos de cadena media (MFA), 
ácido linoleico (LIN), eugenol (EUG) o 
cinamaldehido (CIN) 

EEM: error estándar de medias. Letras distintas 
en la misma columna indican diferencias 
significativas. NS: P>0,05. 

Figura 1. Dendrograma de diversidad 
bacteriana a las 8 h de incubación con 
cebada sola (CTL) o suplementada con 
taninos (GCT), ácidos grasos de cadena 
media (MFA), ácido linoleico (LIN), eugenol 
(EUG) o cinamaldehido (CIN).  
Escala de distancias euclidiana

• •
•

•

IN VITRO SEMICONTINUOUS SYSTEM 

in vitro 

in vitro
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Figura 1: Evolución de la producción de gas de pared celular de pulpa de remolacha ( ), 
cascarilla de soja (♦), torta de palmiste ( ), alfalfa deshidratada (∗)y cascarilla de avena ( ), 
respecto a la de paja de cebada ( ). Barras superiores indican error estándar de las medias. 

Tabla 1: Proporción (%) de metano en el gas total producido a partir de la fermentación de 
pared celular de los ingredientes fibrosos (PR: pulpa de remolacha, CS: cascarilla de soja, TP: 
torta de palmiste, AD: alfalfa deshidratada, CA: cascarilla de avena, PC: paja de cebada) en 
distintos intervalos del periodo experimental. 
 

s.e.m.: error estándar de las medias. en cada columna, letras distintas indican diferencias significativas. 

– 231 –



Tabla 2: Desaparición de materia orgánica (dMO) a las 48 h de incubación de pared celular 
de distintos ingredientes fibrosos (PR: pulpa de remolacha, CS: cascarilla de soja, TP: torta 
de palmiste, AD: alfalfa deshidratada, CA: cascarilla de avena, PC: paja de cebada) y volumen 
de gas acumulado y producción de metano (CH4) por unidad de sustrato incubado (MOi) o 
desaparecido (MOd).  

s.e.m.: error estándar de las medias. en cada columna, letras distintas indican diferencias significativas. 
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Tabla 1. Efecto del ambiente ruminal sobre la Degr idad del N 24h) en 
diferentes subproductos alimentarios. 

– 234 –



in situ

Figura 1. Relación entre Degradabilidad aparente (DEA) y real (DER) del N en animales 
bajo dieta PP (azul) y bajo dieta RCM (rojo). La línea negra indica la recta de regresión de 
pendiente 1 e intercepto 0 (Y = 1X).
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in situ

in situ

: in situ . 
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Tabla 1. Composición analizada (% en materia fresca) de las materias primas utilizadas en 
el sistema de digestión . 

 

in vitro

 
Tabla 2. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIV) de las materias primas ensayadas 
con diferentes dosis de enzimas exógenas (T1: sin enzimas, T2: 0,10 kg/tm y T3: 0,20 
kg/tm). 

 
 

– 237 –



et al

et al

•

•

•

• et al •

: in vitro  
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Camelina Sativa

et al
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Tabla 1. Digestibilidad aparente de la energía (CDa, %) y contenido en energía bruta y 
digestible (kcal/kg MS) de la harina y torta de camelina.

et al et al

in vivo

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Coeficientes de digestibilidad ileal estandarizada (%) de la proteína bruta y 
aminoácidos esenciales de la harina y torta de camelina determinados mediante el método 
directo. *p<0.05 
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et al

et al

Clostridium
Lactobacillus

et al

 
Figura 1. Abundancia relativa de los distintos géneros bacterianos del microbioma intestinal 
en el muestreo final. 
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Tabla 1. Valores medios de peso inicial y final, consumo medio diario (CMD), ganancia 
media diaria (GMD) e índice de conversión (IC).  
 

•

•

•

•

•

•

 

– 244 –



et al

et al et al et al

et al

y = 
Xb + Xc +e. y = Xb + Xc + Xd + e 

Xb Xc Xd

– 245 –

AIDA (2019), XVIII Jornadas sobre Producción Animal, 245-247



et al

et al

Tabla 1. Efecto de la dieta basada en subproductos de oliva (Alperujo Seco y Húmedo) 
sobre la concentración de ácidos grasos volátiles (%, AGV) en heces de cerdos ibéricos de 
95 kg de peso.

montanera

montanera
montanera
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Figura 1. Composición de los ácidos grasos volátiles (%, AGV) en heces de cerdos ibéricos 
de 162 kg de peso una vez acabada la montanera.

montanera

• •
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Tabla 1. Concentración media de ácidos grasos volátiles (AGV) y proporciones molares en 
sangre portal y arterial de cerdos Ibéricos alimentados con una dieta equilibrada 
suplementada o no con betaína (n=4 cerdos por tratamiento experimental) 
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Figura 1. Cambios en la concentración de ácidos grasos volátiles (AGV) en plasma portal y 
arterial de cerdos Ibéricos alimentados con dieta control o suplementada con 0,5% de 
betaína. En el minuto 0 los animales ingieren las dietas. n=4.  
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Tabla 2

P =
  

Figura 1

Firmicutes

Bacteroidetes Actinobacteria

Spirochaetes
vs
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Tabla 3

P

Actinobacteria 
Bacteroidetes 
Cyanobacteria 
Euryarchaeota 
Fibrobacteres 
Firmicutes 
Patescibacteria 
Proteobacteria 
Spirochaetes 
Synergistetes 

P

Firmicutes Actinobacteria
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Tabla 1. Perfil parcial de la digesta ruminal (g/100 g AG) después de 24 h de incubación in 
vitro de 4 dietas: C= TMR control, G= 80% TMR + 20% del subproducto completo de la 
granada, SG= 80% TMR + 20% de semillas y PPG=80% TMR + 20% de pulpa y pieles. 
 

t
c c
c t

c t c

abcPara cada ácido graso, diferentes superíndices indican diferencias significativas. 
1Error estándar de la diferencia. 2Probabilidad. 3Ácido linoleico conjugado. 4Ácidos grasos 
poliinsaturados. 
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IN VITRO

in vitro

 
Tabla 1. Ingredientes y composición química de la dieta control (sin brócoli) y las dietas 
experimentales con brócoli a diferentes niveles (8, 16 y 24% del concentrado). 

– 260 –

AIDA (2019), XVIII Jornadas sobre Producción Animal, 260-262



in vitro

c Lag  c
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Tabla 2. Parámetros de producción de gas y fermentativos de la dieta control (sin brócoli) y 
las dietas experimentales con brócoli a diferentes niveles (8, 16 y 24% del concentrado). 
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Lag  
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  in vitro
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-e-c(t-tl))

Tabla 1. Composición analítica de los orujos en % sobre materia seca. 

Graciano 
Merlot 
Pardilla 
Montúa 

Tabla 2. Evolución de la producción de gas en los ensilados experimentales de orujo de uva 
(cc). 

Tiempo incubación (h) Graciano Merlot Pardilla Montúa 

Tabla 3. Parámetros de la ecuación de modelización propuesta por McDonald (1981)  
[  -e-c(t-tl))]. 
 

Graciano 
Merlot 
Pardilla 
Montúa 

Tabla 4. Producción de CH4 en los ensilados experimentales de orujo de uva (% metano/cc 
gas producido en 96 horas). 

Graciano Merlot Pardilla Montúa p 
<0,001

Graciano Merlot
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Montúa
Pardilla et al., 

IN VITRO
in vitro

Graciano Merlot.
Pardilla, Montúa in vitro
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et al.

Gluteus medius
et al

ad libitum

t-
P P
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P

P

P P

P P
P P

et al.
P

P
et al.

P
P

P
P P P

et al.
P

P>
P

P

et al.

• et al •
• et al • et 

al • et al

:  
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Tabla 1. Efecto de la inmunocastración y de la dieta sobre los rendimientos productivos de 
cerdos destinados a Jamón DOP Teruela 

P
P

Tabla 2. Impacto de la inmunocastración y de la dieta sobre metabolitos séricos de cerdos 
destinados a Jamón DOP Teruel.   

P P

Tabla 3. Efecto de la inmunocastración y de la dieta sobre la calidad de la canal de cerdos 
destinados a Jamón DOP Teruel.

P P
Gluteus medius. 
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Vicia narbonensis

Vicia narbonensis

et al

et al

et al et al

ad libitum 
et al

Tabla 1. Ingredientes principales y análisis calculado de las dietas experimentales (%) 
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Tabla 2. Efecto del nivel de alberjones en la dieta sobre el rendimiento productivo según 

edad y periodos  
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et al

et al
et al

Vicia narbonensis

et al et al

et al

et al
et al et al

et al

Vicia narbonensis
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et al.

et al et al

longissimus dorsi)

et al

et al. et al.

et al
et al
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et al et al et al
et al

et al

Tabla 1. Tasa fraccional de síntesis (FSR, %/día) determinada en músculo longissimus dorsi 
(LD) e hígado en 16 cerdos (8 híbridos enteros y 8 Duroc castrados) alimentados con 
diferentes niveles de PB en la dieta. 

 
 

Figura 1. Ejemplo de una curva de enriquecimiento (Porcentaje molar en exceso-MPE-) en 
fenilalanina libre a los 12, 15, 20, 25, 30 y 40 min en plasma sanguíneo tras una infusión de 
dicho aminoácido; junto con el valor de MPE en hígado y músculo longissimus dorsi 
después del sacrificio de un cerdo Duroc alimentado con una dieta con un nivel normal de 
proteína.
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longissimus dorsi

•
•

•

•
•
•

•

•
•
•

•

longissimus dorsi  
longissimus dorsi

:
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et al.
SCD

et al.,

SCD); y  
SCD).

m. longissimus thoracis

et al., et al.,
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et al

SCD

– 276 –



• et al • et al
• et al •

• et al •
• et al

 
 
Figura 1. Efecto de un polimorfismo en la enzima SCD; 

 sobre los índices de incorporación y desaturación del ácido esteárico deuterado 
(18:0D35). (a) Evolución del enriquecimiento del ácido esteárico marcado en el plasma 
sanguíneo. (b) Actividad SCD aparente y (c) actividad SCD real, en el tejido adiposo 
subcutáneo en dietas con contenido en proteína bajo (LP) y normal (NP). Letras distintas 
dentro de cada figura indican diferencias significativas (p<0,05).  

SCD

SCD

:  
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et al

et al
et al

Tabla 1. Composición nutricional (g/kg sobre material fresca) de las dietas evaluadas. El 
número de repeticiones de cada dieta fue n=6. 

et al et al et al
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Tabla 2. Componentes del balance nutricional y emisiones de CH4 (expresados por kg de 
incremento de peso vivo). Se muestran separados los datos de animales de emisiones 
bajas, medias y altas. Los coeficientes de correlación entre los componentes del balance y 
las emisiones de CH4 también se indican (p<0.05 *; p<0.01 **, p<0.001***).

– 279 –



Tabla 3. Componentes del balance nutricional y emisiones de NH3 (expresados por kg de 
incremento de peso vivo). Se muestran separados los datos de animales de emisiones 
bajas, medias y altas. Los coeficientes de correlación entre los componentes del balance y 
las emisiones de NH3 también se indican (p<0.05 *; p<0.01 **, p<0.001***). 

• et al • et al
• et al

• et al •
et al

:  
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P
P 

P 

P 
P 

Tabla 1. Consumo de pienso y datos productivos de terneros alimentados según programa 
de leche y cantidad de lactorremplazante recibida.

P  
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ad 
libitum
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Animales y condiciones de manejo: 

Tratamientos: 
•
•

Muestreo y medidas: 
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ex 
vivo E. coli 

Salmonella Salmonella typhimurium SL

P

P

P

Figura 1. Concentraciones de anticuerpos IgA totales y específicos a la vacuna contra virus 
BRSV en las secreciones nasales de las terneras sin suplementación (CON) o 
suplementadas con Probisan  (PRO). a, b indican una diferencia significativa a P < 0,05. 

E. coli Salmonella
P E. coli

vs Salmonella vs

Salmonella
E. coli

P
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Figura 2. Concentraciones de interleucina-1ß (IL-1 ß) en respuesta al tratamiento de las 
células sanguíneas con LPS de E. coli (E) y Salmonella (S) en terneras sin suplementación 
(CON) o suplementadas con Probisan  (PRO). El LPS se aplicó en dosis baja (0,01 /mL) y 
alta (5 /mL). a, b indican una diferencia significativa a P < 0,05 dentro de cada dosis de LPS. 

• •
•

•

E. coli
Salmonella P 

P 

P 

:
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Escherichia coli, 

Animales:

Tratamientos experimentales
•
•

•

E. coli

Medidas, muestras y análisis: 
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Análisis estadístico:

P P

(P

P =

Tabla 1. Respuesta al reto con LPS de ovejas lecheras sometidas a distintos tratamientos 
con -glucanos de cebada (CO, Control; SO, Suplementación oral; IP, Intraperitoneal).

P
P P

P
E. coli

P

– 288 –



 
 
Figura 1. Interleucinas +  (A) y Células somaticas (B) en ovejas suplementadas con -
glucanos de cebada ( , control; , suplementación oral; , intraperitoneal). 

•
•

• •

• •

•
•

•
•

•
•

E. coli
-

:
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in vitro

Animales y diseño experimental

•

•

Medidas, toma de muestras y análisis

Análisis estadísticos
Yijklm = μ + 
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i +  + k + ij ik + (temp × día)il + 
jk + (periodo × día)kl  + ijklm Y

μ i i
j k k

ijklm

P < 0,05

P < 
P < vs.

P 

Tabla 1. Temperatura rectal y ritmo respiratorio de cabras lecheras Murciano-Granadina en 
condiciones de termo-neutras (TN) y estrés por calor (EC). En cada ambiente, hubo cabras 
control (Con) o suplementadas con 2,6 g/d de metionina protegida (Met). 
 

P <

vs.
vs. P

vs. vs.
P

vs. vs P
P < 

P

P
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Tabla 2. Ingestión, producción de leche, LCG y composición de la leche de cabras lecheras 
Murciano-Granadina en condiciones de termo-neutras (TN) y estrés por calor (EC). En cada 
ambiente, hubo cabras control (Con) o suplementadas con 2,6 g/d de metionina protegida 
(Met). 

P <

•
•

•
•

•

•
•

•
•
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in vitro

Animales, manejo y tratamientos

•

•

Muestreo y análisis

g

Análisis bioinformático
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P
P

Figura 1. Componentes principales del perfil de metabolitos en sangre de las cabras en 
condiciones termo-neutras (TN) o estrés por calor (EC), y suplementadas con metionina 
(Met) o no (Con) durante 3 semanas consecutivas. Valores obtenidos por PLS-DA. 
 

– 294 –



Metabolitos que discriminan entre cabras en condiciones termo-neutras (TN) y 
estrés por calor (EC) durante 3 semanas. En ambas condiciones, las cabras fueron sin 
suplementar (Con) o suplementadas con metionina (Met). El color negro indica la intensidad 
más alta del metabolito mientras que el color blanco indica la intensidad más baja. 

•
•

•
•

•
•

•
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Clostridium perfringens, 

Clostridium perfringens

(CN) (A1AE) (A2AE)
(A3AE) (A4AE)

A1AE A2AE A4AE
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Tabla 1. Efecto de las dietas experimentales sobre los rendimientos productivos de 
pollos. 

CN A1AE A2AE A3AE A4AE 

vs 
vs 

 Tabla 2. Efecto de las dietas experimentales sobre la histología de íleon de pollos a día 42 
de edad. 

CN A1AE A2AE A3AE A4AE 
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et al

•

•
•

Clostridium perfringens

Clostridium perfringens 

– 298 –



et al

 et al., 2011
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Tabla 1. Composición (% sobre materia fresca) de los piensos utilizados en el ensayo. 

Tabla 2. Composición química media (± error estándar) de los piensos utilizados en el ensayo. 

vs vs

vs
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Tabla 3. Digestibilidad aparente de la materia seca (DMS), materia orgánica (DMO) y proteína 
bruta (DPB) (%) de pollos alimentados con un mismo pienso con un 0,25% de cloruro de colina 
al 60% (C) o un 0,08% de colina natural (A). 

Tabla 4. Peso vivo (g) inicial (PVI) y final (PVF), ganancia media diaria (GMD; g/día), e índice 
de conversión (IC; g/g) de pollos alimentados con un mismo pienso con un 0,25% de cloruro de 
colina al 60% (C) o un 0,08% de colina natural (A). 

Tablas FEDNA de composición y valor nutritivo de alimentos para la fabricación 
de piensos compuestos

et al
Nutritional Ecology of the Ruminant et al
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et al

et al et al

et al

CDA = 1- 
{(Ti/AG) dieta / (Ti/AG) excreta}.
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et al
et al

et al

Tabla 1. Porcentaje de ácidos grasos saturados (AGS) y ácidos grasos libres (AGL) de los 
diferentes grados de saturación y niveles de acidez.  

Figura 1. Efecto del grado de saturación de la dieta (15, 22, 30, 38) sobre a) Coeficiente de 
digestibilidad de ácidos grasos y b) Energía metabolizable aparente (kcal/kg) en pollos de 
carne de 35 días de edad. AGT = ácidos grasos totales; AGS = ácidos grasos saturados; 
AGMI = ácidos grasos monoinsaturados; AGPI = ácidos grasos poliinsaturados. *P < 0,05; 
*** P < 0,001. 
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Figura 2. Efecto del nivel de acidez de la dieta (11, 29, 46, 67) sobre a) Coeficiente de 
digestibilidad de ácidos grasos y b) Energía metabolizable aparente (kcal/kg) en pollos de 
carne de 35 días de edad. AGT = ácidos grasos totales; AGS = ácidos grasos saturados; 
AGMI = ácidos grasos monoinsaturados; AGPI = ácidos grasos poliinsaturados. **P < 0,01; 
*** P < 0,001. 

• •
•

• et al
• et al

• et al •
•

et al •

:
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et al

et al
et al et al

et al et al

et al et 
al
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et al.

Tabla 1. Efecto del tipo de molienda, tamaño de partícula y adición de xilanasa en el peso 
vivo (PV, g), la ganancia media diaria (GMD, g/d/ave), consumo medio diario (CMD, 
g/d/ave), índice de conversión (IC, g/g) y coeficiente de variación (CV, %)1. 

et al

et al
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Tabla 2. Efecto del tipo de molienda, tamaño de partícula y adición de xilanasa en el peso 
relativo de los órganos del tracto gastrointestinal. 

:  
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CALLIPHORA SP

et al

Calliphora sp.

ad libitum

Calliphora 
sp. 

Tabla 1. Composición química (en %) de los distintos piensos usados en el experimento. 
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et al
et al et al

et al

Tabla 2. Peso ± DS (g) de los pollos alimentados con distintos niveles de harina de larva 
Calliphora sp.  

et al et al
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Tabla 3. Ganancia media diaria (GMD) ± DS (g/d) de los pollos alimentados con distintos 
niveles de harina de larva Calliphora sp.  

et al

et al
et al

et al

CALLIPHORA SP

:  
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CAMELINA SATIVA  

Camelina Sativa

et al
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et al

Figura 1. Digestibilidad ileal estandarizada (%) de los aminoácidos de la harina y la torta de 
camelina utilizando el método de regresión.

et al

et al
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et al

•
•

•
•

•

CAMELINA SATIVA

Camelina sativa

: Camelina sativa
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composting bedding
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vs vs.

Figura 1 Evolución de las características estructurales de granjas lecheras de alta producción 
durante los años 2008 a 2017. Las líneas verticales delimitan los periodos Inicial (PI) de 2008 
a 2010 sin IATF ni CB; Periodo “IA”, de 2011 a 2013, con IATF sistemática a primera-IA.; y 
periodo “IA-CB”, de 2014 a 2017, con IATF y cama compostada. TC= total de vacas; LCP= 
vacas en lactación (%); PC-P=vacas primíparas (%;); PregC-P= vacas gestantes (%); PregC-
P= novillas gestantes (%); AFC=edad al primer parto (en m). 

Figura 2: Evolución de las características productivas de granjas lecheras de alta producción 
durante los años 2008 a 2017. Las líneas verticales delimitan los periodos Inicial (PI), 2008-
2010 sin IATF ni CB; Periodo “IA”, 2011-2013, con IATF sistemática a primera-IA.; y periodo 
“IA-CB”, 2014-2017, con IATF y cama compostada. DIM=Días en leche; PMY-
305=producción305 días; MF-P=Grasa láctea (%); MP-P=Proteína láctea (%); LPC-P= vacas 
menos productivas (%); SCC-AA= Recuento de células somáticas; dMy-PC=Producción 
láctea/vaca presente (l); DIMD=Días en leche al secado. 
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Tabla 1. Evolución de las características productivas de granjas lecheras de alta 
producción durante los años 2008 a 2017 clasificadas en periodos según tenían 
implementadas determinadas medidas de manejo

P-1 P

P P

 

•
• •

•
•
•

•

:  
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et al.,

et al et al
et al.

et al.

et al

 Thermocron® iButton Maxim  
CIDR) 
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et al.,

 
Tabla 1. Fertilidad de las vacas en estudio según la distribución por patios de secado y el 
número de partos.

et al et al
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Tabla 2. Producción de leche a 150 días según la distribución por patios de secado y número 
de partos. 
 

•
•

•
• •

•
•

•
•

 Thermocron® 
iButton Maxim)
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myxovirus resistance 1 y 2

random

OAS1 ISG15 MX1 MX2
-actina (ACTB)
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ISG15 MX1 MX2 y ACTB

vs.
OAS1, MX1, MX2  

ISG15
OAS1 MX2 ISG15

Figura1. Árbol de partición. Estado de preñez a 90 días post-IA, representado en el eje de 
abscisas (X gestante, + no gestante), de acuerdo con los niveles umbrales establecidos de 
las variaciones de OAS1 y MX1 del día 18 al 21, representado en el eje de ordenadas. PA, 
parda de montaña, PI pirenaica.  

MX1 MX2
OAS1 ISG15 

OAS1
OAS1 MX1
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OAS1 MX1

• •
•

•
•

•
•

•

 

MX1, MX2, OAS1  ISG15
OAS1 MX1
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vs. vs.
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Tabla 1. Rendimientos de las vacas y los terneros durante la lactación, en función del tipo de 
alimentación materna y de la raza. 
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Figura 1. Concentración plasmática 
de IGF-1 en terneros durante la 
lactación, en función del tipo de 
alimentación materna y la raza  
(w, x, y, z: diferencias entre valores  
medios mensuales, P < 0,05). 
 
 
 

• •
• •

•
• •

•
•

: 
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Figura 1. Protocolos de sincronización aplicados a las novillas en el ensayo realizado. 
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Tabla 1. Parámetros reproductivos (media ± e.e.) en novillas sometidas a un protocolo de 
sincronización de 5 días modificado, en función del tipo de CIDR y de la inclusión de eCG. 

• •
•

•
•
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Tabla 1. Resultados de fertilidad y prolificidad en cada grupo analizado. Cada letra del 
subíndice denota un subconjunto de categorías cuyas proporciones de columna no 
difieren de forma significativa entre sí en el nivel ,05.
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et al

flushing
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et al
et al

et al

et al

et al

•

•
•

•

•
•
•
•
•

•
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Tabla 1. Valores de media y desviación estándar de tasa de penetración del catéter hasta el 

cuerpo del útero, parámetros reproductivos y de prolificidad para los grupos CAI y PCAI 

(P<0.05)

n=57 n=52

P>0.05

: 
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 APIS MELLIFERA 
IBERIENSIS  

Apis melllifera iberiensis

Apis mellifera iberiensis 

– 341 –
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Apis mellifera iberiensis

Tabla 1. Valores seminales (media ± E.S.) de movilidad evaluada en diferentes soportes 
(Porta-cubre objetos, cámara Makler y cámara Leja) y viabilidad de espermatozoides de 
zánganos Apis mellifera iberiensis  
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APIS MELLIFERA IBERIENSIS  

: Apis mellifera iberiensis
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Figura 1 Diferenciación de subpoblaciones espermáticas: MNAN (membrana plasmática y 
acrosoma intacto; azul y rojo), MDAN (acrosoma intacto, membrana plasmática dañada; verde 
y rojo), MNAD (membrana plasmática intacta, acrosoma dañado; azul), MDAD (membrana y 
acrosoma dañado; rojo) 
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Tabla 1. Diferencias morfométricas (Media ± SEM) observadas entre diferentes tipos de 
subpoblaciones espermáticas en toro. 

BOS TARUS

: Bos Taurus,  
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Figura 1. El gráfico de cajas a) muestra la distribución de los datos de fertilidad (NRR) de los 
toros (n = 11) en primera y segunda IA. Las gráficas b) y c) muestran los resultados del SCSA 
para los 20 toros analizados tras descongelar (círculos) y tras 5 h de incubación a 38 °C 
(ordenados de forma creciente por valores post-descongelación).

Figura 2. Resultados del análisis de los puentes disulfuro en 20 toros, tras descongelar 
(círculos) y tras 5 h de incubación a 38 °C (ordenados de forma creciente por valores post-
descongelación). Las gráficas a) y b) muestran los valores medios de fluorescencia (MFI) de 
las muestras sin descondensar y de referencia (descondensada con DTT), y la gráfica c) 
muestra el nivel de puentes disulfuro de cada muestra (calculado a partir de los MFI).
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Tabla 1. Porcentajes de diferentes ácidos grasos del plasma seminal de tres sementales.  

 
: ácidos grasos saturados, : ácidos grasos monoinsaturados, : ácidos 

grasos poliinsaturados, : omega-3, : omega-6. 
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• •
•

• •
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Tabla 1. Análisis descriptivo de calidad seminal en 62 eyaculados frescos y refrigerados (N = 
número de inseminaciones) 

Tabla 2. Mejores modelos logísticos mixtos tras selección de variables de calidad seminal en 
semen fresco y refrigerado (N = 513 inseminaciones) 
 

:  
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Tabla 1. Efecto de la conservación a 5ºC sobre la movilidad total, progresiva, viabilidad y 
respuesta un estrés oxidativo en espermatozoides de caprino.  

•

•

•

•

•
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pool

t
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Figura 1. Resultados (media ± error estándar  de las concentraciones plasmáticas de LH de 
conejas inseminadas con rr NGF incluido (NGF) o no (SD) en la dosis seminal. 
 

Tabla 1. Resultados reproductivos (media ± error estándar  de conejas inseminadas con 
1μg/ml de rr NGF en la dosis seminal, previa sedación y anestesia (SA+NGF), sin previa 
sedación ni anestesia (NGF), y con semen diluido sin rr NGF (SD). 
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: reproduction, ngf, rabbits, ovulation. 
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Tabla 1. Valores de los parámetros proporcionados por el software Ecotext tras ecografía 
testicular y valores de eco-dóppler. Comparación con los valores publicados para otras 
especies (Humeco, Manual de uso de Ecotext)

et al

et al
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Tabla 2. Coeficiente de correlación de Pearson (y significación) entre parámetros 
proporcionados por el software Ecotext tras ecografía testicular con la edad y algunos 
parámetros de calidad seminal (n=30).

et al
et al

et al
et al

:
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Figura 1. Motilidad total (%) y progresiva (%), velocidad lineal ( m/s) e integridad de las 
membranas plasmáticas / acrosomal / mitocondrial (IPIAHM,%) de espermatozoides de 
carnero diluidos en leche desatada UHT (adicionada yema de huevo 6%) y suplementada con 
dosis de L-carnitina. 
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swim-up

cocktail .

μ
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Figura 1. Porcentaje de espermatozoides según el estado de capacitación evaluado por 
tinción con clorotetraciclina (CTC) (No capacitados ; Capacitados ; Acrosoma reaccionado 

 )en muestras seleccionadas por swim-up y  muestras incubadas en condiciones 
capacitantes en medio TALP (control), TALP + sustancias capacitantes (cocktail, ck) con y sin 
progesterona y 17-β estradiol. Valores medios ± SEM ( n=4). ∗∗ (P< 0,001) y ∗∗∗ (P< 
0,0001):diferencias significativas respecto a la muestra cocktail sin hormonas.
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Figura 2. Porcentaje de espermatozoides vivos con alta concentración de intracelular 
(Fluo-4AM+/IP-), evaluados por citometría de flujo (panel A) y porcentaje de los diferentes 
patrones de distribución de  (Rhod-5N-AM) por microscopía de fluorescencia (panel B) 
en muestras seleccionadas por swim-up y incubadas en condiciones capacitantes en medio 
TALP (control), TALP + sustancias capacitantes (cocktail, ck) con y sin progesterona y 17-β 
estradiol. Valores medios ± SEM ( n=4). Letras distintas indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P< 0,005).

β

swim-up
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Tabla 1. Efecto del tipo de hembra sobre las variables de recuperación (media cuadrática ± 
error estándar).  

in vitro
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Tabla 2. Efecto del tipo de hembra sobre el desarrollo in vitro (media cuadrática ± error 
estándar). 

• •
•

• •
•

•
• •

•

:
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Tabla 1. Embriones recuperados, viabilidad al parto y orígenes macho re-introducidos en el 
núcleo de selección 

• •
• •

•
• •

•
•

• •
• •

•

:
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in vivo
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Tabla 1 Efecto del sistema de maduración de los ovocitos en un ensayo de penetración 
homóloga en ovino 

• •
•

• •

•

•

•

in vitro 
in vitro 

in vitro

: in vitro
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MG MGDlogL logL= − +

p

Estimaciones (desvío estándar) de los componentes de varianza para cada uno de 
los caracteres de crecimiento empleando dos modelos: MG y MGD. 
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Bondad de ajuste y valores de AIC para los modelos MG y MGD y prueba de bondad 
de ajuste (valor  y p valor) entre los modelos MG y MGD  para cada uno de los tres 
caracteres de crecimiento (PN, PD y GPD). 

: 
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Modelos genético y poblacional 
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Caracteres y fenotipos 

VE.
 

 
Métodos de evaluación 
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Tabla 1. Precisión de los valores mejorantes en t = 1 para ambos caracteres con BLUP y 
WFGE utilizando diferente número de SNPs por Morgan (nSNP), en escenarios con diferente 
número de hermanos medidos para resistencia por familia (nts). 

WFGE
nts BLUP  nSNP nSNP nSNP  

Crecimiento
 

Resistencia
  
  
  
  

Tabla 2. Coeficiente de consanguinidad promedio en t = 3 con BLUP y WFGE utilizando 
diferente número de SNPs por Morgan (nSNP), en escenarios con diferente número de 
hermanos medidos para resistencia por familia (nts). 

WFGE
nts BLUP  nSNP nSNP nSNP  

  
  
  
  

•
•

•
•

:  

– 392 –



SIMULATED ANNEALING 

genomic 
Best Linear Unbiased Prediction

Single Nucleotide Polymorphism

simulated annealing

= + +

– 393 –

AIDA (2019), XVIII Jornadas sobre Producción Animal, 393-395



 

 g2

simulated annealing

– 394 –



•
• •

•
•

•
• 

•
• •

•
• • 

•
• 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Diferencias entre los resultados obtenidos para MSE (círculo) y correlación entre 
TBV y GEBV (triángulo) en los modelos G y W en poblaciones P1.
 

– 395 –



VG

– 396 –

AIDA (2019), XVIII Jornadas sobre Producción Animal,  396-398



  

– 397 –



Figura 1. Pasos de selección en el esquema de selección clásico (izquierda) y genómico 
(derecha).* Tasa de selección genética. MM: madres de machos; PM: padres de machos; 
MJ: machos jóvenes; PP: machos en prueba de progenie; MP: machos probados; MpS: 
machos preseleccionados. 

Tabla 1. Ganancia genética promedio en el esquema de selección clásico y genómico con 
los modelos estocástico y determinístico. 
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Tabla 1. Estimas de Ne actual obtenidas con el Método 1 para cada río analizado y 
correspondientes intervalos de confianza al 95% (IC). 
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Figura 1. Estimas de Ne a lo largo de las generaciones en el pasado obtenidas con el Método 
1 (línea azul: mediana; línea roja: media armónica, líneas azules de puntos: intervalos de 
confianza al 95%) y el Método 2 (línea verde).
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• •
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Tabla 1. Número de individuos genotipados, número de marcadores, número de individuos 
en genealogía, número de generaciones equivalentes e intervalo generacional para Latxa 
Cara Negra de Euskadi (LCNEUS) y Latxa Cara Negra de Navarra (LCNNAF). 

Tabla 2. Media del coeficiente de consanguinidad (F) ± error estándar (ES), tasa de 
consanguinidad por generación ( F) ± ES y tamaño efectivo de población (Ne) con intervalo 
de confianza (IC) del 95%; estimado en base al pedigrí completo (TPED); el pedigrí de los 
machos genotipados (PED), SNP a SNP (SNP) y segmentos de homocigotos (ROH); para 
Latxa Cara Negra de Euskadi (LCNEUS) y Latxa Cara Negra de Navarra (LCNNAF). 

:
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Figura 1. Manhattan Plots para Fst (imagen superior),  XP-CLR (medio) y XP-EHH (inferior). 
Las líneas punteadas indican el umbral del percentil 0,01  

Figura 2. Diagrama de Venn para los SNPs superiores al percentil 0.01 utilizando los métodos: 
(A) XP-CLR, (B)  XP-EHH y (C) Fst.  

ADGRP5
PRKAG2 P2RX1, G6PC BRCA1
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Tabla 1 Número de empresas en los que se han realizado análisis, animales analizados de 
cada tipo racial y porcentaje estimado de raza Ibérica

 
Tabla 2 Número de animales incluidos en cada tramo de porcentaje estimado de raza 
Ibérica y porcentaje sobre el total de cada tipo racial 

 

 

:
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Tabla 1. Número de datos para las líneas de alta (H) y baja (L) variabilidad del tamaño de 
camada. 
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Tabla 2. Parámetros de las distribuciones marginales posteriores de las diferencias entre 
ambas líneas. 

:
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Tabla 1 Medias y parámetros de las distribuciones marginales posteriores de las diferencias 
para el espesor en la grasa perirenal entre la línea de baja (L) y alta (H) variabilidad ambiental 
para el tamaño de camada. 
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•
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Oryctolagus Cuniculus 

Figura 1. Gráfica de los valores de FST escalados (W). Se representan los valores de W 
promediados según ventanas de 0,5Mb (a) y 1Mb (b) a lo largo del genoma del Oryctolagus 
Cuniculus. La línea horizontal discontinua marca el umbral al percentil 99,9%. Las regiones 
relevantes se marcan como puntos rojos. La densidad de los marcadores a lo largo del 
genoma se representa con una barra con gradientes de colores desde el gris (0%) hasta el 
rojo (>90%). a) Regiones relevantes se identificaron en los cromosomas 2, 9, 12, 18 y 23 
(corresponde al cromosoma X). b) Regiones relevantes se identificaron en los cromosomas 
2, 7, 12 y 23. 

HESX1 SMAD2 ASB14 CTIF SMAD7 JARID2 COMTD1 VDAC2, IL17RD, PDE12  
ARF4) 

VDAC2 HESX1
JARID2
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Figura 1. a) Número de hembras de alta y baja variabilidad registrando diferente 
números de parto de un total de 43 hembras disponibles por línea. b) Porcentaje de 
partos de hembras de alta y baja variabilidad según el número de parto, expresados 
con respecto al número total inicial de hembras y con respecto al número de hembras 
disponibles al haber registrado el parto precedente. 
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Tabla 1. SNPs significativos a nivel cromosómico, número de animales genotipados (n), 
frecuencia del alelo menor (MAF), valor medio del efecto permanente (b), límite de 
significación cromosómica para un FDR del 10% (FDR), y genes situados en un intervalo de 
0,5 Mb situando el SNP en posición intermedia del intervalo. 

* indica que el SNP se localizó dentro del gen.

α EVX1 
EVX1* 
EVX1 
EVX1 
INHBA 
EVX1 
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INHBA 
GRM3 
INHBA 
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Tabla 1. Parámetros genéticos para los caracteres relacionados con las propiedades de 
coagulación de la leche. Se muestra las estimaciones de heredabilidad para cada carácter (en 
la diagonal), así como de las correlaciones genéticas (encima de la diagonal principal) y 
fenotípicas (debajo de la diagonal principal) entre caracteres
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•

• •
•

•
•
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in silico

Tabla 1. Niveles hepáticos y correlaciones de los péptidos tripsínicos derivados de la enzima 
estearoil-CoA desaturasa. 

SCD

SCD

de novo 
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Tabla 2. Efecto del nivel de vitamina A y del genotipo de la SCD sobre los lípidos hepáticos y 
los péptidos proteotípicos de la enzima SCD. 

• •

•
•

•

•
•

•
• •
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Tabla 1. Variables espermáticas en semen fresco (cuantitativas y cualitativas)  

  

(P < )

• •
• •

•
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• •
•
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• •
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•
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Tabla1. Efecto del sistema de alojamiento y de la raza en la calidad interna y externa del huevo.
Peso Huevo (PV), Indice Forma (IF), Gravedad Específica (GE), Color de Cáscara(CC), color 
yema (CY), Unidades Haug (UH) 

Tabla2. Efecto del sistema de alojamiento y la raza en la composición nutritiva del huevo: 
Colesterol (Col), Omega-3 en yema (n-3y), Omega3 en grasa(n-3g), acido linoleico (ALA), Ácido 
docosapentanoico (DPA), Ácido docosahexaenoico (DHA) 
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Tabla 1. Medias minimocuadráticas obtenidas del recuento fetal y del tamaño de 
camada por línea y significación de efectos. 
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Figura 1. Cociente de verosimilitudes (hipótesis nula vs hipótesis alternativa) en datos 
simulados de asociación genética tipo GWAs simulados bajo hipótesis nula verdadera.

i.e., 

:
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Figura 1. Sesgo observado (en abscisa) y estimado (en ordenada) en todas las simulaciones: 
(a) simulaciones con h2 de 0,10 y evaluaciones con h2 de 0,05, 0,10 y 0,15; y (b) simulaciones 
realizadas con h2 de 0,30 y evaluaciones realizadas con h2 de 0,25, 0,30 y 0,35.  

 

 
Figura 2. Coeficiente de regresión verdadero (en abscisa) y estimado (en ordenadas) en todas 
las simulaciones para todos los escenarios probados: (a) simulaciones con h2 de 0,10 y 
evaluaciones con h2 de 0,05, 0,10 y 0,15; y (b) simulaciones realizadas con h2 de 0,30 y 
evaluaciones realizadas con h2 de 0,25, 0,30 y 0,35.  

(a) (b) 

(a) (b) 
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Figura 1. Distribuciones posteriores de los parámetros de transmisión epigenética ( ) para 
machos y hembras menores de 4 años, de 4 a 8 años y mayores de 8 años. 
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Figura 1. Representación de la regresión logística. En el eje X se encuentran los posibles 
valores del balance y en el eje Y la probabilidad de asignación a GA o GB según dicho valor. 

Figura 2. Gráfico de caja con patillas de la distribución del balance para las líneas GA (rojo) 
y GB (azul). 
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Tabla 1. Parámetros descriptivos y ratios GA/GB del balance y de las abundancias relativas 
de los géneros bacterianos que conforman el balance seleccionado. 

• •
. •

• •
•
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Tabla 1. Número de lactaciones, promedios y desviaciones estándar de la producción de 
leche (Kg) estandarizada a 160 días (KL160), de todas (N, media y desviación) y de primeras 
lactaciones (N1, media1 y desviación1) en ovejas de raza Lacaune 

Tabla 2. Componentes de varianza y ratios de parte genética aditiva y efecto permanente para 
el carácter producción de leche en lactación ajustada a 160 días en ovejas de raza Lacaune 
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Figura 1. Promedio de producción de leche estandarizada a lactación de 160 días (KL160) 
por año en que comenzó la lactación y promedio de valores genéticos del mismo carácter 
para el total de individuos nacidos en cada año (VG_KL160) o sólo de los machos 
(VG_machos) 

:
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Tabla 1.
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h2  (c2),  (σ2a), 
 (σ2p),  (σ2e) 

h2

c2 c2 

h2

Tabla 2. Heredabilidad (h2), repetibilidad (c2), varianza genética aditiva (σ2a), varianza 
permanente (σ2p), y varianza residual (σ2e) de emisiones de CH4 para la valoración genética 
tradicional (BLUP) y mediante la valoración single step (ssGBLUP).   

h2 c2 σσ2a σ2p σ2e

h2

Tabla 3. Heredabilidad (h2), repetibilidad (c2), varianza genética aditiva (σ2a), varianza 
permanente(σ2p) y varianza residual (σ2e), covarianza y correlación genética con las emisiones 
de CH4 en el modelo bicarácter de producción de leche (KGL), producción de proteína (KGP) 
y producción de grasa (KGG) expresadas en kg/d y CH4 expresado en ppm/min. 

h2 c2 σ2a σ2p σ2e rCH4,xi
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Tabla 4. Correlaciones estimadas entre el valor genético de metano de los modelos BLUP y  
ssGBLUP con los valores genéticos estimados en las evaluaciones genéticas oficiales de 
CONAFE (2018) (n=208 toros con hijas en los datos) para producción de leche (KGL), 
producción de grasa (KGG), producción de proteína (KGP), estatura (EST), ICO, recuento de 
células somáticas (RCS), días abiertos (DA). (En negrita se muestran aquellos con P<0.01). 

:
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Tabla 1. Estimas de máxima verosimilitud restringida de los componentes de varianza para e
carácter intervalo entre partos con el modelo bivariado.  

Tabla 2. Estimas de máxima verosimilitud restringida de los componentes de varianza para el 
carácter intervalo entre partos a lo largo del gradiente ambiental definido por dMEO (MJ/dia) 
mediante un modelo de norma de reacción. 
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Tabla 3. Estimadores de máxima verosimilitud restringida de la correlación genética a lo largo del 
gradiente ambiental definido por dMEO (MJ/dia) para el carácter intervalo entre partos y mediante 
un modelo de norma de reacción. 

• •

•

• •
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Tabla 1. Número de registros en cada set de datos (n), prevalencia por lactación de cada 
patología y niveles de los efectos incluidos en el modelo para los análisis (LAE: Lactación-
edad; Reb: rebaño; Perm: efecto ambiental permanente). 
 

Tabla 2. Estimación de las pérdidas en producción de leche a 67 días debidas a las diferentes 
patologías de estudio, en vacas de primera lactación y segunda o posteriores. 
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Figura 1. Coste económico medio de las pérdidas de producción a 67 días debido a 
desplazamiento de abomaso (ABO), mamitis (MAM), metritis (MET), y retención de placenta 
(RPL).

• •
•
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gluteus medius

 

Direct-zolTM RNA Miniprep Plus

Multi-Omics Factor Analysis
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loading factor 

stearoyl-CoA desaturase
SCD

cytochrome c oxidase homologo 15 COX15
ATP binding cassette subfamily C member 2

ABCC2

SCD
expression piggybacking”

Tabla 1. Colocalización de genes y SNPs con valores extremos en el Factor de variación 
latente 1 (LF1) en la región SSC14:108-114 Mb. 

loading factor loading factor

HOGA1
ZFYVE27
ABCC2
SEC31B

BTRC

FBXW4
AS3MT

CUEDC2

NEURL1
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Figura 1. Varianza explicada por los factores latentes (LF). A) Total de la varianza explicada 
(R2) por los 5 factores en cada grupo de datos. B) Varianza capturada por cada factor en los 
tres grupos de datos. 

INTEGRATIVE ANALYSIS OF GENOMIC DATA RELATED WITH PIG 
INTRAMUSCULAR FAT

 
 

gluteus medius 

expression piggybacking 

:
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paired-end”

et al.,

fold-change
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de novo

PRKAG3

PFKFB1

PNPLA3

FASN ACACA SCD

DHCR7
INSIG1

ACSS2
FA2H

LALBA

CD36
binding cassette transporters solute carriers

 
Figura 1. Protocolo experimental (A), evaluación de la similitud entre muestras mediante el 
análisis de componentes principales (PCA, B), y número de genes y tránscritos 
diferencialmente expresados en T1-T3 y T2-T3 (C). 
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vs P vs P 

PRL, FSHB, GH1  TSH

ZNF394, TNNT1  S100A4

P
P

P 

P 

P P 
P 
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Figura 1. Red de regulación de la muerte del organismo y del desarrollo de la cabeza por 
RETNLB y Jnk, obtenida con el software IPA® a partir de los genes DE entre genotipos. 
 

• • •
• •

•
• •

• .
• . •  

•

PRL, FSHB, GH1 TSH

, 
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cis cis

cis
p.e.

cis

cis gluteus medius

gluteus medius ad-libitum
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vs vs
vs

gluteus medius

fold-change q-value

cis

cis

PPP1R3D

PPP1R3D r P-value
PPP1R3D

HOXD
HAGLROS
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. lncRNAs diferencialmente expresados (|FC| > 1.5; q-value < 0.05) en los grupos 
ALT0 vs ALT1, ALT0 vs ALT2 y ALT0 vs ART0. *mean = expresión media medida en 
conteos normalizados.

vs
P-value q-value Mean Mean

vs
P-value q-value Mean Mean

vs
P-value q-value Mean Mean

gluteus medius
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ad libitum

longissimus dorsi  

ad libitum

FastQC
Trim Galore

TopHat v2.1.0

cuffcompare 
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Cuffdiff

fold change
q-value 

p q-value

gene ontology

B2M ACTB
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Figura 1. Genes y nuevas isoformas diferencialmente expresadass en el músculo longissimus 
dorsi de cerdos cruzados Duroc x Ibérico sacrificados a 45 y 90 kg de peso corporal.  

:
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Fmax F0

longissimus dorsi 

Warner Bratzler blade (HDP/BSW)
Fmax

F0 

Fmax, F0

Fmax F0
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CAPN1, CAPN3, CAPNS1, CAPNS2, CASP3, CASP9, CTSB, CTSL, 
MYH1, MYH3, MYOD, PRKAG3

qxpak 
p-value 

 

Fmax F0

Fmax F0
p r

Fmax F0 p  

Fmax F0

Fmax
Fmax CAPN1_rs19695409

PRKAG3_rs3304278 Fmax

CAPN1 y PRKAG3

PRKAG3 CAPN1
CAPN1_rs81358667
CAPN1_rs19695409

F0

– 490 –



Tabla 1. SNPs con efecto significativo sobre el carácter resistencia al corte medido mediante 
WB (Fmax)

a p

CAPN1_rs19695409
PRKAG3_rs3304278

 

• •
•

• • 
• 

• •
• 

• • 
• 

IMF
WB

SR Fmax
F0

Fmax F0
F0 Fmax

F0, Fmax) IMF 
Fmax F0

CAPN1_rs19695409
PRKAG3_rs3304278 Fmax. 

CAPN1
F0 Fmax

:
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SCD 

SCD

SCD

SCD

SCD

SCD

SCD 

SCD 

SCD
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SCD

SCD 

SCD

SCD

SCD

. Medias mínimos-cuadráticas (±error estándar) del número de nacidos totales, vivos, 
muertos y destetados por parto y del peso medio del lechón según genotipo SCD.  

 

SCD 
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. Medias mínimos-cuadráticas (±error estándar) de la materia grasa y de la 
composición de la leche según genotipo SCD (SFA: ácidos grasos saturados; MUFA: ácidos 
grasos monoinstaurados; PUFA: ácidos grasos polinsaturados).  

 

SCD

SCD

SCD

SCD

SCD, 
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Illumina Ovine Beadchip
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CD226

NPY

NPY

• •
•

•
•

•
•

Illumina Ovine Beadchip. 

: 
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Tabla 1. SNPs significativos a nivel cromosómico (FDR 10%) asociados con cada rasgo de esta
con los SNPs de los chips de 50k y 680k imputados; 2) análisis con los SNPs comunes entre lo
del chip de 680k. 
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ATXN2, ACAD10, TRAFD1, PTPN11

NDUFAF6
FTO

FEZF2 y PTPRG
RC3H1

CEBPA
KCTD15
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Tabla 1. Regiones cromosómicas que incluyen genes candidatos asociados a los distintos 
caracteres de interés.

FEZF2, PTPRG 
NDUFAF6 * 
DYNLRB2 

CEBPA, KCTD15 
ATXN2, ACAD10, TRAFD1, PTPN11 

ATP8A1 
SRFBP1 

NDUFAF6 * 
ANXA13 
BBS2 

DYNLRB2 
SCNN1G 
ITGAV 
PIGF 

ATP5IF1, GPRC6A, RFX6 
ARFGEF3 

PNLIP, PNLIPRP1, PNLIPRP2, SLC18A
ATXN2, ACAD10, TRAFD1, PTPN11 

RC3H1, TNFSF18 
NDUFAF6 
FTO, AKTIP 

ATXN2, ACAD10, TRAFD1, PTPN11 

*

• • et al
• et al • et al.

• et al •
• et al.

• •
•

• •
•

FTO

:  
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MilkProteinChip

Quantitative Traits Loci

MilkProteinChip

r2 
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P-value

chromosome-wise genome-
wise

Ensembl

SheepQTLdb

chromosome-wise” genome-wise”

Tabla 1. Caracterización de los SNPs asociados significativamente con los caracteres 
rendimiento quesero en el laboratorio (ILCY) y extracto seco de la cuajada (ILDCY) según el 
análisis GWAS presentado en este estudio. 

NAALADL2 
 
DPH6   
ENSOARG00000026703 
 
ENSOARG00000023056
ENSOARG00000015086 
ENSOARG00000025657 
ZNF330  
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Figura 1. Manhattan plot del análisis GWAS realizado para el genoma autosómico ovino en 
el presente trabajo para los caracteres rendimiento quesero en el laboratorio (ILCY) y extracto 
seco de la cuajada (ILDCY). 

• •
• •

• •
•

:
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paired-end
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pile-up

– 504 –

AIDA (2019), XVIII Jornadas sobre Producción Animal, 504-506



Figura 1. Concordancia de genotipos entre secuenciación y chip de genotipado.
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Tabla 1. Cobertura de secuenciación y concordancia de genotipos y alelos para los once 
marcadores de interés por su asociación con caracteres productivos 

• •
• •

• •
• •

• •
•

• •
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PRNP

PRNP
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Kyoto Encyclopedia of Gens and Genomes

NIH Roadmap Epigenomics

Tabla 1. Resumen del perfil de metilación a nivel genómico. Porcentaje de citosinas metiladas 
en todas las C del genoma (mC) o en las regiones CpG, CHG y CHH, representando H a A, 
C o T. Los resultados se muestran como media ± desviación estándar en el grupo control 
(n=4), el scrapie (n=4) y el total. 

ABCA1
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• •
• •
•

• •
• •

• •

PRNP

:  
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CSN1S1, CSN1S2, 
CSN2  CSN3

Ovis aries
Ovis orientalis

Oar_v3.1

Genome analysis toolkit 

Oar_v3.1
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CSN2

 

• • •
• •

• •
• •

• •
• • •

• •
• •

• •
•

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Variación compartida entre muflón y oveja doméstica. A: CSN1S1, B: CSN2, C: 
CSN1S2, D: CSN3. 
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Tabla 1. Frecuencia de mutaciones no sinónimas identificadas en diferentes poblaciones de 
ovejas domésticas y muflón. 

Gen Variante Or. 
Lejano 

Europa Irán Marruecos Muf

SN1S1 rs593739642 0 0 0 0.05 0
Oar_3.1:6:85091243:G>A 0 0 0 0 0.02
Oar_3.1:6:85093731:T>C 0 0 0 0 0.02
Oar_3.1:6:85094448:C>T 0 0 0 0 0.02
Oar_3.1:6:85098887:A>C 0 0 0 0 0.14

rs420959261 0.75 0.7 0.85 0.85 0.02
SN1S2 Oar_3.1:6:85184193:G>A 0 0 0 0 

rs588453493 0 0 0.05 0.05 
rs596411552  0 0 0.05 0.05 
rs430397133  0.7 0.2 0.7 0.35 
rs591309828  0.1 0 0.05 0.05 
rs597242020  0 0 0.05 0 
rs424657035  0.7 0.4 0.7 0.4 

Oar_3.1:6:85190241:C>T 0 0 0 0 
Oar_3.1:6:85193514:T>C 0 0 0 0 

rs399378277  0 0 0 0 
CSN2 Oar_3.1:6:85116838:A>G 0 0 0 0 0.02

rs416941267 0.05 0.3 0.2 0.15 0.5
rs430298704 0.1 0.15 0 0.1 0

CSN3 rs420470202  0 0 0 0 0.1
Oar_3.1:6:85316665:A>G 0 0 0 0 0.02

Tabla 2. Mutaciones no-sinónimas identificadas y descritas por otros investigadores en ovinos 
domésticos. 

Gen Variante Sustitución 
Aminoacídica 

Alelo Asociado 

CSN1S1 rs420959261 p.Thr209Ile C1,2 

CSN1S2 rs588453493 P.Val60Ile C3 

rs596411552  p.Ala63Ser C3 

rs430397133  p.Asp90Tyr B3 

rs424657035  p.Ile120Val B3 

rs399378277  p.Arg176His G3 

CSN2 rs430298704 p.Met199Val G4,5,6 
1

  

Ovis aries Ovis orientalis

:
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Tabla 1. Genes microbianos involucrados en el metabolismo energético con diferencias en su 
abundancia relativa en las líneas de alta (GA) y baja (GB) grasa intramuscular. 

malato-CoA ligasa subunidad beta
dihidroxiacetona quinasa

L-ramnosa isomerasa
dihidroxiacetona quinasa como D-
sedoheptulosa 7-fosfato isomerasa O-antigen ligasa
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•
•

•

:
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Calidad de los productos





et al

Longissimus dorsi  
Semitendinosus Pectoralis profundus

et al

(P

P
P
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  P

P

et al

P

• •
•

 

Longissimus dorsi
Semitendinosus and Pectoralis profundus

: acceptability, packaging, corn silage 
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Bordaleira-
de-Entre-Douro-e-Minho  Churra-Galega-
Bragançana

Escherichia coli
Salmonella Listeria monocytogenes E. coli

swabbing

L. monocytogenes

Salmonella E. coli

Salmonella E. coli
L. monocytogenes

E. coli

E. coli
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Tabla 1. Recuentos e intervalos de confianza al 95% (log UFC/cm2) de 
microorganismos indicadores de higiene cuantificados en canales de cordero de razas 
Bordaleira-de-Entre-Douro-e-Minho (BEDM) y Churra-Galega-Bragançana (CGB), 
mostrando significancia (Pr>|t|) del efecto de la raza, estimada por la prueba de la 
media de los mínimos cuadrados 

E. coli 

Figura 1. Diagramas de violín de los recuentos de Escherichia coli (UFC/cm2) en 
canales de cordero de razas Bordaleira-de-Entre-Douro-e-Minho (BEDM) y Churra-
Galega-Bragançana (CGB), mostrando variabilidad entre lotes de producción 

Salmonella E. coli

Listeria
L. monocytogenes

Salmonella E. coli

L. monocytogenes 
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Tabla 2. Incidencia de microorganismos patógenos y Listeria spp. cuantificados en 
canales de cordero de razas Bordaleira-de-entre-Douro-e-Minho (BEDM) y Churra-
Galega-Bragançana (CGB), mostrando significancia (Pr>|z|) del efecto de la raza, 
estimada en modelo logístico 
 

Salmonella

Listeria

L. monocytogenes 

E. coli 

• Salmonella
•

•
•

•
•

Salmonella L. monocytogenes E. coli
Bordaleira-de-Entre-Douro-e-Minho 

Churra-Galega-Bragançana

E. coli
 Salmonella E. coli

L. 
monocytogenes

Salmonella L. monocytogenes E. coli
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 L. lumborum

L. dorsi

L. thoracis
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Tabla 1. Valores medios e intervalos de confianza al 95% de los análisis físico-químicos 
y reológicos realizados en carne de cordero de razas Bordaleira-de-Entre-Douro-e-
Minho (BEDM) y Churra-Galega-Bragançana (CGB) al tercer día del sacrificio. Pr>|t| 
denota nivel de significancia del efecto del sexo del animal dentro de la raza, estimado 
por análisis de varianza 
 

et al.

et al.

– 526 –



Figura 1. Correlación (R=0,638) entre las medidas de fuerza (kg-f) y pH de la carne de 
cordero de razas Bordaleira-de-Entre-Douro-e-Minho (BEDM) y Churra-Galega-
Bragançana (CGB) (izquierda); y mapa factorial para apreciación de las correlaciones 
entre las variables de calidad analizadas (derecha) 

Longissimus dorsi
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post-mortem

post-mortem
dry, firm, dark

post-mortem Longissimus thoracis 
et lumborum 

g

post-mortem post-
mortem

g

P 
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P 
Tabla 1

P 

Tabla 1. Efecto del tipo de carne (normal, DFD) sobre los parámetros séricos y actividad 
caspasa 3/7 (t10, t20, t30). 
   

P

P P
 P

P 
Tabla 1

proteínas de choque térmico

Figura 2A

Figura 2B
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Figura 2. Distribución de los individuos (A) y las variables de estudio (B) en el sistema de 
coordenadas de dos dimensiones definido por los componentes principales (PC) 1 y 2. Cada 
punto representa una muestra animal ( : Normal; : DFD) y las variables de estudio (•). 

• •

 •
•

•  

post-mortem

post-mortem

:  
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Tabla 1 Efecto del nivel de inclusión de CLM sobre el peso pre-sacrificio (Kg), peso del 
cuarto (Kg) y peso de la pechuga (Kg) 

Tabla 2 Efecto del nivel de inclusión de CLM sobre la humedad (%), cenizas (g) grasa total 
(g) y oxidabilidad de la grasa (TBARS) (mg MDA/kg carne
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Tabla 3 Efecto del nivel de inclusión de CLM sobre el color, dureza instrumental (N), pH, 
pérdidas por cocción (%), capacidad de retención de agua (% jugo exprimible). 

Tenebrio molitor

CALLIPHORA SP

Calliphora sp

:
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1Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo-AGACAL. Aptdo 10.15080 A Coruña 
Centro Tecnológico de la Carne. Avda. Galicia nº4 -Parque Tec.Galicia 32900 Ourense 

Vaca y Buey de Galicia
Consejo Regulador de las IGPs de Carne de Vacuno de Galicia

Pienso concentrado altamente energético vs.
Concentrado de Harina de maíz

ad libitum

ad libitum

post mortem
p.m.

et al

PVI
vs.

consumo vs. 
peso 
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sacrificio vs   vs 
vs. vs. índice de 

conversión IC vs

  vs. rendimiento canal
vs. índice de compacidad de la canal ICC vs.

vs
canal de grasa a 

muy grasa canal de cubierta a grasa

Tabla 1. Medias por mínimos cuadrados (error estándar en paréntesis) para los dos tipos de 
concentrado suministrado en la dieta de cebo de vacas frisonas: pienso concentrado 
altamente energético (PCE) y harina de maíz (HM) sobre diferentes características y medidas 
del animal en vivo. F-test del efecto tipo de concentrado

+, *, **, *** nivel de significación a P<0,0,0544; 0,05; 0,01 y 0,001,respectivamente; n.s. 
medias no significativas. 

Medidas en vivo Tipo de concentrado de cebo
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Tabla 2. Medias por mínimos cuadrados (error estándar) para los tipos de concentrado 
suministrado en el cebo de vacas frisonas: pienso concentrado altamente energético y harina 
de maíz sobre características y medidas en canal. F-test efecto tipo de concentrado 

Medidas en canal Tipo de concentrado de cebo

Tabla 3. Coeficiente correlación Pearson entre medidas en vivo y canal de vacas frisonas.

• •
• •

• •
• •

•
•

•

acción de cooperación AC2018-04
Grupo Operativo Feader 2018/031B

 

vs

:
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et al., et al.,

Dichanthium 
aristatum

Leucaena leucocephala
Tithonia diversifolia

et al.
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P <

P
P

et al.,

et al.,

Tabla 1: Parámetros productivos, rendimiento canal y medidas morfológicas de ovinos de pelo 
criollo bajo diferentes sistemas de pastoreo. 

n 

Medidas morfométricas canal  

et al.
de L. leucocephala

et al.

P>

et al.,

et al.
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et al.,

Rev. Bras. Zootec, 40

Trop Anim Health Prod 46

Leucaena leucocephala Tithonia diversifolia
Dichanthium aristatum

P

P 

:
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Vicia narbonensis

Vicia narbonensis;

ad 
libitum 
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Tabla 1.Ingredientes principales y análisis calculado de las dietas experimentales (%) 
 

 

Tabla 2. Efecto de niveles crecientes de alberjón en la dieta sobre los rendimientos de canal 
y piezas nobles 
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Vicia narbonensis

Vicia narbonensis
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LONGISSIMUS DORSI 

et al

et al

et al

Longissimus dorsi 

Longissimus dorsi

et al

– 543 –

AIDA (2019), XVIII Jornadas sobre Producción Animal, 543-545



et al

et al
et al

et al

et al

Tabla 1. Efecto de la edad al sacrificio en materia seca, capacidad de retención de 

agua y pérdida de cocción en m. Longissimus dorsi de cerdos de Ib x Duroc. 

Tabla 2. Efecto de la edad al sacrificio en las propiedades reológicas del m. 
Longissimus dorsi de cerdos de Ib x Duroc. 
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et al

et al

et al
et al

et al

Longissimus dorsi 

et al
et al

et al
et al

et al
et al

et al
et al

et 
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et al

 LONGISSIMUS DORSI 

Longissimus dorsi

Longissimus dorsi, Iberian 
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Escola Superior 
Agrária
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Tabla 1. Poder discriminatorio (valores del teste y p-valores) de los diversos atributos 
sensoriales. Medias ajustadas por producto. 

Figura 1. Configuración consenso: representación conjunta de la correlación entre los 
atributos sensoriales y F1 y F2; y coordenadas de los tipos de carne en análisis. 
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Figura 2. Configuración consenso por objeto 

Escola 
Superior Agrária

:  
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ad libitum 

Longissumus 
lumborum

post-mortem L. lumborum
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in vivo
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vs
vs

ad libitum post-mortem  
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P

et al

et al.

et al.

et al

vs P

P P

et 
al.

P P P

et al. P
P

P

Tabla 1 Composición de AG en % de la grasa visceral de individuos IBxIB e IBxLW. 

P P 
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 outdoor

ad libitum

post mortem
Longissimus thoracis
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P 
P

P
P

Tabla 1. Datos productivos y de matadero de teneros según el sistema productivo de cebo.
P

P

P
P

P

P
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P

Figura 1. Evolución de los parámetros de color instrumental, luminosidad (L*) y enrojecimiento 
(a*), y preferencia de color en las muestras de lomo envasadas en atmosfera modificada 
(MAP) entre el día 2 y 9 de exposición según el sistema productivo. 

ad libitum

Longissimus thoracis
P
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et al
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Longissumus dorsi

et al. Thymus vulgaris QT linalol
Allium sativum
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Tabla 1. Evolución del color (luminosidad, índice de rojo y amarillo) de carne de cordero 
descongelada recubierta con películas comestibles y activas (aceite esencial de tomillo y ajo) 
durante el tiempo de exposición. 

P
P

Longissimus dorsi 

P

P
P <0.001

P <0.001

:  

P 

P

P

P
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Pseudomonas Clostridium

Pseudomonas

Longissimus dorsi

Pseudomonae

Pseudomonas

Pseudomonas
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Tabla 1. Recuentos e intervalos de confianza al 95% (log UFC/g) de microorganismos 
indicadores de deterioro cuantificados en carne de cordero envasada al vacío, provenientes 
de las razas portuguesas Bordaleira-de-Entre-Douro-e-Minho (BEDM) y Churra-Galega-
Bragançana (CGB). Pr>|F| indica el nivel de significancia del efecto del tiempo de maduración, 
estimado por la prueba de la media de los mínimos cuadrados 

– 562 –



Pseudomonas

Figura 1.  Box plot del pH de la carne, medido al tercer día del sacrificio (izquierda) y evolución 
de los recuentos de Pseudomonas spp. en las carnes de cordero envasadas al vacío 
(derecha), mostrando diferencias entre razas 

Pseudomonas

: Pseudomonas  
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Longissimus thoracis et 
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a b
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Tabla 1

rigor mortis 

Tabla 1. Efecto del tiempo de maduración del músculo LTL de carne de potro envasada al 
vacío sobre el pH y los parámetros de color.

L
a
b

EEM: error estándar de la media; M: maduración; DS: día de sacrificio; *: P 0,05; **: P 0,01; 
***: P 0,001; ns: no significativo. Superíndices distintos en la misma línea indican diferencias 
estadísticamente significativas entre los niveles del factor maduración (P 0,05). 

L

a

a
a
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b h
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• •
•

• •
Current protocols in food analytical chemistry •
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Longissimus dorsi 

Longissimus dorsi

et al

et al., 
et al

et al

et al., 
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Tabla 1. Efecto de la congelación en el color instrumental de m. Longissimus dorsi de 
cerdos de Ib x Duroc. 

et al

et al et al

Tabla 2. Efecto de la congelación en Capacidad de Retención de Agua y Pérdida de 
cocción en m. Longissimus dorsi de cerdos de Ib x Duroc. 

et al  

et al

et al.,
et al

et al et al 

et al
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Tabla 3. Efecto de la congelación en las propiedades reológicas del m. Longissimus 
dorsi de cerdos de Ib x Duroc. 

et al et al
et al et al

et al

et al

et al et al
et al

et al
et al et al

Longissimus dorsi

Longissimus dorsi
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et al

.,

Tabla 1. Peso canal y edad de sacrificio de bovinos cruzados con edad ≤ 12 meses. 

≤
> ≤

Tabla 2. Peso canal y edad de sacrificio de bovinos cruzados pesados. 

 
 

– 571 –



 

Tabla 3. Conformación de las canales por categoría de bovinos en porcentaje (n=159). 

 
Tabla 4. Engrasamiento de canales por categoría de bovinos en porcentaje (n=159). 

Figura 1. Análisis de correspondencia entre genotipo x conformación canal (izquierda) y 
categoría x conformación canal (derecha), de vacuno en MPE. 

x x
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ad libitum

post-mortem

Figura 1. Diagrama del sistema de manejo para ambos tratamientos.

post-mortem Longissimus thoracis
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Tabla 1

Tabla 1

Tabla 1. Pérdidas por cocinado (PC, %) y textura instrumental del músculo Longissimus 
thoracis medidas en sus 3 componentes: fuerza de corte (FC, N), pendiente (MPa) y área (J) 
a distintos días de maduración (M) procedente de dos tipos de canales (C; añojo A19M y 
cebón C24M) y con distintos sistemas de suspensión (S; tradicional T y pélvica P). 

EEM: error estándar de la media. Superíndices diferentes en la misma columna indican 
diferencias significativas entre días de maduración (P 0,05) ns, no significativo (P<0,05) *, 
P 0,05; **, P 0,01; ***, P 0,001. 

Tabla 1
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Figura 2
 

Figura 2. Clasificación de la terneza de la carne de añojos sacrificado a 19 meses.

Longissimus thoracis

:  
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post mortem

flavor

post mortem
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Tabla 1. Pérdidas de peso de la carne madurada en seco (DRY) o con bolsas permeables al 
vapor de agua (TUBLIN), por un periodo de 28 o 45 días (LSM- medias por mínimos 
cuadrados, S.E.- error estándar).   

Tabla 2. Color instrumental (CIE L*a*b*) del músculo longissimus thoracis madurado en seco 
(DRY) o con bolsas permeable al vapor de agua (TUBLIN), tras 28 o 45 días de maduración 
(LSM- medias por mínimos cuadrados; S.E.- error estándar). 

post mortem
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Tabla 3. Test de Warner Bratzler del longissimus thoracis madurado en seco (DRY) o con 
bolsas permeable al vapor de agua (TUBLIN), tras 28 o 45 días de maduración. (t0: muestra 
tomada a los 48 h post mortem; LSM- medias por mínimos cuadrados; S.E.- error estándar). 

•
•

• •

:  
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Longissimus thoracis

Longissimus thoracis
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Tabla 1. Influencia del tiempo de maduración sobre las propiedades físico-químicas del 
músculo Longissimus thoracis de vacas cebadas de raza Rubia Galega.  

Parámetros color grasa subcutánea 

Parámetros color magro 

Parámetros de textura (Warner Bratzler) 
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Figura 1. Recuentos (Log ufc/g) de aerobios mesófilos, enterobacteriaceae y Pseudomonas 
spp durante la maduración del músculo Longissimus thoracis de vacas de raza Rubia Galega 

Longisssimus thoracis

:
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Pseudomonas Acinetobacter Clostridium Lactobacillus
Micrococcus  Enterobacteriacea

Longissimus dorsi
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Tabla 1. Medias y errores estándar (EE) de los parámetros cinéticos de carga microbiana 
inicial (Y0 en ln UFC/g), carga microbiana máxima (Ymax en ln UFC/g) y tasa máxima de 

crecimiento (μmax en ln UFC/h) para los microorganismos mesófilos y bacterias ácido-lácticas 
en carne de bovino envasada al vacío y almacenada en refrigeración a 1 C y 4 C. 

Pseudomonas

Figura 1. Curvas de crecimiento, experimentales y ajustadas, de los microorganismos 
mesófilos en carne de bovino envasada al vacío y refrigerada a 1ºC (izquierda) y a 4ºC 
(derecha). 
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Figura 2. Curvas de crecimiento, experimentales y ajustadas, de los microorganismos ácido-
lácticos en carne de bovino envasada al vacío y refrigerada a 1ºC (izquierda) y a 4ºC 
(derecha). 

Pseudomonas

:  
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et al

et al

et al

post-mortem
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Tabla 3. Procesos de oxidación durante la maduración de carne DFD 

 Oxidación de proteínas 

Oxidación de lípidos 
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 et al,.
 et al,.

 et al,.  et al,.

post-mortem
Longissimus thoracis et lumborum

 et al,.  et al,.
 et al,.

 et al,.
 et al,.

 et al,.
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 et al,.

Tabla 1. Valor de p de los efectos estudiados (tiempo de maduración y temperatura) sobre las 
variables estudiadas en carne de dos razas bovinas 

 
Tabla 2. Medias para la cantidad de colágeno insoluble (mg/g músculo) en la carne de dos 
razas bovinas

a,b,c.- letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre temperaturas 
(p<0,05). 

Longissimus 
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thoracis et lumborum   

Figura 1. Influencia de la temperatura de cocinado sobre las variables estudiadas. Los valores 
de cada variable aparecen junto a la línea correspondiente. 
Línea continua.- Pirenaica. Línea discontinua.- Frisona. Insoluble.- cantidad de colágeno 
insoluble (mg/g); pérdidas.- porcentaje de pérdidas de peso por cocinado. a,b.- diferencias 
entre temperaturas; x,y, diferencias entre temperaturas sin contar la carne cruda. 
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ad 
libitum

Pisum sativum

longissimus 
thoracis semitendinosus

et al

et al., et al.,

P

– 591 –

AIDA (2019), XVIII Jornadas sobre Producción Animal, 591-593



Tabla 1. Composición de ácidos grasos (media ± desviación estándar) de los piensos según 
la tasa de inclusión de guisante (G)1. 

 g/100 g AG
 g/100 g AG

 g/100 g AG
 g/100 g AG
 g/100 g AG

Tabla 2. Efecto de la tasa de inclusión de guisante (G) sobre la composición de ácidos grasos 
mayoritarios de los músculos longissimus thoracis y semitendinosus de terneros.  
 

P  
Longissimus thoracis

 AG
 AG

 AG
 AG

 AG
 AG

 AG
AG

 AG
 AG

 AG
 AG

 AG 
 AG

Semitendinosus
AG

AG
AG

AG
 AG

AG
 AG
 AG
AG

AG
AG
AG

 AG
AG
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longissimus 
thoracis semitendinosus, si bien et al.,

Tabla 3. Efecto de la tasa de inclusión de guisante (G) en los ácidos grasos saturados (AGS), 
monoinsaturados (AGMI), poliinsaturados (AGPI), sumatorio de ácido linoleico conjugado 
(CLA) del músculo longissimus thoracis y semitendinosus de terneros. 

P  
Longissimus thoracis 

 g/100 g AG
 g/100 g AG

 g/100 g AG
 g/100 g AG
 g/100 g AG

 g/100 g AG

Semitendinosus  
 g/100 g AG
 g/100 g AG

 g/100 g AG
 g/100 g AG
 g/100 g AG

 g/100 g AG

• •
• •

•

Pisum Sativum
longissimus 

thoracis and semitendinosus . 

: , longissimus thoracis  semitendinosus  Pisum sativum
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SALMONELLA
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Pisum sativum

Tabla 1. Ingredientes y composición química de los piensos según la tasa de inclusión de 
guisante (G). 

longissimus 
thoracis et lumborum

post mortem
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Tabla 2.

Figura 1.
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•
•

•
•

(PISUM SATIVUM)

Pisum Sativum

longissimus thoracis
. 

:
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 et al,.

 et al,.

 et al,.

 et al,.  et al,.  et al,.

 et al,.  et al,.
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 et al,.  et al,.

 et al,.

 et al,.
 et al,.
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Tabla 1. Porcentaje de grasa de los lotes de chorizo con reducción de sal y grasa.  

a,b.- efecto de la sal para cada grasa (p<0,05); x,y.- efecto de la grasa para cada sal (p<0,05); 
en negrita, lotes significativamente distintos del control (p<0,05) 

Tabla 2. Recuentos microbiológicos de los lotes de chorizo con reducción de sal y grasa

Lact= lactato. a,b.- efecto de la sal para cada grasa (p<0,05); x,y.- efecto de la grasa para 
cada sal (p<0,05); en negrita, lotes significativamente distintos del control (p<0,05) 

Tabla 3. Valores del índice de peróxidos y ácidos grasos libres de los lotes de chorizo con 
reducción de sal y grasa

a,b.- efecto de la sal para cada grasa (p<0,05); x,y.- efecto de la grasa para cada sal (p<0,05); 
en negrita, lotes significativamente distintos del control (p<0,05) 
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et al.,

et al.
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J. Dairy 
Sci

Tabla 1.

Tabla 2

 Ilustraciones de medidas biométricas en gallos
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Figura 2. Proyección de las variables sobre los ejes definidos por los dos primeros 
componentes principales.

:
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SALMONELLA

Salmonella spp

 et al,.

 et al,.

Salmonella

Longissimus thoracis et lumborum

 et al,.
Salmonella

 et al,.  et al,.
 et al,.  

et al,.

 et al,.
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 et al,.  et al,.

 et al,.
 et al,.

 et al,.
Salvia officinalis, Urtica dioica, Melissa officinalis

Echinacea purpurea
 et al,.

 et al,.

 et al,.
Salmonella

 
et al,. Salmonella

 et al,.
 et al,.

 et al,.  et al,.
Salmonella

SALMONELLA

Salmonella
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Longissimus thoracis et 
lumborum 

Salmonella

: Salmonella 
 

Valores de dureza (N/cm2) para la carne de cerdo en función del envase y dieta de 
los cerdos 

a, b. letras en la misma fila implican diferencias entre lotes (p<0,05). x, y. letras distintas en 
la mimas columna implican diferencias entre envases (p<0,05). 
 

Representación del color de la carne de cerdo (intensidad frente a tono) 
 

Evolución de los valores de oxidación de la carne de cerdo a lo largo del tiempo, en 
cada tipo de envase

– 608 –



ad libitum

thoracis
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Tabla 1. Estadísticas de los grupos de calibración y validación de ácidos grasos (mg/100 g 
de carne). 
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in situ
ex situ
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Tabla 1. Parámetros de morfología de huevo en gallinas valencianas de Chulilla y gallinas 
ponedoras comerciales (Lohmann Brown). 
 

•

•
•

•
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• •

:  
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chouriço

L. monocytogenes S. aureus

chouriço

chouriço

Enterobacteriaceae S. aureus L. 
monocytogenes 

Enterobacteriaceae L. monocytogenes S. 
aureus
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Enterobacteriacea

Salmonella S. aureus

Enterobacteriaceae S. aureus

Tabla 1. Variables críticas contribuyentes al desarrollo y sobrevivencia de S. aureus y L. 
monocytogenes en carne macerada, chorizo ahumado y chorizo madurado producidos en 
las fábricas investigadas 

S. aureus 
S. aureus

 L.  
monocytogenes L. mono

L. mono

L. mono
L. mono
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S. aureus
L. monocytogenes L. monocytogenes

S. aureus

L. monocytogenes

Enterobacteriaceae
L. monocytogenes

S. aureus
chouriço

•
•

•

•
•

•
•

chouriço Enterobacteriaceae
Staphylococcus aureus Listeria monocytogenes

chouriço

Enterobacteriaceae 
S. aureus

chouriço 
S. aureus L. monocytogenes L. 

monocytogenes
S. aureus chouriço

L. 
monocytogenes

Enterobacteriaceae L. monocytogenes 
S. aureus

chouriço

Chouriço Staphylococcus aureus; Listeria monocytogenes

– 617 –



CYNARA CARDUNCULUS

, 

 

Cynara cardunculus 
 

Cynara cardunculus

Cynara cardunculus 

Cynara cardunculus

Lactococcus lactis lactis Lactococcus lactis cremoris
Lactococcus lactis lactis biovar diacetylactis Streptococcus thermophilus
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Cynara 
cardunculus

Tabla 1. Condiciones tecnológicas de la etapa de cuajado y batido en las elaboraciones 
Control, CV 5,0%, CV 3,5% y CV 2,5%. 
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• •

CYNARA 
CARDUNCULUS 

Cynara cardunculus 

: Cynara cardunculus

Tabla 2. Composición fisicoquímica media de leche y suero, y rendimiento quesero de las 
fabricaciones Control, CV 5,0%, CV 3,5% y CV 2,5%. 
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Cynara

Cynara cardunculus

Cynara cardunculus 

Cynara cardunculus
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Figura 1. Valores medios (± desviación estándar) de la dureza de la corteza (a) (test de 
penetración) y de la pasta (b) (TPA) de los quesos elaborados con cuajo Control ( ) y 
coagulante vegetal CV 5,0%( ), CV 3,5% ( ) y CV 2,5% ( ). 
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Cynara cardunculus 

Figura 2. Evolución de los parámetros de textura de la pasta de los quesos elaborados con 
cuajo Control ( ) y coagulante vegetal CV 5,0%( ), CV 3,5% ( ) y CV 2,5% ( ). 
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•

CYNARA 
CARDUNCULUS 

Cynara cardunculus 

Cynara cardunculus 

: Cynara cardunculus , 
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semitendinosus
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et al
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Meat Sci. 
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p
p

p
p

p
p

Tabla 1. Grado de importancia concedida por la persona a los distintos aspectos para 
consumir carne de conejo
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Figura 1. Motivos por los que se rechaza el consumo de la carne de conejo 

:
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P

.,

.,
.,

Figura 1. Preferencias de los consumidores en las tarjetas de elección. (%). * P 0,01
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Tabla 1. Utilidades por nivel de atributos. 
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• •

•
•

• •
• •

• •
• •

• •

:
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Figura 1. Información gráfica y escrita proporcionada a los encuestados 

Figura 2. Alimentos que los consumidores creen que son funcionales (%) 
 

Figura 3. Razones para no consumir alimentos funcionales. 
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Tabla 2.  Resultados del análisis conjunto: Importancia relativa de los atributos y utilidades 
parciales por nivel 

• •
• •

•
• •

•
• •
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Figura 1. Atributos valorados en la etiqueta en función del segmento de consumidores con 
disposición a pagar por un producto con valor añadido (omega-3) (*=P<0,01; =interacción 
segmento consumidores x región) 
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Figura 1. Volumen relativo (%) asociado a cada HU para una canal de cerdo blanco promedio 
(línea de puntos), 4 canales de cerdo ibérico 100% (línea de rayitas) y 14 canales de cerdo 
ibérico 50% (líneas continuas de colores).

Figura 2. Volumen relativo (%) de grasa (HU entre -130 y -1) (relleno de puntos) y de magro 
(HU entre 0 y +120) (relleno sólido) para una canal promedio de cerdo blanco (gris), para cada 
canal de cerdo ibérico cruzado (IB50%_1 hasta IB50%_14)(rojo) y para cada canal de cerdo 
ibérico puro (IB100%_1 a IB100%_4)(azul).

– 640 –



Figura 3. Imagen segmentada del lomo a nivel de la última costilla de una canal de cerdo 
ibérico puro (a), ibérico cruzado (b) y cerdo blanco (c) en la que se muestra en verde la grasa, 
en amarillo-naranja el músculo y en azul claro el hueso.

Tabla 1. Media, desviación estándar (D.E.), mínimo (Mín.) y máximo (Máx.) de los porcentajes 
de grasa (HU entre -130 y -1) y músculo (HU entre 0 y +120) según el tipo de cerdo. 

•
•

•

•
•

•
•

•
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Tabla 1. Algoritmo de entrenamiento (Alg), nº de neuronas en la capa oculta (N) y valores del 
Coeficiente de Determinación R2 estimados por las ANN con 15, 28 y 50 muestras.  
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Tabla 1. Efectos de la forma de muestra, velocidad de cuchilla e interacción en las 
mediciones de firmeza y dureza del ensayo WB (Experimento 1) 

 

Tabla 2. Medias de los mínimos cuadrados obtenidas para cada tratamiento del 
Experimento 1 

 

 box plots 
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Figura 1. Diferencias (p<0,0001) en firmeza (“Peak” en N) y dureza (“Area” en N.s) entre las 

formas de muestras de carne (“Cube”=paralelepípedo y “Cyli”=cilindro) 

: Pork; tenderness; peak force; area 
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Tabla 1. Estadísticos descriptivos para el colectivo de calibración y validación. 

Tabla 2. Estadísticos de calibración y validación externa. 

ETC: error típico de calibración; ETVC: error típico de validación cruzada; ETP: error típico de 
predicción; ETP(c): error típico de predicción corregido por el bias; ETP(c)limit: error típico de 
predicción corregido por el bias límite; Rp2: coeficiente de determinación para la predicción; 
RPDvc (DT/ETVC). 
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INTRODUCCIÓN 

Los problemas de salud en terneros mamones provocan pérdidas económicas importantes 
para los ganaderos. Estas pérdidas económicas derivan de la reducción de la ganancia de 
peso y el índice de conversión, el coste del tratamiento, y el deterioro de su estado de 
bienestar. En la práctica se usan cantidades considerables de antibióticos como medida 
preventiva frente a la aparición de problemas de salud con el consiguiente riesgo de generar 
resistencias microbianas. La Comisión Europea y la Organización Mundial de la Salud, con 
el objetivo de reducir el uso de antimicrobianos, han recomendado limitar el uso de 
antibióticos en los sistemas de producción animal.  
La identificación temprana de enfermedades podría ser una buena estrategia para limitar el 
uso de antibióticos. Tratar a los terneros enfermos en una fase temprana antes de la 
aparición de síntomas clínicos, reduce su uso y mejora la efectividad del antibiótico 
(Schoeing et al., 2005). Quimly et al. (2001) observaron que el comportamiento alimenticio 
podría ser útil para predecir la morbilidad en terneros. Svensson y Jensen (2007) observaron 
que los terneros enfermos hacían menos visitas a los comederos en comparación con los 
terneros sanos el día en que fueron diagnosticados enfermos por el personal de la granja. 
Sin embargo, estos estudios se centraron principalmente en el diagnóstico de una 
enfermedad específica.  
El objetivo de este estudio fue analizar si el patrón de comportamiento puede ser un buen 
predictor temprano de la aparición de enfermedades en terneros mamones. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS  
Se analizaron cuatro grupos de terneros Frisones que llegaron a la granja en los meses de 
marzo (n=85), junio (n=85) septiembre (n=80) y octubre (n=75). Estos terneros (30±9 días; 
65±15 kg) fueron monitorizados mediante un acelerómetro (Fedometer [FEDO] system; 
ENGS, Israel) durante los 60 días posteriores a su llegada la granja. Los acelerómetros 
miden el número de visitas al comedero, el tiempo de acceso al comedero, el tiempo 
tumbado, los cambios de postura de pie a tumbado y el número de pasos. A la llegada de 
los terneros se registró el número de crotal, la fecha de nacimiento, el peso y la fecha de 
entrada en la granja. Los terneros estuvieron sometidos a un control diario del estado 
sanitario durante todo el periodo del estudio. Los datos registrados de los acelerómetros se 
transmitieron a un ordenador y se registraron en un software de gestión de los animales 
(Eco-herd-software; ENGS Israel). Los datos relativos al número del ternero enfermo, la 
fecha y las enfermedades tratadas se registraron para cada evento de morbilidad.  
Todos los análisis estadísticos se realizaron mediante el uso del paquete estadístico SAS 
(v.9.4; SAS Institute Inc., Cary, NC).  Para comparar el comportamiento de los terneros 
enfermos respecto a los sanos, se usó un diseño de emparejamiento (Matched-pair design), 
en el cual el día cuando el ternero se diagnosticó enfermo se consideró el día 0. Los 
emparejamientos se realizaron mediante la selección de tres terneros sanos para una 
misma fecha, pertenecientes a un mismo grupo, con una edad similar (±4 días) y 
aproximadamente el mismo peso de entrada. El periodo de interés fue de 10 días antes y 
después del diagnóstico de la enfermedad. El análisis estadístico de los datos se realizó 
mediante un modelo de regresión lineal para describir las diferencias de comportamiento 
entre terneros enfermos y sanos. El modelo incluyó los efectos fijos de la estación, la edad 
de entrada de los terneros y, como variables respuesta, todos los parámetros de 
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comportamiento indicados anteriormente. Todas las variables de predicción con P<0,20 se 
incluyeron inicialmente en los modelos de predicción para su selección mediante el 
procedimiento stepwise hasta que los predictores restantes tuvieran una P<0,05. Se 
seleccionaron los modelos con un valor ROC >0,70. Para cada modelo se calculó la 
sensibilidad y la especificidad, y se seleccionó el punto de corte con la combinación más alta 
de sensibilidad y especificidad. Se calculó la tasa de falsos positivos y falsos negativos 
(Dohoo et al., 2009). La precisión se definió como la proporción de terneros sanos y 
enfermos diagnosticados correctamente.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
De los 325 terneros utilizados en el estudio, 33 (10%) se diagnosticaron enfermos, donde 17 
de ellos (51%) presentaron síntomas asociados con enfermedades respiratorias y el resto 
tuvieron síntomas inespecíficos, y se trataron con antibióticos y anti-inflamatorios. En todos 
los casos los tratamientos se aplicaron durante tres días consecutivos post-diagnóstico. La 
mortalidad durante este experimento fue baja, ya que sólo dos terneros murieron durante las 
dos primeras semanas desde su llegada a la granja.  
Comportamiento normal. Para describir el comportamiento normal de los terneros 
mamones, sólo se incluyeron aquellos que no padecieron ningún tipo de enfermedad 
durante todo el período evaluado (n=290). A lo largo de todo el ciclo de crecimiento (9±2 
sem), los terneros mamones visitaron los comederos 10±1,1 veces, y dedicaron un total de 
184±32,5 min en el comedero. Hicieron 19,5±1,75 cambios de posición de pie a tumbado, 
1476±195,2 pasos, y estuvieron un promedio de 978±30,5 min tumbados. Todos los 
parámetros cambiaron (P<0,05) con la edad del ternero durante el ciclo de crecimiento.  
Comparación de los terneros sanos vs enfermos. La diferencia de comportamiento entre 
los terneros enfermos (n=33) y sanos (n=99) comenzó a ser evidente 10 días antes del 
diagnóstico. El número de pasos, el número de visitas al comedero y el número de cambios 
de postura de pie a tumbado fueron los parámetros más afectados por el estado de salud de 
los terneros. Un ternero enfermo realizó un 20 % menos de visitas al comedero (días -10, -9, 
-6, -5, -3, -2, -1 y 0; P <0,05; días -8, -7, y -4; P<0.10) comparado con los terneros sanos. 
Asimismo, un ternero enfermo dedicó menos tiempo a comer (días -10, -9, -1 y 0; P<0.05). 
Estas diferencias en comportamiento desaparecieron después del tratamiento de la 
enfermedad, excepto los días 4 y 9, cuando los terneros enfermos hicieron menos visitas al 
comedero que los sanos. Durante los 20 días alrededor de la enfermedad, los terneros 
enfermos hicieron menos pasos que los terneros sanos (enfermos vs sanos: 1178±100,3 vs. 
1437±59,2 pasos/d). Desde el día -10 hasta el día 10, las diferencias observadas fueron 
significativas (P<0,05) excepto en el día -9 (P<0,10). Al mismo tiempo, los terneros enfermos 
hicieron menos cambios de postura de pie a tumbado que los sanos (enfermos vs sanos: 
17.0±1.33 vs. 19.2±0.82 cambios/d), siendo las diferencias significativas (P<0,05) en los 
días -6, -2, -1, 0, 2, 3, 4, 5 y 6. No hubo diferencias entre sanos y enfermos en el tiempo que 
los animales permanecieron tumbados excepto en el día -10, cuando los terneros enfermos 
estuvieron más tiempo tumbados que los sanos (enfermos vs sanos: 1057±94 vs. 987±50 
min/d, P<0,05).  
Test de diagnóstico y modelos de predicción. Todos los modelos de predicción 
mostraron un AUC >0,60 y sólo tres de ellos tuvieron un valor >0,70. La mejor ecuación de 
predicción con los mejores resultados del test de diagnóstico fue para en el día -1. Esta 
ecuación incluyó la estación y la edad de entrada de los terneros como variables 
clasificatorias, y el número de visitas, los cambios de postura de pie a tumbado y el tiempo 
que permanecieron tumbados como predictores.  La ecuación tuvo una sensibilidad del 
69%, una especificidad del 72% y una precisión del 72%. Usando el modelo de predicción 
en el día -1, el 55% de los diagnósticos fueron falsos positivos y el 12% falsos negativos. En 
la práctica, la predicción al día -1 tiene utilidad limitada porque está a sólo un día de la 
aparición de los síntomas clínicos de la enfermedad. Predecir con más días de antelación 
permitiría actuar antes y reducir el impacto negativo sobre la producción y el bienestar. Así, 
la segunda mejor ecuación de predicción fue para el día -10, con una sensibilidad del 68%, 
una especificad del 68%, y una precisión del 67%. Los falsos positivos y los falsos negativos 
en este caso fueron del 60% y 14%, respectivamente. Aunque los resultados de este 
estudio, no pueden compararse directamente con otros trabajos publicados en la bibliografía 
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debido a que los acelerómetros usados en éste estudio recogen mucha información del 
comportamiento animal, sí coinciden en muchos aspectos. Marchesini et al. (2018) 
observaron que los terneros de engorde redujeron su actividad y su rumia 3 a 6 días antes 
de padecer una enfermedad respiratoria. Quimbly et al. (2001) y Knauer et al. (2017) 
también observaron que podían detectar un ternero enfermo 4 a 4,5 días antes de su 
diagnóstico por el personal de la granja. Surtherland et al. (2018) observaron que los 
terneros con diarrea neonatal disminuyeron el consumo 4 días, las visitas a los bebedores 2 
días, y el cambio de postura de pie a tumbado 5 días antes de su diagnóstico clínico. Los 
resultados obtenidos en este trabajo indican que podemos predecir que animales están en 
riesgo de padecer enfermedades y, por lo tanto, hacer un tratamiento preventivo dirigido con 
antelación. Sin embargo, la precisión del sistema puede ser limitada. 
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BEHAVIOR AS EARLY DETECTOR OF DISEASES IN YOUNG CALVES 
 
ABSTRACT: Morbidity in newly received calves is an important issue in beef cattle systems. 
Antibiotics are used as a preventive measure. The World Health Organization recommended 
the reduction in the use of antibiotics. The early prediction could be a good strategy to 
reduce its use. The objective of this study was to use the behaviour as an early predictor of 
health disorders in newly received calves. Holstein males (n=325) calves were weighted and 
fitted with accelerometers able to measure the time and number of visits to the feed bunk, 
step counts, lying bouts and lying time. Calves were checked daily for their health status. A 
matched pair design was used to determine the difference between sick and healthy calves, 
and data analyzed using SAS (v.9.4). The difference between sick (n=33) and healthy calves 
started to be evident 10 day before the onset of clinical symptoms. Sick calves spent less 
time and had fewer visits to the feed bunk; had fewer step and lying bouts; and spent less 
time lying, compared with healthy calves. Prediction of diseases based on behavioral 
changes could be a useful tool to select calves for preventive treatment. However, the 
precision of the method is limited. 
 
Keywords: Accelerometers, behavior, calves, prediction. 
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INTRODUCCIÓN 
La mortalidad y la morbilidad en la entrada de terneros de engorde representan un coste 
importante para el ganadero y problemas de bienestar al animal. En estas condiciones los 
terneros se enfrentan a menudo a varios factores de estrés que aumentan su susceptibilidad 
a las enfermedades (van der Fels-Klerx et al., 2000). El uso de antibióticos y profilácticos 
para reducir la incidencia de patologías es indispensable para la lucha contra las 
infecciones. Actualmente, el uso de antimicrobianos es elevado, y es responsable en parte 
de la aparición de cepas bacterianas resistentes a los antimicrobianos en animales y 
humanos (Catry et al., 2007). El desarrollo de estrategias y sistemas de gestión que 
permitan prevenir y minimizar las enfermedades es una buena alternativa para reducir el 
uso de antibióticos (Torrence, 2001). La identificación precoz de terneros enfermos para 
administrar un tratamiento temprano puede mejorar la efectividad del tratamiento y reducir el 
uso de antibióticos (Schoening et al., 2004). El uso de sensores como los acelerómetros 
podrían ser una buena opción para monitorizar el comportamiento de los animales 
facilitando identificar los terneros con alto riesgo de padecer una enfermedad (Trénel et al., 
2009). El objetivo de este trabajo fue predecir enfermedades en los terneros en la entrada 
del engorde mediante el uso de acelerómetros para evaluar su comportamiento. 
  

MATERIAL Y MÉTODOS 
Se instaló un sistema de acelerómetros (ENGS systems®, Fedometer [FEDO], Israel) en 
770 terneros (Edad: 4±1.5 meses) en una granja comercial situada en la provincia de Teruel 
para estudiar su comportamiento durante los primeros tres meses en la granja. Se 
analizaron los registros de cuatro grupos que entraron en la granja en marzo (n=217), junio 
(n=254), julio (n=33), y octubre (n=273). Los acelerómetros permiten medir el número de 
visitas al comedero, el tiempo de acceso al comedero, el tiempo que el animal permanece 
de pie o tumbado, los cambios de postura de pie a tumbado y el número de pasos. A la 
llegada de los terneros se registró el número de crotal, el peso vivo, y la fecha de nacimiento 
y de entrada en la granja. Se realizó un control sanitario diario durante todo el periodo del 
estudio por parte del personal de granja. Los datos registrados de los acelerómetros se 
transmitieron a un ordenador mediante un software específico (Eco-herd-software; ENGS, 
Israel). Para cada evento de morbilidad se registró el número del ternero enfermo, la fecha y 
el tipo de enfermedad para la que fueron tratados.  
Todos los análisis estadísticos se realizaron mediante el uso del paquete estadístico SAS 
(v.9.4; SAS Institute Inc., Cary, NC). La comparación del comportamiento de los terneros 
enfermos respecto a los sanos se realizó mediante la aplicación de un diseño de 
emparejamiento (Matched-pair design), en el cual el día cuando el ternero se diagnosticó 
enfermo se consideró el día 0. Tres terneros sanos para una misma fecha, pertenecientes a 
un mismo grupo, con una edad (±4 días) y peso de entrada aproximado se seleccionaron 
como sus pares sanos. El periodo de interés fue de 10 días antes y después del diagnóstico 
de la enfermedad. Se calculó la frecuencia de animales sanos y enfermos para los días 
respecto a la aparición de la enfermedad y se determinó el grado de asociación entre las 
variables de interés y las variables explicativas seleccionadas mediante un análisis de 
regresión logística. El modelo incluyó los efectos fijos de la estación, la edad de entrada de 
los terneros y todos los parámetros de comportamiento. Para generar las ecuaciones de 
predicción, se seleccionaron aquellos predictores con P<0,20 mediante un proceso de 
eliminación manual paso a paso hasta que los predictores restantes tuvieran una P<0,05. 
Se seleccionaron los modelos donde el valor de la curva ROC fue >0,70. Para cada modelo 
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se calculó la sensibilidad y la especificidad, y se seleccionó el punto de corte con la 
combinación más alta de sensibilidad y especificidad. Se calcularon las tasas de falsos 
positivos y falsos negativos. La precisión se definió como la proporción de terneros sanos y 
enfermos diagnosticados correctamente.  

Se realizó un segundo análisis con el fin de validar la mejor ecuación de predicción. De la 
base de datos se seleccionaron al azar 70% de los terneros enfermos para desarrollar los 
modelos de predicción utilizando los mismos análisis estadísticos descritos anteriormente. 
Se seleccionó la mejor ecuación de predicción y se aplicó en la base de datos de validación 
(30% de los terneros enfermos restantes). Para valorar la validez de la ecuación se 
compararon los resultados del test de diagnóstico (sensibilidad, especificidad, precisión y los 
falsos positivos y negativos) obtenidos en ambas ecuaciones, tal y como se describió 
anteriormente.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De un total de 770 terneros, 71 terneros (9%) fueron diagnosticados enfermos. De estos, 37 
terneros (52%) recibieron tratamiento frente a enfermedades respiratorias, 7 terneros (10%) 
recibieron tratamiento frente a problemas digestivos, 3 terneros (4%) presentaron problemas 
de locomoción y el resto (34%) no mostraron síntomas específicos y recibieron un 
tratamiento general. Todos los tratamientos, independientemente del tipo de enfermedad, se 
administraron durante al menos tres días consecutivos post-diagnóstico. La tasa de 
mortalidad durante el estudio fue del 1,2% (n= 9). 
Comportamiento normal. Los terneros que no recibieron ningún tratamiento específico se 
incluyeron para describir su comportamiento normal (n=699). A lo largo del ciclo de 
crecimiento, los terneros de engorde visitaron en promedio el comedero 8±0,4 veces/d 
donde pasaron 91±13.4 minutos en el total de visitas. Se contabilizó un total de 2430±377 
pasos/d, con 28±2.7 cambios de postura de pie a tumbado, y permanecieron 888±25 
minutos tumbados. No obstante, se observó que el comportamiento durante el ciclo de 
crecimiento no fue constante (P <0,05). 
Terneros enfermos vs sanos. Desde el día -10, los terneros enfermos comenzaron a 
mostrar diferencias es su comportamiento respecto a los sanos. Los animales enfermos se 
caracterizaron por estar menos tiempo en el comedero (días: -10, -9, -8, -7, -6, -5, -3, -2, y -
1; P<0,05; -4, 0, 2, 3 y 9; P<0,10), y menos tiempo tumbados (días: -10, -7, -6, -5, -4, -2, 0, 
1, 2, 3, 4, y 8; P <0,05; -7 y 7; P<0,10) que los sanos. Los terneros enfermos también 
hicieron menos cambios de postura de pie a tumbados (días: -9, -8, -7, 6, 9 y 10; P<0,05; 4 
y 8; P<0,10), menos pasos (días: -2, y 0; P<0,05; -2 y 6; P<0,10) y frecuentaron menos el 
comedero (días: 2; P<0,05; -2, 3, 5, 6 y 7; P<0,1) en comparación con los terneros sanos. 
Estos cambios en el comportamiento son importantes porque pueden ayudar a predecir la 
presencia o no de la enfermedad.  
Test de diagnóstico y modelos de predicción. Los modelos de predicción encontrados 
tenían un valor del área bajo la curva (AUC) >0,70. La ecuación del día -9 tuvo el valor más 
alto de AUC (0,85). La aplicación de esta ecuación para predecir las enfermedades tiene 
una sensibilidad del 62%, una especificidad del 85% y una precisión del 81%. Usando esta 
ecuación entre los terneros diagnosticados enfermos, el 48% de los casos fueron falsos 
positivos y, entre los terneros diagnosticados como sanos, el 11% de los casos fueron falsos 
negativos.  
Validación. La mejor ecuación de predicción en la primera base de datos fue para el día -9. 
Esta ecuación tuvo un 50% de sensibilidad, 78% de especificidad, 73% de precisión, un 
66% de falsos positivos y 13% de falsos negativos. Cuando se aplicó al mismo día en la 
base de datos de validación (30% de los terneros enfermos) resultó en un 55% de 
sensibilidad, un 80% de especificidad, y un 75% de precisión. Los falsos positivos y 
negativos fueron del 60% y 12%, respectivamente. La comparación de los valores del test 
de diagnóstico encontrados en ambas ecuaciones no muestra una gran diferencia. 
Los resultados encontrados en nuestro estudio coinciden con los resultados observados en 
trabajos anteriores y podrían ser útiles para la predicción de enfermedades. Por ejemplo, 
Surtherland et al. (2018) observaron que terneros mamones con diarrea neonatal redujeron 
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el consumo (4 días), las visitas a los bebederos (2 días), y en el cambio de postura de pie a 
tumbado (5 días) antes de su diagnóstico clínico. Marchesini et al. (2018) también 
observaron que los terneros de engorde redujeron su actividad y su rumia 3 y 6 días antes 
de ser diagnosticados de una enfermedad respiratoria. Los resultados obtenidos permiten 
concluir que el comportamiento en la fase preclínica de las enfermedades es útil para 
predecir enfermedades en terneros y, por lo tanto, hacer un tratamiento preventivo 
temprano. Sin embargo, la aplicación de estas ecuaciones en condiciones de campo podría 
estar limitada por el alto porcentaje de falsos positivos encontrados.  
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BEHAVIOR AS AN INDICATOR OF HEALTH DISORDERS IN BEEF CATTLE DURING 
THE FATTENING PERIOD 

ABSTRACT: Morbidity and mortality in beef cattle are important events with relevant 
economic and welfare implications and antibiotics are often used as a preventive measure. 
The early diagnostic of diseases could be a good tool to reduce the use of antibiotics. The 
objective of this study was to use the behavior as a predictor of health disorders in beef 
cattle. Crossbreed (n=770) bulls (Age: 4±1.5 month) were fitted with accelerometers able to 
measure the number of visits and time at the feed bunk, steps count, lying bouts and lying 
time. Bulls were checked daily for their health status. A total of 77 bulls were diagnosed sick 
and received treatment, and were compared with healthy bulls. Data obtained was analyzed 
using SAS (v.9.4). The difference between sick and healthy bulls was evident 10 day before 
the onset of clinical symptoms. Sick bulls spent less time in the feed bunk; had fewer visits, 
step and lying bouts; and spent less time lying, compared with healthy bulls. Prediction 
equations resulted in relatively high false positives and negatives. Behavioral changes could 
be useful in the early prediction of diseases in beef cattle. However, the precision may be 
limited for field application. 

Keywords: Accelerometers, behavior, calves, prediction. 
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MATADERO COMARCAL VS INDUSTRIAL: INFLUENCIA EN INDICADORES DE 
ESTRÉS EN TERNERAS DE RAZA PIRENAICA 

Guarnido, P., Olleta, J.L., Resconi, V.C., Guerrero, A., Sañudo, C., María, GA., Campo, M.M. 
Departamento de Producción Animal y Ciencia de los Alimentos. Instituto Agroalimentario de 

Aragón - IA2, Universidad de Zaragoza-CITA, Miguel Servet 177, 50013 Zaragoza. 
olleta@unizar.es 

 
INTRODUCCIÓN  

Hoy en día, tanto los productores como los consumidores están teniendo cada vez más en 
cuenta el bienestar animal y de cómo éste puede influir en la calidad final del producto. El 
sistema de producción de carne de vacuno mayoritario en España se basa en el cebo 
intensivo del animal, al menos en la fase final. En comparación con este modelo industrial, 
muchas explotaciones están desarrollando sistemas alternativos de cercanía o “Km 0”, 
donde los animales son criados y sacrificados en un matadero cercano para su 
comercialización en la zona (Asaja, 2013). Estos sistemas implican un  manejo diferente, ya 
que los animales suelen provenir de pequeñas granjas familiares y se sacrifican en 
mataderos de menor escala. Se han identificado diversos factores de estrés  responsables 
del agotamiento del glucógeno y altos valores de pH en la carne, relacionados con el manejo 
de la cadena logística pre-sacrificio (Miranda-de la Lama et al., 2013; Hambrecht et al., 
2005), con implicación directa sobre la calidad del producto final que llega a los 
consumidores (Eriksen et al., 2013). El objetivo del estudio fue analizar la influencia que 
puede tener el sacrificio de los animales en un matadero local cercano o en uno industrial 
lejano, sobre parámetros sanguíneos de respuesta de estrés y el pH de la carne. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Se utilizaron 16 terneras de raza Pirenaica nacidas todas en la misma comarca (Sobrarbe, 
Huesca) y sacrificadas con menos de 12 meses de edad. El diseño experimental comparó 
dos sistemas de sacrificio diferentes: en un matadero comarcal (n=8) o en uno industrial 
homologado para la exportación (n=8). La Tabla 1 muestra las diferencias entre los grupos 
del estudio. En cada matadero se tomó una muestra de dos tubos de sangre de 8 mL por 
animal en el momento del desangrado: uno con EDTA que se utilizó para el hemograma; y 
el otro sin EDTA, que se centrifugó a 3000 rpm durante 15 minutos, para analizar los 
metabolitos de estrés en suero. El pH de la carne se midió en el Longissimus dorsi a la 
altura de la L3, a las 24 h post sacrificio, utilizando un pHmetro CRISON 507 provisto de un 
electrodo de penetración. Se realizó la valoración de la conformación y engrasamiento de la 
canal siguiendo los estándares SEUROP de los profesionales certificados del matadero. Los 
datos se analizaron con el paquete estadístico SPSS 22.0 a través de una ANOVA, 
considerando el tipo de matadero como efecto fijo. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los datos de edad, variables pre-sacrificio y características de la canal y el pH de la carne 
se presentan en la Tabla 1. En la Tabla 2 se recogen las variables de respuesta de estrés 
sanguíneas de ambos grupos. Los animales sacrificados en el matadero industrial 
recorrieron mayor distancia (km), tuvieron más tiempo total de transporte y espera (P<0,001) 
y un mayor tiempo entre el aturdimiento efectivo y el corte para el desangrado (P=0,003). Se 
observó un incremento significativo del pH de la carne (P<0,001) y de los niveles de glucosa 
(P=0,003) en las terneras sacrificadas en el matadero industrial, lo que sugiere que el 
manejo pre-sacrificio podría ser más estresante en este matadero. Sin embargo, no se 
pudieron detectar diferencias significativas para los niveles de cortisol ni para creatinquinasa 
entre ambos grupos. Por otro lado, la relación neutrófilo:linfocito fue mayor (P<0,01) en los 
animales del matadero industrial, debido a una mayor concentración de neutrófilos, lo que 
también sugiere un mayor estrés en los mismos (Buckham Sporer et al. 2007). Estudios 
previos indican que el transporte puede influir sobre los niveles de glucosa en sangre, el 
estado inmunitario y el pH de la carne (Brown et al., 1990; Buckham Sporer et al. 2007; 
Cafazzo et al., 2012;  Stanger et al., 2005), pero otros factores pueden estar involucrados en 
los resultados del presente estudio, en el que se compararon ambos sistemas en su 
conjunto. 
A modo de conclusión preliminar y en las condiciones de este estudio, los resultados 
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sugieren que los animales faenados en el matadero industrial más alejado estarían 
sometidos a un mayor nivel de estrés que aquellos sacrificados como “km 0”, lo cual puede 
repercutir negativamente en la calidad de la carne (Huertas et al., 2010). Estos resultados 
pueden ser útiles para promover el consumo cercano de carne de vacuno que puede 
presentar otras ventajas, como la fijación de la población del medio rural. Sin embargo, los 
valores de cortisol observados en ambos grupos fueron elevados, de modo que se debe 
seguir trabajando para determinar las causas y de esta manera poder disminuir el estrés que 
sufren los animales. 
 
Tabla 1. Edad de las terneras Pirenaicas (N=16), variables pre-sacrificio, características de 
la canal y el pH de la carne, según hayan sido sacrificadas en matadero comarcal “km 0” o 
industrial convencional (media ± desviación estándar) 
 

Variables / Matadero Comarcal Industrial P valor
Edad (meses) 10,75 ± 1,28 11,75± 1,66 0,200
Distancia recorrida (km) 4,63 ± 1,92 220,00± 0,00 <0,001
Tiempo transporte (m) 11,5± 5,26 180± 0,00 0,002
Tiempo de espera en matadero (m) 8,50± 1,69 60,00± 0,00 <0,001
Tiempo aturdimiento - sacrificio (s) 36,88± 7,03 46,25± 2,31 0,003
Peso canal (kg) 238, 6 ± 22,4 225,6± 27,1 0,316
Conformacióna  8,50± 0,92 8,38± 0,51 0,744
Engrasamientob 5,50± 0,53 8,00± 0,00 <0,001
pH 24 horas 5,58± 0,55 5,71± 0,60 <0,001

a Transformación de la escala SEUROP (P = mediocre a S = superior) del Reglamento (CE) 1182/2017 en una 
escala de 18 puntos; b Transformación de la escala de 1 (no engrasada) a 5 (muy engrasada) del Reglamento 
(CE) 1182/2017 a una escala de 15 puntos 
 
Tabla 2. Variables sanguíneas al momento del sacrificio de terneras Pirenaicas en dos 
mataderos (media ± desviación estándar) 
 

Variables / Matadero Comarcal Industrial P
Hematocrito (%) 41,98±4,18 45,31±3,91 0,123
Glóbulos rojos (millones/mm3) 10,24±0,91 10,35±1,11 0,834
Hemoglobina (g/dL) 14,11±1,43 14,93±1,63 0,302
VCMa (fL) 13,78±0,60 14,44±0,99 0,127 
Leucocitos /mm3 8107,70±1489,7 9718,75±2245,2 0,113
Neutrófilos /mm3 1738,83±803,1 4143,71±929,2 <0,001
Eosinófilos /mm3 130,26±68,51 129,17±73,42 0,976
Basófilos /mm3 83,94±42,18 57,21±21,09 0,131
Linfocitos /mm3 5632,05±1489,7 4911,80±1643,1 0,374
Monocitos /mm3 518,22±116,5 476,77±213,1 0,637
Plaquetas miles/mm3 190,37± 93,51 288,87± 130,8 0,105
Neutrófilos/ Linfocitos 0,33±0,21 0,96±0,47 0,004
Creatinquinasa UI/L 1139,13±1441,8 646,00± 141,13 0,352
Glucosa (mg/dL) 117,88±17,17 178,38±43,56 0,003
Lactato(mmol/L) 4,50±1,41 3,88±3,98 0,682
Cortisol (nmol/L) 178,88±21,74 155,11±40,98 0,169
NEFAb (mmol/L) 0,31±0,12 0,35±0,21 0,632

a Volumen corpuscular medio; b Ácidos grasos no esterificados 
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LOCAL VS INDUSTRIAL SLAUGHTERHOUSE:  EFFECT ON STRESS INDICATORS 

FROM HEIFERS OF PIRENAICA BREED 
 
ABSTRACT: The aim of the study was to investigate possible differences in stress response 
variables and meat ultimate pH between heifers slaughtered at a small-scale versus a large-
scale industrial slaughterhouse. Sixteen Pirenaica yearling heifers born in the Pyrenean 
mountainous region of Sobrarbe (Huesca Province, North Spain), were slaughtered in a 
small regional abattoir (n=8) or in an industrial large abattoir (n=8). The two groups differed in 
km and time in transport, waiting time in the abattoir, stunning to slaughter time, facilities, 
animal handling, processing conditions, etc., and all could affect animal stress. Blood 
parameters showed high levels of glucose (P=0.003), neutrophils:lymphocytes ratio 
(P=0.004) and neutrophils (P<0.001) in the industrial abattoir compared to the local slaughter 
group. Ultimate pH was also higher (P<0.001) in the large-scale slaughterhouse, being 5.51 
in the local versus 5.58 in the industrial slaughterhouse. Data suggest that the stress 
response is stronger in the animals slaughtered in the large-scale abattoir located at 3 hours 
compared with those slaughtered in the small local abattoir (“km 0”) nearby. 
 
Keywords: Type of abattoir, animal welfare, meat quality, stress response 
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EFECTO DE LA BIOMASA FORESTAL COMO MATERIAL DE CAMA COMPOSTADA 
SOBRE EL COMPORTAMIENTO EN VACAS DE LECHE 

Llonch, L., Castillejos, L., Mainau, E., Manteca, X., Ferret, A. 
Servicio de Nutrición y Bienestar Animal (SNiBA), Universitat Autònoma de Barcelona, 

08193 Bellaterra. lourdesllonch92@gmail.com 
 

INTRODUCCIÓN 
Los sistemas de estabulación del vacuno lechero tienen un gran impacto sobre la salud y 
rendimiento de los animales. Recientemente, un nuevo sistema de estabulación libre, la 
cama compostada, se ha instaurado, y aunque la evidencia científica es limitada, parece 
que, con un manejo adecuado, puede ser una buena alternativa a los sistemas tradicionales, 
pudiendo incluso mejorar el bienestar y la salud de las vacas, y facilitar las tareas de manejo 
del estiércol de las explotaciones (Barberg et al., 2007).  
La capacidad y la libertad de acostarse y descansar son importantes para el bienestar y la 
producción del vacuno lechero. El tiempo de descanso se ha utilizado como un indicador de 
bienestar, confort y productividad. Las vacas lecheras pasan entre 12 y 14 horas diarias 
tumbadas, por lo que las características del material de la cama son fundamentales. El 
material que más se ha utilizado en la cama compostada es el serrín, material orgánico y 
absorbente. La necesidad de añadirlo diariamente para mantener la cama y el bienestar de 
las vacas hace que el coste de esta adición sea elevado (entre 0,33 y 0,80 €/vaca/día), 
dependiendo del origen, calidad, transporte y disponibilidad del material. La composición y 
capacidad de hidratación de la biomasa forestal, subproducto basado en fibras vegetales 
resultante de la limpieza de los bosques, lo hace un material con gran potencial para su uso 
como cama en explotaciones de vacuno lechero. Además, podría mejorar la calidad del 
abono orgánico en el que finalmente se convierte, sin olvidar el efecto positivo 
medioambiental derivado de la reutilización y valorización de este subproducto forestal. El 
objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la biomasa forestal en substitución del serrín 
como material de la cama compostada sobre el bienestar de la vaca lechera.  
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en las granjas experimentales de la Universitat Autònoma de Barcelona 
entre Octubre del 2016 y Marzo del 2017. Ocho vacas Holstein secas no preñadas fueron 
alojadas individualmente en corrales de 12,5 m2, cubiertos y con suelo de cemento. 
Previamente a la llegada de los animales, los corrales fueron adaptados para un sistema de 
alojamiento de camas compostadas (CC). Los corrales se separaban mediante vallas 
metálicas que permitían el contacto entre animales. La dieta fue TMR ad libitum 
administrada dos veces al día de 1,3 Mcal/kg MS y 16% de PB, con una ingestión esperada 
de 14 kg/animal/d. Los tratamientos fueron: 1) Cama Compostada de Serrín (CC-S), y 2) 
Cama Compostada de Biomasa Forestal (CC-BF). Los animales fueron asignados al azar a 
uno de los tratamientos en un diseño experimental cross-over con 4 animales por 
tratamiento, y 2 periodos (P1=otoño; P2=invierno) de 11 semanas, con un periodo de 
descanso de 4 semanas entre ellos. Durante el periodo de descanso, los animales 
descansaron sobre cama tradicional de serrín. Al inicio de los periodos, los corrales se 
llenaron con 30 cm de material de cama nuevo (serrín o biomasa forestal). El volteo de la 
CC se hacía dos veces diariamente a 30 cm de profundidad con un motocultor. Cuando la 
humedad de la CC del corral superaba el 60%, se añadía una media de 0,8 kg/m2/d de 
material de cama nuevo en cada corral previo al volteo. La CC de ambos tratamientos fue 
retirada por completo al final de los periodos. Los muestreos  se llevaron a cabo la semana 
11 de cada periodo. De la CC se muestreó diariamente la temperatura, con un termómetro 
con sonda, y semanalmente la humedad, a 103°C durante 24 h. Se registró el 
comportamiento de los animales mediante cámaras infrarrojas de videograbación durante 24 
h de dos días consecutivos de las semanas de muestreo. Las imágenes fueron visualizadas 
por un único observador. Por cada día de grabación, se observaron 8 h divididas en 2 h en 4 
momentos diferentes del día (mañana, mediodía, tarde y noche). Se realizó una observación  
continua (focal) y una observación en intervalos (scan) de 20 min. En cada intervalo, se 
registraron todos los comportamientos realizados durante 5 min. En las observaciones 
continuas, los parámetros evaluados fueron los tiempos necesarios para tumbarse y 
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levantarse (en segundos, s), y en las observaciones en intervalos, los parámetros evaluados 
se dividieron en postura y actividad (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Etograma de los comportamientos evaluados en las observaciones continuas 
(focal) y en intervalos (scan). 
 
 Categoría Parámetro Definición 

O
bs

er
va

ci
on

es
 

co
nt

in
ua

s 
(fo

ca
l) 

Tiempo 
necesario 
para (s): 

Tumbarse Estando levantada, dobla la articulación del carpo y 
desciende la parte anterior, luego los cuartos 
posteriores y termina recolocando la parte anterior, 
pudiendo extender una de las patas anteriores 

Levantarse Estando tumbada, levanta los cuartos posteriores del 
suelo, luego la parte anterior, terminando levantada 
con las cuatro patas sobre el suelo 

O
bs

er
va

ci
on

es
 e

n 
in

te
rv

al
os

 (s
ca

n)
 Postura  

(% tiempo) 
Tumbada Tumbada teniendo el cuerpo en contacto con el suelo 
Levantada Levantada sobre las cuatro patas o andando 

Actividad 
(% tiempo) 

Rumiar Movimiento cíclico de masticación de la mandíbula 
Comer Cabeza introducida en la apertura del comedero 
Beber Cabeza introducida en la apertura del bebedero 
Allogrooming Lamer a la/s vaca/s contiguas a su corral 
Selfgrooming Lamerse el propio cuerpo 
Ninguna No está realizando ninguna de las anteriores 

 
Las diferencias en temperatura y humedad de la CC fueron analizadas utilizando el 
procedimiento MIXED del SAS y las diferencias en todos los comportamientos, con el 
procedimiento GLIMMIX de SAS. El modelo contenía los efectos fijos del tratamiento (T), 
periodo (P) y la interacción (T x P). La unidad experimental fue cada vaca en un 
determinado periodo y tratamiento, y el momento del día fue considerado como efecto 
aleatorio. 
  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La temperatura fue mayor en CC-S que CC-FB (32,2°C vs. 24,3°C, P<,0001), siendo el 
periodo significativo (P1=25,5°C vs. P2=30,9°C, P=0,0003). Hubo efecto interacción T x P 
(P=0,0003) en la humedad siendo CC-FB del P1 (69,6%) mayor que el resto de 
combinaciones (valor medio de 63,4%). Estos resultados sugieren que la biomasa forestal 
no es tan absorbente como el serrín como material de CC para controlar la temperatura y la 
humedad. El tiempo necesario para tumbarse y levantarse fue similar en ambos 
tratamientos, con un valor medio de 4,83 s y 2,79 s, respectivamente (Tabla 2), por lo que 
ninguno de los dos tratamientos fue menos confortable para los animales. En general, la CC 
ofrece una superficie de descanso blanda que permite a los animales tumbarse y levantarse 
sin aparente incomodidad (Endres y Barberg, 2007). El tiempo dedicado a descansar 
diariamente, que se recoge en la postura tumbada, también fue similar entre tratamientos, 
con un valor medio de 63,3% (Tabla 2), representando 15,2 h/d, tiempo superior a las 12-14 
h/d mínimas recomendadas por muchos autores y, a las 13,1±1,8 h/d registradas 
previamente en la CC (Eckelkamp, 2014). 

 
Tabla 2. Efecto de la CC sobre el comportamiento de descanso de las vacas. 
 
 Tratamientos EEM1 P-valor 

CC-BF CC-S T P T x P 
Tiempo necesario 
para (s): 

Tumbarse 5,14 4,52 1,090 0,133 0,667 0,993 
Levantarse 2,77 2,82 1,102 0,867 0,568 0,715 

Postura (% 
tiempo) 

Tumbada 64,5 64,1 4,63 0,945 0,369 0,312 
Levantada 35,5 35,9 4,63 0,945 0,369 0,312 

1Error Estándar de la Media 
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En la tabla 3, el comportamiento de alimentación (comer, beber, rumiar) no evidenció 
diferencias significativas entre tratamientos, aunque sí entre periodos. La actividad comer 
fue significativamente mayor en el P1 (P=0,022). Esta diferencia se explica por la 
temperatura ambiental media menor en la semana de muestreo del P1 (9,1±2,1°C), que en 
la del P2 (13,2±1,5°C), ya que el aumento de los procesos de digestión aumentan el calor 
basal de los animales. Las actividades beber y rumiar presentaron tendencias, mayor en el 
P2 (P=0,07) y mayor en el P1 (P=0,095), respectivamente. Todos los porcentajes se 
encuentran dentro de los intervalos normales en vacas de leche. 
 
Tabla 3. Efecto de la CC sobre el comportamiento de las vacas. 
 
 Tratamientos EEM1 P-valor 

CC-BF CC-S T P T x P 
Actividades (% 
tiempo) 

Comer 10,5 12,8 1,57 0,150 0,022 0,679 
Beber 1,28 1,47 0,570 0,738 0,070 0,902 
Rumiar 28,7 30,7 1,96 0,313 0,095 0,252 
Allogrooming 1,64 1,28 2,078 0,739 0,580 0,980 
Selfgrooming 0,91 0,75 1,316 0,481 0,377 0,323 
Ninguna 57,6 53,8 2,53 0,141 0,024 0,480 

 
En conclusión, la utilización de la biomasa forestal como material alternativo para la CC en 
vacuno lechero permite el óptimo desarrollo del comportamiento de las vacas, de la misma 
manera que lo hace el serrín, material comúnmente utilizado para la CC. Las diferencias 
entre ambos materiales de cama dependerán de factores como la eficiencia de compostaje, 
la sanidad, la sostenibilidad, el precio y/o la disponibilidad del producto. 
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EFFECT OF USING A COMPOST BEDDED PACK BASED ON FOREST BIOMASS ON 
DAIRY COWS’ BEHAVIOR 

 
ABSTRACT: Eight Holstein cows were used in a crossover design experiment to compare 
the effect of using a new bedding material, forest biomass, as compost bedded pack (CBP) 
on dairy cows’ behavior. Treatments were: 1) CBP of sawdust (CBP-S as control), and 2) 
CBP of forest biomass (CBP-FB as alternative bedding material). The experiment was 
performed in two 11-w periods (autumn and winter), with a 4-w washout between them. 
Sampling was carried out in the 11th week of each period. Daily CBP temperature, weekly 
CBP humidity and 24-h on two consecutive days cows’ behavior were recorded on sampling 
weeks. Differences were analyzed by using SAS. The CBP temperature was significantly 
higher in CBP-S, while the CBP humidity was significantly higher in autumn of CBP-FB. Time 
needed to lie down, time needed to stand up, time lying and time standing, and the activities 
of eating, drinking, ruminating, allogrooming and selfgrooming were not affected by 
treatment. Eating was greater and ruminating tended to be greater in autumn than in winter. 
In contrast, drinking tended to be greater in winter than in autumn. In conclusion, forest 
biomass could be as useful as sawdust to make compost-bedded pack on dairy cows’ 
behavior.  
 
Keywords: Bedding material, compost bedded pack, behavior, dairy cows. 
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EL AUMENTO PROGRESIVO DE HORAS DE LUZ AL DÍA DE FORMA ARTIFICIAL 
MODULA LA CONDUCTA Y MODIFICA EL PERFIL HORMONAL EN TERNEROS DE 

ENGORDE 
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INTRODUCCIÓN 
El efecto de las horas de luz diarias sobre varios procesos homeostáticos ha sido 
extensamente estudiado en diferentes especies, por ejemplo, largas horas de luz incrementa 
la producción de huevos (Tucker et al., 1982), en animales con estacionalidad reproductora 
como las ovejas permite controlar el inicio del estro (Gordon et al., 1997) y en vacas sin ser 
reproductoras estacionales se ha observado que retornan al estro más rápido cuando paren 
en verano (Hansen, 1983), y en terneras se alcanza la pubertad más temprano cuando los 
días son largos (Peters et al., 1978). A nivel productivo, en vacas lecheras se ha observado 
que la manipulación del fotoperiodo incrementa el consumo (Dahl and Petitclerc, 2003; Zinn 
et al. 1986) y la producción de leche (Dahl et al., 2000; Phillips and Schoefield, 1989; Peters 
et al., 1981). Rius et al. (2005) observaron una llegada temprana de la pubertad y deposición 
de magro en terneras cuando crecían en un fotoperiodo de días largos. Sin embargo, hay 
pocos estudios en terneros de cebo que analicen el efecto del fotoperiodo sobre parámetros 
productivos, sobre el comportamiento alimentario, agresivo y sexual y sobre su 
concentración sérica de hormonas. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del 
incremento progresivo de horas de luz cuando el fotoperiodo es decreciente sobre los 
parámetros productivos y el comportamiento animal. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Un total de 108 terneros Holstein (243 ± 7,3 días) fueron alojados en 6 corrales. En tres 
corrales se alojaron terneros con fotoperiodo natural (CT, 335 ± 3,8 kg) y en otros tres 
corrales los terneros se alojaron y sometieron a un fotoperiodo modificado (FM, 335 ± 4,7 
kg). En los corrales con fotoperiodo modificado se instalaron focos (Protek, Secom, Murcia) 
en el techo de la nave para conseguir 300 lux a la altura de los ojos (480 lux horizontal, 300 
lux vertical) y se incrementó 1 h de luz diaria cada 14 d hasta conseguir 16 h de luz al día al 
final del estudio. Los terneros fueron alimentados con concentrado utilizando dispensadores 
automáticos con registro de consumo individual (GEA SurgeWestfalia, Alemania), y paja, 
ambos ad libitum. El peso vivo (PV) de los terneros se registró cada 14 días hasta el día 84 
de estudio. Los días 9, 23, 37, 50 y 64, se realizaron observaciones de los terneros por 
corral para evaluar el comportamiento agonístico y sexual. Finalmente, los días 0, 28, 55 y 
84 se recogieron muestras de sangre vía vena yugular, para analizar la concentración sérica 
de testosterona y prolactina. Los terneros de ambos tratamientos se sacrificaron en 
diferentes días (93, 100, 103 días de estudio), y el peso de la canal, conformación y 
engrasamiento fueron registrados según la clasificación (S) EUROP (Regulación EU N° 
1208/81 y 1026/91) y 1.2.3.4.5 (Regulación EU N° 1208/81). 
 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El incremento progresivo de horas de luz cuando el fotoperiodo es decreciente no tuvo un 
efecto sobre parámetros productivos como el PV final (CT: 447 ± 2,9 kg; FM: 449 ± 3,6 kg), 
ganancia media diaria (GMD) (CT: 1,34 ± 0,037 kg/d; FM: 1,36 ± 0,046 kg/d), y peso canal 
(CT: 247 ± 1,7 kg; FM: 244 ± 2,1 kg) o rendimiento de canal (CT: 53,0 ± 0,21 kg; FM: 52,7 ± 
0,26 kg). Sin embargo, la conformación tendió (P = 0,08) a ser peor en las canales FM 
(62,8%, 34,3% y 2,9% para clasificación P, O, R, respectivamente) comparado con las CT 
(38,9%, 55,6% y 5,6% para clasificación P, O, R, respectivamente). Así mismo el porcentaje 
de canales clasificadas con 1 de engrasamiento fue menor (P = 0,04) para las CT 
comparado con las FM (0% vs. 5,71%) y para canales clasificadas con 2 de engrasamiento 
fue mayor (P = 0,04) para las canales CT comparado con las FM (12,9% vs. 2,9%); no se 
observaron diferencias entre CT y FM en el porcentaje de canales clasificadas con 
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engrasamiento 3. Peters et al. (1978; 1981), sí observaron un incremento entre el 10 y el 17 
% en la GMD en terneras sometidas a 16 h de luz comparado con terneras sometidas a 
fotoperíodo natural y terneras con 24 h de luz al día. En este estudio los terneros se 
encontraban en la fase de acabado (335 kg), mientras que en el estudio de Peters et al. 
(1981) las terneras se encontraban en la fase de crecimiento (130 kg). Algunos autores 
(Petitclerc et al. 1984; Zinn et al., 1986; Mossberg and Jönsson, 1996; Phillips et al. 1997) 
indicaron que los días largos incrementaban la deposición de proteína, y eso podría explicar 
porque si se observan diferencias en fase de crecimiento (Peters et al. 1981) y no se 
observaban en el presente estudio donde los terneros se encontraban en la fase de 
acabado. No hubo diferencias en el consumo de pienso entre tratamientos durante los 84 d 
de estudio (CT: 9,5 ± 2,13 kg; FM: 9,5 ± 2,63 kg). Sin embargo, el comportamiento 
alimentario se vio modificado para los terneros FM; el número de visitas al comedero 
aumentó (P < 0,01) mientras que el tamaño de comida (P = 0,02) y el tiempo entre comidas 
(P = 0,02) disminuyó durante los 84 d de estudio en los terneros FM comparado con los 
terneros CT. Al incrementar las horas de luz al día puede que permita a los terneros tener un 
mayor control en la regulación del consumo; Devant y Bach (2017) ya indicaron que una 
estrategia para el control del consumo total diario era la regulación del tamaño de comida 
que está inversamente relacionada con el número de comidas al día, como se puede 
observar en este estudio. Además, si el animal es capaz de mejorar su regulación en el 
consumo diario a través de la modificación del fotoperíodo, podría conllevar a una mejor 
salud ruminal con fermentaciones ruminales menos agresivas (Devant et al. 2016). Las 
observaciones de comportamiento animal muestran diferencias entre tratamientos (Tabla 1); 
se observó un mayor (P < 0,05) porcentaje de terneros que estaban tumbados y rumiando, y 
un menor (P < 0.05) número de montas y peleas en los corrales con terneros con 
fotoperiodo modificado comparado con los corrales con terneros CT. Finalmente, no se 
observaron diferencias en la concentración de testosterona entre tratamientos, si bien se 
observaron diferencias en la concentración de prolactina en los 84 d de estudio (P < 0,05; 
Figura 1). 
El programa de luz alternativo propuesto puede ser una buena estrategia para mejorar el 
bienestar animal y posibles problemas de acidosis ruminal en las granjas donde otras 
estrategias de manejo (comederos, densidad animal, etc…) no puedan ser optimizadas.  
 
Tabla 1. Porcentaje de terneros tumbados y rumiando, y frecuencia de comportamientos 
agresivos y sexuales durante 3 h/d de terneros con fotoperiodo natural (CT) y fotoperiodo 
modificado (FM). 
 

 Tratamiento  P-valor 

Item CT FM T Tiempo T x Tiempo 
% terneros tumbados 24,6±4,24 41,5±4,24 0,01 < 0,01 0,66
% terneros rumiando 10,1±2,06 17,4±2,06 0,02 < 0,01 0,85
Lucha 10,2±1,03 5,6±1,03 0,02 0,04 0,44
Asalto 4,3±0,66 3,2±0,66 0,19 0,20 0,76
Desplazamientos 0,47±0,191 0,33±0,191 0,56 0,48 0,12
Persecuciones 1,1±0,17 0,5±0,17 0,28 0,01 0,22
Flehmen 5,6±0,57 7,3±0,57 0,15 < 0,01 0,41
Intentos de monta 7,7±0,97 2,3±0,97 < 0,01 < 0,001 0,16
Montas 3,2±0,31 0,7±0,31 < 0,01 < 0,001 < 0,001
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Figura 1. Concentración de prolactina durante los meses de estudio de terneros con 
fotoperiodo natural (CT) y fotoperiodo modificado (FM). 
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EFFECT OF PROGRESSIVE INCREASE THE HOURS OF DIALY LIGHT EXPOSURE 
MODULATES FEEDING AND ANIMAL BEHAVIOR AND MODIFY HORMONAL PROFILE 

 
ABSTRACT: One hundred and ten Holstein male calves (335 ± 4.3 kg and 243 ± 0.96 d of 
age) were used to evaluate the effect of increasing hours of light/d on performance, feeding, 
sexual and agonistic behavior, and hormone profile. Pens were assigned to 1 of the 2 
treatments according to natural photoperiod (CT) or modified photoperiod (MF), where 
artificial light (300 lux at eye height) was provided during winter months increasing 1 h of light 
every 15 d from October (11 h of light/d) to November (16 h of light/d), and remaining at 16 h 
of light/d until January. Concentrate intake was recorded daily, and BW and animal behavior 
fortnightly. Final BW, ADG and concentrate intake were not affected by photoperiod. 
However, number of visits at the feeder increased (P < 0.001), and meal size and intermeal 
duration decreased (P = 0.02) in MF compared with CT. Sexual and agonistic behaviors such 
as fighting,  attempts to mount  and mounts  were greater for CT than in MF animals. MF 
changed their prolactin profile compare to CT. Increasing hours of light a day modifies eating 
behavior, and prolactin profile, and reduces sexual and agonistic behaviors.  
 
Keywords: beef, photoperiod, performance, behavior.  
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RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE LA RELACIÓN ENTRE LA EFICIENCIA 
ALIMENTARIA, LOS PARÁMETROS DE ESTRÉS Y LOS RENDIMIENTOS EN 

MATADERO EN MACHOS CASTRADOS IBÉRICO X DUROC 
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INTRODUCCIÓN 

La selección para mejorar la eficiencia alimentaria puede reducir la capacidad de los 
animales para responder a situaciones de estrés. Alternativamente, los animales con una 
respuesta baja al estrés pueden tener mayores tasas de crecimiento y una mejor eficiencia 
alimentaria (Rauw et al., 2017). De hecho, la selección para alta eficiencia alimentaria 
resulta en una respuesta menor al estrés producido por situaciones de miedo. Por ejemplo, 
las cerdas primerizas de una línea seleccionada para un bajo RFI (del inglés Residual Feed 
Intake) tienden a tener concentraciones de cortisol basales más bajas (Sadler et al., 2014) y 
son menos sensibles a un desafío de ACTH (hormona adrenocorticotropa) que las 
primerizas de una línea de alto RFI (Jenkins et al., 2013). El objetivo del presente estudio 
fue investigar la relación entre la eficiencia alimentaria, los valores en el suero sanguíneo de 
cortisol, lactato y glucosa y los rendimientos en matadero utilizando cerdos cruzados Duroc 
x Ibérico. 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

Un total de 53 machos castrados híbridos Duroc x Ibérico, fueron alojados individualmente 
en las instalaciones del Centro de Pruebas de Porcino de ITACyL. Todos los procedimientos 
fueron aprobados por el comité de ética de dicha institución y el órgano competente de la 
Junta de Castilla y León. El peso de los animales y el consumo de pienso diario (CMD) se 
registró individualmente 22 veces durante un periodo experimental de 124 días. Los 
animales crecieron desde un peso inicial medio de 40,6 (± 0,479) hasta 158,1 (± 1,53) kg. La 
ganancia media de peso diaria (GMD) y la eficiencia de conversión del pienso (FCE, 
calculada como GMD / CMD) se estimaron para tres períodos consecutivos de 56 
(crecimiento), 35 (cebo) y 33 (acabado) días, y para el período total. 

Los animales se sacrificaron al final del ensayo determinándose el peso de la canal 
(PesoCanal), y los pesos de jamones, paletas y lomos. A partir de estos pesos, se calculó el 
rendimiento de la canal (RendimientoCanal) como [PesoCanal / Peso vivo] x 100%, y el 
rendimiento del jamón, paleta y lomo se calculó como [peso de cada pieza / Peso Canal] x 
100%. Además, de cada individuo, se obtuvieron muestras de sangre mediante sangrado 
retroorbital cinco días antes del inicio del experimento y en el día 78 del experimento, así 
como en el desangrado del animal en el sacrificio. En las muestras de plasma sanguíneo 
obtenidas se analizaron los niveles de lactato, cortisol y glucosa. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las medias de GMD y FCE para los períodos de crecimiento, cebo y acabado, y los pesos 
promedio de la canal, jamón, paleta y lomo, así como los rendimientos (en porcentaje) se 
muestran en la Tabla 1. Los niveles medios de lactato, cortisol y glucosa se muestran en la 
Figura 1. Debido a que, con un crecimiento más rápido, los requisitos de alimentación para 
funciones distintas al crecimiento no aumentan proporcionalmente, generalmente se observa 
una correlación positiva entre el crecimiento y el FCE (Crews, 2005). De hecho, se observó 
que los cerdos que crecieron más rápido fueron más eficientes en la alimentación (r = 0,47, 
0,75 y 0,71 durante el período de crecimiento, cebo y acabado, respectivamente, P <0,001). 
Como consecuencia, los animales más eficientes en alimentación tuvieron canales más 
pesadas (r = 0,42, P <0,01), y tenían pesos de jamón (r = 0,40, P <0,01), paleta (r = 0,58, P 
<0,0001) y lomo (r = 0,63, P <0.0001) más elevados. Además, las canales de los animales 
más eficientes en la alimentación también tuvieron mayores rendimientos de paleta (r = 0,40, 
P <0,01) y de lomo (r = 0,47, P <0,001), aunque no de jamón (r = 0,00). 

Los cerdos con niveles más altos de glucosa tendieron a mostrar niveles más altos 
de lactato en el período de crecimiento (r = 0,23, P = 0,09) y tuvieron niveles más altos de 
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lactato en el período de cebo (r = 0,53, P <0,001). En el sacrificio, los cerdos con niveles 
más altos de cortisol tenían niveles más altos de lactato (r = 0,48, P <0,001) pero niveles 
más bajos de glucosa (r = -0,35, P <0,05). El cortisol estimula los procesos de 
gluconeogénesis y glucogenólisis para aumentar la disponibilidad de energía a través de un 
aumento en los niveles de glucosa. En condiciones aeróbicas, la energía se produce a partir 
de la glucosa a través del ciclo de Krebs; sin embargo, en condiciones estresantes y de 
agotamiento de oxígeno, la glucosa se descompone de forma anaeróbica y produce lactato. 
Por lo tanto, se muestra que el estrés agudo aumenta los niveles de cortisol, glucosa y 
lactato. Sin embargo, en el momento del sacrificio esto puede provocar un agotamiento de 
las reservas glucolíticas (Neubert et al., 1996; D’Eath et al., 2010). 

La concentración de glucosa plasmática en el periodo de crecimiento, pero no la de 
lactato ni de cortisol, está relacionada positivamente con la GMD en los tres períodos (r = 
0,46, P < 0,001; 0,24, P = 0,09; y 0,32, P < 0,05), y como consecuencia, la glucosa también 
esta relacionada positivamente con el peso de la canal (r = 0,48, P < 0,001), el peso del 
jamón (r = 0,37, P < 0,01), de la paleta (r = 0,32, P < 0,05) y del lomo (r = 0,24, P = 0,09). 
Los cerdos con un crecimiento más rápido tuvieron niveles más bajos de glucosa en el 
sacrificio (r = -0,31, P < 0,05), lo que indica un agotamiento más rápido de las reservas 
glicolíticas. Debido a su relación con la tasa de crecimiento, los cerdos que tuvieron una 
alimentación más eficiente, tuvieron niveles más altos de glucosa durante su crecimiento (r = 
0,31, P < 0,05) y niveles más bajos de glucosa en el sacrificio (r = -0,29, P < 0,05). Aunque 
el cortisol y la glucosa se correlacionan negativamente en el momento del sacrificio, ambas 
mediciones mostraron una tendencia a tener una relación negativa con los pesos y 
rendimientos de paleta y lomo (Tabla 2). Además, los cerdos con niveles más altos de 
cortisol en el sacrificio tendían a ser menos eficientes en la alimentación (r = -0,25, P = 0,08) 
y tenían canales de menor peso (r = -0,31, P < 0,05). 

En conclusión, los resultados del presente estudio indican que los cerdos de 
crecimiento más rápido y más eficientes en la alimentación tienen niveles más altos de 
glucosa en plasma durante su crecimiento, posiblemente debido a la variabilidad subyacente 
de la concentración de hormona del crecimiento (Gopinath y Etherton, 1989). En el sacrificio, 
un mayor nivel de cortisol plasmático se relaciona con canales más ligeras y un menor 
rendimiento de paleta y lomo, y tiende además a relacionarse con una menor eficiencia de la 
alimentación, lo que respalda la observación de que una respuesta reducida al estrés puede 
mejorar los niveles de producción. 
 
Tabla 1. Promedio (± estándar error) de la ganancia de peso medio diario (GMD), y 
eficiencia de conversión del pienso (FCE) durante el período de crecimiento, cebo y 
acabado, y los pesos promedio de la canal (Pesocanal), jamón, paleta y lomo y sus 
respectivos rendimientos.  

 Crecimiento Cebo Acabado
GMD (kg/d) 0,965 (± 0,0127) 1,01 (± 0,0196) 0,849 (± 0,0194)
FCE 0,343 (± 0,00305) 0,280 (± 0,00387) 0,231 (0,00312)
   
 Peso (kg) %  
PesoCanal  125,5 (± 1,36)  
RendimientoCanal   79,6 (± 0,14)  
Jamón  15,9 (±0,17) 12,6 (±0,069)  
Paleta 10,3 (± 0,11) 8,18 (± 0,043)  
Lomo 2,78 (± 0,046) 2,22 (± 0,028)  
 
Tabla 2. Correlación fenotípica entre el peso y el rendimiento de la paleta y el lomo con los 
niveles plasmáticos de glucosa y cortisol en el momento del sacrificio. 
 
 Paleta (kg) Paleta % Lomo (kg) Lomo% 
Glucosa  -0,26  -0,25 -0,24 -0,38 ** 
Cortisol  -0,23 -0,26 -0,41 ** -0,26  
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CONTROL BIOLÓGICO DE PARÁSITOS EN CABALLOS MEDIANTE 
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Andrade1, R., Arias1, M. 
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08960 Sant Just Desvern, Barcelona (ESPAÑA);3 Parasitología y Enfermedades 

parasitarias, Facultad de Veterinaria, Salto (Uruguay); E-mail del autor responsable: 
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INTRODUCCIÓN 

Los parasitismos más prevalentes en caballos están provocados por helmintos 
gastrointestinales, principalmente nematodos estrongílidos, ascáridos y oxiúridos (Francisco 
et al., 2012). Las fases infectivas de los estrongílidos (larvas de tercer estadio) se 
encuentran en el medio, y los caballos se infectan cuando las ingieren junto con el forraje. 
Existen diferentes preparados comerciales eficaces frente a los estrongílidos de caballos, 
pero la presencia de larvas en el suelo facilita su reinfección, y así se requieren tratamientos 
frecuentes. En los últimos años se ha desarrollado investigación acerca de la utilidad de 
algunos hongos filamentosos saprofitos con actividad frente a huevos, ooquistes o larvas de 
helmintos, pero no se dispone de vías adecuadas para su distribución de forma apropiada 
para los ganaderos o cuidadores de animales. En esta investigación se plantea el empleo de 
pellets nutricionales con esporas de hongos parasiticidas, con objeto de desarrollar un 
programa de control integrado basado en la desparasitación y prevención. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Se multiplicaron esporas de los hongos M. circinelloides (ovicida) y D. flagrans (larvicida) en 
el medio de cultivo líquido (COPFr), que se mantuvo 1,5-2 meses a temperatura ambiente 
hasta alcanzar una concentración  1·108 esporas / L (Arias et al., 2013). Se emplearon 2 
grupos de 8 Caballos de Deporte Español mantenidos en pastoreo rotacional, que se 
trataron con ivermectina pour on (1 mg / Kg peso vivo). Dos veces por semana se 
administraron 2,5 kg de pellets / caballo, recibiendo los del grupo G-T pellets sin esporas, y 
los del G-E pellets que contenían 2x106 esporas de M. circinelloides + 2x106 esporas de D. 
flagrans / kg concentrado. Cada grupo se alimentó en cuatro praderas diferentes, que nunca 
se intercalaron. La rotación consistió en un periodo de 1,5 meses de aprovechamiento y 4,5 
meses de recuperación (descanso), por lo que la rotación se completó en seis meses. 
El efecto de esta estrategia de control integrado se midió mediante la estimación de los 
recuentos fecales de huevos de helmintos, empleando la técnica de flotación en solución 
salina ( = 1,20 g/cm3), y los resultados se expresaron como número de huevos por gramo 
de heces (HPG). 
Debido a que la prueba de Kolmogorov-Smirnov señaló que la distribución de los valores de 
eliminación de estrongílidos no se adaptaban a una distribución normal (Estadístico= 0,088, 
P= 0,001), estos datos se analizaron con la prueba no paramétrica “U” de Mann-Whitney ( = 
0,05). Se consideró que las diferencias eran significativas si P< 0,05. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Al inicio del estudio, todos los caballos eliminaban más de 300 HPG de estrongílidos, y por 
ello se desparasitaron con ivermectina pour on. A las dos semanas los recuentos de huevos 
disminuyeron en los dos grupos, obteniéndose unos valores de eficacia del 96% (G-T) y 
99% (G-E), que coinciden con datos previamente obtenidos en caballos en la misma región 
(Francisco et al., 2012).  
En el G-T, mantenido en pastoreo rotacional y alimentado con pellets sin esporas, se 
observó un incremento progresivo de los valores de HPG, con cifras alrededor de 300 a los 
5 meses pt (Fig. 46), y por encima de 600 al final del estudio. Los valores de FECR oscilaron 
entre 58% y 0% en este intervalo, mientras que la mitad de los caballos (CPF= 50%) ya 
eliminaban huevos un mes después del tratamiento (cuatro semanas pt) (Tabla 11), 
resultando todos positivos a la flotación a los 3 meses pt (14 semanas pt). 
 
Finalmente, en los caballos del G-E, que recibieron pellets con esporas de M. circinelloides y 
D. flagrans dos veces / semana, los valores de HPG de estróngilos aumentaron 
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muy útil para la prevención de ciertas helmintosis digestivas, que permite además la 
producción de alimentos en régimen ecológico, suponiendo un valor añadido a los mismos. 
En la actualidad, se ha registrado un producto que contiene esporas de Duddingtonia 
flagrans en EEUU, y se ha solicitado para Europa. Desde la perspectiva legal de registro en 
la Unión Europea, uno de los principales escollos radica en la clasificación de este tipo de 
productos, si son aditivos medicamentosos o biocidas. No resulta sencillo aclararlo, puesto 
que en realidad no actúan sobre los animales (medicamento), sino que éstos son utilizados 
como vehículos para la dispersión de antagonistas de parásitos eliminados al medio a través 
de las heces, donde va a tener lugar la actividad antiparasitaria (biocida). 
Los datos presentados en este estudio nos permiten concluir que la elaboración de 
concentrados alimentarios con esporas de hongos parasiticidas supone una notable 
contribución a las posibilidades de prevenir infecciones en los animales, haciendo posible 
disminuir la aparición de daños que merman su salud y productividad, así como limitar el 
empleo de productos farmacológicos a situaciones en que resulten imprescindibles. De este 
modo, se incentiva el desarrollo de medidas de control parasitario sostenibles. 
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BIOLOGICAL CONTROL OF PARASITES IN HORSES THROUGH CONCENTRATE WITH 

FUNGAL SPORES 
 

ABSTRACT: The usefulness of a concentrate-based formulation with spores of fungal 
parasiticides (Mucor circinelloides + Duddingtonia flagrans) was studied to develop an 
integrated control strategy in horses with strongylosis. Nutritional pellets manufactured with 
fungal spores were used, and their effect was evaluated by coprological analyzes of the 
faeces collected directly from the rectum of the animals. Two groups of horses were 
established, after they were treated with topical ivermectin. The G-T received nutritional 
pellets two days / week, and the G-E pellets with spores. Fecal counts of eggs in the G-E 
remained below 300, while in the G-T increased to 600. It is concluded that this formulation 
offers a sustainable option for the integrated control of strongyles in grazing horses. 
 
Keywords: parasite integrated control, horses, fungi, pellets 
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INTRODUCCIÓN 

Los caballos en pastoreo tienen un riesgo importante de infecciones parasitarias, 
principalmente por cestodos y nematodos (Relf et al., 2013); también existe la posibilidad de 
que ingieran metacercarias de Fasciola hepatica (Sanchís et al., 2015). Los huevos de 
nematodos Parascaris spp. contienen larvas L2 que provocan la infección por vía oral de 
equinos, sobre todo los potros menores de 15 meses, aunque también se han detectado 
caballos adultos con parascariosis (Burk, 2013). La infección por estrongílidos tiene lugar si 
los caballos ingieren larvas de 3er estadio (L3) con el pasto, donde éstas pueden sobrevivir 
al menos durante tres meses bajo condiciones apropiadas, sobre todo humedad elevada y 
temperatura cálida (Corning, 2009). 
Para prevenir la infección por parásitos, se ha indicado la administración de ciertos hongos 
filamentosos saprofitos, con resultados esperanzadores. En el presente estudio se analizó el 
efecto de la ingesta de esporas de los hongos Mucor circinelloides y Duddingtonia flagrans 
en pellets nutricionales sobre los valores sanguíneos de caballos en pastoreo continuo. 
 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Se distribuyeron 21 yeguas Pura Raza Galega (PRG) (2-8 años) de forma aleatoria en tres 
grupos de siete animales cada uno. Se trata de unos caballos autóctonos en su hábitat 
originario se alimentan de pastos naturales en montes y áreas boscosas, en un régimen 
denominado silvopastoreo; debido a las dificultades que presenta su manejo, una de las 
formas de desparasitación más adecuadas es la administración tópica de lactonas 
macrocíclicas (Francisco et al., 2009). La composición de los tres grupos fue la siguiente: 
 
G-P: yeguas desparasitadas con 1 mg de ivermectina pour on / Kg pv. (Noromectin 0.5%, 
Norbrook Laboratories, UK). Recibieron diariamente pellets con esporas de hongos. 
G-T: yeguas desparasitadas con 1 mg de ivermectina pour on / Kg pv. (Noromectin 0.5%, 
Norbrook Laboratories, UK). Se alimentaron diariamente con pellets sin esporas de hongos. 
G-C: yeguas que se mantuvieron sin desparasitar, como testigos, a las que se les 
proporcionaron diariamente pellets sin esporas de hongos. 
 
Cada grupo se mantuvo en tres praderas cercadas de una superficie aproximada de tres 
hectáreas, que contaban con bebederos, comederos y refugios de madera para guarecerse. 
Los caballos dispusieron de agua ad libitum, y recibieron cada día 2,5 Kg de concentrado en 
pellets. En las épocas de escasez de pasto (diciembre-febrero y julio-agosto) se 
suplementaron con heno. 
Se tomaron muestras de sangre de la vena yugular en tubos con anticoagulante EDTA, que 
posteriormente se analizaron con un contador celular automatizado Abacus Junior Vet 
(Barcelona, España) para obtener los valores de eritrocitos, hemoglobina y hematocrito, así 
como los recuentos de leucocitos y los porcentajes de linfocitos, granulocitos y monocitos. 
 
Para asegurar que los pellets con esporas no provocaban alteraciones en las yeguas del G-
P, se comprobó que tenían apetito normal, que no estornudaban o presentaban 
constipación, diarrea o deshidratación. Se prestó atención a la función respiratoria 
observando posibles signos como tos, descarga nasal, temperatura o respiración anormales, 
disnea de esfuerzo después de realizar ejercicio. También se exploró la funcionalidad 
reproductora, en base a que las yeguas presentasen ciclos estrales durante todo el estudio. 
Finalmente, el estudio se completó con el examen de la piel. 
Los datos obtenidos se analizaron con análisis de varianza, considerándose que las 
diferencias eran significativas si P< 0,05. 
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(Fig. 2), con los recuentos más altos en los equinos del G-C y del G-T (F= 11,938, P= 
0,001). 
 
Estos resultados coinciden en parte con ensayos previos en los que se demostró que la 
aplicación tópica de ivermectina a PRGs en silvopastoreo restauraba los valores normales 
de eritrocitos, hematocrito y leucocitos durante las primeras 12 semanas post-tratamiento; 
sin embargo, a partir de este momento se volvieron a observar niveles bajos para los 
parámetros de la serie roja, y los de la serie blanca se elevaron (Francisco et al., 2009). 
Para interpretar de forma correcta los resultados de la serie roja, es importante tener en 
cuenta que no se apreciaron signos que condujesen a considerar niveles de deshidratación 
diferentes según el grupo de equinos. Tampoco se produjeron diferencias en la extracción 
de sangre en relación con situaciones de estrés diferentes a cada lote. En las yeguas del G-
P, que ingirieron pellets con esporas de hongos, no se observaron efectos secundarios en la 
función respiratoria, digestiva ni reproductiva; tampoco se registraron problemas cutáneos. 
Ninguna de estas yeguas rechazó la ingesta de los pellets, que nunca mostraron olor o 
consistencia anormales, o crecimiento de hongos en superficie. Se concluye que la 
alimentación de caballos con pellets portadores de esporas de hongos parasiticidas no 
supone ningún trastorno para su salud, de modo que esta formulación abre una vía muy 
importante para el control biológico en animales en pastoreo. 
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SAFETY OF THE INGESTION OF FUNGAL SPORES IN HORSES 
 

ABSTRACT: The safety of providing spores of a blend of parasiticide fungi (Mucor 
circinelloides + Duddingtonia flagrans) was assessed in horses under a continuous grazing 
regime. Three groups of mares were considered, G-C involved individuals receiving 
nutritional pellets and remaining without anthelmintic treatment as controls; G-T mares 
provided pellets and dewormed at the beginning of the assay, and G-P mares given 
nutritional pellets manufactured with the fungal spores and anthelmintic treatment also. Blood 
samples were individually taken and analyzed by means of a hematic coulter-counter. 
Normal values for the erythrocytes, hemoglobin and hematocrit in horses taking pellets with 
spores were recorded, and lower than normal in the other groups. It was concluded that 
feeding horses with pellets industrially manufactured with fungal spores represents a very 
useful tool to implement an integrated control of helminths affecting horses. This strategy 
allows a decrease in their risk of infection, aids in reducing the frequency of anthelmintic 
treatment. 
 
Keywords: fungal spores, horses, safety, pellets, blood 
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INTRODUCCIÓN 
Los sistemas pastoriles proporcionan grandes ventajas en la cría de animales, puesto que 
además de la posibilidad de alimentarse, pueden interactuar con otros individuos u otras 
especies. Bajo estas condiciones, también pueden resultar infectados por diferentes 
especies de helmintos, que desarrollan parte de su ciclo biológico en el suelo. De este 
modo, durante el pastoreo pueden ingerir diferentes estadios parasitarios que les llegan a 
provocar importantes alteraciones. Con objeto de prevenir la infección en ganado bovino en 
pastoreo, se ha considerado la utilidad de la ingestión de esporas de los hongos Mucor 
circinelloides y Duddingtonia flagrans en pellets nutricionales. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
En una industria de Rábade (Lugo) (NANTA) se elaboraron pellets nutricionales con una 
mezcla de hongos parasiticidas (3x105 esporas de Mucor circinelloides + 3x105 esporas 
Duddingtonia flagrans/kg), que se adicionaron durante la fase de mezcla, previa a la 
peletización. Este producto se proporcionó a un grupo de 6 terneras frisonas (G-E) (12-14 
meses); otro grupo idéntico recibió concentrado sin esporas (G-T). Las terneras se 
mantuvieron en pastoreo rotacional, contando con acceso libre a agua. Cada día recibieron 
2,5 kg de concentrado. Cada grupo se alimentó de prados diferentes, sin producirse el 
intercambio. 
Debido a que al inicio del estudio se demostró que los bovinos estaban infectados por 
trematodos y nematodos gastrointestinales, recibieron un tratamiento compuesto por 
closantel y albendazol. El recuento de huevos de helmintos por gramo de heces (HPG) se 
realizó con las técnicas de flotación en solución salina y sedimentación. Los recuentos de 
HPG se representaron como valores medios + DE. La existencia de diferencias 
estadísticamente significativas se evaluó con la prueba no paramétrica “U” de Mann-Whiteny 
(P< 0,05). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El análisis de heces a los 14 días post-tratamiento mostró en el G-E una eficacia completa 
del closantel frente a C. daubneyi (100%), y muy elevada (96%) del albendazol frente a los 
nematodos gastrointestinales (NGI), mientras que en el G-T los valores fueron del 98% y 
95%, respectivamente. Estos resultados coinciden con los de investigaciones previas (Rolfe 
& Boray, 1993; Demeler et al., 2009; Arias et al., 2013). 
En el G-E (Fig. 1), después del tratamiento antihelmíntico, no se volvieron a observar 
huevos de trematodos (C. daubneyi) en las heces de las terneras; los recuentos de huevos 
de nematodos gastrointestinales se mantuvieron en valores inferiores a 100 huevos por 
gramo de heces (HPG). 
Como se puede apreciar en la Figura 2, en el G-T, los recuentos de HPG de trematodos 
aumentaron a partir del 4º mes post-tratamiento, alcanzándose los valores más elevados en 
torno al mes 10 post-tratamiento. La cinética de eliminación fecal de huevos de NGI mostró 
un incremento paulatino a partir del 2º mes post-tratamiento, detectándose valores más o 
menos constantes (alrededor de 250 HPG) hasta el final del estudio. 
Se demostraron diferencias significativas entre ambos grupos para los valores de 
eliminación de huevos de C. daubneyi (Z= -13,880, P= 0,001) y de NGI (Z= -5,974, P= 
0,001). 
En condiciones extensivas o semi-extensivas, los bovinos tienen un elevado riesgo de 
infección por diferentes parásitos, entre los que destacan los helmintos. Con frecuencia, se 
diagnostican al mismo tiempo infecciones provocadas por diferentes especies, como 
sucedió en el presente estudio, lo que requiere administrar varios tratamientos a los 
animales, para suprimir la presencia de parásitos. Sin embargo, debido a la presencia de 
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mezcla de esporas de hongos parasiticidas obedeció precisamente a la necesidad de 
disponer de un rango amplio de actividad, que haga posible el control de helmintos 
trematodos y nematodos gastrointestinales. La presencia de M. circinelloides en las heces 
destruye más del 50% de los huevos de trematodos (Arroyo et al., 2017), en tanto que el 
hongo D. flagrans atrapa más del 60% de las larvas de nematodos gastrointestinales 
(Healey et al., 2018). Esta parece ser la explicación a la observación de que en el G-E no se 
volvieron a detectar huevos de trematodos después de la administración de antihelmínticos, 
y los de GIN se mantuvieron en valores reducidos. Por el contrario, las terneras del G-T, se 
reinfectaron rápidamente, y a los cinco meses post-tratamiento se alcanzaron recuentos que 
indicaban la necesidad de una nueva desparasitación. 
Los procedimientos para conseguir el control biológico de parásitos en animales han de ser 
prácticos y cómodos para asegurar su aplicación. De los datos obtenidos en el presente 
ensayo se concluye que la formulación de esporas de hongos parasiticidas en pellets 
nutricionales ofrece una opción muy útil para su distribución entre animales en pastoreo, sin 
añadir tareas adicionales al trabajo que los cuidadores tienen que realizar en granjas. 
Además, la administración de esporas de hongos con actividad complementaria (ovicida + 
larvicida) supone una contribución significativa a la prevención de reinfección en bovinos en 
pastoreo. En la actualidad, se ha registrado un producto en EEUU que contiene esporas de 
D. flagrans solamente, y no se dispone de formulaciones con mezclas. 
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PARASITICIDE FUNGI FOR THE BIOLOGICAL CONTROL OF BOVINE HELMINTHS 
 

ABSTRACT: The effect of the intake of pellets containing spores of parasiticide fungi on the 
excretion of eggs of helminths was analyzed. Six Friesian heifers (12-14 mo) naturally 
infected by Calicophoron daubneyi and gastrointestinal nematodes (GIN) were dewormed 
with closantel + albendazole, and then provided daily commercial pellets manufactured with 
a blend of spores of parasiticide fungi (3x105 spores Mucor circinelloides and 3x105 spores 
Duddingtonia flagrans / Kg pellet). Other group of heifers was treated also and provided 
pellets without spores. Deworming was successful in both groups of heifers. In the G-E, eggs 
of the trematode C. daubneyi were not observed after the deworming till the end of the study, 
whereas the values of GIN egg-output reduced after the administration of anthelmintics, and 
counts below 100 were achieved until the end of the study. In the G-T, eggs of C. daubneyi 
and GINs increased significantly from the 4th and the 2nd month after treatment, respectively, 
and counts around 200 were achieved. It is concluded that industrial manufacturing of 
feedstuff with spores provides a very useful tool to minimize the risk of infection by the 
helminths trematodes and strongyles in grazing cattle. This is a very practical strategy 
without increasing the tasks in farms. 
 
.Keywords: fungal spores, helminths, heifer, prevention, nutritional pellets 
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INTRODUCCIÓN 

A día de hoy el uso de antibióticos está limitado  a la prevención, control y tratamiento de 
determinadas enfermedades. Sin embargo, la producción animal continúa siendo el principal 
usuario de estos productos en la Unión Europea (ESVAC, 2017), por lo que cada vez es 
más necesario la búsqueda de alternativas a su administración. 
Durante los últimos años, se han realizado muchos esfuerzos para tratar de reducir el uso 
de antibióticos y la mayoría de las posibles soluciones planteadas pasan por alternativas 
nutricionales (Trevisi et al., 2014) o la ganadería de precisión (Matthews et al., 2016). Sin 
embargo, también se puede abordar el problema buscando una mejora en la salud y una 
mayor resistencia a las enfermedades por parte de los animales (Dawkins, 2017). 
Así, una producción sin antibióticos centrada en el animal, requiere que los animales estén 
en condiciones de bienestar óptimas para afrontar los retos que les puedan surgir sin recurrir 
a agentes externos (Thaxton et al., 2016). Este tipo de estrategias basadas en técnicas de 
manejo ya han demostrado su potencial (Dohmen et al., 2017). Así, en el presente trabajo 
se pretende valorar el estado de bienestar y la capacidad de afrontar los retos en pollos de 
engorde de dos estirpes diferentes y sometidos a dos ambientes iniciales diferentes 
obtenidos con distintos programas de limpieza y desinfección. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Este trabajo ha sido realizado en las instalaciones de pollos de engorde del CITA-IVIA 
(Segorbe, Castellón) y se utilizaron un total de 576 animales. Éstos fueron distribuidos en 
dos salas idénticas: en una de ellas, se realizó una limpieza y desinfección completa (S1) en 
la que se obtuvo un recuento de enterobacterias de 155 ufc/ml y de aerobios totales de 82 
ufc/ml y en la otra, únicamente limpieza (S2), con 360 ufc/ml de enterobacterias y 252 ufc/ml 
de aerobios totales al inicio. Cada una de las salas contaba con un total de 24 corrales, con 
12 animales cada uno (densidad final de 35 kg/m2). En la mitad de corrales se colocaron 
animales de la estirpe Cobb 500 (velocidad de crecimiento normal) y en la otra mitad, 
animales de la estirpe Hubbard (velocidad de crecimiento lenta). 
La mortalidad fue registrada a diario y semanalmente se registró el peso de todos los 
animales (por corral) y el consumo de pienso. El día 0, se sacrificaron 30 pollos de cada 
estirpe para tomar muestras de sangre, timo, bazo, bolsa de Fabricio e hígado. En los días 
21 y 42 de los animales de rápido crecimiento, y 21 y 63 de los animales de crecimiento 
lento, se sacrificaron 30 animales por grupo experimental para obtener una muestra de 
sangre y el peso de los mismos órganos que en el primer muestreo. Posteriormente, se 
obtuvo el ratio entre el peso de cada uno de los órganos y el peso del animal. Se tomaron 
muestras de sangre con heparina para determinar tasa de hematocrito, HGB y RBC y ratio 
entre neutrófilos y heterófilos, y sin anticoagulante donde se obtenía el suero previa 
centrifugación para medir la concentración de lactato, glucosa, IgG, IgM, albúmina, 
ovotransferrina (OVT) y proteína C reactiva (CRP). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En los pesos y los consumos de los animales no se obtuvieron diferencias significativas 
entre las salas 1 y 2, y ambas estirpes presentaron crecimientos normales a lo largo del ciclo 
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productivo. Por otro lado, el peso relativo de los órganos linfoides disminuye en animales 
sometidos a estrés (Shukla et al., 2018). Sin embargo, en el presente estudio no se 
obtuvieron resultados significativos para ninguno de los ratios órgano/peso, a excepción del 
timo a los 21 días, tal y como se muestra en la Tabla 1. No obstante, como se puede 
observar, estas diferencias en los pesos del timo desaparecieron al final del periodo 
experimental. 
 
Tabla 1. Ratio entre el peso del timo y el peso corporal de los animales en todas las 
condiciones experimentales a 21 días de vida y al final del ciclo experimental 
(media desviación estándar) 
 

 Sala 1 Lento Sala 1 Rápido Sala 2 Lento Sala 2 Rápido P-valor 

21 días 0,0035a 0,0008 0,8008b 0,0003 0,5531b 0,0005 0,8459b 0,0004 0,0056 

Final 0,0028 0,0009 0,0032 0,0005 0,0024 0,0006 0,0021 0,0004 0,9845 

 
Los resultados obtenidos para los parámetros de medida del estrés presentaron diferencias, 
fundamentalmente entre las dos estirpes, tal y como aparece en la Tabla 2. 
 
Tabla 2. Valores de los parámetros de estrés a 21 días y al final del ciclo productivo en cada 
uno de los tratamientos experimentales 
 

 Sala 1 Lento Sala 1 
Rápido 

Sala 2 
Lento 

Sala 2 
Rápido P-valor 

Glucosa 21 días 
(mg/dl) 264,54 276,72 264,96 264,48 0,756 

Glucosa final (mg/dl) 146,68a 265,62b 158,64a 268,89b 0,05 

Lactato 21 días 
(mmol/l) 19,45 17,63 16,81 17,33 0,312 

Lactato final 
(mmol/l) 21,06 16,10 19,80 14,64 0,226 

Proteína C reactiva 
21 días (ng/ml) 1217,34a 477,55b 1524,43ac 1703,61c 0,05 

Proteína C reactiva 
final (ng/ml) 4442,07a 464,88b 5374,13a 1326,75c 0,001 

Ovotransferrina 21 
días (ng/ml) 2817,93a 3166,38b 3963,01b 2396,89a 0,001 

Ovotransferrina final 
(ng/ml) 6285,97a 1662,04b 7753,15a 4392,96c 0,001 

Albúmina 21 días 
(g/dl) 1,356 1,011 1,214 1,039 0,235 

Albúmina final (g/dl) 1,349 1,080 1,415 1,34 0,142 

IgG 21 días ( g/ml) 1439,47a 1320,15a 1307,21a 873,82b 0,001 

IgG final ( g/ml) 4591,86a 3266,73b 3754,79b 2442,37c 0,013 

IgM 21 días ( g/ml) 143,39a 152,23a 144,55a 194,65b 0,032 

IgM final ( g/ml) 235,61a 152,04b 251,69a 101,91b 0,05 

 
En esta tabla se puede observar tanto valores más tradicionales de estrés como la glucosa 
(Puvaldolpirod y Thaxton, 2000a; Puvaldolpirod y Thaxton, 2000b), como medidas más 
estables y novedosas como algunas proteínas de fase aguda. Estas proteínas son 
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marcadores de inflamación (Rath et al., 2009) o estrés no inflamatorio (Tomas Marques et 
al., 2015) que aumentan en situaciones estresantes (CRP y OVT, de acuerdo con O’Reilly y 
Eckershall, 2014) o disminuyen como la albúmina (Ferit Gursu et al., 2004). En el presente 
estudio, estas proteínas apuntan a posibles diferencias entre estirpes. Así, en el caso de la 
glucosa, se observa cierta adaptación de los pollos de crecimiento lento a la situación 
estresante, al bajar la concentración de glucosa al final de ciclo, aunque la concentración de 
glucosa también está relacionada con mayores niveles de ansiedad (Armario et al., 1996). 
En lo referente a las proteínas de fase aguda, pese a que la albúmina permanece invariable, 
se puede observar de nuevo una clara diferencia entre estirpes, presentando los pollos de 
crecimiento lento valores mucho más altos de OVT y de CRP, en los dos momentos de 
muestreo. Además, parece haber una tendencia a presentar resultados más elevados de 
estas proteínas en la sala que sólo había sido sometida a limpieza. La albúmina, entre las 
proteínas de fase aguda estudiadas, parece ser la menos sensible a situaciones de estrés 
(Sheikh et al., 2017), lo que podría explicar el hecho de que permanezca invariable. 
Finalmente, los pollos de crecimiento lento presentan valores más altos de IgG, tanto a 21 
días como al final del ciclo. En cambio, esta tendencia parece cambiar en el caso de la IgM. 
Esto podría estar indicando que el estado general de los animales sería peor en el caso de 
los pollos de lento crecimiento siendo problemas más crónicos que agudos. 
En resumen, parece que los resultados obtenidos en este trabajo apuntan a una mayor 
sensibilidad al estrés de los pollos de crecimiento lento, en condiciones intensivas de cría a 
63 días. En lo referente al efecto de la limpieza y desinfección, los resultados no son 
concluyentes, pero no parece ser un factor crucial sobre la capacidad del animal de hacer 
frente a los posibles factores estresantes. 
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USE OF HANDLING TECHNIQUES TO REDUCE ANTIMICROBIALS USE. EFFECT OF 
GROWTH VELOCITY AND CLEANING AND DISINFECTION 

 
ABSTRACT: The aim of this work was the assessment of handling techniques such as 
growth velocity and cleaning and disinfection programs as tools for the reduction of 
antimicrobials in poultry production. 288 Cobb500 and 288 Hubbard chickens were used in 
the experiment, distributed in 48 pens located in 2 different experimental rooms. Several 
stress parameters, as well as liver, thymus, bursa de Fabrizio and spleen weights were 
measured. Results showed that Hubbard chickens (slow growth strain) seems to be more 
sensible to stressful conditions, whereas cleaning and disinfection have a confusing effect on 
the capacity of the animals to cope with the environment. 
 
Keywords: chicken, stress, immune system, growth velocity 
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INTRODUCCIÓN 
El calostro es básico en la inmunización del cordero, teniendo una relación directa con la 
supervivencia y salud durante la primera etapa de su vida (Hernández-Castellano et al., 
2015), e influye sobre el futuro del cordero, tanto a nivel sanitario y de exigencia de 
tratamientos veterinarios/uso de medicamentos, como productivo (Hubert y Moisa, 2016). El 
calostro es la primera fuente nutritiva en rumiantes y promueve la transferencia de 
inmunoglobulinas (Ig) y otras células inmunes, principalmente leucocitos, desde la madre. 
Esta transferencia, denominada pasiva (TIP), proporciona al cordero protección frente a 
patógenos y otros desafíos ambientales (hipotermia) en las primeras semanas de vida. La 
eficacia de la TIP depende básicamente de la calidad y/o volumen de calostro materno 
ingerido, y de la absorción intestinal por parte del neonato. La calidad y cantidad de calostro 
producido están determinadas por múltiples factores como la alimentación de las ovejas. En 
este sentido, la suplementación de la dieta preparto con determinados componentes grasos 
parece mejorar la TIP al aumentar la absorción de Ig (García et al., 2014). Por su parte, el 
ácido linoleico conjugado (CLA) favorece una mayor producción de calostro y modula 
positivamente el sistema inmune del neonato (Castro et al., 2011). El objetivo de este 
estudio fue evaluar una estrategia nutricional basada en la suplementación con ácidos 
grasos poli-insaturados (AGPI) ricos en omega-3 ( -3) y el uso de forrajes ricos en taninos, 
que contribuyan a mitigar la biohidrogenación ruminal (Vasta et al., 2009), sobre la calidad 
del calostro y la TIP al cordero en ovino de raza Latxa. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Trabajo evaluado por el OEBA-CE Neiker (2017-007). Durante las 5 últimas semanas de 
gestación se ofrecieron 2 dietas, cubriendo las necesidades de final de gestación, a 48 
ovejas multíparas (24 ovejas/dieta, 2 réplicas/dieta) de raza Latxa: control (CO; 450 g MS de 
pienso control + 1 Kg MF de silo de maíz/día y oveja + heno de festuca (Festuca pratensis) 
ad libitum), y dieta suplementada con AGPI- -3 (L; 450 g MS de pienso AGPI- -3 + 1 kg 
MF de silo de maíz/día y oveja + heno de esparceta (Onobrychis viciifolia) ad libitum). Los 
grupos se equilibraron según número de parto, valor genético, condición corporal y 
producción lechera de la campaña previa. Los 2 piensos fueron isoenergéticos e isograsos. 
Para el pienso control se usó aceite de palma hidrogenada, y para el AGPI- -3 se usó 
harina de lino rica en -3 (Valorex®, Francia) y torta de semilla de colza prensada en frío 
como fuentes de grasa. Durante la paridera se controlaron 20 partos. Tras el parto las 
ovejas se ordeñaron manualmente, y de cada calostro se midió su volumen, densidad 
(densitómetro), grados Brix (refractometría óptico-digital; Hanna Instruments, Italia), pH, 
composición química (métodos normalizados: % de proteína por volumetría (método 
Kjeldahl); % de grasa por gravimetría (método Röse-Gottlieb), extracto seco (método Norma 
ISO 6731 (IDF 21)), cenizas por gravimetría (método OM 1694) y % de lactosa por cálculo 
(Instituto Lactológico Lekunberri, Navarra). La extracción y derivatización de los ácidos 
grasos del calostro se realizó por metodología normalizada (ISO 1885:2002/IDF 184:2002). 
La separación y cuantificación de sus ésteres metílicos se llevó a cabo por cromatografía de 
gases, según Kramer et al. (2002). El recuento de células somáticas (RCS) se realizó con un 
equipo portátil de recuento celular (DeLaval, Madrid), siguiendo la metodología de Gonzalo 
et al. (2006). La concentración de IgG del calostro se determinó por inmunodifusión radial 
(IDR) en placa (IDBiotech SARL, Issoire, Francia). El encalostramiento de los 20 corderos (1 
cordero/parto) incluidos en el estudio se realizó a biberón (volumen correspondiente al 10% 
del PV, dentro de las 18 h postparto), alimentándose con lactorremplazante hasta su 
destete. La concentración sérica de IgG de los corderos se determinó a las 24 h, 48 h, 7 d, y 
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21 d de vida, mediante IDR en placa. La eficacia aparente de la absorción (EAA) de IgG se 
determinó según Alves et al. (2015).  
Los datos fueron analizados con modelos lineales mixtos generalizados. La composición, 
variables físico-químicas, RCS, y la concentración de ácidos grasos del calostro se 
analizaron con la condición corporal preparto, número de parto, producción lechera de la 
última lactación (litros), duración de la gestación (d), tipo de parto (simple/múltiple), y dieta 
(CO/L) como efectos fijos; y el recinto preparto como efecto aleatorio. La concentración 
sérica de IgG y la EAA de los corderos se analizaron con medidas repetidas, añadiendo a 
las variables anteriores el PV al nacimiento (kg) como covariable; el sexo (macho/hembra), 
la edad, e interacciones dobles entre estas 2 últimas variables y la dieta como efectos fijos; y 
los recintos pre y postnatal como efectos aleatorios. Los análisis se realizaron con el proc 
GLIMMIX (SAS 9.4, Cary, NC, USA).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De las variables de composición del calostro, la dieta preparto tendió a afectar al contenido 
de grasa, siendo ligeramente inferior en la dieta L (Tabla 1). 
 
Tabla 1: Efecto de las dietas preparto sobre la composición nutricional, variables físico-
químicas y RCS del calostro. (*): Error estándar de la media. 
 
 CO (Control – festuca) L (Lino – esparceta)  
 Media EEM* Media EEM* P
Volumen (ml) 1410 191 1501 232 0,814
Densidad (g/l) 1041 1,86 1042 2,19 0,323
pH 6,47 0,10 6,40 0,08 0,527
Grasa (%) 11,99 1,24 11,82 0,97 0,085
Proteína (%) 14,44 0,97 12,22 0,88 0,148
Lactosa (%) 3,12 0,21 3,33 0,24 0,416
Cenizas (%) 0,96 0,04 1,00 0,03 0,628
Extracto Seco (%) 32,26 1,91 27,43 1,74 0,115
RCS (x 103 cél/ml) 410,7 153,8 486,7 204,1 0,548
 
La dieta L modificó el perfil de la grasa del calostro respecto la CO. Los cambios más 
significativos se detectaron en la composición de AGPI, en el total de AGPI-n3 y en el total 
de isómeros trans (t) de ácidos grasos mono-insaturados (AGMI; Tabla 2). La dieta L 
incrementó la concentración de ácido vacénico (11t-C:18:1 (n7)) en un 103,9%, de -
linolénico (C18:3(n3)) en un 101,3%, de ácido linoleico conjugado (CLA) en un 54,7%, y de 
los AGPI- -3 en un 56,9%. La dieta preparto sólo afectó a la concentración de ácidos 
grasos saturados (AGS) en el caso de los ácidos láurico (C12:0) y pentadecílico (C15:0).  
 
Tabla 2: Efecto de las dietas preparto en la composición de ácidos grasos de la grasa del 
calostro. (*): Error estándar de la media. 
 

Ácido graso  
(mg/g grasa) 

CO L EEM* P Ácido graso
 (mg/g grasa) 

CO L EEM* P

AGI 446,8 489,3 17,5 0,190 C12:0 12,9 16,0 0,9 0,050 
AGMI 285,0 277,4 13,2 0,235 C15:0 3,2 4,9 0,5 0,035 

AGMI-t 27,1 42,4 2,9 0,041 11t-C:18:1 (n7) 12,5 25,4 2,0 0,007 
AGMI-c 265,8 222,3 17,0 0,014 C18:3 (n3) 4,9 9,8 0,7 0,010 

AGPI 39,5 52,0 2,5 0,008 9c11t-CLA 8,6 13,2 0,9 0,008 
AGPI- -3 10,3 16,1 0,6 0,004    

 
La calidad inmunológica del calostro, asociada a la concentración de IgG, no varió según la 
dieta preparto (Tabla 3). Según la escala de calidades del calostro (Suraya y Yaakub, 2011), 
la calidad del calostro de ovino latxo es media (concentración de IgG entre 22 y 50 g/l). La 
EAA de IgG hasta las 48 h no se vio afectada por ninguno de los efectos testados. 
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Tabla 3: Efecto de las dietas preparto sobre la calidad inmunológica y la EAA de IgG (media 
± error estándar). 
 

 CO (Control – festuca) L (Lino – esparceta) P
Grados Brix (%) 22,99 ± 0,76 22,57± 0,79 0,711

IgG (mg/ml) 39,88 ± 2,57 40,54 ± 3,70 0,516
EAA (%) 15,7 ± 3,28 17,3 ±3,38 0,772

 
Sin embargo, la evolución de la concentración sérica de IgG en corderos hasta los 21 d de 
vida tendió a interactuar con la dieta materna preparto (P=0,055), tendiendo en corderos L a 
ser más elevada a los 21 d que en los CO. 
 
En conclusión, es posible modificar la composición de la grasa del calostro con la dieta 
preparto, aumentando la cantidad de ácidos grasos esenciales que pueden ser transferidos 
al cordero. La suplementación de la dieta preparto con ácidos grasos poli-insaturados ricos 
en omega-3 no influye en la calidad inmunológica del calostro de ovino latxo. 
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EFFECT OF PREPARTUM DIET SUPPLEMENTATION WITH POLIUNSATURATED 
FATTY ACIDS ON COLOSTRUM QUALITY OF LATXA EWES AND PASSIVE TRANSFER 

OF IMMUNITY TO LAMBS 
 
ABSTRACT: to assess the effect of prepartum PUFA-omega-3 supplementation on 
colostrum, its composition, quality, and passive transfer immunity to lambs were determined. 
Colostrum was collected right after birth from 20 Latxa ewes from a batch of 48 ewes split 
into 2 groups with different diets during 5 weeks pre-lambing (CO: 500 g control feed/ 1kg 
corn silage/ Festuca pratensis ad lib per ewe and day; L: 500 g of feed rich in PUFA-omega-
3/ 1kg corn silage/ Onobrychis viciifolia ad lib per ewe and day), and physico-chemical and 
fatty acid composition, and IgG concentration were analysed. The 20 lambs were fed with the 
corresponding colostrum (10% BW) up to 18 h postpartum, and serum IgG concentration and 
apparent efficiency of absorption (AEA) monitored until 21 d of age. Colostrum fat content 
tended to be lower in L diets (P=0.085), but concentration of biologically relevant fatty acids 
was higher in L diets (P<0.05). Colostrum IgG concentration and AEA until 48 h were not 
affected by prepartum diet, but lamb serum IgG concentration of L lambs tended to be higher 
at 21 d of age with respect to CO lambs (P=0.055). Therefore, it is possible to modify fatty 
acid colostrum composition of Latxa sheep with prepartum diets, although this does not 
appear to affect colostrum immune quality as measured by IgG concentration. 
  
Keywords: colostrum, immunology, PUFA, passive transfer. 
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INTRODUCCIÓN 

La suplementación con ácidos grasos funcionales, como los ácidos grasos poliinsaturados 
(PUFA) ricos en omega-3 ( -3), beneficia el estatus inmunitario de la oveja gestante debido 
a sus efectos antiinflamatorios, antioxidantes e inmunomoduladores (Caroprese et al., 2015). 
Dichos beneficios pueden potenciarse mediante estrategias nutricionales, a través del uso 
de forrajes ricos en taninos, que contribuyen a mitigar la biohidrogenación ruminal (Vasta et 
al., 2009), y se transfieren al cordero a través de modificaciones del perfil de ácidos grasos y 
composición del calostro (Wathes et al., 2007). Dadas las interacciones ecosistema 
intestinal, funcionalidad del sistema inmune y respuesta al estrés, es probable que la 
suplementación de la oveja gestante con PUFA -3 y combinada con una fuente de taninos 
también beneficie la salud y bienestar de la descendencia, y que dichos efectos se 
mantengan en el tiempo (Cryan y Dinan, 2012). En este sentido, las estrategias de nutrición 
son una medida de mejora continua del bienestar, promoviendo la resiliencia y la capacidad 
adaptativa de los animales frente a los retos a los que se enfrentan (infecciones y 
enfermedades). En el contexto del uso racional de medicamentos, se precisa profundizar en 
el diseño de alternativas de manejo que promuevan una mayor resiliencia de los corderos a 
los retos impuestos por los sistemas de producción. El objetivo de este estudio fue 
determinar los efectos de la suplementación durante el último tercio de gestación con PUFA-

-3, combinada con un forraje rico en taninos, sobre el comportamiento y la respuesta 
inflamatoria de corderos sometidos a un periodo de manejo aversivo postdestete (modelo de 
estrés teórico). 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

Trabajo evaluado por el OEBA-CE Neiker (2017-007). Se aplicaron 2 dietas a 48 ovejas 
Latxa multíparas (24 ovejas/dieta, 2 réplicas/dieta) durante las últimas 5 semanas de 
gestación: control (CO; 450 g MS de pienso control + 1 kg MF de silo de maíz/día y oveja y 
heno de festuca (Festuca pratensis) ad libitum), y suplementada con lino (L; 450 g MS de 
pienso rico en PUFA- -3 (Valorlex®, Francia) + 1 kg MF de silo de maíz/día y oveja y heno 
de esparceta (Onobrychis viciifolia) ad libitum). Se monitorizaron 20 partos para seleccionar 
20 corderos (10 de cada sexo), que se pesaron, identificaron, encalostraron a biberón (10% 
de su PV) durante las primeras 18 h de vida, y alojaron en 2 recintos experimentales 
(número de corderos/tratamiento equilibrado por recinto). Tras el encalostrado los corderos 
se alimentaron con leche artificial y pesaron semanalmente. A los 35 días del último parto 
monitorizado (PV=17,0±0,4 kg), los corderos se destetaron y pasaron a alimentación sólida. 
Tras 5 días de adaptación los corderos se pesaron y se sometieron a un periodo de manejo 
aversivo (PMA) de 12 d, consistente en 2 inmovilizaciones diarias de 30 min (Destrez et al., 
2013). Los corderos se pesaron a los 6 y 12 d del inicio del PMA y se extrajo una muestra de 
sangre con EDTA al inicio y final del mismo. Finalizado el PMA, el comportamiento de los 
corderos se estudió mediante test de aislamiento social y de motivación social (Averós et al., 
2015), y después se les sometió a un reto inflamatorio (RI) mediante inoculación 
intradérmica en la zona escapular de 1 ml de fitohemaglutinina (PHA; Sigma-Aldrich, Madrid) 
1mg/ml; Marini et al., 2015). Se midieron el grosor (pie de rey) y temperatura (medidor láser) 
cutáneos pre-RI, y las mediciones se repitieron a las 24, 48 y 72 h post-RI. De cada cordero 
se obtuvo una muestra de sangre con EDTA después de los tests de comportamiento, y a 
las 24, 48, y 72 h post-RI con PHA. Dichas muestras se centrifugaron (2000 g, 10 min), y el 
plasma se conservó a -80ºC hasta su análisis. De todas las muestras de plasma se 
determinó la concentración de cortisol, y de las muestras 24, 48 y 72 h post-RI también se 
determinó la concentración de interleucina (IL)-2. Ambas concentraciones se determinaron 
mediante kits ELISA comerciales (Cusabio, TX, USA).  
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Los datos se analizaron con modelos lineales mixtos generalizados. El PV de los corderos 
durante el PMA se analizó con medidas repetidas, con el PV al nacimiento como covariable; 
duración de la gestación (d), tipo de parto (simple/múltiple), sexo (macho/hembra), dieta 
(CO/L), día, e interacciones dobles entre sexo, tratamiento y día como efectos fijos; y recinto 
como efecto aleatorio. El cortisol plasmático durante el PMA se analizó con medidas 
repetidas, con sexo, tratamiento, día, e interacciones dobles como efectos fijos, y recinto 
como efecto aleatorio. El comportamiento durante los test se analizó con sexo, tratamiento e 
interacción como efectos fijos, y fecha de test, grupo de test, y recinto como efectos 
aleatorios. El cortisol plasmático al final de los test se analizó con la concentración pre-test 
como covariable, sexo, tratamiento, e interacción como efectos fijos, y recinto como efecto 
aleatorio. El grosor y temperatura cutánea, cortisol e IL-2 plasmáticos durante RI se 
analizaron con medidas repetidas. Los valores pre-RI se usaron como covariable; sexo, 
tratamiento, tiempo, e interacciones dobles como efectos fijos; y recinto como efecto 
aleatorio. Los análisis se realizaron con el PROC GLIMMIX (SAS 9.4, Cary, NC, USA). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El PV al final del PMA se vio afectado por dieta×sexo, con corderos CO no mostrando un 
efecto del sexo, y L mostrando un PV superior en machos respecto de hembras (20,0±1,0 y 
17,7±0,9 kg respectivamente; P=0,026). Aunque los corderos L partían de valores inferiores, 
se observó una tendencia, en éstos, hacia valores de cortisol más elevados al final del PMA 
respecto de los valores iniciales (178,9±25,2 y 124,0±17,2 ng/ml respectivamente; P=0,080) 
que no se observó en corderos CO (160,4±19,7 y 159,9±19,6 ng/ml respectivamente). 
Durante el test de aislamiento social, los corderos L tendieron a mostrarse inactivos con 
menos frecuencia que los CO (44,2±8,7 % y 53,4±8,8 % respectivamente; P=0,058), y a 
vocalizar más (75,7±6,4 y 68,6±6,0 vocalizaciones para L y CO respectivamente; P = 0,096). 
Los machos intentaron escapar más frecuentemente que las hembras (19,4±7,7 % y 7,5±3,6 
% respectivamente; P=0,002), las trayectorias de sus desplazamientos fueron menos 
tortuosas (dispersión angular de 0,37±0,03 y 0,29±0,02 para machos y hembras 
respectivamente; P=0,034), y tendieron a vocalizar más (76,1±6,5 y 68,2±5,8 vocalizaciones 
para machos y hembras respectivamente; P=0,064). Durante el test de motivación social, los 
corderos L interaccionaron con sus compañeros más frecuentemente que los CO (39,9±10,0 
% y 24,3±7,8 % respectivamente; P=0,002), y tendieron a mantenerse de pie inactivos 
menos frecuentemente que los CO (41,8±8,7 % y 51,1±9,0 % respectivamente; P=0,058). 
Las trayectorias de los movimientos tendieron a ser menos tortuosas en corderos L respecto 
de los CO (dispersión angular 0,32±0,03 y 0,24± 0,02 respectivamente; P=0,051). Los 
machos tendieron a vocalizar menos que las hembras (11,3±2,3 y 14,5±2,8 vocalizaciones; 
P=0,079). La latencia de llegada a los otros corderos tendió a verse afectado por dieta×sexo 
(Tabla 1), de manera que, dentro de L, los machos tendieron a tardar menos tiempo que las 
hembras. Dicha interacción afectó al porcentaje de tiempo pasado en la región contigua a 
sus compañeros, con las dietas L acentuando el tiempo pasado por las hembras respecto de 
los machos. Las excreciones totales también se vieron afectadas por dicha interacción, 
siendo el número de excreciones totales en corderos L inferior al de corderos CO sólo en 
hembras. Los valores de cortisol de los corderos inmediatamente después de los test no se 
vieron afectados por la  dieta (P=0,801) ni por el sexo (P=0,999). 
 
Tabla 1. Variables para las que la interacción dieta×sexo fue significativa (P<0,05) o 
mostró tendencia (P<0,10) durante el test de motivación social. 
 

 CO (Control – festuca) L (Lino – esparceta)   
 Macho Hembra Macho Hembra P

Latencia llegada corderos (s) 2,4±0,5 2,2±0,4 1,5±0,3 4,2±1,2 0,090 
Tiempo cerca corderos (%) 85,3±10,2c 92,1±5,9b 89,6±7,6bc 98,4±1,3a <0,001 

Excreciones totales (n) 0,03±0,27ab 0,77±0,27a 0,25±0,28ab 0,00±0,27b 0,022 
Dentro de una fila, los valores medios con distinto superíndice indican diferencias significativas (p<0,05). 
 
Durante RI, el grosor y la temperatura cutáneas variaron significativamente (P<0,001 y 
P=0,038, respectivamente), con los valores disminuyendo significativamente a las 72 h post-
RI respecto a las 24 y 48 h (0,97±0,04, 0,89±0,03 y 0,75±0,02 cm a las 24, 48 y 72 h, 
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respectivamente de grosor cutáneo; 32,6±0,3, 32,4±0,3 y 32,0±0,3 ºC a las 24, 48 y 72 h 
respectivamente, de temperatura cutánea). La dieta no afectó a los valores del grosor de piel 
y de temperatura cutánea (P=0,523 y P=0,823, respectivamente). Los valores de cortisol 
durante RI fueron superiores en corderos CO respecto de L (P=0,034; Tabla 2), y variaron 
de manera significativa durante RI, siendo máximos a las 24 h (98,6±11,4 ng/ml), y 
disminuyendo de manera gradual a las 48 y 72 h (72,8±10,5 y 65,8±10,5 ng/ml 
respectivamente; P=0,034). Los valores de IL-2 durante RI fueron significativamente 
superiores en corderos L respecto a CO (Tabla 2), con la diferencia entre dietas tendiendo a 
ser más marcada en machos que en hembras (51,1±0,1 y 51,7±0,5 pg/ml para machos y 
hembras CO, y 55,8±2,1 y 52,4±0,6 pg/ml para machos y hembras L; P=0,051).  
 
Tabla 2. Concentraciones plasmáticas medias de cortisol e IL-2 durante el reto 
inflamatorio (RI) según la dieta preparto. 
 

 CO (Control – festuca) L (Lino – esparceta) P 
Cortisol (ng/ml) 83,2 ± 10,1 74,9 ± 8,0 0,034 

IL-2 (pg/ml) 51,4 ± 0,2 53,8 ± 0,9 0,003 
 
En conclusión, la dieta preparto afectó al comportamiento y la respuesta inmune de los 
corderos sometidos a un manejo aversivo tras el destete, observándose que dichas 
respuestas fueron moduladas por el sexo de los corderos. Los datos son prometedores 
aunque sería necesaria una caracterización más detallada de la respuesta inmune para 
poder concluir sobre el efecto beneficioso de la modulación de la respuesta inmune debida a 
la dieta rica en PUFA – 3. 
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PREPARTUM DIET AFFECTS THE BEHAVIOUR AND INFLAMMATORY RESPONSE OF 

LAMBS SUBJECTED TO AN AVERSIVE HANDLING PROCEDURE POST-WEANING 
 
ABSTRACT: to determine the effects of pre-natal PUFA-omega-3 supplementation on 
behaviour and inflammatory response of lambs subjected to aversive handling (AHP) after 
weaning, 20 lambs, born from 48 Latxa ewes subjected to 2 treatments during 5 weeks pre-
lambing (CO: 500 g control feed/ewe and day; L: 500 g of feed rich in PUFA-omega-3/ewe 
and day), were fed with corresponding colostrum (10% BW) and separated from mothers. 
Lambs were weaned at 17.0±0.4 kg, and subjected to AHP (immobilization during 30-min, 
twice per day) during 12 days. Lambs were then subjected to 2 behavioural tests and to a 
PHA, inflammatory challenge (IC). BW after AHP was affected by treatment×sex, L males 
being heavier than L females (P=0.026). During social motivation tests, latency to get to 
other lambs tended to be shorter in L males regarding L females (P=0.090). Treatment*sex 
affected the time spent close to other lambs with L females spending particularly longer than 
CO females (P<0.001). CO females excreted more than L females (P=0.022). During IC, 
cortisol was higher in CO lambs (P=0.034), while IL-2 was higher in L lambs (P=0.030). 
Prepartum supplementation affected the behaviour and inflammatory response of lambs 
subjected to aversive handling after weaning, although sex modulated this effect. 
  
Keywords: lamb, resilience, welfare, immune system. 
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INTRODUCCIÓN 

Se entiende por cojera una modificación de la marcha, debiendo esta ser considerada como 
una enfermedad, pero también como un indicador de desorden estructural o funcional que 
afecta a una o más extremidades o incluso a la columna vertebral y que se hace evidente 
cuando el animal se levanta, se tumba o mueve (EFSA, 2009). La mayoría de las cojeras 
tienen su origen en lesiones del casco, siendo la pezuña lateral de los miembros posteriores 
la más afectada (Magnusson y Nilsson, 2009). La gravedad de las cojeras en las 
explotaciones puede evaluarse a través de varios criterios tales como la prevalencia, 
incidencia, duración y la severidad de la misma (Whay et al., 2003). Actualmente constituye 
uno de los problemas de salud, económicos y de bienestar con más impacto en las 
explotaciones lecheras, causando una reducción en la producción, confort del animal y 
eficiencia reproductiva, originando igualmente pérdidas económicas (Thomsen et al., 2008). 
Las cojeras son la tercera causa de pérdidas económicas de una explotación y la principal 
causa de problemas en lo que se refiere al bienestar animal (Kossaibati y Esslemont, 1997). 
La detección precoz mediante la evaluación de la locomoción, es crucial para reducir las 
pérdidas de producción, minimizar los costos de tratamiento y posibilitar la recuperación de 
los animales afectados, pero también para mejorar el bienestar del rebaño, permitiendo así 
identificar las cojeras en los animales en su fase inicial. Este estudio tiene como objetivo 
evaluar la incidencia de cojera en las explotaciones lecheras en el norte de Portugal. 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

Este estudio se llevó a cabo en 10 granjas en la región lechera del norte de Portugal, entre 
enero y mayo de 2018, a través de tres visitas a cada granja con un intervalo de dos meses 
entre cada visita. Se evaluaron 1410 animales, con distribución homogénea para el número 
de lactaciones, siguiendo la metodología de Sprecher et al. (1997), que emplea índices de 
cojera, clasificando la marcha con una escala de 1 a 5 puntos. Las clasificaciones 4 y 5 son 
típicamente identificadas como clínicamente claudicantes, debido a la marcha alterada de 
los animales. El índice 3 corresponde a un estadio intermedio, sin embargo, el animal 
presenta una postura y marcha anormales. Las puntuaciones 1 y 2 incluyen animales con 
movimiento normal (1), o ligeramente lateralizado (2). El tratamiento estadístico de los datos 
se realizó utilizando Excel 2010 (Microsoft) y SPSS para Windows versión 22 (SPSS. Inc.). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La mayoría de las explotaciones se caracterizan por un índice de cojera 2, es decir, los 
animales tienen una locomoción normal o en algunos casos irregulares. En la explotación 2, 
cerca del 68,4% de los animales se encuentran con problemas de locomoción, registrando 
índices de cojera leves y graves. También la explotación 8 evidenció altos niveles de cojera, 
con el 46,2% de los animales con problemas de locomoción (Figura 1). Las diferencias entre 
explotaciones se deben a las características del piso, de los cubículos, de la frecuencia de 
corte de las pezuñas y del manejo de las vacas. En cuanto a los resultados obtenidos en la 
distribución de los animales por categoría de cojera en función del orden de lactancia, estos 
se caracterizan por una primera lactación con 20,5% de los animales presentando cojeras, 
frente a un 43% de cojeras en animales en cuarta o más lactaciones (Figura 2). En la 
relación estudiada entre la puntuación de cojera y lesiones en el corvejón en cada vaca 
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observada para la cojera, la tendencia reveló una puntuación de lesión en el corvejón de 2, 
observándose diferencias significativas (P <0,05) entre la puntuación 1 ((1,26), la puntuación 
2 (1,69), y para las puntuaciones 3 y 4 (2,34 y 2,52 respectivamente). En la puntuación 3 y 
4, no se observaron diferencias significativas (P> 0,05). Es decir, las vacas cojas 
evidenciaron mayor grado de lesiones en el corvejón con respecto a los animales sanos 
(Tabla 1). En relación al índice de cojera, Booth et al. (2004) señalan que la tasa de 
incidencia anual de cojera varía entre el 4 y 56% en las vacas adultas, en función de la 
explotación, del lugar y del año del estudio. Así, las consecuencias negativas esperadas de 
las cojeras se reflejan en la reducción de la producción de leche, la fertilidad, la condición 
corporal, las visitas al sistema voluntario de ordeño, la longevidad y el aumento de la tasa de 
rechazo. Otros factores asociados a las cojeras responsables del descenso del bienestar y 
de la producción animal, son la permanencia prolongada de los animales acostados en los 
cubículos, la disminución del tiempo de locomoción, los cambios del comportamiento 
alimentario y, a veces, la forma incorrecta de la postura de decúbito del animal (EFSA, 
2009). A semejanza de lo mencionado por Manske et al. (2002) y por Olechnowicz et al. 
(2010) también en este estudio se observó que el grado de cojera aumenta con el 
incremento de las lactaciones y por lo tanto con el transcurso de la edad, duplicando la 
puntuación en los animales con cuatro o más lactaciones respecto a los de primera 
lactancia. La cojera estuvo significativamente asociada con el grado de lesiones en el 
corvejón (P<0,05), significando que las vacas claudicantes simultáneamente revelaron 
lesiones en el corvejón. Esta es una situación preocupante, en la medida en que, además de 
perjudicar el confort y el bienestar a los animales, es un factor de riesgo para la aparición de 
lesiones podales, porque las lesiones en el corvejón son una condición dolorosa para el 
animal que conduce a que éste permanezca más tiempo de pie. La evaluación del corvejón 
es también muy importante, porque nos permite averiguar de forma indirecta, si la cama de 
los animales tiene material de cobertura suficiente, fundamental para evitar lesiones 
abrasivas (Barker et al., 2007). 
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Figura 1. Evaluación del índice de cojera en las 10 explotaciones 
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Figura 2. Vacas por categoría de cojera en función de la lactación 
 
 
Tabla 1. Relación entre la puntuación de cojera y las lesiones en el corvejón 
 

Puntuación N Media DT CV (%) 

1 38 1,26  0,50 39,92 

2 255 1,69b 0,73 43,37 

3 156 2,34  0,92 39,57 

4 21 2,52  0,92 36,83 

Sig.  ***   

Total 470 1,91 0,87 45,55 
Sig.: Nivel de significación; *** P<0,05; NS - no significativo 
En los componentes analizados valores de letra distinta (a b c) son significativamente diferentes (P<0,05). 
 

 
LAMENESS EVALUATION IN TEN DAIRY FARMS IN THE NORTHERN REGION OF 

PORTUGAL 
 
ABSTRACT:  
 
Lameness is an extremely important indicator because it has revealed a health, economic 
and welfare problem for dairy farms and is currently considered one of the main causes of 
dairy cow refusal. Lameness is synonymous with a painful condition, particularly at the hind 
limbs, which affects the freedom of movement and animal behavior. Lameness assessment 
was performed in a total of 1410 animals from 10 dairy farms that were visited three times 
from January to May in 2018. The lameness scoring system focuses on the body position 
and gait of the animal, assigning the respective classification according to the observed 
locomotion. In this study, the degree of lameness increased with lactation, and a significant 
(P<0.05) and positive relation between the lameness scores and hock lesions was observed. 
 
Keywords: Dairy cows, Lameness, Hock lesions, Lactation 
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INTRODUCCIÓN 

El período de transición es una etapa crucial del ciclo productivo de las vacas lecheras. 
Durante este tiempo, una respuesta adaptativa deficiente puede generar un aumento de 
ácidos grasos no esterificados y -hydroxybutyrato circulantes en la sangre, provocando 
trastornos metabólicos y problemas de salud como la cetosis subclínica (CSC), entre otras 
complicaciones (Walsh et al., 2007).  En vacas de alta producción, la incidencia de cetosis 
subclínica varía entre el 26 y el 60% (Dohoo y Martin, 1984; Seifi et al., 2011). La cetosis es 
una alteración del funcionamiento del metabolismo energético combinado con una 
deficiencia de glucosa y un aumento significativo de los cuerpos cetónicos en sangre (Rérat, 
2009). Esta se puede clasificar en clínica, cuando transcurre con síntomas; y subclínica, 
cuando no presenta signos aparentes. La cetosis subclínica provoca pérdidas de la 
producción de leche, problemas reproductivos, y un mayor riesgo de padecer otras 
enfermedades como metritis, desplazamiento de abomaso y mamitis (Dohoo y Martin, 1984; 
Duffield et al., 2009). Todo esto conlleva pérdidas económicas considerables para los 
productores. Existen estrategias de prevención para reducir el efecto de la cetosis y limitar 
las pérdidas económicas causadas por esta. Las más utilizadas son la administración de 
propilenglicol y monensina (Duffield, 2000). Sin embargo, la selección de la estrategia más 
adecuada tiene que considerar aspectos técnicos y las consecuencias económicas, que con 
frecuencia son difíciles de valorar. Los modelos de simulación matemática son herramientas 
útiles en el análisis de las consecuencias técnicas y económicas de decisiones de manejo y 
gestión en ganaderías (Calsamiglia, et al., 2018). 
El objetivo de este estudio fue evaluar las consecuencias técnicas de la cetosis subclínica, 
su impacto económico en las granjas lecheras, y la rentabilidad de las estrategias de 
prevención utilizadas en la práctica a través de un modelo matemático de simulación. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
A partir de la literatura actual se valoró que la CSC tiene un rango de incidencia del 26 al 
60%, una pérdida de producción de leche del 3 al 11%, una disminución de la fertilidad del 
22 al 50%, y un riesgo de padecer desplazamiento de abomaso, cetosis clínica, metritis y de 
riesgo de sacrificio de 6, 3,6, 2,75 y 3,7 veces más, respectivamente.  
La simulación se realizó en una granja tipo de 300 vacas lecheras con una producción de 
12.000 L/año en un modelo estocástico dinámico de simulación de granjas lecheras 
(www.dairyfarm.es; Calsamiglia, et al., 2018). Todas las simulaciones se hicieron para un 
periodo de 5 años. La tasa de detección de celo se fijó en el 50% y la fertilidad  en el 35%, lo 
que representa el promedio de España. El precio de la leche fue de 0,36 € / L y el precio del 
alimento fue de 0,20 € / kg MS. El coste de la enfermedad se estimó en base en datos 
actuales bajo diferentes escenarios. Debido a la variabilidad el impacto de la CSC en la 
producción de las vacas lecheras se fijaron varios valores de referencia para poderlo 
simular. Las simulaciones se hicieron con una incidencia del 20, 40 y 60%. La fertilidad se 
redujo en un 25% y un 50% durante 120 días, y las pérdidas de producción de leche se 
redujeron un 5% y un 10% durante los 60 días post-parto. La incidencia de CSC fue 60% 
más baja en vacas primíparas en comparación con las multíparas. Además, la CSC 
aumentó el riesgo de sufrir desplazamiento abomaso, cetosis clínica y metritis en 6, 3,6 y 
2,75 veces, respectivamente. 
Por otro lado, se evaluó la rentabilidad de las estrategias de prevención de la CSC utilizadas 
en la práctica empleando los datos extraídos de la primera parte. Se usaron 2 estrategias 
diferentes, el propilenglicol (PG) y la monensina (MON). En el tratamiento de PG se redujo la 
incidencia de la CSC un 47% (McArt et al. 2014) al administrar una dosis de 300 g durante 5 
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días postparto a todas las vacas con un coste total de 12 €. En el tratamiento MON se redujo 
la incidencia de la CSC un 60% al administrar un bolo de MON con un coste de 30 € por 
tratamiento.  
Con el fin de estimar los efectos y la rentabilidad de PG y MON en la prevención de CSC, se 
realizaron 4 simulaciones: la primera de control, sin incidencia de CSC; la segunda con CSC 
pero sin tratamiento, con una incidencia del 40%, un 10% de pérdida de producción de leche 
y un 50% de disminución de la reproducción; la tercera con CSC y el efecto preventivo del 
PG; y la cuarta con CSC y el efecto preventivo de la MON. 
  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El coste promedio de la CSC se estimó en 339€ por caso, con una pequeña diferencia entre 
las incidencias analizadas, siendo 346, 338 y 334 € el promedio por caso para las 
incidencias de 20, 40 y 60%, respectivamente (Tabla 1). Este rango de costes es algo mayor 
al encontrado McArt et al. (2015) utilizando un modelo económico determinista con un 
promedio de 289 € por caso, debido a que sólo valoró los costes atribuibles a las pérdidas 
de producción durante los primeros 30 días de lactación y en este estudio se valoran los 
primeros 60 días de lactación.  
El resultado económico, además, demuestra que la mayor parte del coste económico 
depende de las pérdidas de producción de la leche, siendo el impacto económico del efecto 
sobre la reproducción mucho menor. 
 
Tabla 1. Coste de cetosis subclínica con diferentes escenarios de incidencias (0, 25, 40 o 
60%), pérdidas de producción de leche (5% o 10% durante 60 días) y pérdidas de fertilidad 
(25% o 50% durante 120 días). 
 

1Tasa de incidencia de cetosis subclínica (I)  
2Pérdida de producción de leche (P)  
3Pérdida de fertilidad (F) 
 
Tabla 2. Resultado de la simulación de las dos estrategias de prevención (PG o MON) para 
la CSC para evaluar la rentabilidad de estos tratamientos. 
 

 Simulación1 
Variables Control CSC CSC + PG CSC + 

MON 
Perdidas de Leche con cetosis (x1000L) 15 61 41 33 
Días abiertos - 16 9 7 
Pérdidas ajustadas a vaca y año (€) - 171 108 138 
Beneficio económico vaca y año (€) - - 63 33 
%€ tratamiento disminuye - - 37 19 

1Control: sin efecto de CSC, CSC: con efecto de CSC y sin tratamiento, CSC + PG: con 
tratamiento con propilenglicol (PG), CSC + MON: con tratamiento con monensina (MON). 
 
El análisis de coste-beneficio en la prevención de la CSC se han incluido los costes 
asociados con la mano de obra para tratar vacas, el medicamento (PG o MON) y la 
disminución de la incidencia de la enfermedad de las vacas tratadas en comparación con las 

Simulación 
 

Variables 
 

I20 I20 I20 I20 I40 I40 I40 I40 I60 I60 I60 I60 
5 P5 P10 P10 P5 P5 P10 P10 P5 P5 P10 P10 

25 F50 F25 F50 F25 F50 F25 F50 F25 F50 F25 F50 
Pérdidas de leche 
(x1000L) - 12 12 25 25 23 22 47 46 31 31 65 63 

Días abiertos (d) - +2 +9 +4 +8 +8 +17 +8 +16 +13 +22 +12 +22 
Pérdidas ajustadas 
por vaca y año (€) - 84 85 89 95 131 145 169 171 183 195 233 231 

Coste por caso/año 
(€)  323 354 342 365 291 322 367 372 277 315 370 373 
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vacas no tratadas. La MON fue más efectiva y redujo más las pérdidas de leche y los días 
abiertos que el PG. Sin embargo, la evaluación económica (Tabla 2) demuestra que en los 
diferentes escenarios, el PG (63€) es más rentable que la MON (33€), debido principalmente 
al alto coste del tratamiento con MON (30€), aunque ambas estrategias fueron rentables. 
McArt et al. (2014) demostraron que cuando la incidencia de CSC en el rebaño es superior 
al 25%, casi cualquier protocolo de diagnóstico y tratamiento era rentable para la granja, y si 
la incidencia era superior al 50%, era más rentable tratar todas las vacas sin necesidad de 
hacer un diagnóstico. 
En conclusión, la CSC tiene efectos importantes en el rendimiento técnico y económico en 
vacas lecheras. En las condiciones de simulación con una incidencia del 40%, el PG (63€) y 
la MON (33€) son estrategias preventivas rentables. 
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EVALUATION OF THE ECONOMIC COSTS OF KETOSIS AND THEIR PREVENTION 
STRATEGIES IN DAIRY CATTLE 

  
ABSTRACT: Transition diseases result in considerable economic losses for dairy producers. 
The purpose of this study was to evaluate the technical consequences of subclinical ketosis, 
their economic impact on dairy farm and the profitability of prevention strategies used in 
practice. Data from current literature was used to model the incidence (20-40-60%), and the 
impact on milk production (loss of 5-10%), fertility (decrease of 25-50%), and increased risk 
of displaced abomasum, clinical ketosis, metritis and the culling risk of 6, 3.6, 2 and 3.7 
times, respectively. The impact subclinical ketosis was evaluated using a dairy farm 
stochastic model (www.dairyfarm.es). The cost per case was 339€ with small difference 
between incidences, varying from 277€ to 373€. Two prevention strategies were simulated: 
1) propylene glycol (PG) with total cost 12€ and 47% reduction of incidence; and 2) 
monensin (MON) with total cost 30€ and 60% reduction of incidence. With 40% incidence 
subclinical ketosis, PG (63€) was a more profitable strategy compared with MON (33€). 
 
Keywords: dairy cow, subclinical ketosis, cost 
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EFICACIA DE BIFIDOBACTERIUM LONGUM SUBSP. INFANTIS CECT 7210 
Y LACTOBACILLUS RHAMNOSUS HN001, OLIGOGALACTOSA Y SU 

COMBINACIÓN FRENTE A ESCHERICHIA COLI ENTEROTOXIGÉNICA 
(ETEC) F4+ EN UN MODELO DE LECHÓN RECIÉN DESTETADO 

 
Rodríguez-Sorrento1, A. 1, Castillejos, L. 1, Lopez-Colom, P. 1, Cifuentes-Orjuela, G. 2, 

Rodríguez-Palmero, M. 2, Moreno-Muñoz, J.A. 2, y Martín-Orúe, S.M. 1 
1Servicio de Nutrición y Bienestar Animal, Departament de Ciència Animal i dels 
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*agustina.rodriguez@uab.cat 

2Laboratorios Ordesa S. L., Parc Científic de Barcelona, C/Baldiri Reixac 15-21, 08028 
Barcelona, Spain. 

 
INTRODUCCIÓN 

Uno de los principales problemas en la  producción porcina es la aparición de diarreas 
al destete derivadas del estrés que sufren los animales durante ese periodo (Lallès et 
al., 2007). Estas diarreas van asociadas comúnmente a la proliferación de Escherichia 
coli enterotoxigénica (Fairbrother et al., 2005). Para su prevención y tratamiento, 
debido al actual aumento de resistencias bacterianas a los antibióticos, se está 
intentando reemplazar su uso terapéutico por la administración de otros compuestos 
entre los que se encuentran los probióticos y prebióticos. 
Bifidobacterium longum subsp. infantis CECT 7210 es una cepa probiótica con una 
alta resistencia a las condiciones gastrointestinales y una gran capacidad de adhesión 
al mucus intestinal, que ha demostrado prevenir la infección por Rotavirus en ratas 
(Moreno et al., 2011) y reducir la colonización intestinal de ETEC y Salmonella en 
lechones (Barba-Vidal et al, 2017). Lactobacillus rhamnosus HN001 ha demostrado 
modular y potenciar el sistema inmunitario (Good et al., 2014; Sheih et al., 2001). 
Por otro lado, la administración de galacto-oligosacáridos (GOS) se ha asociado a un 
incremento del crecimiento de bifidobacterias en humanos (Depeint et al., 2008) y a la 
inhibición de la adhesión de Escherichia coli en cultivos celulares (Shoaf et al., 2006), 
en adición también a una actividad inmunomoduladora (Vulevic et al., 2015). Teniendo 
todos estos factores en cuenta, la administración conjunta de las mencionadas cepas 
probióticas con GOS podría resultar de interés.  
El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar la eficacia de Bifidobacterium longum 
subsp. infantis CETC7210 (Laboratorios Ordesa S.L.) y Lactobacillus rhamnosus 
HN001, un prebiótico basado en GOS, o su combinación simbiótica frente a 
Escherichia coli enterotoxigénica F4+ utilizando un modelo experimental de lechón 
destetado. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
El experimento se llevó a cabo en la Universidad Autónoma de Barcelona previa 
aprobación del Comité de Ética (Nº permiso CEAAH2933). Se utilizaron 96 lechones 
machos de 21 días (5,0±0,51 kg), distribuidos en 32 corrales asignados a 5 
tratamientos: control no inoculado (CTR+), control inoculado (CTR-), combinación 
probiótica (PRO), prebiótico (PRE) y simbiótico (SYN), siendo inoculados estos últimos 
cuatro grupos. Los animales recibieron la combinación probiótica (109 UFC/animal*día 
de cada cepa) y el prebiótico (GOS, 5%) en la dieta. Tras una semana de adaptación, 
los lechones se inocularon oralmente con ETEC F4+ (K88ab, K88ac, LT, STb, EAST1) 
en una única dosis de 1.2x1010 UFC, mientras que a los no infectados se les 
administró caldo estéril (BHI). Se registró el consumo de pienso, el peso de los 
animales y se evaluó la consistencia fecal y la temperatura rectal, además de 
muestrear heces. Los días 4 y 8 post-inoculación (PI), se eutanasió un animal de cada 
corral y se recogieron muestras de sangre, raspado de mucosa ileal y tejido ileal fijado 
en formol. Se realizaron recuentos de enterobacterias y coliformes en heces y 
raspados ileales. En suero se determinaron diferentes biomarcadores de inflamación 
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(TNF-  (citoquina pro-inflamatoria) y PigMAP (principal proteína de fase aguda en el 
cerdo) y a nivel ileal diversos parámetros histomorfológicos. 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Se obtuvieron diferencias significativas en el consumo de pienso y ganancia de peso 
diarios entre los distintos tratamientos. Durante el período PI únicamente los animales 
de los grupos CTR- y SYN mostraron una reducción relevante en ambos parámetros, 
en comparación a CTR+ (Ganancia media diaria (GMD): 236a, 201ab, 152ab, 92b y 118b 
g/d, P=0,002; Consumo medio diario (CMD): 308a, 267ab, 227abc, 165c y 218c g/d, 
P=0,001 para CTR+, PRO, PRE, SYN y CTR- respectivamente). No se observaron 
diferencias significativas en la consistencia fecal entre los tratamientos desafiados. En 
relación a los recuentos de enterobacterias y coliformes en heces, se encontraron 
reducciones a día 8 PI con PRO y SYN, pero no con PRE, en comparación con CTR- 
(Fig. 1). En raspados ileales, todos los lechones desafiados mostraron valores 
significativamente más altos que los del CTR+, excepto los del grupo PRO con 
incrementos no significativos (Fig. 1).  
 

 
Figura 1. Contajes de enterobacterias y coliformes en heces y raspados ileales (UFC/ g MF). 
CTR+: Animales no inoculados recibiendo placebo; CTR-: Animales inoculados recibiendo 
placebo; PRO: Animales inoculados recibiendo probióticos; PRE: Animales inoculados 
recibiendo prebiótico; SYN: Animales inoculados recibiendo probióticos+prebiótico. 
 
En relación a los cambios histomorfológicos a nivel ileal, a día 4 PI se observó un claro 
acortamiento de las vellosidades intestinales en los grupos desafiados sin diferencias 
entre dietas. Sin embargo, a día 8 PI, los animales tratados con PRO mostraron una 
mejor recuperación de la longitud de las mismas (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Efectos en la histomorfológia ileal 4 y 8 días post-inoculación. 
 
    Tratamiento     
  Día CTR + PRO PRE SYN   CTR - RSD P-valor 

Longitud 
vellosidades 4 311,7a 241,4b 246,7b 245,2b 220,9b 34,76 <0,001* 

( m) 8 336,7a 291,7ab 272,1b 269,0b 266,4b 28,59 <0,001* 
Profundidad 

criptas 4 272,4ab 271,9ab 282,4a 251,6ab 241,8b 22,10 0,020* 

( m) 8 271,3 274,0 271,3 250,5 278,3 36,17 0,710 

 
CTR+: Animales no inoculados recibiendo placebo; CTR-: Animales inoculados recibiendo 
placebo; PRO: Animales inoculados recibiendo probióticos; PRE: Animales inoculados 
recibiendo prebiótico; SYN: Animales inoculados recibiendo probióticos+prebiótico. 

2
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Día 8PI Día 8PI Día 8PI Día 8PI
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Por último, la combinación simbiótica SYN mostró los valores más altos de TNF-  a 
día 4 PI (86ab, 98ab, 75b, 118a, 77b mg/ml, P=0,013 para CTR+, PRO, PRE, SYN y 
CTR- respectivamente) y de PigMAP a día 8 PI (0,51b, 0,57b, 0,56b, 2,43a, 0,62b mg/ml, 
P=0,003 para CTR+, PRO, PRE, SYN y CTR- respectivamente). 
 
En conclusión, estos resultados sugieren que los animales que recibieron en la dieta la 
combinación probiótica tuvieron una mejor respuesta después del desafío oral con E. 
coli ETEC F4+. Esta mejora podría deberse tanto a una disminución en la colonización 
intestinal por el patógeno como a una mejor recuperación del daño ocasionado por el 
mismo, considerando que exclusivamente este tratamiento fue capaz de mantener los 
números de enterobacterias y coliformes similar al grupo no infectado y de promover 
una normalización de las vellosidades intestinales. No obstante, la combinación del 
probiótico con oligo-galactosa (SYN) no mostró estos beneficios. 
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EFFICACY OF BIFIDOBACTERIUM LONGUM SUBSP. INFANTIS CECT 7210 AND 

LACTOBACILLUS RHAMNOSUS HN001, OLIGOGALACTOSE AND THEIR 
COMBINATION AGAINST ENTEROTOXIGENIC ESCHERICHIA COLI (ETEC) F4+ IN 

AN EARLY WEANED PIGLET MODEL 
 
ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the efficacy of Bifidobacterium 
longum subsp. infantis CECT7210 (Laboratorios Ordesa S.L.) and Lactobacillus 
rhamnosus HN001, oligogalactose and their synbiotic combination against a ETEC F4+ 
challenge in weanlings. A total of 96 3-week-old piglets (5.0±0.51 kg) were distributed 
into 32 pens and 5 experimental groups: non-inoculated control (CTR+) and inoculated 
control (CTR-), probiotic combination (PRO), prebiotic (PRE) and symbiotic (SYN), all 
last four, orally challenged. Animals received the probiotic (109 CFU/day each strain) 
and the prebiotic (5%) in the feed. After one week, animals were orally challenged with 
the pathogen (1.2x1010 CFU) and fecal consistency evaluated. Furthermore, feces 
were sampled for microbiological analysis. On days 4 and 8 post-inoculation (PI), one 
animal per pen was euthanized and samples from blood (for TNF-  & Pig-MAP) and 
ileal tissues (histomorphology) were taken. Animals receiving PRO performed better 
and showed lower increments of enterobacteria and coliforms in ileal scrapings after 
the challenge (P<0.001).Villi height also showed a better recovery with this treatment at 
day 8PI (P<0.001). The synbiotic combination (SYN) did not show these benefits 
suggesting that beneficial effects of PRO were lost when combined with oligo-
galactose.  
 
Keywords: probiotic, prebiotic, synbiotic, coli 
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EVALUACIÓN DE CÉLULAS MADRE MESENQUIMALES OVINAS COMO MODELOS 
CELULARES IN VITRO DE SCRAPIE 

Hernaiz1,2, A., Domínguez-Estallo1, L., Gómez-Redrado1, S., López-Pérez1,2, O., García2, M., 
Garza2, MC., Vázquez1, F., Zaragoza1, P., Badiola2, JJ., Bolea2, R., Filali1, H., Martín-

Burriel1,2, I. 
1LAGENBIO, IA2, IIS, Universidad de Zaragoza, Zaragoza; 2 CIEETE, IA2, IIS, Universidad 

de Zaragoza, Zaragoza; ahernaiz@unizar.es 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Las células madre mesenquimales (MSCs) son células madre pluripotentes adultas 
caracterizadas por su capacidad de autorenovación y de diferenciación en células de origen 
mesodérmico (osteoblastos, adipocitos, condrocitos y miocitos). Estas células también son 
capaces de diferenciarse in vitro en células de origen neurogénico (Zeng et al., 2011; 
Alizadeh et al., 2019). Por otro lado, las MSCs expresan la proteína prión celular (PrPc) y las 
MSCs murinas procedentes de médula ósea (BM-MSCs) son capaces de infectarse con una 
cepa de Gerstmann-Sträussler-Schneiker previamente adaptada en ratón ex vivo y 
mantener la infectividad en pases sucesivos (Akimov et al., 2009). Nuestro grupo de 
investigación ha descrito la presencia de PrPC en MSCs ovinas derivadas de médula ósea 
(oBM-MSCs) tanto a nivel de transcripción como de proteína (Mediano et al., 2015). En ese 
mismo estudio, las oBM-MSCs derivadas de ovejas con scrapie mostraron un potencial de 
proliferación disminuido en comparación con las células obtenidas de ovejas sanas. Todos 
estos hallazgos, hacen de las MSCs unas buenas candidatas para el desarrollo de modelos 
in vitro de enfermedades priónicas. En este trabajo, presentamos el aislamiento de oBM-
MSCs procedentes de ovejas con diferentes genotipos para el gen PRNP (ARQ/ARQ, 
ARQ/VRQ y VRQ/VRQ) y la evaluación de: su habilidad para diferenciarse en células madre 
neurales (NSCs), su capacidad para replicar el prion y su respuesta a la infección in vitro 
con priones. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
 

Las oBM-MSCs fueron extraídas de tres ovejas de raza Rasa Aragonesa de un año de edad 
portadoras de diferentes genotipos para el gen PRNP: ARQ/ARQ, ARQ/VRQ y VRQ/VRQ. 
El inóculo positivo consistía en un homogeneizado de cerebro (10% en PBS) de tres ovejas 
de raza Rasa Aragonesa de entre 2,5 y 3 años de edad y con los mismos genotipos para 
PRNP. El inóculo negativo procedía de dos ovejas de raza Rasa Aragonesa de entre 9 y 10 
meses de edad y con genotipos ARQ/ARQ y VRQ/VRQ. El aislamiento de las MSCs se llevó 
a cabo mediante protocolos de centrifugación en gradientes Lymphoprep, aislamiento de 
células mononucleares y purificación de células adherentes. Una vez aisladas, dichas 
células se cultivaron utilizando “DMEM low glucose” (Sigma) con 10% de suero fetal bovino 
como medio de crecimiento. Para la diferenciación a NSCs, se procedió a cambiar el medio 
DMEM por el medio de diferenciación “PSC neural induction medium” (ThermoFisher). Se 
realizaron cambios de medio cada dos días durante un total de 9 días. Se analizó la 
expresión de cinco genes relacionados con la replicación del prión (Marbiah et al., 2014), 
tanto en las MSCs como en las NSCs. Para ello, se realizó la extracción de RNA utilizando 
el kit “Cells to cDNA" (applied biosystems). Posteriormente, para valorar la expresión de los 
genes se llevó a cabo q-PCR con el sistema StepOne usando “SYBRGreen master mix”. 
Finalmente, ambos tipos celulares fueron infectados con inóculos de extracto cerebral 
(positivo y negativo) al 1%. Se evaluó la presencia de PrPSc, una vez eliminado el inóculo y 
lavado con PBS los cultivos, a las 48 horas (T1), 4 días (T2) y 9 días (T3) de estar en 
contacto con el inóculo mediante el kit de ELISA “BSE-Scrapie IDEXX”. También, se estudió 
la toxicidad y la proliferación de los cultivos a los 9 días (T3) por medio de un ensayo MTT. 
Este estudio ha sido aprobado por la Comisión Ética de la Universidad de Zaragoza 
(PI44/18). 
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ESTUDIO DE LA INFECTIVIDAD DE TEJIDOS Y FLUIDOS DE CAPRINOS 
RESISTENTES, INOCULADOS INTRACEREBRALMENTE CON ENCEFALOPATÍA 

ESPONGIFORME BOVINA DE ORIGEN CAPRINO Y BOVINO 

Sola, D1, Raksa HC1, Pitarch JL1, Langeveld J2, Bossers A2, Marín B1, Barillet F3, Bouvier F3, 
Monleón E1, Bolea R1, Andreoletti O4, Badiola JJ1, Acín C1 

1Centro de Investigación en Encefalopatías y Enfermedades Transmisibles 
Emergentes, Facultad de Veterinaria, C/ Miguel Servet 177. 50013 Zaragoza, 

España. 
2Central Veterinary Institute of Wageningen UR; Netherlands. 

3INRA-UR 631 SAGA Castanet-Tolosan, France and UE 332, Bourges, France. 4INRA, UMR 
1225 IHAP; ENV Toulouse, France. 

 
INTRODUCCIÓN 

Las encefalopatías espongiformes trasmisibles afectan tanto a la especie humana 
como a los animales, y se caracterizan por un largo período de incubación y lesiones 
neurodegenerativas que conducen a la muerte del individuo. En total, se han descrito 
dieciséis enfermedades diferentes incluidas en el grupo de las Encefalopatías 
espongiformes transmisibles (EET): nueve que afectan a los seres humanos y siete a los 
animales, todos ellos mamíferos. En el caso de las enfermedades animales, las EET más 
importantes son el scrapie en ovinos y caprinos, la encefalopatía espongiforme bovina (EEB) 
en el ganado bovino y la enfermedad crónica caquectizante (ECC) en ciervos. 

La detección de los primeros casos de la EEB en el Reino Unido (Wells et al., 1987) 
y posteriormente en el resto de la UE, así como la asociación de esta enfermedad con la 
vECJ (Bruce et al., 1997; Hill et al., 1997) ha dado lugar a que, durante los últimos años, se 
hayan adoptado numerosas medidas legislativas dirigidas a erradicar la EEB y evitar su 
transmisión a otras especies animales y al hombre. En el caso del scrapie, no hay 
evidencias de que suponga un riesgo para la salud humana (Detwiler y Baylis, 2003). Sin 
embargo, se ha demostrado que la especie caprina también puede verse afectada por la 
EEB de forma natural (Eloit et al., 2005), y también la transmisión experimental por vía oral 
del agente de la EEB al ovino y caprino (Foster et al., 1993) lo que pone de manifiesto 
nuestro principal objetivo, la importancia y la necesidad de nuevos estudios para determinar 
y valorar el riesgo para la salud pública que suponen los productos de origen caprino 
afectados de EEB. 

La distribución en el sistema nervioso central (SNC) y en el sistema linforreticular 
(SLR) del agente de la EEB en la oveja (Foster et al., 1996), junto con la dificultad de 
distinguir clínica o anatomopatológicamente entre el scrapie y la EEB en esta especie 
(EFSA, 2000), constituye un riesgo adicional de la introducción del agente causal de la EEB 
en la cadena alimentaria. En cuanto a la distribución periférica del agente de la EEB en el 
ganado caprino, no está todavía estudiada, sin embargo sí se ha conseguido encontrar 
infectividad en el músculo psoas mayor tras bioensayo en ratones (Aguilar-Calvo et al., 
2015). 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

Para este estudio se han utilizado ratones de la línea transgénica humana Tg340, 
que expresan 4 veces la PrPC humana y son metionina para el codón 129. Se han inoculado 
6 animales por jaula y una jaula por inóculo. 

Para los inóculos se utilizaron muestras de tejidos de cabras infectadas con EEB 
bovina y con EEB caprina. Además, cada cabra portaba un genotipo en el codón 222: un 
animal homocigoto Glutamina/Glutamina (Q222Q), un heterocigoto Glutamina/Lisina 
(Q222K) y un homocigoto Lisina/Lisina (K222K) inoculados con EEB caprina de segundo 
pase en cabra; y un animal homocigoto Glutamina/Glutamina y un Lisina/Lisina inoculados 
con EEB bovina. Los tejidos elegidos inicialmente fueron óbex, músculo semitendinoso y 
músculo tríceps braquial, para posteriormente continuar con hígado y fluidos tales como 
sangre entera, células blancas, suero de leche y células de la leche. 

Para la elaboración de los inóculos se utilizaron muestras de los distintos tejidos 
almacenadas a -80ºC. De cada muestra se utilizaron 0,5 mg de tejido que se 
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homogeneizaron en 5 ml de suero fisiológico. El homogenizado se filtró mediante una gasa 
estéril y se añadieron 2,5 μl de antibiótico. Los inóculos se sembraron en placas de Petri 
agar sangre y se incubaron a 37 ºC durante 48 horas, para comprobar su esterilidad. 

Los animales se anestesiaron con isofluorano y se inocularon intracerebralmente con 
20 l de homogenizado y después se administró a cada ratón una dosis de analgésico (0,3 
mg por kg de buprenorfina diluida en suero fisiológico). Si los signos clínicos no son 
evidentes, los ratones son sacrificados en torno a los 800 días post-inoculación. 

Para valorar la infectividad de los tejidos inoculados en ratones se procedió a la 
realización de técnicas inmunohistoquímicas y de glicosilación. 

Este estudio se realizó de acuerdo con la política de Protección Animal española 
comprendida en el Real Decreto 53/2013, que cumple con la directiva europea 2010/63/UE 
sobre la protección de los animales utilizados para fines científicos y experimentales. El 
protocolo experimental se ha aprobado por la Comisión Ética Asesora para la 
Experimentación Animal de la Universidad de Zaragoza, permiso PI16/16. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron la presencia de síntomas como delgadez, ataxia o lordosis en los 
ratones inoculados con encéfalo de cabra en torno a los 750 días post-inoculación. Padilla et 
al.,(2011) al inocular líneas de ratones humanas, entre ellas la línea tg340, con diferentes 
cepas de EEB (bovina, ovina, caprina), observaron clínica en los ratones inoculados con 
encéfalo de cabra afectada de EEB en torno a los 700 días post-inoculación. Hay que tener 
en cuenta que nuestros ratones fueron inoculados con muestras de músculo que contenían 
bajas cantidades del prión e incluso muestras que se consideraron negativas mediante las 
técnicas convencionales de diagnóstico. La detección de PrPSC en las muestras recogidas 
de los ratones inoculados supondría un resultado de gran impacto a nivel internacional ya 
que implicaría un control más exhaustivo en la cadena alimentaria de los productos de 
origen caprino como la leche, la carne y sus subproductos. Mediante la técnica de 
inmunohistoquímica se observó la presencia de acúmulos de PrPSC con diferentes patrones 
y mediante la técnica de Western Blot se valoraron el perfil de glicosilación de las muestras 
obtenidas observándose patrones de glicosilación compatibles con la EEB. 

España tiene la segunda población de caprino más importante de la Unión Europea, 
y es la tercera más grande en producción de leche, de ahí que sea de gran interés el control 
y erradicación de enfermedades como las EETs cuya repercusión económica (sacrificios 
selectivos o completos, indemnizaciones) resulta considerable en los presupuestos 
destinados a la sanidad animal. Los planes de vigilancia y erradicación del scrapie ovino se 
basan en la estrategia de sacrificio selectivo o completo de los rebaños afectados y la 
selección genética de los animales resistentes; sin embargo, en la especie caprina no existe 
este sistema de selección genética que sería fundamental en la aplicación de planes de 
prevención y erradicación. Con los resultados obtenidos se pretende contribuir a la 
generación de conocimiento, promoviendo su difusión y explotación por el conjunto de la 
sociedad. El impacto científico potencial que se pretende se basa en: 
a) Impacto estratégico: definición del riesgo de la exposición del hombre a productos 
caprinos contaminados con EEB (leche y carne y sus subproductos). 
b) Multidisciplinaridad. Mediante estudios de bioensayo, genética, biología molecular, 
bioquímica y patología. 
c) Impacto social y económico. En función de los resultados obtenidos la consecuencia 
inmediata a nivel nacional e internacional es una redefinición de los materiales específicos 
de riesgo en los mataderos de pequeños rumiantes. Los resultados obtenidos serían 
perfectamente transferibles a la empresa, que podría, generar kits de diagnóstico rápido 
para detectar la enfermedad en los nuevos materiales específicos de riesgo, y también kits 
rápidos de genotipado para detectar a los animales resistentes serían utilizados como 
futuros reproductores. 
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STUDY OF THE INFECTION OF TISSUES AND FLUIDS OF RESISTANT GOATS, 
INTRACEREBRAL INOCULATION WITH SPONGIFORM ENCEPHALOPATHY BOVINE 

OF CAPRINE AND BOVINE ORIGIN 
 

ABSTRACT: Transmissible spongiform encephalopathies(TSE) are characterized by a long 
incubation period and neurodegenerative lesions that lead to the death of the individual. 
TSEs became more important after the association of BSE, in 1996, with the appearance of 
a variant of Creutzfeldt - Jakob disease (vCJD) in humans. This supposed a great crisis in 
Europe and, since that moment, the investigation in this area has been improving and trying 
to clarify the possible origin of the disease. Although, it has been shown that the goat species 
could also be affected by BSE in a natural way, which shows the importance of new studies 
to determine the risk to public health posed by products of goat infected with BSE. 
In this study the technique of bioassay in human transgenic mouse has been performed to 
assess the risk that supposed to food safety tissues of goat origin infected with BSE. 
 
Keywords: Prion, BSE, goat, mice. 

– 706 –



* MÁSTER EN MEJORA GENÉTICA VEGETAL 24 Sep. 18 – 12 Jun.19 Zaragoza IAMZ/UdL

LAS ENFERMEDADES DE LOS VEGETALES CAUSADAS 12-16 Nov. 18 Zaragoza IAMZ/MAPA/ Proyectos
POR Xylella fastidiosa: DETECCIÓN, IDENTIFICACIÓN, UE XF-ACTORS, POnTE
SEGUIMIENTO Y CONTROL y MSCA-RISE CURE-XF

TÉCNICAS Y APLICACIONES DE BIG DATA EN EL 17-21 Jun. 19 Zaragoza IAMZ/ICARDA
SISTEMA AGROALIMENTARIO

*MÁSTER EN OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 23 Sep. 19 – 29 Mayo 20 Córdoba UCO/JA/CSIC/
IAMZ/COI

HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS PARA EL ANÁLISIS DE 20-24 Ene. 20 Zaragoza IAMZ/ANOVE?
DATOS GENÓMICOS Y FENÓMICOS

UTILIZACIÓN DE SENSORES EN AGRICULTURA DE PRECISIÓN 3-7 Feb. 20 Zaragoza IAMZ/ICARDA

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA PARA LA PRODUCCIÓN 9-13 Mar. 20 Almería IAMZ/Fundación
INTENSIVA EN INVERNADEROS CAJAMAR/ ICARDA?

EVALUACIÓN Y MITIGACIÓN DE LAS EMISIONES DE GASES 30 Mar. – 3 Abr. 20 Zaragoza IAMZ/GRA/Red
DE EFECTO INVERNADERO EN AGRICULTURA: CONCEPTOS, REMEDIA/ Iniciativa 4
MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE SIMULACIÓN por 1000/FAO

REUTILIZACIÓN DE AGUA EN AGRICULTURA 11-15 Mayo 20 Zaragoza IAMZ/IAMB/ICARDA
/Diálogo 5+5 Agua/

FAO?/MAPA?/AECID?

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2018-19-20
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(*) Programas Máster (120 ECTS) (*marcados con asterisco en el listado). Se inician cada dos años. Las fechas corresponden al
primer año de los Másteres.

• MEJORA GENÉTICA VEGETAL: 18-19; 20-21; 22-23

• OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 19-20; 21-22, 23-24

• NUTRICIÓN ANIMAL: 19-20; 21-22; 23-24

• MEJORA GENÉTICA ANIMAL Y BIOTECNOLOGÍA 
DE LA REPRODUCCIÓN: 18-19; 20-21; 22-23

• MARKETING AGROALIMENTARIO: 19-20; 21-22; 23-24

• ACUICULTURA: 18-19; 20-21; 22-23

• GESTIÓN PESQUERA SOSTENIBLE: 19-20; 21-22; 23-24

Se destinan primordialmente a titulados universitarios en vías de especialización de posgrado. No obstante el primer año se estructura
en unidades independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los partici-
pantes que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realización del segundo año para la obtención del Título Master of
Science. El plazo de inscripción para el Máster en Olivicultura y elaiotecnia finaliza el 15 de abril de 2019. El plazo de inscripción
para los Másteres en Nutrición animal, Marketing agroalimentario y Gestión pesquera sostenible finaliza el 4 de mayo de 2019. El
plazo de inscripción para los Másteres en Mejora genética vegetal, Mejora genética animal y biotecnología de la reproducción y
Acuicultura finaliza el 4 de mayo de 2020.

El Estado Español reconoce el título Master of Science del CIHEAM otorgado a través del IAMZ como equivalente al título oficial de
Máster del sistema universitario español.

Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de
sus funciones con la temática de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 días antes
de la fecha de inicio del curso.

Becas. Los candidatos de países miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, España, Francia, Grecia, Italia, Líbano, Malta, Ma-
rruecos, Portugal, Túnez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción, así como becas que cubran los
gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros países interesados en disponer de financiación deberán soli-
citarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales.

No obstante, en algunos cursos coorganizados con otras instituciones pueden existir becas destinadas a candidatos de algunos países
no miembros del CIHEAM. Se recomienda consultar el correspondiente apartado de becas en el folleto informativo que se edita es-
pecíficamente para cada uno de los cursos programados.



GANADERÍA Y CAMBIO CLIMÁTICO: EVALUACIÓN 11-15 Feb. 19 Zaragoza IAMZ/FAO/GRA/
DE EMISIONES, OPCIONES DE MITIGACIÓN Y ICARDA/Red REMEDIA/
ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN Iniciativa 4 por 1000 

INNOVACIÓN SOCIAL EN ZONAS RURALES 18-22 Nov. 19 Zaragoza IAMZ/Proyecto
UE SIMRA

EVALUACIÓN Y MITIGACIÓN DE LAS EMISIONES 30 Mar. – 3 Abr. 20 Zaragoza IAMZ/GRA/Red
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN AGRICULTURA: REMEDIA/ Iniciativa 4
CONCEPTOS, MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE SIMULACIÓN por 1000/FAO?

REUTILIZACIÓN DE AGUA EN AGRICULTURA 11-15 Mayo 20 Zaragoza IAMZ/IAMB/ICARDA/
Diálogo 5+5 Agua/

FAO?/MAPA?/AECID?

REDUCCIÓN Y GESTIÓN DE LA PÉRDIDA Y DESPERDICIO 21-25 Ene. 19 Zaragoza IAMZ/Proyecto UE
DE ALIMENTOS REFRESH/ICARDA

RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS Y “UNA SALUD”: 18-22 Mar. 19 Zaragoza IAMZ/OIE/FAO
IMPLICACIONES PARA LOS SISTEMAS AGRARIOS,
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y EL MEDIO AMBIENTE

ANÁLISIS DE LA CADENA DE VALOR DE PRODUCTOS DEL MAR 13-17 Mayo 19 Zaragoza IAMZ/FAO

TÉCNICAS Y APLICACIONES DE BIG DATA EN 17-21 Jun. 19 Zaragoza IAMZ/ICARDA
EL SISTEMA AGROALIMENTARIO

*MÁSTER EN MARKETING AGROALIMENTARIO 30 Sep. 19 – 5 Jun. 20 Zaragoza IAMZ

*MÁSTER EN ACUICULTURA 3 Oct. 18 – 14 Jun. 19 Las Palmas de ULPGC/IAMZ
Gran Canaria

APLICACIÓN DE LA EPIDEMIOLOGÍA EN LA SANIDAD 25 Feb./1 Mar. 19 Zaragoza IAMZ/Proyecto
DE ANIMALES ACUÁTICOS MedAID

ANÁLISIS DE LA CADENA DE VALOR DE PRODUCTOS DEL MAR 13-17 Mayo 19 Zaragoza IAMZ/FAO

DIAGNÓSTICO Y PREVENCIÓN PARA EL CONTROL 21-25 Oct. 19 Zaragoza IAMZ/Proyecto UE
DE PARÁSITOS EN ACUICULTURA ParaFishControl 

*MÁSTER EN GESTIÓN PESQUERA SOSTENIBLE 7 Oct. 19 – 12 Jun. 20 Alicante UA/IAMZ/MAPA/
FAO-CGPM

EVALUACIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD Y 24-28 Feb. 20 Zaragoza IAMZ/Proyecto UE
ACEPTACIÓN SOCIAL DE LA PRODUCCIÓN ACUÍCOLA MedAID 

HERRAMIENTAS INTELIGENTES DE TRAZABILIDAD Y 8-12 Jun. 20 Zaragoza IAMZ/Proyecto UE
ETIQUETADO PARA UNA PRODUCCIÓN SOSTENIBLE SEA-TRACES/FAO
DE PRODUCTOS DEL MAR

*MÁSTER EN MEJORA GENÉTICA ANIMAL Y 1 Oct. 18 – 28 Jun. 19 Valencia/Barcelona UPV/UAB/
BIOTECNOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN IAMZ/IVIA/INIA

GESTIÓN DE ENFERMEDADES EN LA INTERFAZ 26-30 Nov. 18 Zaragoza IAMZ/MAPA
FAUNA-GANADERÍA

GANADERÍA Y CAMBIO CLIMÁTICO: EVALUACIÓN 11-15 Feb. 19 Zaragoza IAMZ/FAO/GRA/
DE EMISIONES, OPCIONES DE MITIGACIÓN Y ICARDA/Red REMEDIA/
ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN Iniciativa 4 por 1000

RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS Y “UNA SALUD”: 18-22 Mar. 19 Zaragoza IAMZ/OIE/FAO
IMPLICACIONES PARA LOS SISTEMAS AGRARIOS,
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y EL MEDIO AMBIENTE

GANADERÍA DE PRECISIÓN 1-5 Abr. 19 Zaragoza IAMZ

TÉCNICAS Y APLICACIONES DE BIG DATA EN 17-21 Jun. 19 Zaragoza IAMZ/ICARDA
EL SISTEMA AGROALIMENTARIO

*MÁSTER EN NUTRICIÓN ANIMAL 30 Sep. 19 – 5 Jun. 20 Zaragoza IAMZ/UZ/FEDNA/UPM
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Información e inscripción. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos
pueden solicitarse a la dirección del IAMZ u obtenerse directamente de la página web, dónde se indica además el procedimiento
para realizar la solicitud:

Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza

Avenida de Montañana, 1005 - 50059 Zaragoza (España)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail: iamz@iamz.ciheam.org

www.iamz.ciheam.org
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