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Estimados amigos y compafieros de la Sociedad Espafiola de Ovinotecnia
y Caprinotecnia. Volvemos de nuevo a Talavera de la Reina, esta ciudad nos
acoge después de 35 afos, donde ya se celebraron las VI Jornadas de SEOC.

La historia de la ciudad esta ligada desde sus origenes a la ganaderia. Si
bien existe documentacion escrita que da fe de su existencia desde la época
romana (cuando era conocida como Caesarobriga), se han encontrado restos
prehistoricos anteriores. Asi, existen evidencias de asentamientos vetones
en esta zona, pobladores prerromanos de cultura celta que se caracterizaban
por su caracter no sélo guerrero, sino también ganadero.

El afadido al nombre de la ciudad («de la Reina») se remonta al 24 de junio
de 1328, fecha en la que el rey Alfonso XI de Castilla contrajo matrimonio con
su prima Maria de Portugal, a quien con tal motivo regalo, entre otras cosas,
esta ciudad y le otorg6 el dominio sobre la misma.

Desde el siglo XVI Talavera de la Reina ha sido conocida tradicionalmente
por su actividad ceramista, que se exportaba a Europa y América; hasta el
mismo Felipe Il incorporo vajilla y azulejeria de Talavera a su ajuar y a sus
palacios. Ademas de su importante actividad textil, es una de las mayores
zonas productoras de ganado de cerda y ovino de toda Castilla-La Mancha,
destacando especialmente la raza ovina talaverana.

Esta ciudad tuvo un importante auge por el desarrollo de la ganaderia ovina
extensiva durante la época de la Mesta (siglos XV, XVIy XVII) y ha jugado
un papel crucial en el paso (confluencia de cafadas) de ganados trashumantes
entre la submeseta el norte y la submeseta del sur de la peninsula debido a
su ubicacion estratégica a orillas del rio Tajo, siendo zona de transito a través
de la Sierra de Gredos por el puerto del Pico.

El Mercado de Talavera de la Reina tiene una tradicion de mas de 700 afios
(el privilegio para celebrar una feria de ganados le fue concedido por Sancho IV
en 1294), siendo uno de los mas antiguos de Espana. Y tal es la importancia
de la ganaderia que su escudo de armas incluye dos vacunos en su base. Ya
en época mas reciente, se reconoce a Talavera este importante pasado ganadero




con la instalacion, en el siglo XX, del Mercado Nacional de Ganados, como centro
de referencia de las transacciones pecuarias de la region sobre todo de ganado
ovino.

Hoy en dia es la segunda ciudad mas populosa de Castilla-La Mancha. En esta
localidad podemos visitar multitud de monumentos singulares, como el Palacio
Arzobispal y la colegiata de Santa Maria la Mayor, asi como otros edificios
mudéjares y arabes.

En esta ocasion, es Juan José Mateos Fernandez, como Secretario Ejecutivo
del Comité Organizador el encargado de llevar la batuta para que nuestro Congreso
llegue, una vez mas, a buen término. En el equipo organizador, este afio confluyen
personas e instituciones de la mayor relevancia de la ganaderia de los pequefios
rumiantes en Talavera, desde la Cooperativa Uniproca que ha apoyado la organizacién
en esta ciudad desde el primer momento, hasta el Colegio Oficial de Veterinarios
de Toledo, asi como también representantes de la asociacion de la oveja talaverana
y técnicos (socios desde hace afios) que trabajan en este, nuestro sector.

Agradecemos también el apoyo de las instituciones de esta ciudad, provincia
y comunidad auténoma: Ayuntamiento de Talavera, Diputacion Provincial de
Toledo y Gobierno de Castilla-La Mancha.

Asimismo quisiera agradecer a los numerosos patrocinadores y colaboradores,
que este afio, una vez mas, han apoyado econdmicamente para que el Congreso
pueda desarrollarse. En esta ocasion, es un placer contar con la Editorial Agricola
para la organizacién de la Jornada Satélite, con un interesantisimo programa para
el dia previo a nuestro congreso.

No quisiera dejar de mencionar a la Junta Directiva que junto al Comité Cientifico,
presidido por Manuel Sanchez, han elegido con especial atencion los contenidos
de este congreso, que esperamos sean del maximo interés para todos los
participantes.

Un afio méas se han enviado alrededor de 80 comunicaciones, y como novedad,
algunas de ellas seran defendidas en una sesion especifica de casos clinicos,
en gran parte presentados por estudiantes de los ultimos afios de la titulacién
de veterinaria.

Finalmente quiero desear que este Congreso sea, una vez mas, motivo de
intercambio de experiencias profesionales y personales entre todos los
asistentes, asi como que el contenido de los temas que se aborden resulte
interesante para todos los asistentes.

Un afectuoso saludo

Maria Jesus Alcalde Aldea
Presidenta de la SEOC







Permitanme dar la bienvenida a este XLI Congreso Nacional y XVII Internacional
de la Sociedad Espafiola de Ovinotecnia y Caprinotecnia a todos los asistentes
al mismo, asi como a organizadores y Comité Cientifico. Congreso que vamos
a desarrollar en Talavera de Reina, ciudad que seguro os acogera en cantada,
desde el 14 al 16 de septiembre de 2016.

Es una gran satisfaccion volver a tener un encuentro de la SEOC en
Talavera de la Reina, el anterior fue en los comienzos de la sociedad, en
1981 hace ya 35 anos y es la quinta vez en la historia de la asociacidén que
se celebran las jornadas anuales de la SEOC en nuestra region de
Castilla La Mancha (1987 Guadalajara, 1993 Albacete y 2012 Ciudad Real).
Lo que agradecemos profundamente por traernos los progresos y avances
cientificos y técnicos aplicados a las distintas areas de la produccién de
ovinos y caprinos, asi como a la obtencién de carne, leche y quesos de alta
calidad claramente diferenciados.

Somos conscientes que para cumplir estos objetivos hemos de seguir los
cinco pilares del Modelo Europeo de Produccién Animal: 1.- Dar Respuestas
acertadas a las Demandas del Consumidor. 2.- Escrupuloso compromiso
con la Seguridad Alimentaria. 3.-Cria del ganado en las mejores condiciones
de Bienestar Animal. 4.-Sistema de Produccion Respetuoso con el Medio
Ambiente. Y 5.- Exquisito Control de la Sanidad Animal. Confiamos que estas
jornadas pongan luz y evidencia cientifica en cada uno de estos pilares para
cumplir mejor nuestros objetivos y obligaciones.

En cuanto a censos, como sabéis esta regiéon contamos con el 15% del
censo ovino nacional, de las que el 50% son de ordefo, % superior al
nacional entorno al 22%. En cabras somos el 16% del censo nacional,
345.000 de 2,1 millones. El n® de explotaciones en la regiéon es de 5.347 de
ovino, el 8,3% del nacional, y 2.651 de caprino, el 9,5% nacional, estos datos
nos reflejan la pequefia cantidad de ganado media por explotacién, con menos
de 350 ovejas adultas y 50 cabras por explotacién, Situacién sin duda que
ird cambiando con la reduccién del n° de explotaciones y el incremento del
tamano de las que queden, el tradicional lema de mas ganado en menos
manos. Toledo cuenta con 420.000 reproductoras de las que el 70% son




ovinos y 30% caprinos, es la provincia de la region con mayor censo de cabras, unas
126.000, casi un 6% del censo nacional y el 7,4 % del censo nacional de cabras
de ordefio.

Sabemos que la leche de oveja y cabra representa el 14% del total de la leche
nacional, 1.038 millones de litros del que el 55% son de oveja y el 45% de cabra,
por un valor superior a 890 millones de €. Mas del 27,2% del valor de toda la leche
en Espafa. En la region tenemos el 24.5% de la leche de oveja, 140 millones de
litros, y el 15.5% de la de cabra, 72 millones de litros.

Talavera de la Reina es una ciudad caracterizada por el comercio, la ceramica y la
ganaderia; hemos tenido, quincenalmente, Mercado Nacional de ganados hasta
hace unos afios desde 1294, mas de 700 afios. La comarca natural de Talavera de
la Reina limita por el norte con el sur de Castilla y Ledn, por el oeste y sur con el
este de Extremadura y por el este con Madrid, lo que ha facilitado a lo largo de la
historia por el cruce de caminos y de culturas la de unién de razas ganaderas y
sistemas de produccion distintos, asi se formo aqui la raza ovina Talaverana por
cruce de manchegas y merinas, aqui confluyen cerdos ibéricos y blancos y vacas
de carne en produccién extensiva con las mejores productoras de leche, y este
camino de cambio también afecta de modo especial a las nuevas producciones
mas tecnificadas para poder ser competitivas ya de ovino de produccion lactea y
de caprino.

La Mejora en la Comercializacién es sin duda asignatura pendiente, aquello que
caracterizaba a Talavera, principalmente por su histérico mercado nacional de
ganados, como ciudad del “trato”, del acuerdo, del entendimiento entre partes, o
dicho modernamente bajo el principio del “win to win”, ganar para ganar o
“tu ganas — yo gano”. Acuerdos donde las partes sean beneficiadas, son y seran
cada vez con mayor exigencia, acciones necesarias para mejorar la rentabilidad y
sostenibilidad de las producciones ya de los animales corderos o cabritos ya de sus
productos leche o quesos (por desgracia la lana perdié su valor) por medio de
distintos sistemas, medios o acuerdos entre partes de la cadena agroalimentaria,
desde la produccion primaria al consumo, donde la concentracién de la oferta y
gestion comun, la estabilizacion de precios, la adecuacion de oferta y demanda, la
exportacion, la promocion y valorizacion de las producciones por el ensalzamiento
de sus factores positivos de alta calidad, seguros, saludables, respetuosos con el
medio ambiente, garantizado el bienestar animal, accesibles y acordes a las
demandas de los consumidores mas exigentes, son acciones que deben estar en
el buen hacer de todos los actores de esta cadena de suministro de alimentos de
alta calidad, en ello esté el futuro.

Confiamos que la cooperativa de productores de leche de cabra UNIPROCA, con
sede social en Talavera de la Reina, de la que soy su inspector sanitario, tenga el
mejor de los futuros, dando correcta respuesta a lo anteriormente expresado,
comercializando bien para proteger a un sector hasta hace poco tiempo poco
protegido y sin capacidad negociadora. E igual deseo para todas las asociaciones
u organizaciones de productores con producciones de ovino y caprino asistentes a
las jornadas que tienen por objeto la mejora de la capacidad negociadora del sector
productor por el establecimiento de alianzas estratégicas con otros sectores de la
cadena ya de transformacion, distribucion y/o comercializacion llegando a la
fidelizacion. Que sepan orientar sus acciones y relaciones comerciales globalizadas
a nivel mundial, para permitir el desarrollo de todos los actores o eslabones de esta
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cadena agroalimentaria. Que el eslogan y desarrollo de la jornada satélite “ser mas
grandes para ser mas competitivos” les facilite la toma de decisiones en la direccién
acertada.

Mi especial reconocimiento a los veterinarios de explotacion por vuestra formacion,
entrega, responsabilidad e implicacion en la resolucion de problemas y promocion
de acciones favorecedoras en estas ganaderias. Estos veterinarios que dia a dia
comparten con los ganaderos penas y alguna alegria, especialmente estas jornadas
son dirigidas para vosotros, para ayudaros a mejorar vuestras acciones profesionales
y de asesoria para mejorar las producciones. Igualmente mi agradecimiento a todos
los ponentes, investigadores y comunicantes por vuestra dedicacién y trabajo ahora
a compartir con el resto de profesionales, ojala les sean de provecho para la labor
profesional asi ambos estaréis satisfechos.

Si algo podemos hacer para agradar su estancia, solicitelo, estamos a su servicio.
Confio que sus expectativas se vean cumplidas.
Luis Alberto Garcia Alia

Presidente del Colegio de Veterinarios de Toledo
Vicepresidente del Comité Organizador
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RESUMEN

La mortalidad de los cabritos en la produccion caprina supone una merma de
ingresos en la economia del ganadero y un aumento de los gastos de explotacion.
Los cabritos constituyen un producto secundario en la ganaderia dedicada a la
produccion de leche, siendo la principal fuente de ingresos en las de aptitud carnica.
También es relevante hablar del porcentaje de reposicion y del mercado de genética.
Analizamos en la presente ponencia las causas de la mortalidad con el objeto de
minimizar su presentacion y los dafios que ocasiona, asi como sentar las bases de
un protocolo para enfrentarnos al problema y solucionarlo.

Palabras clave: cabrito, factores, enfermedad, mortalidad.

INTRODUCCION

La produccién caprina en Espafa se fundamenta en la comercializacién de
leche cruda, salvo aquellos rebafios dedicados casi exclusivamente a la
produccién de carne, 11 millones de toneladas de leche frente a 4 millones
de toneladas de carne a nivel mundial, para un censo que ronda los 600 millones
de cabezas. En Espafia hablamos de un censo proximo a 2,7 millones de
cabezas de las que aproximadamente la mitad se destinan al ordefio, cuya
produccién ronda los 500 millones de litros anuales y una oferta de carne
sobre 15.000 toneladas, eso si, sin diferenciacion por edades de sacrificio. La
venta de cabritos para carne supone entre un 10 — 15 % de los ingresos totales
en la explotacién caprina lechera media. No hay datos del mercado de reposicion
ni de genética.

Existen dos modelos de produccién de cabritos: natural y artificial, la primera
con las madres en amamantamiento y la segunda con nodriza y leche sustitutiva
de la materna, siempre con diferentes grados de tecnificacion. La lactancia
artificial requiere considerable inversién econémica en maquinaria y alojamiento,
asi como un grado de especializacion en manejo importante. Tampoco existen
datos generales sobre incorporacion de esta tecnologia en nuestras explotaciones,
aunque casi todas aquellas con censo superior a las 400 cabezas suelen usarla.
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La mortalidad de los cabritos viene determinada por una serie de factores que
intervienen en la aparicién de un proceso morboso, asi como en la modulacion
de la intensidad o severidad del mismo, interactuando entre si en un amplio
abanico de posibilidades, elevando el nivel de complejidad del proceso, la
variabilidad de su presentacion, concomitancia de varios sindromes a la vez, y
lo que es mas importante, afiadiendo dificultad en su prevencion, control y
solucién final, condicionando la economia ganadera en este campo. Las bajas se
promedian entre el 10% y el 20 % (Radostits, O.M.), con una horquilla desde el
5 % hasta mas del 90 % de maxima mortalidad.

En medicina de la produccion caprina interesa en primer lugar establecer un
mapa de riesgo en base a las estadisticas de presentacion, causas y factores,
severidad y gravedad de cada proceso, tras lo cual se podra disefiar un
protocolo de prevencion y tratamiento de las enfermedades, y, en todo caso
minimizar costes y pérdidas asociadas.

ARadir en ultima instancia los efectos de la enfermedad en los cabritos, pues
su destino principal como alimento humano implica establecer patrones de
seguridad alimentaria en relacién al uso de medicamentos para combatir
aquella (antibidticos sobre todo, pero no de manera excluyente), remarcando
también la depreciaciéon de la canal (comercializacién) y retraso en el
crecimiento de los animales (aumento de costes).

ACERCA DE LOS FACTORES INTERVINIENTES

Se pueden enumerar factores casi tantos como existan en la naturaleza
intima del animal, en su ambiente, en el manejo, en la alimentacién y en
las causas y/o agentes etioldégicos que puedan acaecer. Por supuesto
los factores se barajan diariamente en cada caso estudiado. Es funcion
del veterinario ajustar su importancia e interés de cara a trabajar en la
explotacion, de igual manera que el ganadero u operario de granja debera
seguir las instrucciones adecuadas para minimizar aquellos desfavorables
y proteger los estratégicos para el éxito de la empresa tanto en la vertiente
sanitaria como en sus consecuencias econdmicas y de salud publica.

Las clasificaciones de los factores son variadas, empezando por los
clasicos (tabla 1), completados por el tandem “predisponentes o de riesgo y
determinantes” en base a su intervencion e importancia en la presentacion
y evolucién de la enfermedad, con una caracteristica comun: se presentan
entrelazados con fuertes vinculos.
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Como puede observarse, los factores hablan tanto de individuo como de
colectivo animal, siendo la unidad epidemiol6égica minima, en la mayoria
de los casos, el lote de cria. Pero también se crean interrelaciones con
otros animales presentes en la explotacion (de la misma especie 0 no),
generalmente adultos. No olvidar nunca que, a su vez, las granjas caprinas
interactuan con otras mas o menos proximas, bien a través del pastoreo,
bien a través de fémites (lechero, marchante, visitas, veterinarios...).

Esos mismos factores no deben ser considerados como entes rigidos, ya
que la mayoria de las veces evolucionan con o sin control humano, actuando
a menudo como aceleradores patogénicos que, de manera segura, restan
eficacia a las medidas terapéuticas aplicadas y elevan la severidad del
proceso morboso. Insistimos, por ultimo, en el control de los factores de
la enfermedad como verdadera llave sanitaria de los problemas patolégicos
que conducen a la mortalidad de nuestros caprinos recién nacidos.

ENFERMEDADES DE CABRITOS NEONATOS

Enumeramos ahora las enfermedades de los cabritos mas comunes en
nuestro pais, asi como otras menos frecuentes pero no por ello carentes
de interés profesional. No constituye una prioridad del autor explicar
pormenorizadamente cada una de ellas, ya que existen numerosos
articulos, ponencias y libros que las tratan con mas rigor que el realizable
en la dimensién de la presente hoja que atrae la atencion del lector. Sin
embargo su listado puede interesar de manera suficiente para crear una
imagen mental que sirva de ayuda al profesional y ganadero que tropiecen
en su labor diaria con el problema, ahora si, verdadera prioridad del autor.

Grupo 1: Asociadas a abortos:

- Enfermedad de la frontera.

- Coxielosis y clamidiosis.

- Salmonelosis y toxoplasmosis...

Grupo 2: Asociadas a diarreas:

- Rota y coronavirus.

- Criptosporidiosis.

- Colibacilosis diarreica.

- Disenteria del cordero (clostridiosis).

- Enterotoxemia hemorragica (clostridiosis).
- Coccidiosis.

- lleitis terminal.

Grupo 3: Asociadas a neumonias:
- Pasteurelosis neuménica.

- Micoplasmosis.

- Estrés por calor.

Grupo 4: Asociadas a sintomas nerviosos y septicémicos:
- Colibacilosis endotéxica (boca mojada).

- Colibacilosis septicémica.

- Pasteurelosis septicémica.

- Tétanos.

- Leucoencefalitis (CAEV).

- Listeriosis.

- Poliartritis.
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Grupo 5: Asociadas al parto y/o a la madre:
- Cabritos prematuros.

- Bajo peso al nacimiento.

- Inanicién (hipotermia).

- Falta de motilidad intestinal.

- Hipoxia posparto.

Grupo 6: Metabdlicas y carenciales:

- Ataxia enzoébtica.

- Necrosis corteza cerebral.

- Musculo blanco.

- Acidosis metabdlica sin deshidratacion.

Grupo 7: Otras:

- Ectima contagioso.

- Onfalitis y abscesos (necrobacilosis). Encefalomielitis purulenta.
- Blefaroconjuntivitis.

- Miasis.

- Anemia hemolitica.

- Traumatismos y heridas (accidentes).

- Malformaciones genéticas.

- Desviaciones del comportamiento.

- Enfermedades de la piel (tinas, sarnas,...).

- Téxicos naturales (plantas...) y artificiales (farmacos...).

- Canibalismos (desde rapaces y buitres hasta perros asilvestrados).
- Parasitosis diversas.

... Y todas las que nos encontremos por el camino, incluyendo aquellas
patologias que afecten al ganado adulto o presente en la explotacion y
sean susceptibles de transmitirse a la cria, sirva como ejemplo un brote
sobreagudo de agalaxia contagiosa, el cual conllevara la muerte del 90%
de los cabritos presentes en condiciones normales.

Al lector le interesara ahora conocer con qué frecuencia se dan en las
condiciones de campo todas estas enfermedades, para lo cual tiramos
de datos anotados desde 1993 hasta la fecha de hoy, anotando en los
partes de visita a las explotaciones las causas por las cuales los ganaderos
caprinos demandan el servicio veterinario de S.C.A. La Pastora de Taberno,
acotando el espacio fisico entre Almeria y Murcia. Si lo representamos en
funcion de los grupos arriba descritos, creamos la Figura n° 1.

Figura n®1
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Es obligado explicar que no existen limites naturales en la presentacion
de cada una de las patologias, ya que estas son capaces de solaparse
no solo entre grupos sino también entre etiologias distintas, creando a
veces una amalgama compleja de sindromes como fue descrita en la
introduccién. Afinando un poco mas, veamos en la Figura n°® 2, qué
enfermedades son mas frecuentes como causa de mortalidad en cabritos
nacidos, para el area geografica acordada y en porcentaje de presentacion
aproximada, obtenida a partir de los requerimientos veterinarios solicitados
por el ganadero.

Figura n® 2

Son las diarreas neonatales la principal causa, desde lejos, de las
enfermedades que terminan en muerte de nuestros cabritos. Tras
el sindrome diarreico, las neumonias junto a la enfermedad del
suefio o “borrachera” por acidosis metabdlica ocupan un meritorio
segundo puesto. A medio camino se situan los nacidos prematuros
de cada paridera y supernumerarios junto a la colibacilosis
endotoxica/septicémica. Ectima contagioso y musculo blanco
cierran la lista de las top 7 maravillas de la mortalidad.

Realizamos una inmersion cultural en el sindrome diarreico, como
modelo de estudio complejo de las patologias mencionadas, en base
a 67 cabritos de 42 explotaciones enviados a laboratorio para su
analisis de enfermedad causada por diarrea aguda, estableciendo
valores medios de mortalidad (Pardo, J.P. et al.). Los datos sobre la
etiologia de las diarreas en cabritos arrojados por los analisis se
representan en la Tabla 2:

Tabla 2. Resultados analisis laboratorial de cabritos muertos por diarreas.
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(*) De las explotaciones caprinas donde se aislaron unicamente criptosporidios
en proceso entérico, una de ellas presentd una mortalidad del 10 % y las otras
cinco entre el 60 y el 70 %, al complicarse con Manheimia Haemolytica a nivel
pulmonar o neuménico. En otros siete casos la etiologia digestiva se complico
con el mismo patégeno pulmonar incrementando siempre un 15-25 % la
mortalidad frente a la misma etiologia y la ausencia de M. Haemolytica.

DIAGNOSTICO

La exploracién clinica buscando la sintomatologia como brujula de la
enfermedad (Ramos, J.J. y Ferrer, L.M.), seguida de una exhaustiva
necropsia ahora como timén, con un numero representativo de cadaveres,
nos permite una aproximacion muy valiosa al diagnéstico en la mayoria
de los casos. Indudablemente la experiencia es un grado, constituida en
verdadera herramienta para encontrar una solucién satisfactoria al proceso
morboso. Una ficha sencilla de recopilacién de datos, en funcién del
estudio de factores, presentacion de la enfermedad, sintomas clinicos,
lesiones, morbilidad y mortalidad en tiempo real, ayuda de manera
extraordinaria en el diagndstico. Esto ultimo es relevante, ya que trabajar
“de cabeza” en un anamnesis puede obviar detalles que a la postre sean
de interés capital en el desarrollo y solucion de la enfermedad, es lo que
llamamos factor humano, pues ni el ganadero respondiendo ni el veterinario
preguntando tienen dos dias idénticos en bondad laboral (estrés, prisas,
sobrecarga de trabajo...).

Finalmente el apoyo laboratorial nos confirma la patologia y orienta el
tratamiento, en su caso, con antibiograma incluido. Recordar que, aunque
los gastos laboratoriales son importantes, son la mejor inversion, sin lugar
a dudas, para la resolucién del problema. Y todavia mas en sinergia con
la experiencia del profesional consultado. Mucho mejor que comenzar con
5 kilogramos de antibiéticos suministrados a escopeta.

LUCHAY CONTROL

Insistimos una vez mas en que el control de los factores que intervienen
en la presentacion de las patologias descritas se constituye en el mejor
garante de la sanidad de los cabritos neonatos. Una vez presentados
los problemas en la poblacidon que nos ocupa, la restitucion de la
normalidad sanitaria requiere contrarrestar, en la medida de lo posible,
aquellos factores que favorecen el proceso morboso, ayudando ahora
con ensayos terapéuticos frente a los agentes etioldégicos en su caso,
y con farmacos restablecedores del status quo fisiolégico. Debemos
tener presente que el éxito de la empresa, sobre todo frente a agentes
infecciosos y parasitarios, va a pivotar en nuestros conocimientos de la
epidemiologia y patogenia (Carmenes, P.), afiadiendo que la mayor
causa de error la constituye pasarlos por alto.

Como guidén argumentado para transmitir al ganadero, podemos enumerar
algunas medidas interesantes en el control de la mortalidad de cabritos
con cinco propuestas a modo de columna vertebral:

24



1.- Planificacién de las parideras. El control reproductivo es de largo el primer
factor a tener en cuenta (Martin, S.) ya que organiza otros factores como el
manejo, locales, higiene, alimentacion, profilaxis sanitaria, valor del producto...
por un lado, y por otro delimita el grupo de riesgo (lote de cabritos nacidos), todo
ello en funcién del tamafio del rebafio y mano de obra disponible y, teniendo como
objetivo principal, el resultado econémico de la explotacion.

2.- Condicién corporal de las madres (2,5-3). El peso del cabrito al nacimiento,
su vitalidad, la calidad y cantidad de calostro tienen correlacion directa con la
condicién corporal (y por tanto con la alimentacién) de las madres entre las
semanas 12 y 14 de gestacion (Russel, A.), cualquier desviacion por defecto o
exceso influira en estos factores asociados de manera negativa, pese a que la
maduracion del cabrito in utero tiene lugar las dos ultimas semanas de prefiez
y primera semana posparto.

3.- Sanidad materna. El estado sanitario de las madres frente a su edad o nimero
de parto y la preparacion inmunolégica mediante vacunaciones son claves para la
transmision calostral al recién nacido.

4 - Higiene de la sala de partos y sala de lactancia. La preparacion de limpieza y
desinfeccion, ajustes de ventilacion, temperatura y humedad, siempre relativos al
censo que vamos a alojar, evitando hacinamientos es lo correcto.

5.- El manejo del encalostrado y lactancia artificial, en su caso, requiere un
entrenamiento especifico para llegar a la cualificacion que asegure el progreso
adecuado en la cria de cabritos, lo que llamamos factor humano y de manejo.

El resto de situaciones deberan compartirlas ganadero y veterinario para construir,
en base a la experiencia y acorde al modelo productivo, y siempre teniendo en
cuenta la interrelacion con otras explotaciones, un protocolo dinamico y eficaz
frente al problema que nos ocupa.

CONCLUSIONES

La optimizacion de los recursos genéticos de la explotacion tiene su recorrido
en la reposicion organizada de los efectivos, bien sea para mantener o para
crecer en censo, incluso como elemento de ingresos por venta a otras
explotaciones. En idéntica direccion la comercializacion de cabrito y cordero
lechal constituye un elemento de peso especifico reconocido en la economia
ganadera caprina y ovina de aptitud lechera, y aun mas en aquellas razas
carnicas repartidas por la geografia espanola (De la Fuente, L.F.). La
mortalidad de los cabritos neonatos sera funcién de los diferentes factores
implicados que seamos capaces de controlar, y dependera en gran medida
de la experiencia del profesional veterinario y de la capacitacion del ganadero
en estas lides.

AGRADECIMIENTOS

Al Profesor Dr. D. Julio Boza Lépez. Por todas sus ensefianzas como persona
y como veterinario.

25



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CARMENES, P.; ROJO-VAZQUEZ, f.a., 1989. Gastroenteritis infecciosas y
parasitarias de los corderos y cabritos. Rev. Ovis, v. 27.

DE LA FUENTE, L.F., LOPEZ, T., 2006. Produccion de corderos lechales.
Rv. Ovis, v. 104.

MARTIN, S., 2007. Pilares fundamentales en la prevencion y el control de las
diarreas neonatales en pequefios rumiantes. Rev. Ganaderia, v. 49, p. 36-40.

PARDO, J.P.. GONZALEZ, G.: GARRIDO, J.; PARRA, S.; PARRILLA, C., 2005.
Estuido del sindrome diarreico neonatal en cabritos. XXX Jornadas Cientificas
de la SEOC, p. 308-310.

RADOSTIS, O.M., 2001. Herd healt: Food animal production medicine.
W.B. Saunders co., Philadelphia.

RAMOS, J.J.; FERRER, J.L., 2007. La exploracién clinica del Ganado ovino
y su entorno. Servet.

RUSSEL, A., 1984. Body condition scoring of sheep. In Practice, v. 6, p 91-93.

KIDS MORTALITY IN GOAT

SUMMARY

Kids mortality in goat production means less income in the economy of livestock
and increased operating expenses. Kids are a byproduct in livestock dedicated
to milk production, the main source of income in meat production. It is also
important to speak the percentage of replacement market and genetics. In this
paper we analyze the causes of mortality in order to minimize their presentation
and the damage caused as well as lay the foundation for a protocol to deal with
the problem and fix it.

Keywords: kid , factors, disease, mortality.
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RESUMEN

La utilizacidén de coproductos de la industria agroalimentaria en alimentacion
animal es una alternativa esencial para asegurar la sostenibilidad
econdmica y medioambiental de la ganaderia actual y futura. Sin embargo,
la falta de caracterizacion de los procesos industriales y su elevada
variabilidad entre empresas hacen que la informacion sobre su valor
nutricional sea escasay poco representativa de los coproductos disponibles
a nivel nacional. Este trabajo presenta los resultados recopilados de
industrias del sector agroalimentario espafol en cuanto a composicion
quimica de nuevos coproductos fibrosos y su valoracion nutricional
siguiendo normas Fedna. La fabricacion de aceite de oliva genera diferentes
coproductos con niveles de grasa que varian desde cero en el orujillo hasta
un 7,3; 12,8 y 16,6% en las pulpas parcialmente desengrasada, integral o
tamizada, respectivamente, y que supone mas del 50% de su valor
energético para rumiantes. Las tortas expeller de semillas oleaginosas
(camelina, girasol, colza y palmiste) son una alternativa de interés tanto
como fuente de proteina como de grasa en raciones para rumiantes.

Palabras clave: coproductos, valor nutricional, pulpa aceituna, tortas expeller.

INTRODUCCION

La utilizacién de coproductos procedentes de la industria agroalimentaria en
alimentacion animal representa una alternativa estratégica para promover la
eficiencia y sostenibilidad del sector ganadero, ya que permite el uso de
recursos locales y contribuye a cerrar los ciclos de nutrientes a nivel local.
Ademas, la inclusién de subproductos agroindustriales en la alimentacion
animal puede permitir reducir la huella de carbono de los productos animales
debido a su caracter local y constituye una via alternativa de eliminacién de
subproductos en las industrias, esencial para cumplir con la presién
legislativa que existe en el ambito de la proteccién medioambiental. Por todo
ello, el uso de materias primas alternativas en alimentacién animal es
esencial a la hora de asegurar la sostenibilidad economica y ambiental de la
ganaderia actual y futura.
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El sector de la alimentacion animal en Espafia es considerado un ejemplo de
sostenibilidad ya que la industria de fabricacion de piensos reutiliza
anualmente de 6 a 7 millones de Tm de coproductos, que representan casi
un 30% de los ingredientes utilizados por el sector (Algarra, 2015). En ese
porcentaje unicamente se contabilizan los coproductos tradicionales secos o
deshidratados derivados de: cereales (salvados, productos de destileria),
oleginosas (harinas de soja, girasol y colza), productos de panaderia,
aceites y grasas vegetales. Las raciones de rumiantes admiten también la
posibilidad de utilizar coproductos humedos, cuya disponibilidad es muy
elevada en nuestro pais (8 millones de Tm en fresco o entre 3 0 3,5 millones
de Tm en seco; Pascual, 2015). En este grupo se incluyen por orden de
importancia de acuerdo con las cantidades anualmente disponibles, en
primer lugar el orujo de oliva, seguido de la vid, coproductos de las industrias
de la cerveza, azucar, hortalizas, citricos, frutos, sidra, tubérculos, etc. En
general, los coproductos humedos estan peor caracterizados, quimica y
nutricionalmente, que el resto de ingredientes utilizados en la alimentacion
animal debido a su caracter local y su oferta estacional. Ademas, su valor
nutritivo puede verse modificado durante el almacenamiento por pérdidas de
nutrientes solubles por lixiviados, y tienen mayores riesgos sanitarios por
posibles contaminaciones con suelo o fermentaciones indeseables que
pueden obligar a utilizar métodos de conservacién como el ensilado. Su alto
contenido de humedad lleva generalmente asociado un coste mayor al de
los ingredientes secos, tanto en el transporte como en la propia gestion del
coproducto en la explotacion al precisar mas mano de obra para su manejo.
Por todo ello su utilizacién actual se ve restringida a explotaciones de
rumiantes cercanas alas industrias productoras y s6lo de forma estacional.
En los ultimos anos el sector de la alimentacion animal ha sido considerado
como la via preferente de destino de los coproductos generados por la
industria agroalimentaria espafola, frente a otras vias como la de los
biocombustibles. Paralelamente se estan dedicando mas esfuerzos a
investigar sobre nuevos tratamientos de secado econdmicamente viables
que permitan asegurar la disponibilidad de su oferta durante todo el afio. Sin
embargo, la falta de caracterizaciéon de los procesos industriales que
originan estos coproductos y su elevada variabilidad entre empresas hacen
que la informacién existente en relacién a su valor nutricional y valor de
sustituciéon con respecto a otras materias primas para alimentacién animal,
sea escasa. Ademas, su incorporacion en raciones presenta algunos riesgos
relacionados con su composicién, a menudo desequilibrada (riesgo
nutricional), o con la posible presencia de sustancias téxicas (riesgo quimico
o biolégico). Estas circunstancias dificultan su uso de manera 6ptima en la
formulacién de dietas y pueden reducir los beneficios esperados. Por todo
ello, para utilizar con éxito un coproducto agroindustrial en alimentaciéon
animal es imprescindible conocer la variabilidad de su composicién quimica
y sus fuentes de variacion, asi como estimar su valor nutritivo y grado de
aprovechamiento, y su impacto sobre la calidad del producto final (carne y
leche).

COPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA DEL ACEITE DE OLIVA

La fabricacién del aceite de oliva genera una importante cantidad de
coproductos en todo el area Mediterranea, con una produccion media anual
en Espana de alrededor de 2.000.000 Tm de orujo deshidratado. El residuo
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bruto o alperujo procedente de la extraccion del aceite en las almazaras es
altamente contaminante y se envia a las orujeras, donde se almacena en
balsas y tras ser deshidratado y extractado (mediante extraccion quimica
usando hexano) se obtiene orujo de aceituna (oruijillo). Este ingrediente ha
sido recientemente reevaluado en las tablas Fedna (de Blas et al., 2015)
para tener en cuenta la mayor informacién disponible, asi como cambios en
su composicién ligados a una extraccidn mas completa del hueso para su
uso como biomasa en calderas domésticas.

El orujillo se ha venido utilizando tradicionalmente como combustible para la
deshidratacion en las propias orujeras y también para la generaciéon de
energia eléctrica. Una pequeniia parte se ha venido también comercializando
en forma de granulos para la alimentacion de rumiantes extensivos, sobre
todo en afios de sequia en la zona mediterranea. Recientemente, el
descenso de las primas para energias renovables ha promovido el interés de
la obtencién de nuevos coproductos de mayor valor nutricional para la
alimentacion animal (ver figura 1), especialmente en los afios de cosechas
excedentarias.

Elincremento de valor nutritivo puede conseguirse de dos formas:

a) Por un mayor contenido en grasa, dejando de extraer total o parcialmente
el aceite de orujo. El residuo integral deshuesado y deshidratado de la
almazara (pulpa de aceituna) tiene un contenido apreciable de aceite de alta
calidad (generalmente entre un 12 y un 14%) lo que aumenta
considerablemente su valor energético y supone un aporte significativo de
grasa de alta calidad (el acido oleico representa 2/3 de los AG totales). Una
alternativa es la extraccién parcial del aceite o repasado (por centrifugacion)
del que se obtiene un producto con un 7-8% de EE.

b) Por la separacion de las particulas mas gruesas de la pulpa mediante su
cribado o por lareutilizacion de las particulas finas recicladas por los ciclones
de limpieza de las plantas de cogeneracion. La pulpa de aceituna tamizada
tiene un contenido en fibra apreciable (41,5% FND) pero inferior al de la
pulpaintegral (50%).

Figura 1. Esquema de la obtencién de varios coproductos de la fabricacion del aceite de oliva
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Los diferentes coproductos de la fabricacién del aceite de oliva se estan
estudiando en el marco de un Proyecto CICYT (AGL-2014-56653) en el que
colaboran la UPM, la UPV y el IVIA, con la colaboracion de empresas del
sector (NACOOP, SACYR y DCOOP). Hasta el momento se han analizado
un total de 48 muestras, a partir de las cuales se han generado matrices de
composiciéon analitica para la pulpa de aceituna, pulpa de aceituna tamizada,
pulpa de aceituna parcialmente desengrasada y oruijillo, que se resumen en
latabla1.

Los resultados muestran diferencias notables en el contenido en grasa
(desde valores préximos a cero en el orujillo hastaun 7,3; 12,8y 16,6% en las
pulpas parcialmente desengrasada, integral o tamizada, respectivamente.
En el sentido inverso se aprecia una disminucién en el contenido en fibra
(desde un 59,4 hasta un 53,1; 49,1y 41,5 % FND); en cambio la proporcién
de LAD sobre FND se mantiene bastante estable (alrededor de 0,36).
Aproximadamente un tercio de la lignina corresponde a cutina (CAD); la
cutina se considera un componente poco digestible pero menos negativo
que la lignina verdadera al interaccionar menos con otros componentes de la
pared celular. La concentracion en proteina bruta (entre un 9,6 y un 12,2%)
varia ligeramente por un efecto de dilucion después de la extraccidén de
grasa o de particulas gruesas fibrosas. La proporcion de proteina total
insoluble en FND o FAD es muy elevada (0,790 y 0,487 como media),
aunque se reduce ligeramente en las pulpas de mayor contenido en grasa. El
contenido en azucares es bajo pero variable, alcanzando valores de hasta
un 5% en algunas muestras; esta variacion podria ser debida principalmente
al tiempo de almacenamiento del alperujo en las balsas, ya que parece que
dentro de ellas ocurre una cierta fermentacion microbiana. Por otro lado, la
diferencia a 100 del peso de los componentes de estos alimentos (humedad
+ cenizas + PB + EE + FND + azucares) no se considera en este caso una
buena estimacion de su peso de fibra soluble, ya que en su mayor parte la
diferencia corresponde a polifenoles y taninos que no se recogen en
ninguno de ellos.

Tabla 1. Composicion quimica de los coproductos de la industria de produccién de aceite de oliva (Fedna, 2015)

30



Para el calculo de los valores energéticos se ha utilizado el método aditivo
para estimar los valores de ED. Para ello se han tenido en cuenta, ademas
de la composicién quimica media, el grado de lignificacion de la FND y la
proporcion de proteina ligada a la pared celular. La fraccion grasa se ha
supuesto altamente digestible en todas las especies (90%). Se han utilizado
ademas como referencia valores de digestibilidad in vitro para rumiantes
(produccién de gas) en 19 de las muestras estudiadas. Los calculos se
resumen en la tabla 2 para los diferentes ingredientes considerados. A partir
de los valores estimados de ED se han estimado los de EM y EN utilizando
las ecuaciones generales del NRC (2001) y del INRA (2004). De los cuadros
puede deducirse larelevancia de la fraccidn grasa en el valor energético total
(EM) de las pulpas (57,9; 62,7 y 45,1% para la pulpa integral, tamizada y
parcialmente desengrasada, respectivamente). Los datos de valoracion
proteica en rumiantes se basan en la revisidon de Molina-Alcaide y Yanez-
Ruiz (2008).

Tabla 2.- Estimacidn valores de ED y EM de los subproductos de la fabricacion del aceite de oliva en rumiantes

El principal interés para el uso de las pulpas de aceituna en alimentacion
animal se encuentra en su apreciable contenido en extracto etéreo. Ademas,
debe valorarse que el perfil en acidos grasos (muy rico en acido oleico) lo
hace especialmente adecuado para su suministro a animales en cebo, dado
que deberia tener poco efecto, o en todo caso un efecto favorable sobre el
perfil en acidos grasos de la carne. También podria ser adecuado en
raciones de rumiantes en cebo intensivo porque en circunstancias de menor
acidez en el rumen lainteraccion entre grasa y digestion de la fibra es menor,
asi como el grado de lipolisis ruminal, lo que facilita que una proporcién
significativa de los acidos grasos de la pulpa (principalmente oleico) se
deposite directamente en la canal, incrementando su calidad desde el punto
de vista de la nutricibn humana.
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En el caso de ganado lechero, pueden valorarse las respuestas positivas
observadas en la produccion de leche a la inclusion de grasa en la racion. El
caso mas favorable seria en principio el del caprino lechero, por su mayor
capacidad para ingerir elevadas cantidades de alimentos lignificados (rumen
menos compartimentado). Un trabajo de Molina-Alcaide et al. (2005)
muestra que la inclusion de pulpa de aceituna en raciones de cabras
lecheras sustituyendo ingredientes concentrados no afectd a la produccion
de leche, pero si en cambio el perfil de acidos grasos de la leche hacia una
mayor proporcion de oleico, linoleico y linoleico conjugado y del ratio acidos
grasos insaturados/saturados. Resultados similares fueron observados por
Vargas-Bello etal. (2013) con ovejas de leche.

El uso del orujillo parece mas adecuado para rumiantes extensivos dado su
bajo valor nutritivo. Se estima que este ingrediente podria constituir hasta un
50% de una racion de mantenimiento de ganado extensivo, en combinacién
con cereales (como complemento energético), girasol integral (como fuente
de proteina), y melaza (para mejorar la capacidad de granulacion e
incrementar la palatabilidad del producto; también se han utilizado aromas
con este fin) y corrector vitaminico mineral. En estas raciones de rumiantes
en mantenimiento el orujillo aporta cantidades suficientes de los principales
macrominerales, con excepcion del P y el Na cuyos niveles se encuentran
muy ajustados. Por otra parte, debe tenerse en cuenta que el ganado ovino
resulta ser muy sensible a niveles elevados de Cu en la racidén (por encima
de 20 ppm) y que se ha descrito que algunas partidas de oruijillo procedentes
de olivos tratados contra el repilo con fungicidas cupricos tienen
concentraciones superiores a este nivel umbral.

En cuanto a valores indicativos sobre niveles maximos de inclusion de estos
ingredientes en piensos segun sistemas o fases de produccion, para
rumiantes extensivos los niveles de incorporacion pueden suponer hasta un
50% del concentrado, mientras que para rumiantes lecheros o en cebo
intensivo los niveles recomendados oscilarian entre un 5-10%.

La hoja del olivo es otro subproducto del olivar utilizado con cierta frecuencia
en mezclas con harina de alfalfa (alfalfa mezcla), asi como en la alimentacion
de ganado extensivo (excepto ovino por su elevado nivel de cobre) y cabras
de leche. La valoracion nutricional de las tablas Fedna (2010) también se ha
actualizado, incorporado informacion analitica del SIA de la Universidad de
Coérdoba, asi como datos procedentes de Bahloul et al. (2014), de la UPMy
de DCOOP/NACOOQOP para obtener los resultados medios. Se ha
incorporado también informacién sobre valor nutritivo y caracteristicas de la
degradacion ruminal segun la revision de Molina-Alcaide et al. (2008),
partiendo de una baja utilizacién digestiva de la proteina como consecuencia
de su elevada proporcion de nitrégeno ligado a fibra (Escalona et al., 1999),
polifenoles y taninos (Molina-Alcaide et al., 2008). También se ha tenido en
cuenta que una alta proporcion de la LAD corresponde a cutina (CAD,
Escalona et al., 1999). Los resultados pueden consultarse en la pagina web
de FEDNA (www.fundacionfedna.org).

32



TORTAS EXPELLER DE SEMILLAS OLEAGINOSAS

Tortade presion de semillade camelina

La camelina (Camelina sativa), también denominada falso lino, es una
oleaginosa de la familia de las Brassicaceae. Se cultiva en Europa desde el
Neolitico como alimento para consumo humano y animal, asi como para
otros usos (elaboracién de jabones, pinturas, aceite de lamparas, etc.). Es
un cultivo anual de invierno para zonas templadas, muy rustico por su
resistencia a la sequia y a las heladas y por requerir pocas labores y
tratamientos frente a las malas hierbas. Su productividad es escasa (1500-
3000 kg/ha). La semilla es pequena, redondeada y anaranjada y tiene un
contenido en aceite comprendido entre un 30 y un 40%. En los ultimos afos
ha adquirido interés en Norte América y en Europa por el elevado contenido
de su aceite en acidos grasos n-3 (linolénico) y por su uso potencial para la
produccion de biodiesel para aviacion de origen renovable.

Aligual que otras plantas de la familia, la camelina contiene diversos factores
antinutritivos. La variabilidad de su concentracion en la torta de camelina ha
sido estudiada por Matthdus y Zubr (2000). ElI contenido total en
glucosinolatos de la Camelina sativa, oscila entre 13,2 y 36,2 pmol/g
(Matthdus y Zubr, 2000; Ryhanen et al., 2007; Colombini et al., 2013;
Almeida et al., 2013; Pekel et al., 2015), con un contenido medio en torno a
24 umol/g. Este contenido es mas del doble que el valor promedio en las
variedades de colza doble cero. A diferencia de otras especies de Brassica,
los principales glucosinolatos de la semilla tienen largas cadenas alifaticas
como (R)-10- metilsulfinil-decilglucosinolato (glucocamelinina), que es el
principal componente (62-72 %, Schuster y Friedt, 1998). Otros
glucosinolatos importantes son (R)-11- metil-sulfinilnonil-glucosinolato, (R)-
9-metil-sulfinil-nonil-glucosinolato y sinapina (cuatro veces menos que en la
colza segun Matthdus y Zubr, 2000) y sinalbina. Los glucosinolatos
presentes en la camelina son diferentes de los que mayoritariamente se
encuentran en la colza que son progoitrina y epigoitrina seguidos por
gluconapinay glucobrassicanapina. La toxicidad de los glucosinolatos en los
animales se ha asociado con la formacion de compuestos como tiocianatos,
oxazolidinetionas y nitrilos, producidos por hidrolisis enzimatica. Estos
compuestos interfieren con la absorcién del iodo y la sintesis de hormonas
tiroideas, y producen problemas reproductivos y de crecimiento a la vez que
limitan la productividad. Aunque pueden ser detoxificados por la flora
ruminal, en rumiantes con altos niveles de produccion, y por tanto elevadas
velocidades de transito digestivo, pueden pasar inalterados al intestino
delgado. Su presencia en la dieta tiene también importancia porque reduce
la palatibilidad. El acido erucico (22:1, cis), dificilmente metabolizable, esta
también presente a niveles de un 4-5% junto a otros acidos grasos de
cadena larga, como el acido gadolinico (20:1, cis). El contenido en sinapina
que afecta negativamente a la palatabilidad (saboramargo) oscilaentre 2y 4
mg/kg, y el de taninos, que disminuyen la digestibilidad de la proteina, entre 1

y2mg/g.

En la UE, la semilla de camelina ha pasado de ser considerada desde un
punto de vista legal una semilla contaminante (Directiva 2002/32/CE) a ser
una materia prima para la alimentacién animal cuyos derivados, como ella
misma, tienen fijado un limite maximo de esencia volatil de mostaza de 4000

33



mg/kg, como la colza, y que esta regulado en el Reglamento 1275/2013.
Ademas, a solicitud de las autoridades el operador responsable de la puesta
en el mercado debe realizar un analisis para demostrar que el contenido total
de glucosinolatos es inferior a 30 uymol/g, lo que se puede tomar como un
contenido maximo en cada partida de este ingrediente.

La mayor parte de la informaciéon nutritiva actual sobre este ingrediente
corresponde a la torta expeller de la semilla, no existiendo por el momento
datos de origen nacional. La que se resume en la tabla 3 procede de 11
trabajos de investigacion publicados en los ultimos afos (Acamovic et al.,
1999; Almeida et al., 2013; Aziza et al., 2013; Colombini etal., 2014; Frame et
al., 2007; Hurtaud y Peyraud, 2007; Kahindi et al., 2014; Kakani et al., 2012;
Pekel et al., 2009 y 2015; Ryhénnen et al., 2007). Algunos de ellos
proporcionan también datos sobre su valor energético y proteico que ha sido
utilizada junto con estimaciones propias en la elaboracion de resultados de
latabla 3.

De estos resultados se deduce que este ingrediente tiene un elevado valor
proteico y energético. Al igual que la torta de colza expeller, la de camelina
tiene un contenido apreciable en FND (25%), aunque poco lignificada, y una
concentracion elevada de proteina bruta (33,9% como media). Su perfil de
aminoacidos es similar al de la colza, pero su digestibilidad es un poco
inferior, lo que se ha relacionado con la presencia de inhibidores de la tripsina
(12,1 UIT/mg, Almeida et al., 2013). En cambio, la proporcién de proteina
ligada a FND y FAD es relativamente reducido (13,2 y 7% sobre PB total,
respectivamente; Colombinietal., 2014).

Tabla 3. Composicién quimica de las tortas y harinas de Camelina (Fedna, 2015)

El contenido en grasa es relevante (13,6% como media de los trabajos
revisados) aunque muy variable (entre un 8 y un 18%). Su principal
caracteristica es una elevada proporcién de acido linolénico (alrededor de un
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tercio del total de acidos grasos), por lo que niveles elevados pueden dar
lugar a grasa mas insaturada, y potencialmente mas enranciable en los
productos animales. Sin embargo, contiene una elevada concentracion de y-
tocoferol (1100 ppm), lo que puede resultar en una mayor capacidad
antioxidante en productos de animales que la consuman. Al igual que otras
grasas poli-insaturadas, su uso resulta en cambios notables en la
composicion de la leche de rumiantes (menor contenido en grasa, menor
concentracion de AG saturados sintetizados de novo y mayor proporcion de
AG trans y acido linoleico conjugado (CLA; Hurtaud y Peyraud, 2007). La
torta se caracteriza por un bajo contenido en Ca, Na y Mg, pero alto en P. Los
niveles maximos de inclusibn en piensos recomendados para este
ingrediente oscilan entre un 6% para ganado lechero o en cebo intensivo, y el
10% del concentrado para animales en mantenimiento.

El cultivo de camelina en Espafia se inici6é de forma significativa en 2012. En
el mercado se encuentran disponibles varios co-productos de la camelina,
como la harina extraida con presion y solventes o la cascarilla que se obtiene
durante el descascarillado y limpieza del grano; ésta ultima es un
concentrado fibroso aunque también aporta una pequefia cantidad de
proteina y grasa del endospermo que queda adherido. En la tabla 4 se
muestran resultados analiticos facilitados por Dadelos Agricola (2015,
comunicacién personal). A partir de estos datos y de los valores asignados
para la torta expeller se han determinado los valores nutricionales para la
harina de camelina de origen nacional (ver tabla 3).

Tabla 4.- Composicion analitica (%) de co-productos de la camelina de origen nacional’

'Datos proporcionados por la empresa Dadelos Agricola (2015.

Tortade presion de semilla de girasol

En los ultimos afos han aparecido en el mercado espafiol de materias
primas partidas de este ingrediente que proceden de la fabricacién de
biodiesel con aceite de girasol. Por ello, se ha elaborado una nueva ficha en
las tablas FEDNA que se anade a las ya formuladas para semilla y harinas
(desolventizadas) de girasol en las Tablas de 2010. Para su elaboracién se
ha promediado 544 datos analiticos facilitados por empresas colaboradoras.
La comparacion con la ficha de 2010 para la harina con un nivel similar de
proteina (34% PB) muestra que la presencia de un residuo apreciable (9,1%
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EE) de aceite altamente digestible (65% de acido linoleico) supone un
incremento importante de su valor energético (entre un 35y un 40% segun la
especie animal) a igualdad de factores utilizados en su valoracion. Los
limites maximos de incorporacion propuestos en la anterior edicion de las
tablas Fedna (2010) deberian revisarse a la baja debido al elevado aporte de
acido linoleico, especialmente en el caso de rumiantes lecheros (menor tasa
butirica en leche) y de animales en cebo de todas las especies (grasa
blanda).

Tortas de presion de palmiste y de colza

En el caso de la torta de palmiste se ha considerado la nueva informacion
aportada por empresas colaboradoras (n = 177 muestras), asi como la
incluida en 6 trabajos experimentales publicados en los ultimos afios en
diferentes especies (Losada et al., 2010; Carridn et al., 2011; Sulabo et al.,
2013; Sonetal., 2014; van Wyngaard et al., 2015 y Abdollahi et al., 2015). En
conjunto los resultados que se presentan en la tabla 5 muestran una
estabilidad bastante notable en la composicion de este ingrediente con
respecto a las tablas Fedna (2010), aunque se aprecia un incremento del
contenido en fibra (desde un 60,2 hasta un 64,6% FND) y también un nivel
algo superior de PB (16,7 vs 15,9%) y de EE (7,8 vs 7,3%). La suma de los
componentes (humedad + cenizas + PB + EE + FND + azucares) resulta ser
superior al 100% (106,4), al igual que en varias de las referencias
consultadas, lo que podria estar relacionado con la elevada proporcion de
PB ligada a FND (75%) observada en el trabajo de Carrién et al. (2011), dado
que esta fraccion se contabiliza tanto en la PB como en la FND no corregida.
Esta alta concentracion de PB ligada a FND explicaria igualmente los
valores relativamente bajos de digestibilidad fecal de la PB. No obstante,
s6loun 16% de la PB estaligada ala FAD, lo que modera suimpacto sobre la
digestibilidad. En los calculos se ha tenido también en cuenta que aunque la
proporcion de LAD en la torta de palmiste es elevada (10,6%), una parte
considerable (60% del total) corresponde a cutina acido detergente (Carrion
etal., 2011), lo que reduce su impacto negativo sobre la digestibilidad. Como
consecuencia, se ha estimado un coeficiente de digestibilidad de la FND
elevado, de un 79%, para rumiantes. El conjunto de cambios en la
composicidon y valoracion de este ingrediente ha conducido a pequenas
modificaciones (generalmente al alza) de su valor energético con respecto a
las tablas Fedna (2010).

Por lo que se refiere a la torta de colza expeller, la informacion aportada para
harinas de colza por empresas colaboradoras (n = 543 muestras) ha
permitido revisar la composicion de las tablas Fedna (2010). El analisis de
los datos muestra la presencia de un numero significativo de partidas con un
contenido en extracto etéreo superior al 10%, en linea con la matriz para este
ingrediente en las nuevas tablas del NRC-2012 (9,97 % ssf como media). El
resto de los componentes de la matriz varian también en consonancia,
disminuyendo todos ellos ligeramente por un efecto de dilucion. En conjunto,
los cambios analiticos resultan en un incremento considerable del valor
energeético (entreun 10 au 20%) respecto a las tablas Fedna (2010).
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Tabla 5. Composicion quimica de las tortas expeller de girasol, palmiste y colza (Fedna, 2015)

CONCLUSIONES

La utilizacién de coproductos de la industria agroalimentaria en la
alimentacion animal es imprescindible para incrementar la sostenibilidad de
las producciones animales. Para ello es necesario conocer los procesos de
produccion que inducen la variabilidad en la composicion de estos
coproductos y los factores clave que determinan su valor nutritivo. Diferentes
coproductos de la fabricacion de aceite de oliva estan ampliamente
disponibles en el area mediterranea, y su valor nutricional esta directamente
relacionado con el nivel de grasa del producto. La creciente oferta de tortas
de semillas oleaginosas obtenidas por el procedimiento expeller en el
mercado espafol representa una nueva fuente de proteina y grasa para
raciones de rumiantes con altos niveles de produccion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abdollahi, M., Hosking, B. y Ravindran, V. (2015) Anim. Feed Sci. Technol.
206: 119-125.

Acamovic, T., Gilbert, C., Lamb, K. y Walker, K.C. (1999) Br. Poult. Sci. 40:
S27-S41.

37



Algarra, L. (2015) Taller Fiab-Magrama: Gestion de subproductos en la
industria alimentaria. Madrid, 12 de mayo de 2015.

Almeida, F.N., Htoo, J.K., Thomson, J. y Stein, H.H. (2013) Can. J. Anim. Sci.
93:335-343.

Aziza, A.E., Panda, A.K., Quezada, N. y Cherian, G. (2013) J. Appl. Poult.
Res. 22:832-841.

Bahloul, N., Kechaou, N.Y Mihoubi, N.B. (2014) Grasas Y Aceites 65, E035,
9 Pp.

Carrién, S., De Blas, C., Méndez, J., Caidas, A. y Garcia-Rebollar, P. (2011)
Anim. Feed Sci. Technol. 165: 79-84.

Colombini, S., Broderick, G.A., Galasso, I|., Martinelli, T., Russo, R. y
Reggiani, R. (2014) J. Sci. Food Agric. 94:736-743.

De Blas, C. Garcia-Rebollar, P. y Mateos G.G. (2015) XXX/ Congreso Fedna:
Avances En Nutricion Y Alimentacion Animal. Madrid, 11 Y 12 De Noviembre
De 2015.

Escalona, B., Rocha, R., Garcia, J., Carabano, R. y De Blas, C. (1999) Anim
Sci.68:217-221.

Fedna (2010) Tablas Fedna de composicion y valor nutritivo de alimentos
para la fabricacion de piensos compuestos. 32 Ed. C. De Blas, G.G. Mateos,
P. Garcia-Rebollar (Eds). 502 pp.

Fedna (2015) [http://www.fundacionfedna.org/tablas-fedna-composicion-
alimentos-valor-nutritivo] Fecha ulitmo acceso: 26 de julio de 2016.

Frame, D.D., Palmer, M. y Peterson, B. (2007) J. Appl. Poult. Res. 16, 381-
386.

Hurtaud, C.y Peyraud, J.L. (2007) J. Dairy Sci. 90, 5134-5145.
INRA (2004) Tablas de composicion y de valor nutritivo de las materias
primas destinadas a los animales de interés ganadero. D.Sauvant, M.J.

Perezy G. Tran (Eds). Ed. Mundi Prensa, Madrid.

Kahindi, R.K., Woyengo, T.A., Thacker, P.A. y Nyachoti, C.M. (2014) Anim.
Feed Sci. Technol. 193:93-101.

Kakani, R., Fowler, J., Haqg, A-U., Murphy, E.J., Rosenberger, T A.,

Losada, B., Garcia-Rebollar, P., Alvarez, C., Cachaldora, P., Ibanez, M.A.,
Méndez, J., De Blas, C. (2010) Anim. Feed Sci. Technol. 160: 62-72.
Matthaus, B. y Zubr J. (2000) /ndustrial Crops And Products 12: 9-18.

Molina-Alcaide, E., Morales, E.Y. Y Martin, A.l. (2005) Proc. 11th Seminar
Fao-Ciheam On Sheep And Goat Nutrition, Catania.

38


http://www.fundacionfedna.org/tablas-fedna-composicion-alimentos-valor-nutritivo
http://www.fundacionfedna.org/tablas-fedna-composicion-alimentos-valor-nutritivo

Molina-Alcaide, E. y Yanez-Ruiz, D.R. (2008) Anim. Feed Sci. Technol. 147:
247-264.

NRC 2001. Nutrient Requirements Of Dairy Cattle. 7th Ed. National Academy
Press.

NRC 2012. Nutrient Requirements Of Swine. 11th Ed. National Academy
Press.

Pascual, A. (2015) Taller Fiab-Magrama: Gestion De Subproductos En La
Industria Alimentaria. Madrid, 12 De Mayo De 2015.

Pekel, A.Y., Patterson, P.H., Hulet, R.M., Acar, N., Cravener, T.L., Dowler,
D.B.yHunter, J.M. (2009) Poult. Sci. 88: 2392-2398.

Pekel,A.Y., Kim, J.l., Chapple, C. yAdeola, O. (2015) Poult. Sci. 94: 371-378.

Ryhanen, E.L., Perttila, S.,Tupasela, T., Valaja, J., Eriksson, C. y Larkka, K.
(2007) J. Sci. Food Agric. 87:1489-1494.

Schuster, A. y Friedt, W. 1998. Ind. Crop Prod. 7:297-302.

Son, A.R., Hyun, Y., Htoo, J.K., y Kim B.G. (2014) Anim. Feed Sci. Technol.
187:91-97.

Sulabo, R.C., Ju, W.S. y Stein, H.H. (2013) J. Anim. Sci. 91: 1391-1399.
Van Wyngaard, Meeske, R. y Erasmus, L.J. (2015) Anim. Feed Sci. Technol.
199: 29-40.

Vargas-Bello, E., Vera, R.R., Aguilar, C., Lira, R., Pefia, |. y Fernandez, J.
(2013) Anim. Feed Sci. Technol. 184: 94-99.

COPRODUCTS OF AGRIFOOD INDUSTRY FOR SMALL RUMINANT
FEEDING

SUMMARY

The use of co-products of the agrifood industry in animal feeding is essential
to ensure economic and environmental sustainability of the current and
future livestock sector. However, the lack of characterization of industrial
processes and the high variability between companies make information
about their nutritional value scarce and little representative of co-products
available in our country. This paper presents the results collected from
Spanish agrifood industries in terms of chemical composition of new
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available fibrous co-products and their nutritional assessment following
Fedna rules. The manufacture of olive oil generates co-products with
different fat levels ranging from zero to 7.3; 12.8 and 16.6% in partially
defatted, whole or sieved pulp, respectively, and representing more than
50% of its energy value for ruminants. Expeller cakes from oilseeds
(camelina, sunflower, rapeseed and palm kernel) are an interesting
alternative both as a source of protein and fat in rations for ruminants.

Keywords: co-products, nutritional value, olive pulp, oilseed cakes.
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INTRODUCCION

Bajo la premisa: LO QUE NO SE MIDE NO SE GESTIONA, y con el objetivo
final de alcanzar la EXCELENCIA en las explotaciones de pequefos
rumiantes (RAE: “Superior calidad o bondad que hace digno de singular
aprecio y estimacion algo”), la gestion integral de las explotaciones que
pretendemos que se implemente en el sector dentro del Proyecto G10,
pretende en aquellas que dispongan de datos, poder valorar su situacion
para adoptar las medidas que mejoren la rentabilidad y también que pueda
compararse con otras explotaciones de caracteristicas similares, pues
estamos convencidos que de esta comparacion surgiran mejoras para todas
ellas. Poder disponer de los datos productivos y econémicos de cada
explotacion, afo tras ano, facilitara la labor de los ganaderos y técnicos, y la
transferencia generacional y técnica, pues las decisiones a tomar se pueden
fundamentar en datos reales, y medidos de igual modo, y no sélo en
intuicidn, experiencia o informaciones recibidas no contrastadas.

Alo largo de este escrito trataremos de ir aclarando las bases y principios
que hemos adoptado. Para ello se han tenido en cuenta las aportaciones de
mas de 150 Técnicos del Sector Ovino-Caprino, durante los cursos de
formacion que se desarrollaron en afos anteriores entre SEOC y MSD
Animal Health. Sirva este mensaje para agradecer, muy especialmente, a
todos estos Técnicos que con la misma ilusion que tenemos nosotros, han
contribuido sobremanera a la creacion tanto del Programa G10 como del
Manual de Gestidn para la excelencia de las explotaciones de pequenos
rumiantes, bases del Proyecto G10 de MSD Animal Health y el CSIC.

¢, Qué mas valores tiene la gestidon integral del Proyecto G10? La
comparativa, la idea de medir igual en toda Espafia, ser la herramienta de un
proyecto comun independientemente de la especie (ovina o caprina), la
aptitud (leche o carne), la geografia y el tipo de explotacion, dentro de la
heterogeneidad existente, que ha impedido hasta la fecha, modelizar este
tipo de explotaciones como si ocurre en otras especies como el porcino, la
aviculturaoincluso el vacuno de leche.
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La generacion de informes por parte del técnico a tiempo real al propietario,
es muy importante a la hora de realizar la gestion en las explotaciones, pues
permite la inmediatez en la implementacion de las decisiones tomadas en
consenso con el ganadero en cada asesoramiento que haga el técnico,
siempre basado en el analisis de los datos unido a la experiencia de ambos y
su conocimiento de las particularidades de la explotacion.

Somos conscientes que la gestion se ha realizado de manera rutinaria por
parte de los ganaderos, y fruto de la cual es sin duda, el cambio ocurrido en
las ultimas décadas en los sistemas de produccién ovina y caprina. Cuando
un ganadero, en muchos casos con el asesoramiento técnico
correspondiente, decide introducir unos determinados sementales,
seleccionar animales para reposicidon, implementar cambios en la
alimentacion, definir las épocas de parideras y qué animales poner a cubrir,
etc., esta realizando gestion; si bien estas decisiones se fundamentan en
muchos casos en la experiencia personal, sin que exista una constancia de
resultados que apoyen estas decisiones y poder evaluar el efecto de las
decisiones tomadas.

Para lograr estos fines es necesario tener en cuenta un esquema basico de
gestion (Figura 1) que ha constituido el fundamento del PROGRAMA G10 ,
de manera que con la toma de datos productivos y caracteristicas de la
explotacion nos permite una primera vision (una foto fija de partida) a través
del calculo de los indices técnico-productivos y los informes que el programa
genera, para poder establecer los objetivos concretos, en lo que podemos
denominar como “Plan de Explotacién”. La continuidad en la toma de datos y
su analisis permite ir evaluando las distintas mejoras introducidas, técnicas
y/o de otra indole (econ6micas, financieras, etc) y su repercusién tanto a
nivel productivo como econoémico.

Figura 1
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PRINCIPIOS BASICOS PARA LA GESTION INTEGRAL DE LAS
EXPLOTACIONES DE PEQUENOS RUMIANTES:

Para una mejor comprensiéon de como se puede estructurar la Gestion
Integral, la hemos dividido en 6 partes:

- Gestidon Técnica: Se analizan los datos técnico-productivos facilitando los
indices capaces de evaluar la eficiencia productiva de cada ganaderia.

- Planificaciéon reproductiva: como parte de la gestién técnica y por la
importancia que tiene la planificacion reproductiva en la productividad de las
ganaderias, se establece la opcién de poder planificar las actividades
reproductivas en una situacion hipotética de optimizar la respuesta
productiva, asi como poder establecer una planificacion real de la
reproduccion.

- Gestion de la cubricion: para poder planificar qué animales deben entrar
en la siguiente cubricion para optimizar el intervalo entre partos (IEP) y
disminuirlos periodos improductivos.

- Plan sanitario: integrando la sanidad en la planificacion reproductiva y
productiva del rebafio (adultas y reposicion).

- Gestion econdémica: de una manera relativamente sencilla se realiza un
analisis econdmico de las ganaderias tomando como indice de rentabilidad
la “Renta Disponible” y en grado mas avanzado el “Beneficio Empresarial”.

- Diagrama de toma de decisiones: por ultimo, aunando los aspectos
técnico-productivos y econdmicos, elaboraremos el diagrama de toma de
decisiones para orientar a tomar medidas de mejora y continuar con el ciclo
antes citado.

Cuando iniciamos la gestidon en una explotacion deberemos recoger una
serie de datos preliminares que nos sirvan para profundizar en el
conocimiento de la explotacion y tenerlos como valores de partida para
poder compararlos con los obtenidos en afos posteriores. Los datos
preliminares que se pueden recoger al iniciar la gestibn son: especie, raza,
tipo de gestion (actividad ganadera o actividad agroganadera), régimen
fiscal, n° Hectareas para pastoreo, ecografia, control lechero, inseminacion
artificial, ordefio (si/no), numero de cubriciones/afio en planificacién actual,
numero de cubriciones del afio anterior, n° partos del afio anterior, rango de
machos vs hembras adultos, % de reposicion, corderos/cabritos producidos
por hembra/afio, litros de leche producidos por oveja-cabra/afio, recuento de
células somaticas, % de corderos/cabritos obtenidos en el 2° semestre, %
litros de leche obtenidos en el 2° semestre, y % de mortalidad anual de
corderos/cabritos.

Enelapartado de Régimen fiscal o juridico debemos escoger entre:
- Régimen especial agrario
- Otro (General, Sociedad, SAT, Cooperativa, etc.)
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La eleccion de una u otra opcién tiene importancia por la repercusion que
tiene en los calculos econdmicos. Si la explotacidon esta en el primero, el IVA
cobrado y pagado se considera como un ingreso y un gasto,
respectivamente. Si la ganaderia esta en el Régimen General, bien a titulo
de propietario individual o como en otras figuras empresariales (cooperativa,
comunidad de bienes, sociedades, etc.) tanto los ingresos como los gastos
deben de ser considerados sin su IVA en las declaraciones tributarias
correspondientes.

Respecto al Tipo de gestion debemos escoger entre estas dos opciones:

- Actividad ganadera (ovino/caprino).

- Explotacion agroganadera.

La eleccidon es fundamental por la repercusion que tiene en los valores
obtenidos de la rentabilidad de las ganaderias; ademas, es uno de los
aspectos que mas discusidn ha originado y aun suscita en los distintos foros
sobre gestion.

Por una parte estan quienes consideran la explotacién ganadera como un
todo, en cuyas actividades, en términos econdémicos de ingresos, gastos o
de gestidon (tiempos de dedicacion a una u otra actividad), no es posible
diferenciar el aspecto ganadero, en sentido estricto, de la actividad de
produccion de alimentos para el ganado (agricultura). En este sentido se han
manifestado la mayoria de grupos de trabajo a nivel europeo ya que, de
acuerdo con los fundamentos de la PAC (Politica Agraria Comunitaria), no es
comprensible una ganaderia de pequefios rumiantes desvinculada del uso
del territorio. Ademas, desde el punto de vista practico, solo es necesario
llevar una cuenta de explotacién sin tener que diferenciar costes de la
actividad agricola (mano de obra, maquinaria, etc.) ya que el valor de la
produccion de forrajes/concentrados se considera a nivel de costes de
produccion.

Por otra parte, los defensores de considerar Unicamente la actividad
ganadera se fundamentan en una diferenciacion de las rentabilidades de las
actividades de la explotacion y la posibilidad de comparar estrictamente
explotaciones, ya que en la actualidad una parte significativa de las
ganaderias de ovino y caprino lechero son explotaciones sin tierra. En estas
ganaderias todos los insumos son adquiridos a precios de mercado por lo
que proponen valorar a precio de mercado la produccion propia de alimentos
en las explotaciones que si tienen actividad agricola para autoconsumo y de
esta manera diferenciar si las posibles variaciones en rentabilidad son
debidas a la complementariedad agricola y ganadera o a la actividad
ganadera en sentido estricto. En nuestro modelo damos las dos opciones
teniendo en cuenta que cuando se ha elegido la opcién “actividad ganadera”,
no se pueden considerar los gastos de la actividad agricola (semillas, gasoil,
mano de obra, siega, etc.) y se imputa el valor de la produccion propia a
precio de mercado de los distintos productos.

Gestion Técnica:

Censo:
Existe bastante controversia sobre cuando considerar una hembra adulta.
Para una parte del sector se considera adulta aquella hembra cuando ha
parido por vez primera y de esta forma solo considerar aquellas que ya han
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iniciado su actividad productiva (leche, corderos, cabritos); cuando se
considera de esta manera, los indices productivos expresados por oveja-
cabra presente son, en general, mejores al no tener en cuenta el efecto que
tiene el % de reposicidén dejado en cada explotacién ni el posible retraso en la
edad al primer parto, ambos enormemente variables entre explotaciones.
Por otra parte, es mas sencillo, en la mayoria de las explotaciones,
considerar una edad fija y acorde, ademas, con las consideraciones
oficiales-administrativas. Por todo ello, en el Programa G10, se consideran
ovejas/cabras presentes aquellas que han cumplido 1 afio de edad.

También es necesario recordar que la unidad temporal, para todos los
valores técnico-econémicos de la explotacion, es el afio natural (de 1 de
enero a 31 de diciembre), si bien a lo largo del afio se puede ir obteniendo
informacion acumulada parcial de la explotacion.

Una vez que ya se ha introducido el dato inicial de hembras adultas, hay que
introducir las variaciones (altas y bajas) de las hembras adultas a medida
que se produzcan a lo largo del afio.

En las Altas recogeremos las siguientes opciones: compra animales
adultos, corderas/chivas propias con mas de 1 afio (opcion sélo a usar en el
momento que la reposicidn del afio anterior cumpla el afo y por tanto deben
entraren gestion).

En las Bajas, recogeremos: venta de animales para vida, desvieje
productivo y muerte. A partir de estos datos calculamos los porcentajes de
desvieje y el % de mortalidad de adultas del rebafio.

EI “CENSO PONDERADO’ tiene en cuenta las variaciones en el tiempo del
numero de animales a lo largo del afio. En algunos proyectos anteriores, se
ha utilizado el concepto de valor medio de los animales al inicio y al final del
afno; sin embargo este calculo no refleja realmente los animales presentes
en la explotacion a lo largo del afio pues podemos obtener el mismo valor
medio cuando las altas/bajas se producen en los primeros meses del afio
que al final del mismo y su repercusion en la gestién de la explotacion es
completamente diferente.

Por ello, para el calculo del censo ponderado anual hay que hacer el calculo
siguiente:

*1.-Censoinicial x dias transcurridos hasta el siguiente cambio (alta o baja).
» 2.- Censo actual (el inicial +/- las altas o bajas) x dias transcurridos hasta el
cambio siguiente (esto se repite para cuantos cambios ocurran).

* El censo ponderado sera la suma del punto 1 mas el punto 2 tantas veces
como se repitay esta sumadividida por 365 dias.

Todos los calculos técnico econdmicos tomaran el censo ponderado
existente en el momento de realizar el asesoramiento.

Datos Productivos:
La recogida de todos los datos productivos correspondientes es mensual,
para simplificar el procesado de los mismos a la vez que nos permite estimar
la estacionalidad productiva.
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Enlos “Datos de Paridera’ los parametros mensuales a recoger son:
-Numero de partos.

- Numero de corderos-cabritos nacidos (debido a las discusiones que
plantea este término en cuanto a meter un parametro temporal —viables a las
24-48 horas post-parto, etc-, hemos decidido que sea cada asesor el que
asuma su gestidon, siendo los corderos-cabritos no nacidos, corderos-
cabritos muertos).

- Numero de abortos (al igual que en el dato anterior, el hecho de la
temporalidad —abortos a término, etc. hemos tomado la misma decision,
dejando al asesor si lo considera un aborto o un parto. Desde el punto de
vista de la fertilidad, ambos parametros seran tenidos en cuenta del mismo
modo).

- Numero de corderos-cabritos muertos.

- Corderas-cabritas de reposicién dejadas mensualmente, se deben recoger
los datos en el mes de nacimiento de las corderas ya que esto permitira
poder darles de alta como hembras presentes cuando cumplan un ano de
edad, aviso que nos hara el programa de forma automatica.

En los “Datos de ventas de corderos-cabritos ligeros” y “Datos de ventas de
corderos-cabritos pesados”, segun sea el tipo de cordero que vendan, los
datos mensuales a introducir son:

-Numero de corderos-cabritos vendidos

- Precios mensuales de venta de corderos-cabritos (€/cabeza, que
corresponde con el valor real de venta)

- Kg de carne vendidos: si disponemos de esta informacién también lo
podemos anotar.

- Precio del kg de carne (€/kg).

En los “Datos Productivos de venta de Leche” los datos mensuales a
introducir son:

- Ventas mensuales de litros de leche

- Numero de hembras ordefiadas (dato medio mensual en el caso que haya
mucha fluctuacion entre el inicio y el final del mes)

- Precio mensual de venta del litro de leche

- Recuento de células somaticas mensuales (x1000)

- Extracto quesero mensual (%)

Informes técnico-productivos:

Una vez que ya tengamos suficiente informacion de las explotaciones se
pueden ir generando informes técnicos productivos con los diferentes
indices y parametros de cada apartado para ir valorando el funcionamiento
de la explotacién e ir tomando las medidas oportunas en caso de ser
necesarias. Con los datos de paridera calcularemos: el numero de
partos/hembra presente.afio, el intervalo entre partos anual (IEP), la
prolificidad anual media (corderos-cabritos/parto), el porcentaje anual de
abortos, el porcentaje anual de corderos nacidos muertos, el porcentaje
anual de corderos muertos postnacimiento y la desviacion respecto a una
distribucion lineal de partos (25% trimestral). Este indice de estacionalidad
se calcula como la desviacion respecto a una distribucién constante
trimestral del 25%, sumando en valores absolutos la desviacion del % de los
partos en cada trimestre respecto al valor del 25% como produccién
constante.
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Con las ventas de corderos se tiene en cuenta:

- Corderos vendidos/hembra.afio.

- El precio medio de venta anual €/cordero-cabrito.

- Elingreso por venta de corderos/cabritos ligeros.

- Elingreso por venta de kg. de carne (€).

- La desviacion respecto a una distribucion lineal de la venta de corderos
(25% trimestral: valores entre 150y 0.

Conlos datos de la produccion de leche:

- Litros de leche/oveja-cabra/afio.

- Lactacion anual media (litros/lactacion).

- La cantidad de extracto quesero total anual (Kg) y por hembra presente.

- La media anual de extracto quesero.

- El precio medio de venta anual de laleche vendida.

- La desviacion respecto a una distribucion lineal de la venta de leche (25%
trimestral) es (valores entre 150y 0).

- El recuento de células somaticas medio anual. Como referencia para el
ovino: Ideal <500. En caprino: Ideal <750.

- El porcentaje medio mensual de hembras ordefiadas (Lo ideal es estar
sobre el 70% en cabras y el 60% en ovejas)

- La media productiva por hembra ordefiada y dia (litros/hembra
ordefiada.dia.)

Otro indice de estacionalidad que se puede utilizar consiste en la division del
mayor valor mensual (de partos, corderos o litros de leche) entre el menor
valor mensual, lo cual indica el numero de veces que es mayor dicho
parametro en el mes de produccion maxima respecto al mes de menor valor.

Planificacion Reproductiva:

La Planificacion reproductiva optima, es uno de los pilares
fundamentales en la gestidon de las explotaciones de pequeinos rumiantes
para poder alcanzar un objetivo productivo éptimo por hembra presente y ha
sido el origen del actual Programa G10 de Gestion Integral.

De los multiples parametros productivos que pueden utilizarse como
indicadores de la productividad y rentabilidad de un rebafio, en nuestra
opinion, el numero de partos por oveja o cabra y afio es el que auna de
manera conjunta su relacién con la rentabilidad ya que en él estan incluidos
los aspectos de produccion de corderos-chivos al afio y también la
produccion anual de leche. En este sentido, un mayor numero de partos
conlleva: una reduccion de los dias improductivos (duracion del periodo seco
y dias de ordefio no rentables; o periodos alargados parto-nueva cubriciéon
en el caso de aptitud carne); ademas, el incremento del numero de partos por
hembra y afo implica la realizacion de un mayor numero de parideras al afio
con la consiguiente ventaja en la optimizacién de los recursos (instalaciones,
mano de obra, etc.) y distribucion de la produccion a lo largo del afo,
mejorando los precios unitarios de venta obtenidos de los productos, al
disminuir la estacionalidad.

Por ello a para establecer el Plan de Explotacién, deberiamos establecer el
objetivo del numero de partos a conseguir (n° partos/oveja-cabra/ano)y
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distribuirlos de forma lineal a lo largo del afo indicando el numero de épocas
de paridera ideales para no tener problemas de hacinamiento en las
parideras (atiende a 2 metros cuadrados de paridera por hembra parida con
lactancia natural y 1 metro cuadrado en el caso de lactancia artificial).

El objetivo (n°® partos/hembra.afio), sera diferente en dependencia de la
aptitud productiva:

- Para las ganaderias de carne sera 1,5 partos/hembra.afio (3 partos en 2
anos), lo que significa lograr un IEP de 8 meses (240 dias). En el caso de
carne, se pretende conseguir un intervalo parto-nueva cubricién de 3 meses,
hecho factible teniendo en cuenta realizar correctamente el proceso de
involucion uterina para poder albergar una nueva gestacion; si la nueva
cubriciébn se alarga mas alld de los 3 meses tendremos periodos
improductivos que resienten la rentabilidad de la explotaciéon alejandonos
del objetivo de 1,5 partos/hembra.afio.

- En la aptitud ordefo, consideramos un intervalo de secado ideal de 2
meses (60 dias) siendo por tanto el IEP ideal la suma de la duracion de la
lactacion media (en meses) mas 2 meses de secado. Todo lo que este
periodo seco se alargue, se consideran periodos improductivos en secado,
influyendo negativamente en la rentabilidad.

Ademas, de conseguir el n° de partos/hembra.afio a través de la
planificacién reproductiva, esta planificacion también nos ayudara, para
tener una distribucion de la carga del trabajo, de las necesidades de mano de
obra, de la optimizacion de las instalaciones y de la produccién, de forma
homogénea durante el afio.

Una vez decidido nuestro objetivo productivo y calculado el total de partos
del ano, el siguiente paso es decidir el sistema reproductivo a seguir: es
decir, numero de parideras (y por tanto de cubriciones) a realizar en la
explotacion que estamos asesorando para distribuir ese total de partos: ¢ en
cuantas parideras (cubriciones)?

Gestion de la Cubricion:

Una vez planificada las cubriciones del rebano (en numero, temporalidad y
duracién) tenemos que decidir qué hembras, desde el punto de vista
individual, incluir en cada cubricién atendiendo a su estado productivo en el
momento de la cubricion:

- Nivel de lactacion en la aptitud leche.

- Meses post-parto en la aptitud carne.

Plan Sanitario:

Dado la importancia de la sanidad como pilar fundamental en la Gestion
Integral de las explotaciones de ovino y caprino, debemos dedicar una
atencion especial en nuestra gestion de la explotacion al plan sanitario. Un
plan sanitario completo nos debera ayudar a conseguir los objetivos
establecidos pues muchas veces los problemas sanitarios dan al traste con
el plan de gestidn y por consiguiente no conseguiremos los objetivos
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establecidos. Asi, el plan sanitario sera un “seguro productivo” entendido
como un conjunto de requisitos y medidas para garantizar, en la medida de lo
posible, el plan de gestion integral establecido. El plan sanitario debera ir
muy ligado a la planificaciéon reproductiva pues estamos seguros que es la
forma de implementar una correcta prevencion a medida en los animales en
dependencia del momento productivo de cada lote. Es preciso poner
especial atencidn al plan sanitario de las corderas/cabritas de reposicidon por
la repercusion que estas tienen en la rentabilidad futura de las ganaderias.

Gestion Economica:

En el analisis econdmico se ha considerado como prioritario la facilidad en el
manejo de los datos para alcanzar una cuenta de resultados, unos indices
que permitan evaluar la rentabilidad de distintas explotaciones y la respuesta
alos cambios y mejoras establecidos en ellas.

La gestion econémica se estructura en tres apartados: Ingresos, Gastos y
Rentabilidad. De una manera esquematica los conceptos econdmicos
puedenresumirse en:

-MARGENBRUTO = Ingresos — Gastos variables

-RENTADISPONIBLE = Ingresos — Total gastos (Variables + fijos)
-MARGENNETO = Ingresos —Total gastos —Amortizaciones

- BENEFICIO EMPRESARIAL = Ingresos — Total gastos — Amortizaciones —
Valor mano de obra familiar — Rendimiento de capitales propios.

En este escrito utilizaremos los indices de RENTA DISPONIBLE vy
BENEFICIO EMPRESARIAL como indicativo de salud econdémica de las
ganaderias.

Para la correcta gestibn economica deberemos recoger los datos de:
ingresos, gastos y gastos empresariales.

Ingresos
Los conceptos de ingresos a recoger son: leche, corderos/chivos,
subvencion, venta desvieje, venta para vida, venta estiércol, venta de lana 'y
otros.

Gastos
Para clasificar los conceptos de gastos se han agrupado en: alimentacion,
zoosanitarios, gastos de ordefio, mano de obra asalariada y otros.

En Alimentacion podemos afadir estas opciones segun queramos ahondar
en la gestion: alimentacién comprada y de produccién propia.

En el caso de la “Alimentacion - comprada”, independientemente del tipo de
gestion de la ganaderia (Actividad ganadera o Explotacién agro-ganadera)
se introducen los gastos correspondientes a la adquisicién de alimentos
fuera de la explotacion pudiendo diferenciar los siguientes apuntes: forraje-
paja, concentrados para ovejas-cabras, concentrados para
corderos/cabritos de cebo y/o recria, leche maternizada y otros.

En el caso de la “Alimentacion — Produccion propia” los gastos a introducir
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varian en funcién de la gestidbn que hayamos decidido hacer. Recordar que
en la opcion “Tipo de gestion” se tenian dos opciones: actividad ganadera
(ovino/caprino) y explotacion agro-ganadera.

Cuando se haya decidido hacer una gestion de la “Actividad Ganadera
(ovino/caprino)”, en el apartado de “Alimentacion — Produccidn propia” se
deben introducir el valor de la produccion de alimentos de la propia
explotacion a precio medio de mercado y no considerar los gastos de
fertilizantes, semillas, combustible, etc. consumido en la produccion de esos
alimentos.

En el caso de la alimentacion — produccion propia, cuando la decision de la
gestion es a nivel de “Explotacion Agro-ganadera” se deben tener en cuenta
los gastos que origina esa produccién agricola (semillas, fertilizantes,
combustibles, maquinaria, etc.) ya que se considera el gasto de alimentacion
a coste de produccién

En cuanto a los gastos en “Zoosanitarios”, las opciones que podemos
recoger son: vacunas, desparasitaciones, antibioticos, reproduccion, DDD
(Desinfeccidn, desratizacion, desinsectacion) y otros.

Para anotar los “Gastos de ordefio”. detergentes, sellador, materiales y
mantenimiento de la sala de ordefio.

“Gastos mano de obra asalariada”: es preciso tener en cuenta que la mano
de obra asalariada incluye el pago de la némina y los gastos
correspondientes de Seguridad Social.

Por ultimo, gastos correspondientes al concepto “Otros”: electricidad,
combustibles, teléfonos, contribucion e impuestos (no incluir los
correspondientes a la tierra-fincas), seguridad social de los propietarios,
reparacion de maquinaria e instalaciones, seguros, alquiler de edificios,
cuotas a cooperativas y asociaciones, servicios veterinarios, gestoria,
esquileo, arrendamiento de tierra (incluir el valor de la renta que tendrian las
fincas propias si se alquilaran) y otros.

Gastos empresariales
Si bien con los datos de ingresos y gastos introducidos hasta ahora es
posible obtener el indice de rentabilidad “Renta disponible”; en los gastos
empresariales se incluyen 3 conceptos a tener en cuenta que permiten
calcular el “Beneficio empresarial’:
- Amortizaciones.
- Mano de obra familiar.
- Intereses de los capitales propios.

En el apartado de “Amortizaciones”: tenemos dos opciones posibles “Pago
de hipotecas, sin intereses” y “Estimacion de amortizacién total activos”.
Conscientes de la dificultad que puede entraiar el calculo de la estimacion
de la amortizacion total de activos, al tener que tener en cuenta el valor de las
instalaciones, maquinaria y equipos, y sus diferentes periodos de
amortizacion, se ha estimado un valor medio de: 18 €/afio por hembra adulta
de leche y 8 €/afio/hembra adulta de carne. Asi, podremos calcular la
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cantidad resultante de multiplicar el valor correspondiente por el censo
ponderado. Dicho valor es editable, por lo que puede ser modificado por el
asesor si conoce el valor real de dicho concepto.

El concepto de amortizacion es uno de los mas complejos al tratar de hacer
un analisis econémico de una explotacién ganadera y trata de dar respuesta
a la pregunta: ¢qué ocurre con los bienes que se consumen durante un
periodo superior a un afo? Cuando se adquiere un bien que sera utilizado
durante periodos de tiempo mayores de un afio el desembolso por el importe
del bien se ha efectuado el primer afo, pero no podemos atribuirselo a un
solo ejercicio anual, del mismo modo que probablemente el balance anual
tampoco permitiria dicho desembolso. Este se efectuara a partir de los
fondos de ahorro o de un préstamo bancario.

Por ello, las amortizaciones no son un gasto real anual dado que realmente
éste no existe y representan cantidades que se destinan voluntariamente a
una cuenta o fondo de amortizaciones que permite, al final de la vida prevista
para el bien adquirido, tener ahorrado los suficientes recursos econdémicos
como para reponer dicho bien.

Si no se ha creado un fondo de amortizaciones, llegado el momento de
reposiciones importantes, podria ocurrir que la explotaciéon no disponga de
fondos propios y quizas no pueda afrontar el coste de importantes
préstamos, con lo cual se vera obligada al cese en la actividad.

Cuando se quiere establecer un fondo de amortizaciones la duda es: ;,cémo
se calcularian estas cuantias? El mas usual es el Método Lineal o de Cuota
Fija que consiste en distribuir el Valor Amortizable en tantas partes iguales
como afnos de vida util se le haya atribuido al bien considerado. Hay que
aclarar que el Valor Amortizable sera menor o igual al valor de compra del
bien. Algunos bienes, al final de su vida util tendran un cierto valor que se
debe sustraer del valor de compra para obtener el Valor Amortizable. Amodo
de ejemplo, los valores mas frecuentemente utilizados como criterios de
calculo son: 30 afos para edificaciones, 15 afios para instalaciones y 12
afios para maquinaria.

Por tener un valor de referencia, se puede considerar que los bienes
amortizables tendran un valor residual al final de su vida util, equivalente al
10% de su valor de adquisicién.

Ademas de los bienes indicados quedaria pendiente el valor de los animales
para el calculo de la amortizacion, que desde un punto de vista teérico habria
que hacerlo de manera similar a lo indicado para los otros bienes. Sin
embargo, el hecho de que la reposicion de los animales en las explotaciones
de ganado ovino y caprino se realiza, en general, a partir de la recria de la
propia explotacion y los gastos de estos animales de recria estan
englobados en el conjunto de gastos de la explotacién y es muy dificil o
practicamente imposible su diferenciacién, no se tiene en cuenta el valor de
los animales en el célculo de las cuantias de amortizacién y sélo se
considera la variacion anual en el inventario (censo) de animales de la
explotacion.

En el concepto de “Mano de obra familiar” se puede introducir la cifra exacta
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en la casilla de importe, si se conoce o si tienen asignada una cantidad de
dinero cada miembro de la unidad familiar que trabaja en la ganaderia. Por
defecto, si se desconoce dicho valor el Programa G10 asume un valor medio
de 10€/hora (calculado como el que corresponderia con 2 veces el salario
minimo interprofesional para una dedicacién de 1.785 horas/afio), el cual
multiplicado por las horas de trabajo de la mano de obra familiar permite una
estimacion del coste de la mano de obra familiar en la explotacién.

Por ultimo, el valor de los “intereses de los capitales propios” es un concepto
de coste de oportunidad en cuanto a estimacion de la rentabilidad que se
podria obtener del capital invertido en la ganaderia. Si se conoce el valor se
debe introducir en la casilla correspondiente al importe (€). Teniendo en
cuenta los datos disponibles, hemos decidido dar un valor de inversion por
defecto de 300 € por hembra de ordefio y 150 € por hembra de carne, este
capital a un interés anual del 1% supone un valor anual de 3 €y 1,5 €, por
hembra presente de ordefio y de carne, respectivamente.

La valoraciéon del capital propio se calcula teniendo en cuenta el total de
activos menos las deudas de la ganaderia. Por las peculiares caracteristicas
de algunos sistemas de explotacion del ganado ovino y caprino basados en
el pastoreo no se debe considerar en el valor de los activos el
correspondiente a la tierra, en caso de que esta sea en propiedad, ya que
este valor puede distorsionar de manera importante los resultados; pero se
debe incluir como gasto en el apartado de arrendamientos un valor
equivalente al pagado por arrendamientos en la zona en que se encuentre la
ganaderia y, por supuesto, no incluir como gasto las contribuciones e
impuestos correspondientes a las fincas en propiedad pues es como si el
propietario latuviera alquilada ala ganaderia por una renta.

Resultados
Podremos elaborar un “Resumen de resultados”, elaborando una tabla que
represente los resultados econdmicos para los parametros: ingresos con y
sin subvenciones, gastos, renta disponible y beneficio empresarial con y sin
subvenciones, TIR (% de beneficio empresarial/ingresos totales) con y sin
subvenciones.

Cada uno de estos indices son presentados a nivel de explotacion, hembra
presente, litro de leche (sélo en explotaciones de ordefio), unidad de extracto
quesero (so6lo en explotaciones de ordefio), cordero o chivo (s6lo en aptitud
carne), Kg de carne (solo en aptitud carne), Parto, UTH y hora de trabajo.

Diagrama de toma de decisiones:

Con todos los datos anteriores que se han ido describiendo, es posible
obtener una informacion técnico-productiva de las ganaderias, una
planificacion integral (sanidad-reproduccién-manejo) y un analisis
econdmico (cuenta de resultados). Recordando el diagrama al que se hizo
referencia en la introduccion de este texto, no estaria completa la gestion, si
no se integraran los aspectos productivos y econdmicos para tratar de
mejorar la salud econdmica de las ganaderias a las que se presta
asesoramiento, através de la toma de las mejores decisiones. Por ello, para

52



continuar con el proceso de gestion en las explotaciones se ha disefiado el
Diagrama de toma de decisiones y que auna los aspectos técnico-
productivos y econdmicos, para poder ayudar a tomar medidas de mejora en
la rentabilidad a través de actuar en los distintos aspectos de gestion integral
antes citados.

Figura 2: Arbol de toma de decisiones del Programa G10.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del uso de implantes de
melatonina y distintas pautas de manejo sobre la estacionalidad
reproductiva de las explotaciones de UNIPROCA. Para ello se han realizado
visitas a todos aquellos ganaderos con censos superiores a 100 hembras
reproductoras y con una estacionalidad productiva de mas de un 60% de
leche de primavera. La cooperativa corri6 a cargo con los costes
veterinarios, desplazamientos y ecografias, mientras que el ganadero
solamente tuvo que pagar los implantes que utilizara. La distribuciéon
geografica de la cooperativa y la dispersion de sus socios hizo que nos
decantaramos por esta metodologia y tipo de tratamiento, ya que fue la mas
factible desde el punto de vista logistico y econémico. Se han tratado 6.193
hembras en 2015 con una efectividad media de un 77% y este afio 2016 se
han tratado aproximadamente 10.000 cabras. La reduccidén de la
estacionalidad en la produccién de leche se ha empezado a notar desde el
principio, pero ha bajado de forma considerable en 2016. Los buenos
resultados de los tratamientos unidos a la labor de la cooperativa en la toma
de conciencia y en algunos casos las sanciones han ayudado a reducir la
estacionalidad de la cooperativa en un 4.5% entan sélo 3 afios.

Palabras clave: leche de cabra, reproduccién, estacionalidad, melatonina.

Correo electréonico: manuel.huelva@hotmail.com

INTRODUCCION

El sector caprino lechero en Europa y especialmente en el area
mediterranea se ha convertido en una industria de peso debido a su
crecimiento exponencial en los mercados internacionales. En los ultimos
afos se ha experimentado un aumento de la demanda no soélo de quesos
gourmet y yogures, sino de leche en polvo y férmulas especificas para
alimentacion infantil, terceras edades y deportistas (Haenlein, 2001; Sanz
Ceballos et al., 2009). Esta demanda ha crecido en los paises del primer
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mundo, pero lo ha hecho de forma exponencial en los paises en vias de
desarrollo. El aumento creciente de la poblacion mundial (9 billones de
personas en 2050) ejerce una presion importante en el sector caprino que
implica el uso de rebafios de alto nivel productivo sometidos a protocolos de
sincronizacion de celos y de manejo de las explotaciones.

De forma tradicional los sistemas de produccion en el area mediterranea se
caracterizan por la escasez de pastos y su baja calidad, especialmente
durante periodos de sequia, siendo una practica frecuente concentrar las
parideras en la época de mayor abundancia de pastos (principalmente
primavera). Ademas la cabra es un animal poliéstrico estacional con una
marcada actividad sexual en los periodos de dias cortos o decrecientes.
Ambos factores han influido de forma importante en la produccién de leche
cabra y la oscilacion de precios entre las distintas estaciones en los ultimos
50 afios.

¢ Qué es laestacionalidad reproductiva?

Como hemos mencionado anteriormente la cabra es un animal poliéstrico
estacional. La reproduccion en la cabra alterna periodos de anestro y de
actividad sexual en funcion de la época del afio (Lopez-Sebastian et al.,
2007). Se caracteriza por tener una marcada actividad sexual en las épocas
del ano de dias decrecientes. Esa actividad varia en funcion de la latitud
geografica y de la raza entre otros factores. Asi que desde el punto de vista
reproductivo las cabras se pueden encontrar en 3 situaciones o estadios:

- La estacion sexual natural, que es el periodo del afo durante el cual las
hembras presentan ciclos sexuales espontaneos, es decir, una actividad
ovulatoria ciclicaregular (21 dias) y comportamiento de celo (ciclo estral). En
este caso se denominan hembras ciclicas.

- La época no reproductiva o de anestro estacional, donde las hembras no
presentan ni ovulaciones ni manifestacion de celo.

- Los periodos intermedios, donde se puede observar algun sintoma de celo
sin ovulacién y ovulaciones silenciosas, es decir, que no van acompafadas
de celo.

El comienzo y la duracién de la estacionalidad reproductiva dependen de
numerosos factores como la latitud, el clima, la raza, el estado fisiologico, la
presencia de machos, el sistema de explotacion y, principalmente el
fotoperiodo (Lépez-Sebastian etal., 2013).

La presencia del macho en el rebafio de hembras permite alargar de forma
natural el periodo de actividad ciclica. Durante la época no reproductiva, la
introduccién de los machos en un grupo de hembras previamente aisladas
de los machos, puede inducir el celo y la ovulacion de las hembras,
comunmente conocido como efecto macho. Aunque este efecto es
multisensorial, los estimulos olfatorios son los que desempefian un papel
mas significativo. La exposicion prolongada al macho provoca la descarga
ovulatoria de LH, que suele ir acompafada de la aparicion de celo, seguido
de una primera ovulacion.

Por otro lado podemos decir que el fotoperiodo es el principal factor
medioambiental que influye en la estacionalidad de los pequefios rumiantes.
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Cuando hablamos de fotoperiodo nos referimos a las variaciones anuales de
la duracion del dia y la noche. Este control fotoperiddico esta regulado por la
melatonina, la cual es producida en la glandula pineal durante los periodos
de oscuridad y, a su vez, interactua con las hormonas que intervienen en el
ciclo sexual. De este modo la época con mayor actividad sexual en
pequefios rumiantes coincide con el final de verano y otofio, donde los dias
son mas cortos.

Este hecho esta intimamente ligado a la latitud geografica, ya que aquellos
animales sometidos a menores variaciones en la duracién de los dias a lo
largo del afio tendran una estacidn reproductiva mas duradera, como ocurre
en las regiones ecuatoriales y tropicales. Del mismo modo la raza juega
también un papel crucial a la hora de planificar parideras y elaborar un
programa de tratamientos. En Espana se trabaja fundamentalmente con 3
razas autoéctonas y adaptadas a nuestra climatologia:

- Murciano-granadina
- Florida
- Malaguefia

En menor medida podemos encontrar en el mapa de nuestros ganaderos
otras razas, algunas de ellas mas rusticas y autoctonas, y otras procedentes
del norte de Europa:

- Payoya

- Majorera

- Retinta

- Verata

- Saanen

- Alpina

- Anglo Nubian

Nuestras razas autdctonas que constituyen aproximadamente el 90% de los
animales y con las que estamos acostumbrados a trabajar, tienen un
marcado caracter estacional con periodos de anestro entre los meses de
febrero y julio. No obstante el problema surge en aquellos rebafios de cabras
de razas nordicas tipo Saanen y Alpina donde el periodo de anestro es
mucho mas prolongado (febrero a octubre).

Repercusiones de la desestacionalizacion en el sector caprino

Aunque la naturaleza es sabia y lo normal en el mundo animal es tener las
parideras en la época mas favorable, que es |la primavera coincidiendo con la
abundancia de pastos, las necesidades del mercado son completamente
distintas. Aunque pueden existir variaciones a lo largo del afio en la demanda
de determinados productos, la leche es un producto de primera necesidad y
esto hace que su demanda sea practicamente la misma a lo largo de todo el
ano.

Tradicionalmente el sector caprino ha acostumbrado a concentrar un gran
volumen de leche durante los meses de primavera, periodo que aprovecha el
industrial quesero para hacer acopio de leche y comprar barato
aprovechando la ley de la oferta y la demanda. Del mismo modo, aquellos
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ganaderos que se esforzaban por tener parideras en verano y otofio veian
recompensado su esfuerzo con mejores precios de venta de leche. Ya que
en otofio hay una menor concentracién de la oferta y por tanto los precios
suben, ademas de unos mayores valores de extracto quesero en la leche
producida.

El hecho de tener la produccidn de leche repartida de forma homogénea a lo
largo del afio no so6lo ayuda a satisfacer las necesidades del mercado
reduciendo la oscilacién de precios, sino que ayuda a profesionalizar el
sector y mejorar las condiciones de vida de los ganaderos. La
desestacionalizacion en la produccion de leche ayuda a regular los precios y
hace al ganadero mas competitivo ante los abusos de la industria quesera
nacional y europea. Un programa de desestacionalizacién unido a una
buena estrategia de mercado que evite que se generen y acumulen
excedentes son las piezas claves del éxito y el futuro del sector caprino
espafol.

¢, Como podemos luchar contrala estacionalidad?

La desestacionalizacion y el control de la reproduccidon se han vuelto
esenciales en la produccién caprina. Para ello se han desarrollado
numerosas tecnologias, como los tratamientos fotoperiddicos, la
sincronizacion de celo, el diagndstico de gestacion y la inseminacion
artificial. Estas técnicas han contribuido a un manejo reproductivo mas eficaz
en las explotaciones de caprino.

Dentro de las estrategias que se pueden adoptar en la lucha contra la
estacionalidad vamos a nombrar las mas utilizadas, aunque estas podrian
serinfinitas:

- Informacidn al ganadero y toma de conciencia: la clave del éxito de un
programa de lucha contra la estacionalidad es el ganadero. El primero que
se tiene que convencer de las ventajas y de los inconvenientes de una
produccion de leche repartida a lo largo de todo el aio es el ganadero. Los
técnicos tienen la formacion y las herramientas, pero sin la colaboracién
sincera por parte de los ganaderos se encontraran con malos resultados y
muchas incongruencias. Es frecuente escuchar en determinadas zonas o
grupos de ganaderos que los tratamientos con esponjas o melatonina este
afo no han funcionado, como si de un truco de magia se tratara.

Tenemos que asesorar bien al ganadero y adaptarnos a las necesidades y
condiciones de su explotacion. Es fundamental explicarle con claridad los
pros y los contras de cada una de las estrategias que puede utilizar para que
luego no se lleve sorpresas y no desista en caso de fallar:

- Numero de machos por cabra en funcion del tratamiento

- Posibilidad de éxito en chivas y adultas

- Manejo de machos

- Seleccion de machos

- Inseminacion artificial con semen refrigerado o congelado

- Revisidén y acondicionamiento de las instalaciones (en la medida de los
posible)




- Programa de alimentacion

- Programa sanitario y estatus sanitario de la explotacion
-Raza

- Planificacion y distribucion anual de las parideras

- Simpatia

- Etc.

- Programa de primas y sanciones: en muchas ocasiones los ganaderos
creen que producir una leche con una buena calidad microbioldgica y de
forma regular alo largo de todo el afio deberia de estar primado. Esa filosofia
no ayuda a la hora de implantar unas buenas practicas en una explotacion
ganadera. Es mas el ganadero tiene que ser consciente de producir leche a
lo largo de todo el afio y con una calidad microbiol6gica aceptable ya que su
producto se destina a consumo humano.

Por otro lado implantar un sistema de sanciones a aquellos ganaderos que
no produzcan leche de forma regular a lo largo de todo el afio, puede tener
efectos positivos siempre y cuando el ganadero sea informado con
antelacién y disponga de herramientas suficientes para corregir en su
explotacion el motivo de la sancion.

Dentro de las herramientas tanto la empresa como la cooperativa pueden
aportar técnicos para el asesoramiento e implantacibn de programas
reproductivos que podria pagar en parte o en su totalidad el ganadero.

- Tratamientos reproductivos:

Hace casi 40 afos que se llevaron a cabo los primeros trabajos de puesta en
practica de métodos de induccién y sincronizacion del celo y la ovulacién en
la cabra, para que las explotaciones caprinas pudiesen controlar la
reproduccién de sus animales fuera de la estacion sexual natural (Lopez-
Sebastianetal., 2013).

Estos métodos no han dejado de perfeccionarse gracias a la mejora de los
conocimientos en reproducciéon animal y se han ido integrando
paulatinamente a medida que han ido evolucionando los sistemas de
produccion. Sin embargo, hay que tener en consideracion las condiciones y
situacion de cada explotacién ala hora de asesorar e implantar cualquiera de
estos métodos.

- Tratamientos sin hormonas:

-Efecto macho: El efecto macho, que es la induccion de una actividad
reproductiva fértil durante la época de anestro estacional en hembras de
pequefos rumiantes mediante la introduccién de machos tras un periodo
previo de aislamiento, aunque es una practica bien conocida en Europa
desde tiempos ancestrales, fue descrita por primera vez en cabras en
revistas cientificas en 1960 (Shelton 1960). El aislamiento debe ser total: ni
vista, nioido, ni olfato, ni contacto. La exposicién de hembras a machos
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induce la aparicion de signos de celo, seguido de una preovulacion tras la
liberacion de hormona luteinizante (LH) y una ovulacioén, entre las 48 y 60
horas después de la introduccion de los machos (Chemineau 1983); aunque
la aparcion del celo se puede ver retrasada varios dias en algunos casos (Ott
et al 1980). La calidad de estas primeras ovulaciones es muy pobre y la
mayoria son ciclos cortos con una baja actividad luteal y fertilidad.

La efectividad y éxito de la mayoria de tratamientos hormonales depende de
un buen manejo de machos.

-Pre-efecto macho en chivas primiparas: Es frecuente tener dificultades y
malos resultados reproductivos en chivas de primer parto. Se ha observado
que haciendo un pre-efecto macho se puede conseguir una efectividad de
mas de un 85%. Consiste en introducir los machos durante 8 horas en el
rebafo de chivas y luego separarlos y volver a introducirlos 7 dias después.
Durante las primeras 8 horas de contacto no hay riesgo de que se cubran
chivas ya que no les da tiempo a salir a celo, para ello tendrian que pasar al
menos 24 horas juntos.

-Tratamientos fotoperiddicos: El periodo de actividad sexual puede ser
modificado si se manipulan las horas de luz al dia a las que estan sometidas
las cabras dentro del establo. La alternancia de forma artificial de dias largos
y cortos permiten estimular la actividad sexual de los animales en diferentes
épocas del afio (Gomez-Brunet et al., 2008). Tiene una serie de limitantes
como la intensidad de la luz y sobre todo depende el manejo de los animales
y las instalaciones, aunque es un manejo relativamente sencillo. Requieren
una planificacion y preparacion de al menos un afio de antelacion al periodo
de reproduccién previsto.

- Tratamientos reproductivos con hormonas:

-Combinacion de efecto macho + progesterona: La aparicion de fases
luteales cortas y retrasos en la ovulacién en cabras tratadas con efecto
macho en la época de anoestro estacional depende del estadio de desarrollo
del foliculo en el momento de introduccion de los machos (Abecia et al.,
2012). Numerosos estudios han demostrado que los ciclos cortos
promovidos por el efecto macho se pueden evitar combinando el efecto
macho con tratamientos farmacoldgicos. Por ejemplo mediante la
administraciéon de 20- 25 mg de progesterona en una unica dosis
intramuscular (Pearce et al 1985). El tratamiento con una unica inyeccién de
progesterona estimula la aparicion de una nueva oleada folicular, capaces
de crecer y dar una ovulacién adecuada después de la induccién con un
efecto macho. La mayoria de las hembras tratadas con progesterona
muestran signos de celo y ovulacion con fases luteales con una duracion
normal; ademas, el intervalo desde la introduccion de los machos a la
aparicion de celos fértiles se ve reducido, permitiendo una mejor
sincronizacion de lotes y parideras.

Tiene una efectividad similar que la utilizacion de melatonina en machos y
hembras, con la ventaja de que es mas econdmica y permite concentrar mas
la paridera. El Unico inconveniente es que se tiene que hacer un buen
manejo de los machos. Cuando se usa progesterona hay un pico de
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ovulacion o celo efectivo, por lo que hay que usar un numero mayor de
machos para que puedan cubrir bien a todas las hembras y con buena
calidad de semen. Por ello es recomendable alternar y sacar a la mitad de los
machos durante el dia para que descansen y luego volver a introducirlos otra
vez, reforzando el efecto macho y mejorando la efectividad de las
cubriciones.

‘Progestagenos: Desde la introduccion inicial de técnicas basadas en el
uso de progestagenos, para sincronizar el ciclo reproductivo, y eCG, para
estimular el crecimiento folicular en rumiantes, las tecnologias reproductivas
aplicadas en cabras no avanzado mucho. Los tratamientos de eleccidn
siguen siendo aquellos basados en la utilizacién de esponjas intravaginales
de progestagenos durante 7-11 dias, seguido de una inyeccién de eCG y
PGF2a, o sus analogos, 2 dias antes de la retirada de las esponjas. De
acuerdo con algunos autores, los resultados de fertilidad media obtenidos
con esta técnica usando semen refrigerado a 5 °C son muy variables. En las
mejores condiciones experimentales, se han conseguido ratios de fertilidad
media de aproximadamente un 60%.

Ademas hay que tener en cuenta que el éxito del uso de protocolos de
esponjas en granjas con monta natural depende del numero de machos por
hembras y de la calidad de los mismos. Un porcentaje muy elevado de los
fallos encontrados en condiciones de campo son debidos a un mal manejo
de machos. A parte de esto, la utilizacidbn de esponjas lleva asociada una
serie de manipulaciones que implican la posibilidad de aparicion de vaginitis
y tiene implicaciones negativas en los niveles minimos de progesterona en
leche. Ademas, el desarrollo de anticuerpos frente eCG en animales que han
sido tratados varias veces reduce notablemente la fertilidad. Por estas
razones es necesario desarrollar nuevos métodos alternativos para
sincronizar celos.

-Melatonina + efecto macho: otro método ampliamente difundido en
explotaciones de pequefos rumiantes y que ha tenido muy buenos
resultados, es el uso de implantes de melatonina combinado por supuesto
con un buen efecto macho. Como comentamos al principio el efecto machoy
el manejo de estos en la explotacidén es fundamental en la consecucion del
éxito en la mayoria de programas reproductivos en condiciones de campo.

El tratamiento consiste en aplicar un implante de melatonina en las hembras
y 3 en los machos (en funcion del peso corporal pueden ser 2), detras de la
oreja, aproximadamente 42 dias antes de la fecha de cubricién. Los machos
deben de estar apartados de las hembras hasta la fecha de cubricion. Este
protocolo puede combinarse con el uso de PGF2a para agrupar la paridera si
elganaderolodesea.

Dentro de las ventajas de la melatonina podemos decir que es un método
simple y sencilloy que sélo requiere una visita del técnico al ganadero, lo que
reduce los costes del servicio y permite a los veterinarios disponer de mas
tiempo para atender a otros ganaderos. Otro métodos requieren un tiempo
excesivo por parte de los técnicos que en determinadas condiciones los
hacen inviables.
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¢ Como se ha afrontado el problema de la estacionalidad en
UNIPROCA?

UNIPROCA, es una cooperativa con caracter empresarial. Nuestro principal
objetivo es la comercializacion de leche de cabra dentro del &mbito nacional
e internacional. Al mismo tiempo hemos diversificado nuestra actividad con
proyectos tales como la fabricacion de piensos con formulas exclusivas para
ganado caprino, y actualmente estamos finalizando un proyecto pionero
para la produccién de leche en polvo y su comercializacion.

Por ello, es perentorio establecer las bases de un programa de lucha contra
la estacionalidad reproductiva en la cooperativa en el que podamos asesorar
y ayudar a aquellos ganaderos que tengan dificultades para repartir su
produccion de leche alo largo del afio.

Figura 1. Distribucion de la produccion de leche en UNIPROCA 2012

Esta grafica (Figura 1) refleja la situacion de UNIPROCA en sus comienzos,
una cooperativa con la idea de comercializar leche en el extranjero, pero con
un volumen considerable de leche de primavera (con un 62% de diferencia
entre los meses de mayor y menor produccion). La suerte fue que en esos
afnos Europa era deficitaria en leche de cabray no tuvimos dificultades en dar
salida a la leche a buen precio. Este escenario tenia que cambiar y
prepararse paralos momentos mas dificiles, como los que estamos viviendo
en 2015y 2016 (Figura 2).

Figura 2. Evolucién de los precios de la leche de cabra (Ptas/punto E.Q.) desde la
aparicion de UNIPROCA
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Para este proposito desde la cooperativa se elabor6 un plan de accion de
lucha contra la estacionalidad. UNIPROCA agrupa aproximadamente a 600
ganaderos con un censo aproximado de 130.000 hembras reproductoras,
ampliamente distribuidos por las comunidades autonomas de Castilla la
Mancha, Extremadura, oeste de Andalucia y sur de Castilla Ledn. Dada la
amplia dispersion de sus ganaderos pensamos que lo ideal seria dividir el
mapa en zonas (Figura 3) y asignar a cada una de ellas un veterinario que se
encargara de asesorar y hacer un seguimiento de aquellas explotaciones
que se quisieran adherir al programa:

- Caceres (norte Extremadura)

- Norte de Sevilla, Huelva y sur Extremadura

- Zona suroeste de CastillalaManchay este de Extremadura

- Valle del Tiétar, centro de Extremadura (desde Mérida a Zahinos),
centroy surde Sevillay Huelva y resto de Castillala Mancha.

Figura 3. Distribucién y zonas de tratamientos del programa de
desestacionalizacién

El plan de accidén consistia basicamente en visitar aquellas explotaciones
que cumplieran los siguientes requisitos:

- Tuvieran una estacionalidad mayor del 60%, es decir, aquellas
explotaciones en las que la leche producida en primavera (marzo a agosto)
suponia mas de un 60% del total anual.

- Un tamano medio de explotacion mayor o igual a 100 hembras
reproductoras. Consideramos este tamafio como el minimo para repartir la
produccion en al menos 2 parideras al aio.

Otro aspecto importante del programa de lucha contra la estacionalidad fue
establecer las bases de los tratamientos y pautas de manejo que se iban a
recomendar. Dada la amplia distribucion de nuestros ganaderos, la opcion
mas factible y que nos permitia atender a un mayor numero de ganaderos
por unidad de tiempo fue el uso de protocolos de melatonina combinada con
efecto macho. Como hemos comentado anteriormente este tipo de
tratamientos solo requieren una visita por ganadero. Las pautas que se
recomendaron fueron las siguientes:

- Melatonina + efecto macho.

- Melatonina + efecto macho + simpatia (en el caso de ganaderos que no
querian invertir mucho dinero en tratamientos, aunque los resultados son
variables)

- Cubricion natural con efecto macho. Los resultados son también mas
variables.
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Atodos los ganaderos se les recomendo hacer al menos 3 parideras:

- Paridera de primavera (sin tratamiento hormonal y con cubricién en los
meses de actividad sexual)

- Paridera de verano (sin tratamiento hormonal y con cubricidén en los meses
de diciembre-enero)

- Paridera de otofio (con tratamiento hormonal y cubricién en los meses de
anestro estacional). Recomendamos sobre todo parideras a finales de
agostoy septiembre.

Todos los ganaderos fueron informados a través de una carta desde la
cooperativa y de forma presencial durante las reuniones de zona y las
asambleas. Aquellos ganaderos que lo solicitaron fueron visitados para ser
informados y en el caso de estar conformes se hicieron lotes y se trataron los
animales. Los animales fueron identificados para facilitar la interpretacién de
los resultados en una segunda visita donde se hacia diagnostico de
gestacion mediante ecografias (36-40 dias después de la retirada de los
machos). El porcentaje de hembras tratadas o destinadas a cubricion debia
de ser de al menos un 33% en el caso de planificar 3 parideras al afio y de un
50% en el caso de hacer sélo dos parideras al afio, para evitar ser
sancionados en el caso de que la estacionalidad no se viera reducida tras el
tratamiento.

Debemos tener en cuenta que la gran mayoria de ganaderos visitados en
incorporados al programa de lucha contra la estacionalidad pertenecen a
explotaciones con un tamafio de explotacion medio/pequefio y con algunas
deficiencias en los programas de reproduccion, alimentacion y sanitario
(algunas veces inexistentes).

De todo el tratamiento el ganadero s6lo se hacia responsable de pagar los
implantes de melatonina, mientras que la cooperativa soportaba los costes
de desplazamiento y servicios veterinarios.

En la tabla 1 podemos observar un pequefio resumen de las visitas
realizadas y de los resultados obtenidos en UNIPROCAen 2015. Se hicieron
un total de 92 visitas, pero solo 64 ganaderos accedieron a hacer
tratamientos en su explotacion.

Tabla 1. Resumen resultados tratamientos estacionalidad 2015.
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De forma general podemos decir que los resultados fueron muy
satisfactorios, ya que un 75% de los ganaderos tratados tuvieron un
porcentaje de éxito superior al 70%, tras la confirmacion mediante ecografia.

Los tratamientos con melatonina tuvieron una efectividad media del 77%. Se
trataron 38 explotaciones y cabe destacar que el porcentaje de éxito fue
mayor en multiparas (83-87%) que en chivas de primer parto (60-70%).

En cuanto a la efectividad en aquellas cabras que se cubrieron por simpatia
(6 explotaciones), los resultados fueron muy variables. El porcentaje de éxito
es muy alto, porque el resultado deriva de la media de varios ganaderos y
algunos de ellos cubrieron un porcentaje muy alto de animales por simpatia
lo que incrementd la media del porcentaje de éxito.

Por otro lado, la experiencia con esponjas intravaginales (4 explotaciones)
no fueron muy satisfactorias. Los malos resultados en las explotaciones
visitadas estuvieron asociados al uso de un numero reducido de machos.

También tenemos que hacer mencion a aquellas explotaciones en las que
los resultados tuvieron una efectividad reducida (16 explotaciones). Los
principales problemas que nos encontramos fueron:

- Malas pautas de manejo (no se hizo efecto macho)

- Deficiencias sanitarias (abortos asociados a bacterias)

- 'Y deficiencias en nutricibn (mala condicién corporal de los machos vy
hembras en el momento de la cubricion, y abortos por falta de
suplementacion y escasa alimentacion en los periodos de escasez de
pastos).

Si a estos resultados le unimos los resultados derivados de la labor de toma
de conciencia realizada desde la cooperativa en las asambleas y reuniones
de zona, y el programa de penalizaciones, obtenemos una mejora en la
distribucion de la produccion de leche de la cooperativa en los ultimos afios
(Figura 4). Se observa claramente que en 2013 hubo un aumento de la
estacionalidad (65% leche de primavera con respecto al total), a raiz de la
incorporacion de mas de 200 ganaderos de Extremadura y Andalucia a
UNIPROCA. Estos ganaderos son muy estacionales y tienen su produccion
intimamente ligada a la disponibilidad de pastos en primavera.

Figura 4. Evolucion de la estacionalidad en UNIPROCA de 2012 a 2016
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Sin embargo hemos visto como en los ultimos afios esa tendencia se ha visto
reducida ligeramente (62.5, 60.1 % leche de primavera con respecto al total
en 2014 y 2015, respectivamente), e incluso podemos adelantar que la
estacionalidad de la cooperativa en 2016 se vera reducida de forma
significativa (menos del 60% de leche de primavera con respecto al total
anual), como ya podemos observar en los meses de primavera. Para 2016
se prevé una crecida de la produccion de leche sobre todo en los meses de
verano. Hemos observado un incremento exponencial de las parideras de
verano y finales de agosto y septiembre, en detrimento de las parideras de
primavera. Posiblemente como consecuencia de:

- La caida de los precios de la leche en primaveraen 2015y 2016. Hace mas
atractivo para el ganadero producir leche en otras épocas del afio.

- El programa de lucha contra la estacionalidad y sus buenos resultados

- Latoma de conciencia por parte del ganadero

- El programa de sanciones por estacionalidad

De hecho este afio 2016 el numero de ganaderos que se han incorporado al
programa de lucha contra la estacionalidad se ha incrementado, pasando de
64 a 110 ganaderos tratados y habiéndose implantado con melatonina casi
10.000 cabras.

CONCLUSIONES

La clave del éxito de un programa de lucha contra la estacionalidad es el
convencimiento del ganadero y debemos de utilizar todas aquellas
herramientas que estén a nuestro alcance. Tenemos que ir desde el
asesoramiento y uso de programas reproductivos a pie de campo hasta el
sistema de sanciones. Es injusto que aquellos ganaderos que invierten y se
preocupan por tener una produccion de leche repartida y homogénea a lo
largo del afio tengan que sufrir una caida de los precios de la leche como
consecuencia de las malas practicas del resto. Una produccion de leche
repartida alo largo del afio beneficia a todos.

El horizonte 2020 de la Unién Europea, hace mucho hincapié en el bienestar
animal y en la seguridad alimentaria. Esto supone que el uso de esponjas
intravaginales se vera restringido dentro de pocos afos bien desde la
administracion o impuesto desde nuestros clientes a través de clausulas
especificas en los contratos. Necesitamos alternativas mas simples e
inocuas como: la melatonina, manejo de machos, fotoperiodo, etc.
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DEVELOPMENT OF A PROGRAMME TO CONTROL SEASONAL
MILK PRODUCTION IN GOATS

SUMMARY

The aim of this work was to study the effect of a programme based on the use
of melatonin and animal management, on seasonal reproduction




performance in the farms of UNIPROCA. Veterinarians gave assistance to all
those farms with more than 100 female goats and with a strong seasonality in
milk production, (more than 60% of milk produced in spring). While
UNIPROCA assumed all the costs regarding veterinary assistance,
ultrasound pregnancy tests and displacements, the breeders only have to
pay the cost of the melatonin treatment. The wide distribution of dairy farms in
UNIPROCA together with a previous cost study made the use of melatonin as
a preference hormonal treatment for the programme. In 2015, about 6.193
goats were treated with an average effectiveness of 77%, with increasing
numbers for 2016, where about 10.000 goats have been treated. We
observed a trend to lower seasonal milk yield trough the last years being
especially lower in 2016. Those results are a consequence of different facts
like the educational work of UNIPROCA with his farmers and the fine policy
applied during the last two years. All those facts help to reduce the seasonal
milk production in about4.5% in 3 years.

Keywords: goat milk, reproduction, seasonality, melatonin.
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RESUMEN

Algunos estudios realizados a lo largo de las dos ultimas décadas han
puesto de relieve la relacion que existe entre la nutricidn de los animales y
su respuesta inmunitaria. Muchos de estos estudios se han realizado con
dietas deficitarias en minerales o vitaminas que en la actualidad se incluyen
en los correctores de los piensos formulados para los animales de granja. En
todo caso, las necesidades en estos micronutrientes pueden verse
incrementadas en situaciones concretas como, por ejemplo, en animales
que sufren el estrés del transporte, vacunaciones o procesos subclinicos y
en los que, por tanto, el aporte de supradosis de alguno de estos
componentes podria funcionar como coadyuvante en la instauracion de una
respuestainmunitaria eficaz.

Ademas, diversos estudios tanto in vitro como realizados en aves o
ratones como modelo de experimentacidén han mostrado indicios de que
otros componentes de la racién de los animales que se estan utilizando
habitualmente en investigacién para mejorar la calidad de los productos
(carne o leche), como es el caso de las fuentes ricas en acidos grasos
poliinsaturados (PUFAs) o los compuestos fendlicos, que presentan
propiedades antioxidantes, también podrian tener efectos moduladores
sobre la respuesta inmunitaria. No obstante, y a pesar de su relevancia, el
numero de estudios in vivo en rumiantes es, hoy por hoy, muy limitado.

Palabras clave. Inmunidad, nutricion, eficiencia, corderos.

ANTECEDENTES

A pesar de que se tiene la certeza desde hace mucho tiempo de que uno de
los pilares en los que se sustenta la salud es una alimentacién adecuada a
las necesidades del individuo, no ha sido hasta hace relativamente pocos
afos cuando se ha comenzado a estudiar especificamente como afecta la
ingesta de determinados nutrientes al sistema de defensa delindividuo y, por
ende, a la susceptibilidad a padecer enfermedades, tanto agudas como
cronicas. En este sentido, en la especie humana no solo la malnutricion se ha
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revelado como una causa especifica de morbilidad y mortalidad, sino que
también la nutricion desequilibrada o por encima de las necesidades
nutricionales es causa de deso6rdenes metabdlicos (p. ej.,
hipercolesterolemia) a través de una compleja interaccion de mecanismos
que pueden ademas comprometer el funcionamiento de la respuesta
inmunitaria, modificar la microbiota intestinal y, por tanto, incrementar la
susceptibilidad a sufrirenfermedades.

En el caso de los animales de interés ganadero hay que decir que hasta hace
relativamente poco tiempo el objetivo de la alimentacidén del ganado era, tan
solo, cubrir las necesidades nutritivas de los animales con el fin de lograr la
maxima produccién al minimo coste. No se consideraba el papel no nutritivo
de la alimentacién, aspecto de la produccion animal que ha comenzado a
cobrar gran importancia durante las ultimas décadas. Y es que es un hecho
bien conocido que un pobre estado nutricional (p. ej., estados deficitarios de
proteina o en micronutrientes) conlleva un mayor riesgo de contraer
infecciones, ya que un adecuado aporte de nutrientes es necesario para, por
ejemplo, sintetizar proteinas de fase aguda o para ser utilizadas en los
fendmenos de divisidén y diferenciacion celular que participan en la respuesta
inmunitaria frente a agentes infecciosos. Por tanto, la carencia de algunos
nutrientes puede tener importantes consecuencias sobre la salud, el
bienestar animal, la reproduccion de los animales de abasto y, en general,
sobre la eficiencia de produccion animal. Por esta razon, al formular las
raciones se suele aplicar cierto margen de seguridad para los diferentes
nutrientes, con la finalidad de garantizar que se cubren, en la mayor parte de
los casos, las necesidades de los animales.

No obstante, los sistemas de produccion intensiva generan situaciones
adversas para el bienestar animal como, por ejemplo, el estrés sufrido
durante el transporte, o el estrés crénico al que los animales pueden estar
sometidos en la explotacion de destino (reagrupacion de animales de
distintas procedencias, ruido, falta de ventilacién, calor, frio, falta de espacio,
competencia entre animales, cambios o restriccion de la dieta, etc...,
Borghetti et al., 2009; Gabler y Spurlok, 2007; Villalba et al., 2010) que
pueden facilitar la aparicion de diarreas o empeorar los indices de
conversion. Estas situaciones pueden comprometer la salud de los animales
dado el efecto inmunosupresor que tiene la respuesta neuroendocrina
(secrecion de glucocorticoides y catecolaminas) que se produce en estas
condiciones de estrés (Earley et al., 2006; Carroll y Forsberg, 2007; Lopez-
Campos et al., 2010). Las pérdidas productivas ocasionadas por esta
inmunosupresion podrian ser especialmente acusadas si, ademas,
concurren otro tipo de factores, como una nutricién inadecuada. Resulta
especialmente interesante, por tanto, estudiar el efecto de la alimentacién en
condiciones adversas, como las que se han mencionado.

EL SISTEMAINMUNITARIO

El funcionamiento del sistema inmunitario es enormemente complejo pero,
en lineas generales, pueden identificarse tres niveles de defensa que actuan
de forma coordinada en la proteccion del organismo frente a agentes
patdgenos. En primer lugar, se encuentran las barreras fisicas y quimicas
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como la piel y las mucosas, sus secreciones (p.ej., lisozima, acido del
estdbmago, moco...) y la microbiota gastrointestinal. Cuando los agentes
patdégenos atraviesan esta barrera se pone en marcha lo que se denomina,
por una parte, la respuesta inmunitaria innata o inespecifica y, por otra, la
respuesta inmunitaria adquirida o especifica. La diferencia principal entre
ambas es que la primera es capaz de actuar de una forma rapida e
inespecifica frente a un gran numero de agentes infecciosos, siendo capaz
de emplear diversos mecanismos inmunoldgicos frente a un gran numero de
agentes patdgenos sin necesidad de haber sido sensibilizada previamente.
Por otro lado, la respuesta inmunitaria adaptativa dispone de memoriay gran
especificidad en los mecanismos que despliega, por lo que, una vez
sensibilizada frente a un antigeno concreto, sera capaz de actuar de una
forma mas eficaz.

Concretamente, dentro de la inmunidad innata participan factores solubles
(p- €j., proteinas del complemento, proteinas de fase aguda y citoquinas) y
células, tanto las denominadas centinela (macréfagos, células dendriticas y
mastocitos) como células efectoras (principalmente neutréfilos) que actuan
rapida e inespecificamente frente a agentes infecciosos, sin que haya
existido una exposicion previa al antigeno. Cuando los organismos
patbgenos atraviesan las barreras fisicas las primeras en actuar para evitar
que el microrganismo patdgeno llegue a establecer una infeccion son las
células centinela. Estas células seran capaces de desencadenar una
respuesta inflamatoria local que favorezca la migracion de células
inflamatorias desde los capilares hasta el tejido infectado, como
consecuencia de la secrecion de diferentes factores quimiotacticos que son
capaces de atraer a leucocitos circulantes hacia el interior del tejido
(diapédesis). Hasta alli llegan en primer lugar los neutrofilos, que fagocitan a
los microorganismos patodgenos, eliminandolos por una combinaciéon de
combustidn respiratoria y enzimas procedentes de los lisosomas. En este
proceso inicial de la respuesta inmunitaria innata juega un papel
fundamental la deteccién del agente patéogeno por parte de las células
centinela y efectoras. Este reconocimiento se lleva a cabo gracias a la
participacion de diferentes receptores que estas células expresan en su
superficie (p. ej., receptores tipo toll, o TRL por sus siglas en inglés) o en su
citoplasma (p. ej. receptores tipo NOD), estos ultimos participando de
complejos proteicos intracelulares como, por ejemplo, los inflamasomas.
Dichos receptores son capaces de reconocer patrones moleculares
asociados a patogenos (PAMPS, por sus siglas en inglés) muy conservados
entre diferentes microorganismos como, por ejemplo, la doble hélice de ARN
de los virus o los lipopolisacaridos de la pared celular de las bacterias Gram
negativas. Una vez reconocida la presencia de estos PAMPs, estas células
liberan citoquinas proinflamatorias, desencadenando de este modo la
iniciacion de una respuesta inflamatoria tanto a nivel local como sistémico,
traduciéndose esta ultima en la sintesis de proteinas de fase aguda en el
higado, elevacién de la temperatura corporal (fiebre) o incremento del
numero de globulos circulantes en sangre (leucocitosis). Como parte de
esta respuesta inmunitaria innata también intervienen las proteinas del
complemento, que provocan la lisis de las bacterias a través de la formacion
de complejos de ataque a membrana o facilitando la fagocitosis por parte de
los neutréfilos mediante el proceso de opsonizacion o revestimiento de las
bacterias. Una vez evitada la colonizacion por parte de los microorganismos,
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se debe restaurar la homeostasis de forma que no se instaure un proceso
inflamatorio crénico que resultaria daiino para el hospedador.

Por otra parte, la respuesta inmunitaria adquirida no es tan rapida pero si que
es especifica del agente patdgeno y, por tanto, mucho mas selectiva v,
potencialmente, de menor riesgo para el hospedador. Esta respuesta esta
mediada por los linfocitos T y B, y necesitan la participacién de células
presentadoras de antigenos (células dendriticas, macrofagos y los propios
linfocitos B), capaces de mostrar a las células efectoras de la respuesta
inmunitaria adaptativa (linfocitos B y T) cuales son los microorganismos
frente a los que tienen que ejercer su funcion. Esta funcion la realizaran
mediante las moléculas MHC I, que se expresan en estas células
especializadas y presentan los antigenos derivados de microorganismos
extracelulares a los linfocitos T helper CD4+, los cuales seran capaces de
orientar la respuesta inmunitaria adaptativa hacia las ramas celular o
humoral segun sea la naturaleza del microorganismo infeccioso. El
procesado de los antigenos microbianos es una proceso crucial, y
necesario, en la respuesta adaptativa. No solo es necesario que las células
presentadoras de antigenos muestren éstos a los linfocitos, sino que
también aquellas células infectadas sean capaces de presentar en
superficie los péptidos antigénicos del microorganismo patégeno unidos a
proteinas del complejo mayor de histocompatibilidad (MHC), y esa
combinacion antigeno-MHC es lo que reconocen los linfocitos T a través de
sus receptores especificos denominados TCR. Las moléculas MHC |, que se
expresan en todas las células nucleadas, sirven para presentar antigenos
virales a linfocitos T citotéxicos CD8+, un agente clave en la respuesta
inmunitaria adaptativa de clase celular, que destruyen las células infectadas
directamente.

En todo caso, una respuesta inmunitaria eficaz es un mecanismo
tremendamente complejo que requiere la interaccién entre todas estas
células y una gran variedad de moléculas que forman parte del sistema
inmunitario del hospedador, como es el caso de las citoquinas, y que inducen
cambios en el crecimiento, desarrollo y actividad de las células diana tras su
unién a receptores celulares. Por ejemplo, tras la formacion del complejo
MHC-antigeno-TCR, los linfocitos T helper CD4+ pueden presentar un
patrén de liberacion de citoquinas (IL-2, IFN-y) que promueve el desarrollo
de una inmunidad de tipo celular (también denominada respuesta Th1), que
responde principalmente a patdégenos intracelulares. Por otro lado, la
infeccidn por microorganismos extracelulares favorece la aparicién de una
respuesta de tipo humoral, también denominada de tipo Th2, en donde los
linfocitos T helper CD4+ secretan principalmente las citoquinas IL-4, IL-50
IL-10, citoquinas que inducen la maduracion, diferenciacién y multiplicacion
de linfocitos B. Las citoquinas asociadas a las respuestas Th1 y Th2 tienen
efectos contrapuestos e inhiben la liberaciéon de citoquinas contrarias, de
modo que dependiendo del tipo de patbgeno predominara una repuesta bien
mediada por células o por anticuerpos. Una vez vencido el agente invasor, se
recupera el equilibrio entre ambos grupos de citoquinas.

Una parte fundamental del sistema inmunitario esta relacionada con la
mucosa del tracto gastrointestinal, ya que es el epitelio que establece la
separacion entre la luz delintestino (ambiente exterior) y el interior del
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hospedador. Dado el papel crucial que desempefan las mucosas, entre ellas
las del aparato gastrico, a la hora de evitar la entrada de agentes patégenos
al interior del organismo, existe una poblacion de células del sistema
inmunitario especificamente asociadas a estas localizaciones (MALT, por
sus siglas eningles) y que desempena un papel fundamental en la vigilancia
y lucha frente a agentes patogenos procedentes del exterior por ser capaces
de iniciar las diferentes respuestas inmunitarias. En el tubo digestivo, las
células del tejido linfoide intestinal se encuentran o bien infiltradas entre las
células epiteliales y tejidos subyacentes, o bien agrupadas en las
denominadas placas de Peyer. En cualquier caso, estas células son las que
interaccionan con los componentes de la dieta y con la microbiota que se
encuentra adherida a las células epiteliales de la mucosa intestinal
(microbiota epimural), lo que resulta fundamental para mantener un
equilibrio adecuado en lo que a inmunocompetencia se refiere,
diferenciando lo propio frente a lo extrafio. Asi, por ejemplo, en el epitelio que
recubre las placas de Peyer existen unas células epiteliales (células M)
especializadas en la captacion y transporte de macromoléculas, incluso
microorganismos, desde la luz intestinal hasta las placas de Peyer, donde
seran procesados por las células presentadoras de antigenos. Estos
antigenos también pueden ser capturados y procesados directamente por
células dendriticas subepiteliales, que son capaces de capturar
directamente macromoléculas de la luz intestinal. El procesamiento de estos
antigenos de origen luminal en las placas de Peyer va a permitir discernir
entre aquellos agentes que son patdgenos y aquellos, principalmente
bacterias, que son comensales y forman parte de la microbiota intestinal
simbidtica. Por tanto, y dependiendo de la naturaleza del antigeno, se van a
poder desarrollar diferentes procesos inmunoloégicos encaminados a
modular, o incluso suprimir, la funcién de las células T con el fin ultimo de
inducir tolerancia oral frente a antigenos alimentarios y microorganismos no
patdgenos. Con ella, y gracias a las células presentadoras del antigeno,
aparecen células plasmaticas (linfocitos B maduros) productoras de IgA, el
principal anticuerpo presente en la mucosa del intestino sano (80-90%) y que
desempefia un papel muy importante como primera defensa frente a toxinas,
virus y a la colonizacion e invasién de patogenos impidiendo la adhesion de
éstos alas células epiteliales.

Ademas, el sistema inmunitario a nivel intestinal cuenta con las poblaciones
celulares necesarias para desarrollar una respuesta inmunitaria frente a
agentes patdégenos gracias al reconocimiento de patrones conservados
(PAMP) a través de receptores TLR o inflamasomas. En todo caso, esta
respuesta frente a enteropatdogenos debe estar controlada para evitar
causar dafos tisulares que podrian provocar hipersensibilidad alimentaria
por reacciones inapropiadas frente a sustancias no dafinas.

EL PAPEL DE LANUTRICION

Histéricamente se ha asumido que cubriendo las necesidades nutritivas de
los animales también quedaban cubiertas las necesidades especificas del
sistema inmunoldgico. En la actualidad, se considera que este
planteamiento no es correcto ya que las necesidades del sistema
inmunolégico son enormemente variables atendiendo a diferentes
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situaciones (nivel de produccion, estrés, infecciones, patologias subclinicas,
etc...). Por tanto, y dado que la alimentacion y el estado nutricional del
individuo pueden modular ampliamente su respuesta inmunoldgica, es
necesario conocer como los distintos nutrientes afectan al sistema
inmunitario en cada una de ellas, con el fin de administrar el aporte nutritivo
adecuado a cada caso y optimizar el rendimiento productivo de los animales
de abasto.

Hasta el momento muchos de los experimentos que han descrito la relacion
existente entre la nutricion y la respuesta inmunitaria de los animales han
basado sus conclusiones en las diferencias existentes entre individuos del
grupo control (dieta sin déficit en componentes) y aquéllos que recibian una
racion deficitaria en algun componente de la dieta. Por esta razon, los
piensos compuestos que se emplean actualmente en los sistemas de
produccion incluyen correctores vitaminico-minerales que permiten paliar
este tipo de situaciones, ya que se formulan atendiendo a las necesidades
del animal (Mateos et al., 1998). No obstante, existen situaciones en las que
se pueden verincrementadas las necesidades de alguno de estos nutrientes
(p. €j., por estrés, por vacunaciones o por procesos subclinicos como la
acidosis ruminal o mamitis subclinicas) y en las que, por tanto, el aporte de
dosis de alguno de estos componentes muy por encima de las necesidades
podria funcionar como coadyuvante en la instauracion de una respuesta
inmunitaria eficaz.

1. Proteina

El déficit de aporte proteico en la dieta afecta negativamente al sistema
inmunitario en sus dos vertientes, innata y adquirida, ya que gran parte de las
moléculas que intervienen en el sistema de defensa de los individuos tienen
un origen proteico. Asi, por ejemplo, una dieta deficitaria en proteina reduce
la produccidén de ciertas citoquinas y de algunas proteinas del complemento,
la funcion fagocitica se ve comprometida y, en algunos casos, también la
integridad de las barreras mucosas. De hecho, la malnutricion proteica tiene
efectos nocivos significativos sobre la estructura e integridad del epitelio
intestinal, pudiendo ocasionar cambios de su permeabilidad y condicionar el
desarrollo de hipersensibilidad a antigenos alimentarios, condiciones
patoldégicas bajo las que se observa una mayor predominancia de
anticuerpos IgE (Ferguson y Griffin, 2000).

Con respecto a lainmunidad adquirida, el déficit proteico afecta sobre todo a
la respuesta mediada por células (atrofia del timo, reduccidén de células T
circulantes, menos células en los tejidos linfoides de la mucosa
gastrointestinal...), aunque la produccién de proteinas del complemento,
anticuerpos y su afinidad también acaba estando comprometida (Nova et al.,
2004). Por todo ello, en situaciones de desnutricion aumenta la
susceptibilidad del individuo a sufrir infecciones asi como la gravedad de las
mismas, si bien es cierto que estas alteraciones suelen ser reversibles si se
proporciona una dieta adecuada.

En el caso de estudios con animales de granja, se ha observado que el
aporte de proteina condiciona la resistencia y resiliencia de los animales
frente a infecciones parasitarias (Martinez-Valladares et al., 2005; Orellana
etal., 1999; Basabe et al., 2009). De hecho, Martinez et al. (2005)
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describieron que ovejas con diferente susceptibilidad frente a la infeccién por
Teladorsagia circumcincta no presentaban diferencias en la resistencia y
resilencia frente a la infeccion cuando recibian una dieta con un bajo
contenido proteico (8% PB). Sin embargo, esas diferencias eran patentes
(menor eliminacion fecal de huevos y tamafio mas pequefo de los parasitos
adultos en los individuos genéticamente resistentes a la infeccion, frente a
los mas sensibles) cuando el aporte proteico de laracion era adecuado (17%
PB), lo que probablemente, a diferencia del caso anterior, permitia instaurar
unarespuesta inmunitaria eficaz frente a las larvas de este nematodo.

2. Lipidos

La administracion a los animales de dietas ricas en acidos grasos
poliinsaturados (PUFAs) es un tema de enorme actualidad en investigacion y
de especial relevancia social, dado que permite reducir la concentracion de
grasas saturadas en la carne y en la leche (Manso et al., 2009) y atenuar las
emisiones de metano por parte de los animales (Machmdiller et al., 2001).
Ademas, existe un doble interés en estos compuestos, ya que se ha
comprobado que algunos de ellos como, por ejemplo, los acidos grasos
omega-3 y omega-6, permiten modular la respuesta inmunitaria. En este
sentido, se ha descrito que los PUFAs omega 6 (acido linoleico LA, acido
araquidoénico AA) tendrian un efecto proinflamatorio, mientras que los
omega 3 (a-acido linolénico ALA, acido eicosapentanoico EPA y acido
docosahexanoico DHA) tendrian efecto antiinflamatorio (Kelley, 2009). Esto
se debe a que estos compuestos se incorporan en los fosfolipidos de
membrana de las células del sistema inmunitario y modulan la respuesta a
través de la produccion de eicosanoides (prostaglandinas -PGE-,
leucotrienos -LTB- y tromboxanos -TXA-) que tienen diferente actividad
bioldgica (la PGE2, el TXA2 y los LTB4 procedentes del AA tendrian una
actividad biol6gica mas intensa que los PGE3, TXA3 y LTB5 procedentes del
EPA) dependiendo del compuesto del que provienen (AA vs. EPA). Es por
esta razén que la composiciéon lipidica de la dieta tiene un efecto
fundamental en la de los fosfolipidos de membrana de estas células y, por
tanto, en eltipo e intensidad de la respuesta inmunoldgica.

Estudios realizados por nuestro grupo de investigacion han puesto de relieve
que la administracion de acidos grasos omega-3 (semilla de lino) en la raciéon
de ovejas infectadas experimentalmente con Fasciola hepatica permite
modular la respuesta inmunitaria (aumenta el nUmero de leucocitos en
sangre y potencia larespuesta Th1 en detrimentode la Th2, p. €j.) y reducir el
numero de huevos eliminados en heces y el tamafio de los trematodos
(Martinez-Valladares et al., 2014). Esto resulta de gran interés, ya que se ha
descrito que la respuesta inmunitaria de tipo Th2 esta asociada a una mayor
virulencia de los sintomas clinicos o supervivencia del parasito, por lo que
todos los esfuerzos para controlar esta enfermedad se han centrado en
aumentar una respuesta tipo Th1 en el animal parasitado (O'Neil et al., 2000;
Stabel, 2006). Este hallazgo con relacion al efecto de los acidos grasos
omega 3 podria reducir la carga parasitaria en las explotaciones ganaderas,
donde la fasciolosis es una de las enfermedades parasitarias mas relevante
debido a su prevalencia en los rebafios de ovino y a su caracter zoonésico
(Boray, 1985).

También se ha observado que corderos alimentados con semilla de lino que
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recibian una inyeccion subcutanea de ovoalbumina, presentaban un titulo
mas bajo de anticuerpos en suero y una reduccion de la inflamacion a nivel
local (Benavides et al., 2013). También hemos podido comprobar que este
efecto anti-inflamatorio de los acidos grasos omega 3 es util para reducir las
lesiones ocasionadas por la acidosis ruminal de corderos de cebo, proceso
que cursa con inflamacion (ruminitis), y modificacién del epitelio ruminal
(paraqueratosis) y provoca que los animales dejen de consumir alimento
durante unos dias hasta que se restablece la funcién ruminal, pero que
conlleva pérdidas productivas (Benavides et al., 2013).

Especialmente relevante es el efecto que estos compuestos puedan tener
sobre lavacunacioén, ya que una respuesta inmunitaria comprometida en ese
momento podria ocasionar un fallo vacunal, lo que aumentaria la
susceptibilidad de los animales a padecer infecciones. En este sentido, tal y
como hemos podido observar en diversas experiencias llevadas a cabo por
nuestro grupo, los acidos grasos omega 3 administrados en la racién de
corderos de cebo podrian modular la respuesta inmunitaria frente a la
vacuna de la paratuberculosis, una de las enfermedades crénicas del
ganado con mayor importancia en Castillay Leén. Asi, por ejemplo, cuando
estos animales recibian una racion con semilla de lino el nivel de anticuerpos
séricos inducidos tras la vacunacion era mas elevado que en aquellos
animales que recibian una dieta sin semillas de lino, sibien es cierto que los
efectos de la suplementacion no fueron idénticos a lo largo de todo el estudio
y que mostraron variaciones puntuales. Por tanto, futuros estudios, en los
que se desafie de forma experimental a los animales podran aclarar si esta
posible modulacion de la respuesta inmunitaria inducida por la vacunacion
frente a paratuberculosis resulta beneficiosa o perjudicial para el animal.

No obstante, los factores ambientales también podrian tener una
repercusion sobre el tipo de efecto que estos compuestos tienen sobre el
organismo. De hecho, una dieta con un elevado contenido en acidos grasos
omega 3 puede ser beneficiosa en individuos con procesos inflamatorios
pero tal vez pueda incrementar la susceptibilidad a infecciones bajo otras
condiciones. Esta podria serlarazén porla que los pocos investigadores que
han abordado el efecto de estos compuestos en animales de granja han
llegado a conclusiones diversas. Por ejemplo, los acidos grasos omega 3
presentes en el aceite de pescado parecen estar asociados a una menor
proliferacion linfocitaria (efecto antiinflamatorio) en vacas durante el
periparto (Lessard et al., 2003) mientras que en condiciones de estrés
térmico por temperaturas elevadas pueden promover una respuesta
proinflamatoria en estos animales (Caroprese et al., 2009). Estos resultados
evidencian un claro efecto de los PUFAs sobre el sistema inmunolégico y
que dicho efecto puede estar modulado por diversas condiciones
ambientales, fisiolégicas o nutricionales que podrian requerir aportes
diferentes de antioxidantes. Y es que es necesario recordar que los PUFAs
son compuestos facilmente oxidables, por lo que su inclusion en la dieta
puede saturar los mecanismos antioxidantes del animal, lo que provocaria
un mayor dafio de los radicales libres sobre la membrana de las células del
sistema inmunoldgico si los animales no reciben un suplemento de
antioxidantes en la dieta (Carrol y Forsberg, 2007). Este efecto negativo de
los acidos grasos omega 3 sobre el sistema inmunologico podria verse
agravado bajo situaciones de estrés en las que, ademas, se produce una
neutrofilia y linfopenia por efecto del cortisol (Moran etal., 2012).
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Esto también es aplicable a los isomeros del acido linoleico conjugado
(CLA), ya que algunos de ellos también han demostrado tener propiedades
antiinflamatorias (Bassaganya-Riera et al., 2002), aunque los resultados no
han sido concluyentes en corderos que recibian CLA (Terré et al., 2011).
Existe, por lo tanto, la necesidad de determinar el efecto que estos
compuestos pueden tener sobre la respuesta inmunitaria bajo las diferentes
condiciones que pueden encontrarse en los animales de las explotaciones
ganaderas.

3. Micronutrientes

Las deficiencias en micronutrientes como, por ejemplo, algunas vitaminas o
minerales, pueden provocar inmunosupresion incrementando la
susceptibilidad a padecer infecciones, ya que muchos de ellos funcionan
como cofactores en rutas metabdlicas. Es el caso de las vitaminas B6 y B12
o el acido félico, que funcionan como coenzimas en la sintesis y
metabolismo, entre otros, de aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos, por
lo que deficiencias en estos micronutrientes pueden comprometer el
funcionamiento y la proliferacion de las células del sistema inmunitario. En
otros casos como, por ejemplo, en el de la deficiencia de vitamina A o -
caroteno, se ve alterada la primera linea de defensa, es decir, la inmunidad
innata a través de la integridad de la piel y las mucosas y el funcionamiento
de las células fagociticas, aunque también puede verse afectada la
produccion de anticuerpos.

Por otra parte, la suplementacion con algunos micronutrientes por encima de
las necesidades nutritivas (p. €j., Zn, Se, vitamina E, vitamina C, Co, Cu, Mn)
puede potenciar la inmunidad humoral y celular de los animales de abasto
(Spears, 2000), dado el papel que ejercen en los mecanismos antioxidantes
del organismo. Las células del sistema inmunitario son células altamente
reactivas que cuando responden ante una estimulacion, como por ejemplo
una infeccién o una vacunacion, generan productos oxidados como parte
normal de su actividad celular (proliferacion celular, produccién de proteinas,
hormonas, anticuerpos o destruccién de patégenos). Por ejemplo, en
respuesta a la invasién de microorganismos patdgenos los leucocitos con
funcién fagocitica liberan toxinas no especificas como radicales super-
oxido, acido hipoclérico y peroxinitrato que acaban con el agente patégeno
pero que también pueden dafiar a las células del sistema inmunolégico si no
son neutralizadas por sustancias con actividad antioxidante. Por esta razon,
los fagocitos se protegen de la oxidacién mediante elevadas
concentraciones de antioxidantes citosélicos (hidrofilos) y de membrana
(lipofilos) que se degradan y deben renovarse rapidamente durante la
oxidacion. Por esta razén, la suplementaciéon del animal con estos
micronutrientes (p. ej, Se o vitamina E), junto con la biodisponibilidad de
proteina (Kambara y McFarlane, 1996), ayuda a neutralizar estos radicales
libres, lo que explica los efectos beneficiosos que se observan sobre el
sistema inmunologico cuando se administran al animal niveles de estos
compuestos por encima de los valores recomendados en los sistemas
modernos de alimentacién (Chew y Park, 2004). Esto se traduce en la
estimulacion de la produccion (neutréfilos, linfocitos, monocitos...) y de la
funcion (quimiotaxis, fagocitosis, movilidad...) de las células del sistema
inmunologico (Chew y Park, 2004). De este modo, el sistema inmunologico
queda protegido en situaciones en las que el animal incrementa las
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reacciones oxidativas metabdlicas en sus células (y con ellas el estrés
metabdlico y oxidativo) como, por ejemplo, durante la gestacion, lactacion,
estrés,... todas ellas especialmente pronunciadas en los animales
explotados bajo sistemas de produccion intensiva. También en otras
condiciones en la que las necesidades en antioxidantes del animal son mas
altas como, por ejemplo, cuando el consumo de acidos grasos
poliinsaturados en la dieta es alto, o cuando existen ciertas patologias
cronicas. Este efecto se traduce en una menor incidencia de mamitis y otras
infecciones subclinicas, recuentos mas bajos de células somaticas en leche,
mayores ganancias de peso, temperatura rectal mas baja y mejores titulos
en suero tras lainmunizacion con vacunas (Paul y Dey, 2015).

Por ejemplo, estudios realizados por nuestro grupo de investigacion han
puesto de manifiesto que la inclusion de girasol en la dieta atenua la
reduccién en la produccién de leche asociada con la reduccién en la
frecuencia de ordefo en la especie ovina (Prieto et al., 2013). Esto puede ser
debido a que, en sus etapas iniciales, esta practica puede cursar con una
inflamacion de la glandula mamaria ocasionada por la retencion de leche,
por lo que el aporte de vitamina E del aceite de girasol, podria contrarrestar
los efectos causados por la reduccion de la frecuencia de ordefio (p. €j.,
inflamacion inicial de la glandula por acumulacion de leche).

Otros componentes como el hierro son fundamentales para un adecuado
funcionamiento del sistema inmunologico (diferenciacion y proliferacion de
linfocitos, y formaciéon de ROS para destruir patégenos), pero también
pueden ser perjudiciales si se administran en exceso debido a sus
propiedades pro-oxidantes.

4. Aditivos

El desarrollo del sistema gastrointestinal y de su sistema inmunolégico no es
completo hasta que no se instaura la microbiota comensal, que interacciona
con las células epiteliales y del sistema inmunolégico y que, atendiendo a su
composicion, modulara la respuesta inmunitaria del individuo en un sentido u
otro (Ponmton et al., 2011). Esta modulacién es, en parte, la funcidén que se
ha atribuido a los nucledétidos presentes en la leche materna (Mateo et al.,
2004), aunque también existe la posibilidad de intervenir a este nivel en
etapas mas tardias de la vida del individuo. De ahi el interés de la comunidad
cientifica por conocer la capacidad de algunos compuestos que pueden ser
administrados en la dieta para modular la composicion de la microbiota
comensal que vive en relacion simbidtica con el individuo, ya que sera la
encargada de competir con los microorganismos mas dafinos (E. coli,
Clostridium spp., Bacteroides spp., Streptococuus fecalis...) a los que
acabara excluyendo. Estos compuestos, conocidos como prebibticos, son
carbohidratos (p.ej., inulina, oligofructosa y frucotoligosacaridos) que no
pueden ser digeridos por las enzimas glandulares del animal y tampoco por
las enzimas de la microbiota dafina o patdgena del tracto Gl, pero que si
pueden ser fermentados por la microbiota beneficiosa del intestino grueso
(p. €j., Bifidobacteria, Lactobacilli Eubaceria) a la que estimulan para
producir acido lactico y otros compuestos que se utilizan como fuente de
energia (p. €j., acetato, butirato y propionato). Entre ellos, se ha descrito que
el butirato tiene la capacidad de estimular la proliferacion de la mucosa
intestinal, mientras que el acido lactico estimula la mitosis a nivel del epitelio
del colonde larata (Samantaetal.,2013). Por tanto, el consumo de estos
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prebioticos aumenta la proliferacion de células epiteliales del tracto Gl y de
su capacidad de secrecion (p. ej., moco, inmunoglobulinas, citoquinas), y
también incrementa la superficie de absorciéon de nutrientes (Samanta et al.,
2013)y la eficiencia de utilizacion del alimento. En todo caso, no esta claro si
el efecto de los prebidticos es directo (estimulacion de la microbiota
beneficiosa) o indirecto a través de la formacion de acidos grasos de cadena
corta (acetato, butirato y propionato).

Lo mismo parece suceder en el caso de los probidticos administrados, en la
mayor parte de los casos, para modular la microbiota del rumen. Estos
microorganimos vivos (p. €j., Saccharomyces cerevisiae, o0 bacterias
utilizadoras de lactato como Megasphaera elsdenii o Selenomonas) han
demostrado ser utiles para mejorar la productividad de los animales en
crecimiento o lactacion (Uyeno et al., 2015). Este efecto parece tener lugar,
fundamentalmente, como consecuencia de la subida de pH que provocan en
el rumen, lo que favorece la proliferacion de bacterias capaces de fermentar
la fibra de ladieta (p. €j., Fibrobacter o Ruminococcus). No obstante, también
podria existir un efecto inmunomodulador directo por interaccién de estos
probioticos con las células epiteliales y del tejido linfoide del rumen, lo que
podria aliviar la inflamacion (ruminitis) provocada por episodios de acidosis,
frecuentes cuando se administran dietas muy concentradas en
carbohidratos (Romeo et al., 2010).

Por otro lado, a lo largo de los ultimos afios ha aumentado el interés de los
investigadores por los efectos fisioldgicos de algunos constituyentes de la
dieta que, aun siendo minoritarios, podrian afectar a la composicién y a la
calidad de los productos de origen animal: los componentes funcionales
(Mofino etal., 2008). Dentro de este contexto se encuentran los compuestos
fendlicos, metabolitos secundarios de las plantas que aparecen en los
vegetales de forma natural, pero cuya inclusion como aditivo en los piensos
se esta evaluando en la actualidad debido a sus demostradas propiedades
antioxidantes. Esta caracteristica ha sido determinante para que hayan
comenzado a aparecer estudios que demuestran la capacidad que tienen
estos compuestos fenolicos para potenciar la respuesta inmunitaria en
modelos animales (Molinari et al., 2009; Bhattacharyya et al., 2010),
especialmente en el caso de animales alimentados con raciones ricas en
PUFAs facilmente oxidables. En este sentido, un estudio realizado por
nuestro grupo de investigacion en el que se combinaban semilla de lino (rica
en acidos grasos omega 3) y quercetina (flavonoide del pomelo) en la racién
de corderos de cebo puso de manifiesto que ambos componentes de la dieta
permitian reducir el nivel de paraqueratosis ocasionado por la acidosis
ruminal que todos ellos manifestaron (Benavides etal., 2013).

Otro de nuestros estudios revel6 resultados poco alentadores en lo que a
respuesta inmunitaria se refiere cuando se afadi6é acido carnésico
(compuesto fendlico con actividad antioxidante que procede del pomelo) ala
racion de corderos de cebo, incluso después de someterlos al estrés del
transporte durante 4 horas (Moran et al., 2012). Hay que tener en cuenta, sin
embargo, que el patron de respuesta podria variar atendiendo a la dosis
administrada de estos compuestos, o al grado de estrés oxidativo al que se
vean sometidos los animales, y que podria ser distinto en funcidén del estado
sanitario (p. €j., infecciones o programas de vacunacion) o de otro tipo de
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factores (p. €j., nivel de produccion). Progresar, por tanto, en el conocimiento
de todas estas cuestiones ayudara a esclarecer si los compuestos fendlicos
y las fuentes ricas en PUFAs que se estan estudiando en la actualidad para
mejorar la calidad de la carne de los corderos ejercen, ademas, un efecto
modulador sobre la respuesta inflamatoria e inmunolégica del animal que los
consumey, por tanto, sobre el bienestar animal.

5. Sobrealimentacion y condicion corporal

En la especie humana se sabe que la malnutricién provoca
inmunodeficiencia, y que es una de las principales causas de mortalidad.
Una alimentacioén deficitaria o insuficiente puede conllevar un inadecuado
aporte de energia y macronutrientes o el déficit en algunos micronutrientes
necesarios para orquestar adecuadamente todas las funciones del sistema
inmunitaria. Pero también es cierto que la sobrealimentacion tiene efectos
perjudiciales sobre el sistema inmunoldgico, y un claro ejemplo de esto lo
podemos encontrar en la obesidad, patologia que comporta, ademas, un
aumento del riesgo de padecer enfermedades cronicas (hipertension,
diabetes, apnea del suefio, cancer...) y, sobre todo, inflamacién crénica del
tejido adiposo como consecuencia de la infiltracion de macréfagos a este
nivel (Cancello et al., 2006). De hecho, ahora se conoce que el tejido adiposo
secreta diversas moléculas, algunas de ellas hormonas y citoquinas
(Ilamadas adipoquinas o adipocitoquinas, TNFa, IL-6, haptoglobina, e IL-15)
que influyen en los procesos inflamatorios. Entre los factores hormonales
secretados por el tejido adiposo destaca la leptina, hormona que circula
proporcionalmente a la cantidad de reservas grasas del organismo y que
regula la sensacion de hambre y, por tanto, la ingestién de alimento y el peso
corporal (Lam y Lu, 2007). Normalmente niveles altos de leptina circulante
reducen el apetito y, en consecuencia, disminuyen la ingesta de alimento.
Sin embargo, en contra de lo que podria esperarse, los individuos obesos
tienen niveles de leptina mas altos que los de individuos no obesos y, sin
embargo, en muchos casos, esto no conlleva una reduccion del apetito, lo
que sugiere que presentan algun tipo de resistencia a la leptina (Martin et al.,
2008). Ademas, hay que destacar que la leptina modula la respuesta
inflamatoria y algunos aspectos de la respuesta inmunitaria humoral y
celular [(p. ej., se sabe que la leptina favorece la respuesta celular Th1
cuando interacciona con los receptores de muchos leucocitos, y que durante
el ayuno la ausencia de leptina provoca inmunosupresion; Lamy Lu (2007)],
por lo que la resistencia a la leptina y los niveles anormalmente altos en
individuos obesos podrian explicar parcialmente la inflamacion que estos
individuos manifiestan a nivel del tejido graso y la mayor susceptibilidad a
padecer enfermedades cronicas.

Ahora bien, si esto es extrapolable a determinas situaciones en produccion
animal es algo que sera necesario discernir alo largo de los préximos afios. A
este respecto, algunos estudios han puesto de relieve que esta interrelacion
entre la composicién y condicion corporal y el sistema inmunitario podria
existir también en algunas especies ganaderas de interés y, por tanto,
podrian afectar a la respuesta inmunitaria y a la productividad de los
animales (Borghetti et al., 2009). Asi, por ejemplo, Valderrabano et al. (2006)
observaron que la condicion corporal de las ovejas al inicio de la gestacion
modulaba la respuesta inmunitaria frente a nematodos gastrointestinales en
la época proxima al parto modificando la cantidad de eosindfilos circulantes,
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lo que estaba relacionado con los niveles de leptina en suero. De hecho,
algunos estudios muy recientes han demostrado que el tejido adiposo es
capaz de responder frente a patégenos del mismo modo que las células del
sistema inmunolégico (Gabler y Spurlock, 2007; Quinn, 2008). Es por ello
que dentro de esta linea se han abierto nuevas vias de investigacion
encaminadas a evaluar como influyen la nutricion y la alimentacién sobre la
respuestainmunitaria de los animales.

6. Programacion pre y post-natal

El sistema inmunitario comienza a desarrollarse durante la gestacién, por lo
que los déficits nutricionales de la madre pueden alterar las defensas del
neonato, y estas modificaciones pueden persistir posteriormente a lo largo
de la vida del individuo. En todo caso, la maduracion del sistema inmunitario
continua alo largo de toda la vida, aunque una de las fases mas importantes
tiene lugar a edades tempranas, que es cuando se produce la colonizaciéon
microbiana de las mucosas del tracto digestivo. El establecimiento de una
comunidad bacteriana firmemente adherida al epitelio gastrointestinal
durante el periodo de lactancia puede influir de un modo determinante sobre
la salud del hospedador, el funcionamiento de su sistema inmunitario
(secrecion de IgA) y el procesamiento de los nutrientes en las fases de cebo
y recria. Por tanto, comprender las variaciones que se producen en la
microbiota epimural como consecuencia no solo de factores genéticos, sino
también debido a factores ambientales como, por ejemplo, el nivel de
alimentacion durante la lactancia, resulta fundamental para conocer la
repercusion que las variaciones en esta microbiota tienen sobre el sistema
inmunoldgico del animal y sobre la eficiencia de la alimentacién durante las
etapas posteriores (cebo y recria), asi como para desarrollar estrategias
encaminadas a mejorar estos aspectos de la produccién y sanidad animal
(Yanez-Ruizetal., 2015).

RELACION ENTRE RESPUESTA INMUNITARIA'Y EFICIENCIA EN
PRODUCCION ANIMAL

Dentro de la estrategia europea de investigacion Horizonte 2020 para
fomentar la produccién de una ganaderia sostenible y competitiva, la Unidn
Europea esta destinando una gran cantidad de recursos econdmicos para
aclarar la enorme complejidad de mecanismos a través de los cuales
interaccionan la nutricion y la inmunidad de los animales y, de este modo,
poder desarrollar estrategias nutricionales encaminadas a potenciar la
eficiencia de produccién animal mediante la cria de animales mas robustos y
menos propensos a padecer enfermedades. En este sentido, se estima que
aproximadamente un 20% de la productividad animal se pierde como
consecuencia de problemas sanitarios del rebafio. Y se sabe que los
animales mas robustos disponen de un sistema inmunologico capaz de
responder adecuadamente, manteniendo un equilibrio éptimo entre la
inmunotolerancia frente a lo propio y el desarrollo de una respuesta
inmunitaria frente a lo extrafio, lo que les permite “ahorrar” nutrientes y, por
tanto, utilizarlos mas eficientemente en funciones productivas.

Sin embargo, las necesidades del sistema inmunitario son enormemente
variables dependiendo de la situacion en la que se encuentran los animales.
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Por ejemplo, en situaciones de estrés relacionadas con los sistemas de
produccion intensiva, puede ser necesario realizar un aporte extra de
nutrientes destinado a optimizar la respuesta inmunitaria, que puede verse
comprometida por los niveles altos de cortisol en sangre, o que podria
aumentar la susceptibilidad a padecer infecciones o enfermedades
subclinicas. Sin embargo, en el caso de animales que sufren algun tipo de
infeccidn, potenciar el sistema inmunitario a través de la nutriciéon puede
ayudar a controlar la progresion de la misma pero, al mismo tiempo, podria
llegar a reducir el potencial productivo del animal. Este hecho fue observado
por nuestro grupo de investigacion en el experimento realizado con ovejas
infectadas experimentalmente con Fasciola hepatica que recibian acidos
grasos omega 3 en la racion (semilla de lino). Estos animales controlaban la
infeccién de forma mucho mas eficaz (menos huevos en heces, y tamafo
mas pequeno de los trematodos), probablemente como consecuencia de
una reaccion hepatica tisular exacerbada, ya que los higados de los
animales suplementados presentaban un mayor numero de lesiones
macroscopicas, caracterizadas por la presencia de tractos fibréticos en la
superficie de este érgano. Sin embargo, la ganancia de peso de las ovejas
que recibian semilla de lino fue significativamente inferior que la del grupo
control, que recibia una dieta isoenergética y isoproteica pero, en este caso,
formulada con aceite de palma (Martinez-Valladares et al., 2014).

Por esta razon, los resultados logrados a través de la modulaciéon de la
respuesta inmunitaria con la nutricion podrian ser contradictorios en
términos de produccion e inmunidad. Parece, por tanto, que en el futuro
podria llegar a plantearse la administracién de nutrientes atendiendo no solo
a las necesidades particulares del sistema inmunol6gico de cada animal,
sino también al efecto sobre la eficiencia de produccion en cada momento.
De hecho, desde la estrategia europea Horizonte 2020 se esta incentivando
la investigacion en este sentido para hacer de esta alimentacion de precision
una realidad, bajo lo que se denomina en términos anglosajones “Precision
Feeding’. Y es que, a pesar de su importancia, aun son muy limitados los
avances cientificos que permitiran en el futuro establecerla, motivo por el
cual consideramos imprescindible avanzar en este sentido a través de
estudios que aborden los efectos de la nutricion y de la alimentacién en una
doble vertiente: inmunoldgica y productiva.

CONCLUSION

La modulacién de la respuesta inmunitaria a través de la nutricidon puede
mejorar la robustez de los animales de abasto, especialmente en aquéllos
manejados en condiciones intensivas en los que pueden darse situaciones
de estrés que comprometan la inmunocompetencia. Y es que los nutrientes
pueden intervenir no solo en el metabolismo sino que, ademas, pueden ser
precursores de mediadores de esta respuesta, o incluso modularla a través
de su accion antioxidante, inhibiendo o estimulando el ciclo celular a través
de modificaciones en la transcripcion o expresion génica. Todo ello permite
reducir la susceptibilidad a infecciones y otras enfermedades, lo que
implicara una menor utilizacion de recursos para evitar estas situaciones vy,
de este modo, aumentar la eficiencia en produccién animal. No obstante,
también es preciso considerar que unarespuesta inmunitaria exacerbada
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frente a una infeccion puede reducir la disponibilidad de nutrientes en
términos productivos y, ademas, ser también tremendamente perjudicial
para el propio animal. Todo esto ha abierto un nuevo campo de investigacion,
en el que el principal reto sera conocer la proporcién ideal de nutrientes en
cada caso atendiendo no solo a aspectos sanitarios sino también
productivos.
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ASSOTIATION BETWEEN NUTRITION AND IMMUNE RESPONSE:
IMPLICATIONS IN FEED EFFICIENCY OF RUMINANTS

SUMMARY

Some studies conducted over the past two decades have highlighted the
relationship between animal nutrition and immune response. Many of these
studies were carried out with diets deficient in minerals or vitamins which now
are included in the compound feeds formulated for animal production.
However, the requirements in some of these micronutrients may be
increased in some particular situations, such as transportation stress,
vaccinations or subclinical processes. Consequently the administration of
supradoses of some of these components might be useful in the
establishment of an effective immune response.

In addition, there are some evidences about the immuno-modulatory effects
of some components of the diet that are commonly used in research to
improve the meat or milk quality, such as polyunsaturated fatty acids
(PUFAs) or phenolic compounds (antioxidant properties). However, and
despite its relevance, the number of in vivo studies with animals, today, still is
very limited.

Keywords: immunity, nutrition, efficiency, lamb.

88



GORTAZAR, C.

Grupo de Investigacion en Sanidad y Biotecnologia (www.SaBio-IREC.com) del IREC,
Universidad de Castilla — La Mancha y CSIC

RESUMEN

La tuberculosis animal (TB) es uno de los principales retos sanitarios a los
que se enfrenta el sector ganadero espafiol, de creciente relevancia para el
ovino y caprino. Aunque las bacterias causantes de la TB so6lo se multiplican
con éxito cuando infectan a los mamiferos, son capaces de sobrevivir
durante algun tiempo en el medio ambiente. Esta observacién es clave para
entender la transmision indirecta y el mantenimiento de la infeccion en
ambientes complejos, con participacion de multiples especies
hospedadoras, entre las que conviene incluir a ovinos y caprinos. Por
consiguiente, la TB ovina y caprina debe abordarse teniendo en cuenta la
situacion epidemiolédgica en los demas hospedadores. El control requiere
mejoras en diagnostico, vigilancia sanitaria, y saneamiento como ocurre en
el caso de los caprinos que comparten explotacion con bovinos. Es
importante evitar las interacciones con otras especies infectadas. Esto
puede lograrse mediante medidas preventivas y de bioseguridad. El
reconocimiento de su naturaleza multi-hospedador y el entendimiento de los
mecanismos de transmision indirectos, alientan la perspectiva de ir pasando
de la vision “TB bovina” a la vision “TB multi-hospedador”. En este contexto,
el control riguroso de la TB en el ganado ovino y caprino parece cada vez
mas necesario.

Palabras clave: Epidemiologia; Infeccion compartida con fauna; Ovino y
caprino; Prevencién y control.

INTRODUCCION

La ganaderia, y particularmente el ovino y caprino extensivo, genera
actividad econdmica en comarcas poco industrializadas produciendo
beneficios paisajisticos y de conservacion al contribuir al aprovechamiento
sostenible del medio. La tuberculosis animal (TB) es uno de los principales
retos sanitarios a los que se enfrenta el sector ganadero espafiol. Esta
enfermedad crénica, transmisible al hombre, causa pérdidas econémicas
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por disminucién de la produccidon, decomisos en matadero y restricciones al
movimiento de animales vivos de los rebanos infectados. Ademas, la TB
tiene efectos negativos sobre la conservaciéon y sobre la produccion
cinegética.

Las micobacterias causantes de la TB son capaces de sobrevivir durante
algun tiempo en el medio ambiente, pero s6lo se multiplican con éxito
cuando infectan a los mamiferos. Los bovinos, caprinos, ovinos y porcinos
domésticos, asi como jabalies, ciervos, gamos y tejones son hospedadores
preferentes para este bacilo. La TB es, por tanto, una enfermedad
multi-hospedador. Por ello, resulta fundamental entender que la TB debe
controlarse en todas las especies animales implicadas, domésticas y
silvestres.

Para el sector caprino la TB es un problema bien conocido y de relevancia.
Primero, porque la infeccibn causa mortalidad y sobre todo pérdidas
indirectas debidas a la necesidad de control; segundo y no menos
importante, porque las cabras constituyen verdaderos reservorios de la
infeccidbn para otras especies, incluida la bovina (Napp et al. 2013).
Afortunadamente, existen algunas experiencias de control de la TB caprina
mediante saneamiento y control de movimientos, por ejemplo en Castilla y
Ledn (Bezos et al. 2014). Recientemente, también las ovejas se han unido al
grupo de las especies de riesgo para el mantenimiento de la infeccidon
(Mufidz-Mendoza et al. 2016). Esto tiene implicaciones epidemiologicas
potenciales importantes, particularmente por la abundancia y distribucion
del ganado ovino en Espania.

Por consiguiente, la TB del ovino y del caprino debe abordarse teniendo en
cuenta la situacion epidemioldgica en las demas especies domésticas y
silvestres. Los siguientes apartados describen la situacién de la TB en
Espafia con especial atencién a la fauna silvestre, aportan informacion
actualizada sobre mecanismos de trasmision y factores de riesgo, y abordan
las opciones para el control de esta infeccion multi-hospedador, prestando
atencién al ovino y caprino.

TUBERCULOSIS ANIMAL EN ESPANA - IMPORTANCIA DE LA
FAUNASILVESTRE

La situacién de TB en Espana varia por grandes zonas: regiones insulares
practicamente libres de TB, norte y este con prevalencia generalmente baja,
suroeste con alta prevalencia coincidiendo con las areas de mayor densidad
de fauna silvestre y con fuerte presencia de otros hospedadores domésticos
infectados (Figura 1). En cuanto a las regiones insulares, un estudio sobre la
TB bovina en islas y archipiélagos del “viejo mundo” reveld que el riesgo de
TB para el bovino es mayor a mayor numero de cabezas de ganado
importadas desde el continente, a mayor superficie de la isla, y también
aumenta con la presencia de hospedadores silvestres del Complejo
(Acevedo et al. 2013). Los archipiélagos espafioles no cuentan con
presencia significativa de jabalies, cérvidos o tejones. En consecuencia, no
es de sorprender que Canarias y Baleares se encuentren practicamente
libres de TB.
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Las CCAA de la costa norte (Galicia, Asturias, Cantabria y Pais Vasco) se
caracterizan, en general, por un clima atlantico templado y lluvioso. En esta
region, la mayor parte de las comarcas son de baja prevalencia de TB
bovina. En Galicia se han confirmado casos de TB ovina en 23 rebafos
ovinos que convivian con bovinos o caprinos positivos (Mufioz et al. 2016).
En cuanto a los reservorios silvestres, tanto el jabali como el tejon han sido
identificados como hospedadores de bacterias del Complejo Mycobacterium
tuberculosis (CMT) en la Espafia atlantica. Se trata de un ambiente
particularmente apropiado para el tejon, que alcanza densidades de
poblacion de hasta 5 individuos/km2 en las zonas de pasto para el ganado
bovino (Acevedo et al. 2014). La prevalencia de infeccion por CMT en
tejones de Asturias fue del 8%. Por otro, existen en Asturias casos de
asociacion espacial entre tejones positivos y bovinos positivos con el mismo
tipo molecular de CMT (Balseiro et al. 2013). Respecto al jabali, en Asturias y
Galicia se han dado casos en los que jabalies positivos fueron abatidos en
las proximidades de ganaderias bovinas presentando el mismo tipo
molecular de CMT. A pesar de esto, la situacion en la Espafia atlantica es
muy diferente a la de la Espafa mediterranea, con una prevalencia de TB en
jabali muy baja (2.6%) y una proporcion de animales con lesiones
tuberculosas generalizadas -los transmisores mas peligrosos- inferior al
20% (Mufoz-Mendoza et al. 2013).

En las provincias de clima mediterraneo que detectan poca TB en fauna
silvestre, la situacion es todavia insuficientemente conocida. Es dificil
generalizar en cuanto al medio natural y los sistemas de explotacion
ganadera, pero cabe sefalar que se trata de una zona donde el ganado
bovino extensivo es numéricamente importante y donde con frecuencia
existe contacto con ganado ovino o caprino. En el caso del jabali se llevo a
cabo un estudio de seroprevalencia a escala nacional en 2011 (Boadella et
al. 2011a). Ese estudio permiti6 confirmar que las prevalencias de
seropositividad eran consistentemente menores en el norte y este de la
Peninsula que en el suroeste, pero detecté animales seropositivos en 9
provincias. Los casos de TB en tejones de esta zona son, por el momento,
esporadicos.

Finalmente, conviene centrar la atencion en las provincias de clima
mediterraneo con mayor riesgo de TB en fauna silvestre. Son todas las
restantes: Madrid, Caceres y Badajoz en Extremadura, Toledo y Ciudad Real
en Castilla—La Manchay Jaén, Cordoba, Sevilla, Huelva, Cadizy Malaga en
Andalucia. A grandes rasgos, se trata de la region donde se mantienen los
ecosistemas de bosque mediterraneo y de dehesa mejor conservados. En
general, son provincias con importante presencia de ganaderia bovina
extensiva, cierta presencia del bovino de lidia, ganado caprino y abundante
ganaderia ovina. La mitad oeste cuenta ademas con una importante
poblacién de porcino en extensivo. A esta riqueza de hospedadores
domésticos se une una gran abundancia de hospedadores silvestres, tanto
jabali como ciervo y localmente gamo. Ademas, el tejon esta presente
aunque su relevancia epidemioldgica esta todavia por evaluar en esta zona.

En esta region, el jabali alcanza niveles muy altos de infeccion, por ejemplo
un promedio superior al 60% en la provincia de Ciudad Real (Vicente et al.
2013) y un maximo superior al 90% en el tercio norte del Parque Nacional de
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Dofana, en Huelva (Gortazar et al. 2008). Aunque el area de distribucién del

jabali es mayor al del ciervo, éste ultimo puede contribuir igualmente a la
comunidad de hospedadores silvestres, con prevalencias que localmente
alcanzan el 50% aunque el promedio en poblaciones de Montes de Toledo o
de Sierra Morena se encuentra préximo al 15% (Vicente et al. 2006, 2013).
La presencia del gamo, y en consecuencia su participacion en el
mantenimiento de CMT, es mas restringida.

Figura 1.- Mapa de la prevalencia de TB en rebafios bovinos para el afio 2015. Nétese
cémo las provincias de clima mediterraneo del centro-sur-oeste soportan mucha mayor
prevalencia. Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

EPIDEMIOLOGiA DE LA TB ANIMAL EN ESPANA: MECANISMOS
DE TRANSMISION

Aunque las bacterias causantes de la TB so6lo se multiplican con éxito
cuando infectan a los mamiferos, son capaces de sobrevivir durante algun
tiempo en el medio ambiente (revisado en Kukielka et al. 2013 y Santos et al.
2015). Esta observacion es clave para entender la transmision indirecta y el
mantenimiento de la infeccién en ambientes complejos, con participacion de
multiples especies hospedadoras.

En areas mediterraneas de Portugal con alta prevalencia de TB, (Santos et
al. 2015) detectaron ADN de CMT en muestras de barro (22%) y de agua
(5%), pero también en muestras de suelo de comederos (18%) y de
hozaduras de jabali (25%). La presencia de ADN de CMT fue maxima en
primavera. Trabajando en Dofana (Huelva) y en el Valle de Alcudia (Ciudad
Real), dos zonas de alta prevalencia, (Barasona et al. 2016) encontraron
ADN del CMT en el 10% de las muestras de agua y el 50% de las muestras de
barro de la orilla de charcas recogidas en verano, siendo la probabilidad de
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deteccidn inversamente proporcional al diametro de la charca. En cambio,
no se encontré ADN del CMT en pequefios embalses ni en bebederos tipo
pildbn para ganado bovino.

La transmision de CMT entre especies depende primero de la excrecion de
bacterias por parte del hospedador infectado de la especie A; segundo de la
frecuencia y tipo de contactos (directos e indirectos) entre la especie Ay la
especie B; y tercero de la susceptibilidad a la infeccion de la especie B.
Jabali, ciervo, gamo y tején son capaces de excretar micobacterias por
distintas vias, cumpliendo asi la primera de las premisas anteriores. La
tercera premisa se cumple para los hospedadores domésticos: bovinos,
ovinos, caprinos y porcinos son susceptibles a la infecciéon por CMT.

En cuanto a la segunda premisa, referida al contacto entre especies, éste
puede ser directo o indirecto. Como contacto directo puede definirse la
coincidencia de individuos de las especies Ay B en el tiempo y en un espacio
muy proximo (pocos metros). Estos contactos ocurren, pero son sumamente
infrecuentes. En ambientes mediterraneos de la Peninsula Ibérica sélo hay
un estudio que analice las frecuencias de contacto directo entre
hospedadores relevantes: un trabajo en el Valle de Alcudia (Ciudad Real), en
el que se marcaron con collares provistos de sensor de contacto tanto vacas
y cerdos ibéricos, como jabalies y ciervos. El trabajo, llevado a cabo en una
explotacion ganadera con densidades relativamente bajas de jabali y ciervo,
de 57000 interacciones entre especies registradas en total, s6l0 216 (0.38%)
correspondieron a contactos directos entre fauna silvestre y especies
ganaderas (Cowie et al. 2016). Los estudios de fototrampeo, en los que se
utilizan camaras-trampa para registrar los contactos entre especies en
puntos concretos tales como charcas o comederos, coinciden igualmente en
sefialar que los contactos directos entre especies son sumamente
infrecuentes (Kukielka etal. 2013).

En consecuencia, la transmision entre especies de CMT depende
principalmente de contactos indirectos (Figura 2). En ambientes
mediterraneos, existe un elevado riesgo de estos contactos en charcas y
otros puntos de agua durante la estacion seca, asi como en lugares
estacionalmente ricos en alimento, como los ecotonos y las dehesas en
época de bellota. Ello ofrece oportunidades para la mejora de la
bioseguridad de las explotaciones a través de la modificacién de los puntos
de aguay de la rotacidn de pastos. Estudios mediante fototrampeo llevados
a cabo en explotaciones bovinas del centro-sur de Espafia han permitido
confirmar que las interacciones indirectas son mil veces mas frecuentes que
los contactos inter-especie directos; que los contactos indirectos fauna-
seguida-de-ganado son 7 veces mas frecuentes que ganado-seguido-de-
fauna; y que la mayor parte de los contactos indirectos tienen lugar en torno a
puntos de agua (Kukielka etal. 2013).

En Francia, en ambientes relativamente similares a los del norte de Espania,
un estudio basado en fototrampeo en explotaciones bovinas con historial
reciente de TB encontr6 que el jabali era el visitante mas frecuente (5
visitas/100 noches) y que dichas visitas ocurrian mas frecuentemente en
torno a puntos de agua durante el verano. Los ciervos también resultaron
mas frecuentes en verano, visitando preferentemente las piedras de sal. Los

93



tejones por el contrario resultaron mas frecuentes en invierno, accediendo
principalmente alos comederos para el ganado (Payne etal. 2016).

Figura 2.- Interacciones indirectas entre cuatro hospedadores del Complejo
Mycobacterium tuberculosis: cabram jabali, cerdo y ciervo aprovechando el mismo
punto de agua. Si uno de ellos se encuentra infectado y excreta micobacterias, existe
probabilidad de transmision a otras especies. Fotografias de fototrampeo, autor
Joaquin Vicente (SaBio-IREC).

En cuanto a la fauna silvestre como factor de riesgo para la TB, un analisis
cuantitativo para el conjunto de paises europeos concluyé que el mayor
riesgo de TB para el ganado bovino lo constituye el propio ganado bovino,
seguido por el jabali entre los reservorios silvestres (Hardstaff et al. 2014).
En el analisis de los factores de riesgo para la TB en explotaciones bovinas
existe un balance entre la escala y la calidad y detalle de la informacion: los
estudios a escala nacional ofrecen una visidon mas global pero carecen del
detalle de los estudios a escala provincial o comarcal. Por otra parte, los
riesgos difieren entre las regiones de baja y alta prevalencia de TB bovina.

Un estudio sobre los riesgos epidemiolégicos de TB en el ganado bovino
espanol es el desarrollado por Guta y colaboradores (2014b) a partir de
resultados de encuestas epidemioldgicas, refinando los analisis mediante la
consulta a expertos. Este estudio de ambito nacional identifica al ganado
bovino como principal origen de la aparicion de rebafios bovinos positivos
(73% de los casos identificados), mientras que la fauna silvestre estaria
implicada en un 22% de los casos con causa identificada, y el ganado
caprino en un 4%. En este trabajo no se consideraron otros riesgos como la
presencia de CMT en el ambiente o en otros hospedadores domésticos,
como el ovinoy porcino.
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No obstante, en zonas geograficas de alto riesgo en relacién con la fauna
silvestre, la situacién puede ser distinta. Un estudio reciente (LaHue et al.
2016) analiza los riesgos de TB en explotaciones bovinas de la provincia de
Ciudad Real. Combinando resultados de las campaias de saneamiento con
datos sobre abundancia y gestion de caza y datos sobre prevalencia de TB
en ciervo y jabali, resulta que Uno de los factores de riesgo mas importantes
identificados en este estudio es la proximidad de la explotacién ganadera a
fincas valladas de caza mayor. Otros factores de riesgo incluyen habitat
favorable a la caza mayor, temperaturas elevadas y precipitaciones
escasas, asi como prevalencias elevadas de TB enjabalies.

POSIBILIDADES DE CONTROL: ; COMO CONTRIBUIR DESDE EL
SECTOROVINOY CAPRINO?

Las decisiones relativas a intervenciéon en infecciones compartidas con
fauna silvestre dependen de la regidn geografica y su situacién
epidemiologica. En las provincias de mayor riesgo parece oportuno
establecer medidas de lucha especificas para la fauna silvestre que
complementen al Programa Nacional de Erradicacion de TB, cuestion en la
que ya se viene trabajando. En los siguientes parrafos se resumen las
principales opciones, prestando especial atenciéon a las medidas de
prevencion enfocadas al ovino y caprino. La decision de controlar la TB en
ovinos y caprinos, mas alla de lo exigido en el Programa Nacional, depende
de cada CCAA. Pero también es responsabilidad de los propios ganaderos 'y
de sus veterinarios: el objetivo es el mismo — controlar un problema grave, de
elevado impacto econdémico.

Las posibilidades de intervencion en infecciones compartidas con la fauna
silvestre deben incluir acciones sobre los hospedadores domésticos y sobre
los hospedadores silvestres y suinteraccion (Figura 3). En el caso del ovinoy
caprino, lo primero se basa en el diagnédstico, la vigilancia sanitaria y
eventualmente, el saneamiento como ya ocurre en el caso de los caprinos
que comparten explotacion con bovinos. El control en hospedadores
silvestres incluye opciones como el control poblacional y la vacunacion de
reservorios. Finalmente, aunque no menos importante, la evitacion de
interacciones puede lograrse mediante bioseguridad y medidas preventivas.
Los mejores resultados pueden esperarse de la aplicacion de estrategias
integradas, combinando las diferentes herramientas disponibles para lograr
efectos sinérgicos (Gortazaretal. 2015b).

En los siguientes apartados se resumen algunas ideas relativas a
diagnostico y bioseguridad de interés para el sector ovino y caprino.

En relacion con el diagnostico, las técnicas aplicables en el marco de las
campanas de erradicacion en especies objeto de control estan definidas por
el MAGRAMA. Ademas, conviene tener en cuenta una serie de
peculiaridades del sector ovino y caprino, como es el hecho de que los
ovinos, asi como los caprinos que no comparten explotacién con bovinos,
muchas veces (dependiendo de la CCAA) no son objeto de diagndstico de
TB. Otra peculiaridad del ovino y sobre todo del caprino es el posible uso de
vacunas frente a la paratuberculosis, que dan lugar ainterferencias en el
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diagnéstico in vivo de TB. Por consiguiente, este sector necesita del
desarrollo de nuevas herramientas de diagndstico que permitan comprender
mejor la situacion epidemiologica y, eventualmente, permitan llevar adelante
un plan de control. Para aportar soluciones innovadoras a esta necesidad,
recientemente VISAVET, ISCIll, SaBio-IREC y colaboradores han
desarrollado nuevas herramientas serologicas y de deteccion de ADN
ambiental de CMT, con aplicacion en este tipo de especies y situaciones.

En cuanto a bioseguridad, se trata de asesorar al ganadero para la
mitigacion de riesgos frente a la tuberculosis. Ello se logra mediante algo
parecido a una auditoria o analisis de riesgos a pie de explotacién, basado
en la combinacion de encuestas, revision de histéricos sanitarios y de caza,
asi como trabajo de campo para la cuantificacion de la presencia de
potenciales reservorios domésticos y silvestres, la eventual toma de
muestras ambientales, asi como para la identificacidon de puntos de riesgo
concretos (Martinez-Guijosa et al. en preparacion).

A partir de los resultados de ese analisis de riesgos se procede al disefio e
implementacion de un programa de acciones especificas de mitigacion de
riesgos para cada explotacidon ganadera. En el disefio de estos planes
existen diferentes posibilidades en cuanto a cambios en el manejo para
resolver problemas de bioseguridad. Por ejemplo, planificar el uso de los
pastos en el espacio y el tiempo; la forma de almacenar el alimento o de
alimentar al ganado; o incluso cambiar las especies explotadas por otras
menos susceptibles. Una de las medidas mas populares es el uso de
barreras que limitan el contacto de la fauna silvestre con el ganado
(Barasona et al. 2013), asi como otro tipo de barreras fisicas o disuasorias.
En ocasiones, la implementacion de algunas medidas, como los vallados
impermeables, choca con la normativa vigente, especialmente en espacios
naturales. Esta aproximacion tiene la ventaja de implicar activamente al
ganadero en actuaciones relacionadas con la sanidad animal.

Figura 3.- Diagrama de flujo sobre la toma de decisiones y las opciones de intervencion
en sanidad de fauna silvestre. Modificado de Gortazar et al. (2015b).
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PERSPECTIVAS DE FUTURO

La TB supone un reto importante para la salud publica y la sanidad animal,
seguramente uno de los mayores en Europa e incluso a escala global. El
objetivo de los paises industrializados es erradicar la infeccién, o al menos
reducir fuertemente los niveles de prevalencia en especies ganaderas, hasta
lograr el estatus de oficialmente libres de TB. Los avances en el
conocimiento de la epidemiologia de CMT, especialmente en cuanto al
reconocimiento de su naturaleza multi-hospedador y al entendimiento de los
mecanismos de transmision, frecuentemente indirectos, alientan la
perspectiva de ir pasando de la vision “TB bovina” a la visién “TB multi-
hospedador”.

En este contexto, el control riguroso de la TB en el ganado ovino y caprino
parece cada vez mas necesario. Esto es importante tanto para el control de
TB a escala regional y nacional, como para asegurar la viabilidad econdmica
y sanitaria de cada explotacién ganadera. Afortunadamente, para ello se
cuenta con nuevas técnicas de diagndstico, al tiempo que existen mejores
capacidades para el control de TB en los reservorios silvestres, que abarcan
desde la bioseguridad y el control poblacional a una vacuna ya disponible
para suidos (cerdo y jabali), aunque no para rumiantes. Seguramente, en el
futuro, seran mas frecuentes las aproximaciones integradas, en las que el
control de TB se apoye en todas las herramientas disponibles.

SUMMARY

Animal TB represents one of the main animal health challenges for the
Spanish livestock industry. It is of growing relevance for ovines and caprines,
too. Although the members of the Mycobacterium tuberculosis complex
(MTC) grow only after infecting suitable animal hosts, environmental survival
exists. This insight is key for understanding the mechanisms of indirect
transmission among multiple host species, including sheep and goats.
Therefore, sheep and goat TB should be addressed keeping in mind the
specific epidemiological context. Control interventions require improved
diagnostic tools and disease surveillance, as well as test and cull strategies.
Biosafety and preventive actions can reduce inter-species interactions. The
complex nature of MTC infection maintenace, along with our improved
understanding of the indirect (environmental) transmission mechanisms,
support a switch from the former single-host perspective (“bovine TB”) to the
current “multi-host” one. In this context, TB control should be extended to
sheep and goats.
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MESA REDONDA:

“Mercado y comercio nacional e internacional
de leche de ovino y caprino”




DE LEON Y PONCE DE LEON, E.
Director General de Lactiber Corporacion.

El sector caprino espariol se encuentra de nuevo en uno de los momentos de
bajos precios, que ciclicamente acosan al mismo. Recordar también que
venimos de anos de precios de leche histéricamente record maximos.

Estos picos de sierra en los precios que afectan a este sector, es tan solo uno
de los factores que afectan a la rentabilidad de las explotaciones ganaderas
del pais. Aun siendo Espaina uno de los paises productores mas importantes
de la UE, hemos de hacer también autocritica porque no se le ha sabido dar el
valor afiadido, siendo el mayor volumen de esa produccion siempre comercializada
a granel y saliendo de nuestras fronteras, fundamentalmente a Francia.

Pero seguimos (en la mayoria de los casos), echandole la culpa a otros, e
invirtiendo tiempo y energia en factores sobre los que poco podemos influir:
el precio de la leche (lo marca el mercado mundial), el precio de los piensos
y las MMPP (conducidos por las principales bolsas), que tengamos buenas
lluvias y primaveras, etc. e invertimos poco tiempo en factores que controlamos
y que pueden aportar rentabilidad a nuestras ganaderias.

La correcta dimensién de la granja, el adecuado ratio de mano de obra por litro
de leche producido, la gestidn reproductiva del rebafio, el adecuado % de recria
en la granja, la mejora seria y con protocolos de la sanidad del rebafio, que a
su vez nos puede aportar ingresos extras de venta de genética a otros paises,
la adecuada gestidn del rebafio por lotes, etc, etc... todos ellos con seguimiento
y con protocolos que nos permitan conocer y optimizar la cuenta de resultados,
van a incidir directamente en mejorar la rentabilidad de las explotaciones lecheras.

Hacer grupos de trabajo a pie de campo donde los ganaderos sean los
protagonistas guiados por técnicos especialistas y se enriquezcan unos de
otros de los aciertos y errores cometidos, para evolucionar juntos mejorando
sus explotaciones, considerandose un equipo y teniendo en cuenta que su
verdadera competencia jamas es otro ganadero. Definiendo ratios de eficiencia
y objetivos de mejora continua, que ante un mundo de competitividad absoluta,
les permita ganar en eficiencia.
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Por otro lado, hay que romper determinados paradigmas que de manera histérica
han estado asentados en nuestro sector, la industria y el ganadero son enemigos
y ademas la distribucion es el enemigo a batir.

Hoy existen modelos de relacién duradera y estable que permiten hacer que todos
los eslabones de la cadena: ganadero, industria y distribucién sean sostenibles
desde el punto de vista de rentabilidad, social y medioambientalmente. Para ello
se requiere trabajar juntos con un solo objetivo: Satisfacer al consumidor,
ofreciéndole un producto de altisima calidad a un precio competitivo.

Aunque coexisten los dos modelos, el de relacién inestable con dientes de sierra
en los precios, donde la especulacién, la incertidumbre y la inseguridad son
constantes, incluidas relaciones basadas en las subastas que no aseguran una
comercializacion estable.

El modelo de relacidn estable que persigue la satisfaccién del consumidor haciendo
sostenibles a todos los eslabones de la cadena requiere una serie de condiciones
como son: la primera y mas importante es tener como centro de todas las actuaciones
al CONSUMIDOR, y a partir de sus necesidades adaptarnos para producir lo que se
demanda y NO vender lo que se produce.

MMPP GANADERIA INDUSTRIA DISTRIBUCION CONSUMIDOR

Requiere transparencia por parte de todos, trabajo para eliminar todas las
ineficiencias de la cadena, maxima calidad en todo lo que se hace y colaboracion.

Este modelo que en otras especies es ya una realidad, es una de las vias de
futuro del sector (por supuesto que no la Unica), ya que trabajando de la misma
forma que siempre NUNCA podemos esperar resultados diferentes. La leche de
cabra es un producto de presente y de mucho futuro con una demanda mundial
creciente.

Hemos de saber aprovechar las oportunidades que se nos ofrezcan.
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ESCUDERO POBLACION, A. y YUSTE JORDAN, J.T.
Cuerpo Nacional Veterinario.

De nuevo se repite el viejo adagio “el hombre es el tnico animal que tropieza en la
misma piedra’, y salvo algunos modelos cooperativos excepcionales muy pedagdgicos
y orientadoras (cada vez menos excepcionales),el sector caprino deberia avanzar
para ser el verdadero duefio y sefior de sus animales y sus producciones.

La leche de cabra se encuentra, de nuevo, atravesando por una situacién compleja
como se observa en los ultimos datos del FEGA: en abril de 2016 se entregaron
49,86 millones de litros (cerca de 1 millon mas que en abril de 2015) por parte de
6.095 ganaderos (un 4% mas que en abril de 2015), percibiendo 0,535 €/litro (un
8% menos que en abril de 2015)....y la tendencia a corto plazo no termina de
despejar las dudas.

Un dato a tener en cuenta es el crecimiento en un 4,9% de los sacrificios de animales
caprinos durante el pasado mes de abril, en relacién al mismo mes de 2015.

Sin duda que podrian aportarse mas datos para llegar a un diagnéstico mas
refutado estadisticamente, pero no hacen falta. Esta realidad la estan palpando,
actualmente, miles de ganaderos a los que, por cierto, les interesan poco dichos
datos analiticos de mercado, y lo que quieren es garantizar la sostenibilidad de
sus explotaciones.

Entonces, para conseguir esa ansiada sostenibilidad y que sus deseos de un
mejor precio, estable, sostenido y razonable, se alcance, es necesario reflexionar
y determinar si seguir caminando y trabajando solos, autonomos e independientes,
unicamente conduce, in secula seculorum, a la alegoria de “pez grande se come
a pez chico”.

Y segun se puede leer en la prensa agraria reciente, resulta mas facil echar “las
culpas de todos los males al maestro armero”, como si este pensamiento pudiera
ser el remedio de sus males. Es posible que, “dicho maestro armero”, pueda tener
responsabilidad, no lo dudo, pero esta demostrado que, por mucho ruido, estridencias
0 culpas que se le lance, /a linde no la va a abandonar, pues nunca la ha abandonado.
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Ha llegado la hora de la accién: el sector ganadero debe solucionar, por sus
propios medios y decisiones, sus problemas y debilidades, y no buscando las
soluciones en casa ajena, sea industria, sea administracion, sea distribucién. Si
bien a estos entes hay que exigirles ciertas empatias, responsabilidades y respaldos
para remar hacia una verdadera Cadena Integral Agroalimentaria, no estan ahi las
verdaderas soluciones y recetas, pues ..... la casa de uno la ordena cada uno.

Cuando cualquier empresario solitario, sea ganadero o fabricante de bienes de
equipo, tiene urgencia y prisas por vender, siempre sera prisionero de aquél que,
“pilletera en mano” y sabedor de la posicién dominante que ocupa, tendra mayor
fuerza para anteponer y exigir sus intereses en muchos casos cortoplacistas.

El ganadero de leche de cabra bien sabe que maneja un producto perecedero,
que en situaciones de precios complejas se echa a temblar cada vez que ve su
tanque lleno de leche y que éste no aguanta mas 24-48 horas. Esto le lleva a que
desee que, al menos, venga el camidn-cisterna y pueda percibir el precio que le
ofrezcan. Y si estamos en primavera “apaga y vamonos”.

La demanda de leche de cabra, a nivel nacional y mundial, esta creciendo
exponencialmente, siendo la leche con menos intolerancias cientificamente
refutada, siendo China y otros mercados emergentes asiaticos quiénes lideran
las compras. Aunque no nos podemos olvidar del mercado canadiense con la
prevista entrada en vigor del Acuerdo de Libre Comercio CETA entre Canada y
la UE y donde, segun la Oficina Comercial en Ottawa, los quesos espafioles,
que eran algo desconocido para el consumidor canadiense, estan teniendo una
buena acogida, ya que estan acostumbrados al consumo unicamente de quesos
producidos con leche de vaca.

Si sumamos la elaboracién de leches infantiles, las cuales fueron autorizadas
en 2014 por la UE para el uso como lacto-reemplanzantes infantiles, el mercado
se abre aun mas; es decir, el sector caprino esta inmersos en momentos de
amplias oportunidades, pues maneja un producto de calidad, muy demandado
a nivel internacional y sujeto a amplios valores afiadidos.

Es decir, ¢ tiene futuro la leche de cabra? Rotundamente afirmativo, y en
contingentes extraordinariamente elevados, pues las cifras asi lo indican. Pero
ello pasa porque EL GANADERO SE IMPLIQUE EN LA CADENA DE VALOR
DE SU LECHE Y ESTA SEA EQUILIBRADA.

Y para ello, deberia ceder soberania en su explotacion para, irremediablemente,
apostar por la concentracion y dimensionamiento ganadero, sumar hasta
convertirse “en pez grande que, al menos, planta cara al otro pez grande”, bajo
figuras disciplinadas, organizadas y profesionalizadas, siendo los modelos
cooperativos integrales los que se aproximan, en lealtad y subordinacion, al
interés general y bien comun de sus ganaderos-socios.

Hay que trabajar para que el ganadero se conciencie que la cooperativa es
suya, tan suya como lo es su explotacion, sus cabras o su tractor, a los que
debe cuidar, mimar y velar. Pero también se debe difundir la idea de que si se
pretende beneficiar de la fuerza del conjunto, deberia ceder soberania y mando
en sus explotaciones, dejarse disciplinar en todas aquellas cuestiones que
redunden en la cuenta de resultados de la cooperativa, y no se deberia seguir
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con la mentalidad tradicional del “en mi casa mando yo, y no la cooperativa,
ordefio cuando quiera y planifico las parideras como toda la vida lo hicieron mis
abuelos’.......... de otra forma mal vamos, y mal seguimos, si no conseguimos
cambiar estas mentalidades. No obstante, con el relevo generacional que se
observa en este sector, ganaderos jovenes y formados estan modificando,
afortunadamente, estas tendencias.

Si conseguimos este dimensionamiento, la fuerza del conjunto podra acometer
las siguientes acciones y, a la vez, alcanzar el objetivo de rentabilidad suficiente
por un esfuerzo y sacrificio titanico:

- Lucha contra la estacionalidad productiva: en aras a contar con una oferta
estable y sostenida durante todo el afio, reduciendo a la minima expresion el
tradicional pico de primavera.

- Autoregulacion de la oferta: transformacion de leche en polvo, que permitira
su almacenamiento privado y/o exportacion, a la vez que equilibrar la relacion
oferta-demanda interna.

- Aportar nuevos valores a la leche de cabra vs |+D+i: apuesta por la leche en
polvo infantil, y sus réditos econdmicos los obtenga el propio sector ganadero.
O dicho de otro modo, “tengo petrdleo debajo de la tierra; pues yo lo refino y
yo obtengo gasolina, etc.”

- Sanidad Animal: mejorar la situacidén de las explotaciones, y no solo
preocuparse por las enfermedades oficiales que me impone la administracion.
Atajar y atacar, de forma integral, la sanidad animal en las explotaciones es,
ya, una premisa sine qua nom para la exportacion, pues los paises compradores
asi lo exigen. Y, a mayores, el ganadero observara que sus producciones e
indicadores econémicos mejoran, pues no debe olvidar que “sin sanidad no hay
calidad, y sin calidad no hay mercado ni réditos economicos”.

- Exportacion: Son muchos los mercados que desde la Administracion General
del Estado se estan abriendo, pero el sector debe ser lo suficientemente maduro
y con la dimension adecuada para poder introducirse en ellos, principalmente
como producto procesado.

Se debe continuar con el ejemplo de cooperativas que avanzan en los limites
autonoémicos y se convierten en cooperativas de ambito nacional auspiciadas
por el propio Ministerio de Agricultura Alimentacion y Medio Ambiente que estan
permitiendo, a dia de hoy, que se situen como un referente nacional e internacional
del sector ganadero global y avancen hacia la conversion en Entidad Asociativa
Prioritaria.

La estructura y acciones de estas cooperativas son las que se deben trasladar a
otras de menor tamafio.

Como dijo el maestro José Miguel Arroyo “Joselito”, en sus inicios taurinos, al
empresario taurino mas importante de la época, “mi miedo y mi hambre me los
administro yo”, cuando sugirio llevarle en exclusiva su carrera.....Y no le fue mal.
En el sector caprino de leche, los miedos, hambres, penurias, etc. del cabrero
han sido, son y siguen siendo administrados por ajenos, y si en algun momento
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el sector esta economicamente tranquilo, el ganadero tiene un sentimiento, silente
e hiriente, de mendicidad.

Pues bien, el sector caprino espaniol tiene un futuro muy alaguefio que debe
creerse el propio ganadero, pues es real y palpable. Su leche es muy
demandada a nivel internacional, vital en la fabricacion de quesos puros y de
mezclas, cada vez mas solicitados, y se le puede aportar aun mucho mas valor
anadido. Por tanto, el éxito esta asegurado si, verdaderamente, se quiere y se
apuesta por ello. Pero el ganadero debe creérselo y, por ende, ilusionarse, pues
sin esta aptitud, nada es posible.
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MESA REDONDA:

“Uso de probiéticos en ovino y caprino”




DOBLAS AGUILAR, A.
AM Biotec SL
Toledo

Uno de los principales objetivos en la nutricion de rumiantes de produccion
de leche, es el incremento de la digestibilidad de los forrajes, es decir de la
fibra de los mismos (Fibra Neutro Detergente; FND, Van Soest, 1967). La
razon de ello es que una buena parte de la microflora del rumen, formada por
mas de 200 especies de bacterias (INRA, 1988) y con un altisimo contenido
ruminal (1010 bacterias/ml) protozoos (106 por ml) y hongos en menor
cantidad, pero con una importante funcion fermentativa de los hidratos de
carbono estructurales (Orpin, G.C. 1975), obtiene la energia, de la
fermentacion de estos componentes de los vegetales.

La trascendencia de la digestibilidad de lafibra, tiene que ver con la salud del
rumen que es a su vez base de la salud del rumiante y tiene una relacién
directa con el contenido de grasa de la leche. En concreto, los
microorganismos celuloliticos (bacterias, hongos y levaduras), que son los
que digieren en un proceso fermentativo lento la Celulosa y la Hemicelulosa,
van a producir acidos grasos volatiles (AGV) como el acético y el butirico,
que se van a emplear en la glandula mamaria para la sintesis de la grasa de
la leche.

La mejora de la digestibilidad que se plantea como objetivo en nutricion, se
puede conseguir bien evitando que los forrajes se cosechen en tarde, con lo
que la digestibilidad baja o empleando aditivos como enzimas exdgenas
(celulasa y hemicelulasa), no registradas para tal fin en la UE, o bien
empleando probiéticos como la levadura Saccharomyces cerevisiae, asi
como mediante el disefio y empleo de raciones adecuadas para dotar a la
microbiota de los nutrientes necesarios.

PROBIOTICOS Y LEVADURAS

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define como probidticos:
“Microorganismos vivos que, cuando son suministrados en cantidades
adecuadas, promueven beneficios en la salud del organismo hospedador”.
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En el caso de los rumiantes de produccion de leche, es evidente que una de
las posibles estrategias para el uso de probioticos, sera el posible efecto
positivo sobre el rumen, sus procesos fermentativos y por ende sobre el
animal. Las primeras referencias de empleo de la levadura de cerveza como
probidtico, se situan a finales de los afios 70 del pasado siglo (Grieve, D. G.
1979) en la que se prueba su uso como levadura viva y activa, tal cual se
obtiene como subproducto de la cerveza. Afinales de los 80 y comienzo de
los 90, se publica un buen niumero de investigaciones sobre los efectos del
uso de “cultivo de levadura viva” en rumiantes de leche y en cebo (K. A.
Dawson, 1989, P. E. Williams et C. J. Newbold, 1991), encontrandose como
resultados de suempleo:

- Incremento del recuento de las bacterias celuloliticas en el rumen y en
fermentadores ruminales, (Dawson et al, 1990).

- Aumento de la concentracion de bacterias celuloliticas (de 5 a 40 veces
mas) y aumento de la digestibilidad de la fibra. Incremento de la ingesta de
materia seca en vacas de leche (1.2 kg/dia) e incremento de la produccion de
leche (1.4 1/dia), (P. E. Williams et C. J. Newbold, 1991)

- Incremento del pH del rumen en varias décimas,(P. E. Williams et C. J.
Newbold, 1991)

- Reduccioén en la concentracion de L-Lactato (1.43 vs 3.55 mM),(P. E.
Williams et C. J. Newbold, 1991)

Posteriormente y ya en los afios 90, la industria de la nutricion animal, se
ocupd de “facilitar” la manejabilidad de este probiético de manera que
pudiera ser incorporado en los piensos compuestos. Para ello, se lleg6 a la
obtencion de las “levaduras seco-activas” tal y como las conocemos
actualmente: como “aditivos zootécnicos estabilizadores de la flora
intestinal” en la reglamentacién dela U.E.

Estas levaduras seco-activas, que son las que habitualmente se emplean,
son la base de la mayor parte de las experiencias de investigacion en los
ultimos afos. Hay por tanto una duda razonable a plantearse y es si ambas
formas de presentacion de este microorganismo, tienen el mismo
comportamiento y eficacia en suempleo en dietas de rumiantes.

Para profundizar en ello, hay que considerar que la levadura
Saccharomyces cerevisiae, tiene como caracteristica definitoria, la amplia
capacidad metabdlica. Asi, es capaz de tener una actividad metabdlica,
tanto en presencia como en ausencia de oxigeno. Es justamente esta
capacidad metabdlica anaerdbica, la que empleamos en los procesos por
los que se emplea habitualmente (elaboracion del pan, fermentacion
alcohdlica). Sin embargo, hemos de poner el acento en la capacidad
respiratoria, consumidora de oxigeno, la que nos debe de interesar mas para
aplicarla al campo de la nutricion de los rumiantes. La razén de ello, estriba
en que mediante la misma, sera capaz de consumir el oxigeno que haya
presente en el rumen (Newbold, 1991), dado que este es muy tdxico para las
bacterias celuloliticas.
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En base a lo anterior, el suministro de levaduras que estén activas
metabolicamente y ademas aerdbicamente ya desde el primer momento en
que lleguen al rumen, cobra una especial importancia, por cuanto los efectos
del uso de las mismas pueden ser mas evidentes respecto a las levaduras
seco-activas.

Asimismo, hay que tener en cuenta que las levaduras seco-activas, se tienen
que revivificar cuando llegan al rumen. Este proceso requiere de unas
condiciones especiales de humedad, temperatura y nutrientes, habiendo un
tiempo de adaptacion (“lag”) a las condiciones ambientales desde la
situacion de latencia hasta la de plena actividad y puede ser muy variable en
duracion (hasta de 1 hora). Se podria asimilar ala de despertarse.

Si tenemos en cuenta la velocidad de transito en el rumen de la fraccion
liqguida de la ingesta (hasta 15%/hora), cobra especial importancia que las
levaduras que aportemos, actien desde el mismo momento de su llegada al
rumen.

El producto RFN, esta desarrollado a partir de la seleccion de una cepa de
levadura de gran actividad metabdlica, diferentes tipos de azucares,
vitaminas, nitrégeno y oligoelementos para aportar a las levaduras de todos
los nutrientes necesarios para su hidratacién, activacidn metabdlica y
multiplicacion.

El proceso de preparacion del caldo de cultivo con las levaduras activas, que
se emplea en las explotaciones, se realiza empleando para ello un recipiente
de “fermentacion aerdbica” en el que se agrega agua y el preparado RFN, en
una proporcion 10:1, respectivamente. Este aparato mantiene las
condiciones de temperatura en torno alos 30°C y en contacto con el aire para
que las levaduras empleen la via metabdlica aerdbica. La dosis de empleo
del producto RFN por cabray diafueronde 2g.
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Enla grafican® 1, se puede comprobar cdmo la ruta aerdbica de la levadura,
es 18 veces mas eficiente en el aprovechamiento de la energia empleada
porlamisma (36 ATP vs 2 ATP) por lo que el crecimiento y multiplicacién de la
misma, se veran favorecidas en estas condiciones en presencia de oxigeno.

Grafica n° 1: Metabolismo aerobico y anaerébico de las levaduras.

El posible beneficio en el uso de probidticos en los rumiantes estara centrado
sobre el efecto de los mismos sobre el ambiente ruminal, siendo facil
acceder al mismo a través de la alimentacion. A diferencia de los
monogastricos, o de los mismos rumiantes en fase lactante cuando el rumen
no es funcional, es que los probiéticos suministrados en la dieta de estas otra
especies, deberan llegar al intestino donde ejerceran su posible efecto
positivo y para ello, deberan pasar la barrera del estbmago. Una prueba de
resistencia para los microorganismos.

Por tanto, desde el punto de vista de la accesibilidad al objetivo de trabajo, es
facil llegar al rumen mediante el uso de probi6ticos. La dificultad estribara en
evaluar la la repetibilidad de los datos del uso de los mismos.

Los cuatro factores que podemos considerar para evaluar la eficacia de un
aditivo (M.F Hutjens), como pueden ser los probi6ticos en rumiantes, son:
Investigacidon y documentacion publicada sobre el mismo, respuesta
previsible, retorno de la inversion y referentes en condiciones de campo o
repetibilidad de los resultados. Informacién sobre probidticos o sobre
cualquier tema, podemos encontrarla sin ningun problema en internet.
Previsibilidad de la respuesta, se refiere a que el efecto vaya en una
direccion y en una intensidad determinada, de manera que no se obtengan
por ejemplo efectos indeseados o negativos.
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Retorno de la inversion sera el ultimo aspecto de la evaluacién del uso de un
aditivo, tras haber realizado el ensayo o la prueba de uso del mismo, de
manera que los resultados obtenidos, estén en linea con los publicados, es
decir sean repetibles.

El este aspecto de la repetibilidad, en el que quisiera centrarme a
continuacion, mostrando una posible metodologia de campo para valorar el
efecto del uso de un probidtico, como es el caso del cultivo activo de
levaduras (RFN).

PRUEBAEXPERIMENTAL EN CAMPO

El objetivo de la prueba, fue la determinacion de la digestibilidad aparente
(D-a) de la dieta y el posible efecto de mejora de la misma por el empleo del
cultivo activo de levaduras (RFN).

Para tal fin se recurri6 a la toma de muestras en una explotacién de cabras
Murciano-Granadinas de la provincia de Toledo, en la que se venia
suministrando el cultivo activo de levaduras (RFN) a las cabras del lote de
alta produccion. Se consideraron el lote de tratamiento con RFN (223 cabras
y 230 dias en leche)y el lote de control (232 cabras y 290 dias en leche) sin el
producto. A ambos lotes se les suministraba la misma racion, excepto en el
lote de tratamiento al que se le afiadia a la dieta el cultivo activo de levaduras
resultante de la fermentacion aerébica de RFN, a una dosis de 2
g/cabezal/dia.

Las producciones de leche de ambos lotes en el dia de la toma de muestras,
fue de 1,98 y 1,41 L/cabra/dia en los lotes de RFN y Control,
respectivamente, aunque no se ha considerado este dato para el analisis de
los resultados.

Para la determinacion de la digestibilidad aparente de la dieta, se empleé la
técnica de marcadores y en este caso se utilizé la Lignina de la dieta
(Cochran,R.C.etal,1986)y se consideré el uso del manganeso como otro
posible marcador, a partir de la estimacion de que en el caprino, la
biodisponibilidad del mismo estara en niveles semejantes al vacuno, siendo
estainferioral 1%.

Conc. marcadoren Heces — Conc. marcador en Dieta
Digestibilidad MS, % = x100
Conc. marcador en Heces

El error en la determinacion de la digestibilidad mediante marcadores, esta
dentro de unos margenes asumibles y en un entorno del 5-10% (J. Van
Keulenetal, 1977, G. D. Sunvold etal, 1991).

Para la determinacion de la D-a de los componentes de la dieta, se estimo la
cantidad de heces en materia seca producidas, sabiendo la ingesta de
materia seca, segun la ecuacion siguiente:
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% marcador en dieta x 10 x IMS, kg
MS heces, kg/dia =

% marcador heces x 10

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla n°1, en la que se destacan
los valores de Digestibilidad aparente de la FND y de la FAD en el lote de
RFN frente al Control.

La diferencia es estadisticamente significativa (P<0,05) en los componentes
de FND y FAD, habiendo un incremento del 11,8% y del 7,95% de la D-a.
Maxime si tenemos en cuenta que el grupo del tratamiento, al tener una
ingesta de MS mayor, supone una mas elevada velocidad de transito, con lo
que la D-a esperada de estas fracciones, deberia de ser menor ala del grupo
control.

Tabla n°1: Datos de ingesta, excreta y D-a de las dietas RFN y Control.

A partir de esta mejora de la digestibilidad de los hidratos de carbono
estructurales, que representa el valor de la D-FND, se podria estimar el
efecto de la mejora del valor energético de la dieta, en 0,087 UFL/kg de MS
de la dieta, lo que representaria 0,206 UFL/cabra/dia, que puede suponer
alrededor de 0,32 L/dia de leche. Estimacién hecha a partir de datos
extraidos de INRA-2007.

En cuanto al resto de parametros, llama la atencién la escasa D-a de la
Grasa de la dieta, atribuible al uso en la misma, de jabones calcicos. En esta
prueba, como en otras realizadas tanto en vacuno como en ovino y caprino,
hemos podido constatar este problema, que no sucede con grasas o aceites.
La D-a de los almidones y de los Carbohidratos No Fibrosos (CNF), son
correctos y estan dentro de los valores esperados (>90%), asi como el de la
fraccion mineral (40-50%).

En cuanto a la D-a de la proteina, constituye la fraccibn mas compleja de
valorar, dado que en las heces se encuentra una parte muy considerable de
secreciones enddgenas. No obstante, los valores encontrados estan dentro
de los parametros esperados. El valor de la D de la MO que se presentaen la
tabla, corresponde a la media ponderada extraida del resto de los
parametros analizados.
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En suma, los valores de D-a de los dos grupos, son congruentes con
referencias publicadas de dietas de cabras de leche. Con ello, se confirma le
eficacia del aporte del cultivo activo de levaduras (RFN), para el mejor
aprovechamiento de las dietas en rumiantes de leche, gracias al efecto
sobre la flora microbiana ruminal celulolitica y estabilidador de las
condiciones ruminales: pHy anaerobiosis.

Asimismo, con esta prueba de campo siguiendo el procedimiento de uso de
marcadores de la dieta, se evidencia que podemos emplearla como
herramienta practica de chequeo nutricional, para evaluar la eficacia del uso
de cualquier aditivo o factor nutricional.
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El feto de un rumiante es practicamente estéril, pero en los momentos
previos al parto su sistema inmune se debe encontrar preparado para hacer
frente a la enorme carga microbiana que en menos de 24 horas de vida
llegara a concentraciones superiores a 109/g de contenido en intestino
delgado, llegando en pocas semanas a ser de hasta 1011 en los tramos
finales del intestino, concentraciones que se mantendran hasta adulto. Los
miciroorganismos le llagaran fundamentalmente por las vias naturales de
entrada: las mucosas, que se encuentran protegidos por el Tejido Linfoide
Asociado a Mucosas (MALT). La composicidén en especies microbianas que
lo colonizaran dependera de aquellas con las que entre en contacto desde el
momento de su nacimiento:

1.-Las de la vagina de su madre, que en hembras sanas esta compuesta
practicamente al 100% por bacterias lacticas (BAL) de origen fecal, que la
protegen de infecciones.

2.-Las que se encuentren presentes en el medio en el que nazca, que enuna
granjaintensiva suelen prevalecer las de origen intestinal, mientras que en el
medio natural tiende a existir mas variedad de especies, con presencia de
otras asociadas a otros medios como la tierra.

3.-Las que obtenga del calostro y la leche. El calostro materno le aportara
una notable proteccion frente a enfermedades infecciosas gracias a la
accion combinada de inmunoglobulinas, células inmunocompetentes,
acidos grasos antimicrobianos, oligosacaridos, lisozima, lactoferrina o
péptidos antimicrobianos, entre otros componentes. Pero ademas, en los
ultimos afios se ha puesto en evidencia que la leche es una fuente de
bacterias comensales o probiéticas para el intestino, que llegan ala glandula
mamaria vehiculadas desde el intestino por las células dendriticas del
sistema inmune, con el objetivo de transmitirse a la cria y hacer de estarter
microbiano, y que ademas permiten crear una barrera defensiva al
desarrollo de gérmenes productores de mastitis.
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La complejidad real del microbioma de los animales se empieza a conocer,
ya que ahora sabemos que la mayoria de las especies no son cultivables (en
muchos casos no llega al 10%), y sélo los recientes avances en técnicas
identificacion por metagendmica nos han permitido comenzar a vislumbrar
su verdadera dimension, que ya no se estima en cientos sino en miles de
especies diferentes en cada individuo, que ademas es cambiante segun el

tramo intestinal que se analice y la aproximidad a la luz intestinal o a la
mucosa.

Poblaciones bacterianas detectadas en
leche cruda de oveja (arriba) y cabra
(abajo) segun diferentes métodos de
identificacion. En rojo las especies mas
frecuentes. (Quigley, 2012).
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Asi, desde el nacimiento iran pasando por la boca gran cantidad de especies
de las que una mayoria moriran a lo largo del tracto intestinal, algunas
saldran intactas por el ano, y sélo las que sean capaces de encontrar las
condiciones adecuadas para vivir podran instalarse en el aparato digestivo.
Ademas, como las condiciones intestinales son cambiantes en cada tramo
de intestino desde el nacimiento por el desarrollo, la edad, el sexo, las
enfermedades que padezca, la alimentacion, etc., el microbioma va
cambiando hasta formarse una arquitectura microbiana basica que ya se
mantendra mas o menos estable a lo largo de la vida, al comenzar a ser
verdaderamente funcional el rumen.

El sistemainmune del animal interactua con la microbiota sobre todo a través
de las entradas naturales del organismo mediante el Tejido Linfoide
Asociado a Mucosas (MALT), que protege el aparato respiratorio,
genitourinario y muy especialmente el digestivo: GALT (gut-associated
lymphoid tissue). Funciona como un sistema de contencion previniendo el
posible dafo de los antigenos del sistema digestivo, pero también ha de ser
capaz de inducir, al mismo tiempo, tolerancia contra ciertos antigenos
luminales como los compuestos alimenticios (Fasano and Shea-Donohue,
2005). El GALT se encuentra ampliamente distribuido bien en estructuras
mas o menos complejas (placas de Peyer) pero también por una
ampliamente distribuida red celular inmune que incluye a linfocitos
intraepiteliales, linfocitos de la lamina propia (B y T, mayoritariamente CD4 o
T,), células plasmaticas productoras de IgA dimérica (principal Ig de las
mucosas), ceélulas presentadoras de antigeno (macréfagos y células
dendriticas), neutréfilos, eosindfilos y células cebadas. Los enterocitos,
aunque realmente no son células presentadoras de antigeno poseen
marcadores moleculares de la Clase |l del Complejo Mayor de
Histocompatibilidad (MHCII), que se expresan a bajo nivel en condiciones
fisioldgicas y a mayor nivel en condiciones de inflamacion crénica o de
infeccidn, y en presencia de INF-y (interferbn gamma) son capaces de
procesar y presentar el antigeno a los linfocitos CD4" (Perez de Rozas,
2014). También son capaces de transportar la IgA hacia la luz intestinal.

De todas las células linfoides del organismo, mas del 70 % se encuentran
asociadas a mucosas (Perdigén, 2001). Para hacerse una idea del esfuerzo
que supone contener esa enorme poblacién microbiana, baste decir que
entre el 15y 20% de la energia consumida por un ser humano ( con mucho
menor peso intestinal relativo) se destina a inmunidad, y que la produccion
diaria de IgA protectora de mucosas es superior a todo el resto de Ig
circulante por el organismo. Sin embargo, el enorme gasto metabdlico que
supone esta relacion entre la microbiota y el hospedador es al tiempo
imprescindible para su correcto desarrollo: experimentos llevados a cabo en
condiciones de estricta asepsia (germ-free animals) demuestran que en las
criptas coldnicas se produce una disminucién del recambio de células
epiteliales en comparacion con animales control colonizados por microbiota
convencional (Falky col., 1998), y que tampoco desarrollan correctamente el
sistema inmune asociado: muestran baja concentracion de células linfoides
en la mucosa del intestino delgado; la estructura de los foliculos linfoides
esta atrofiada; y la concentracion de las inmunoglobulinas circulantes es
anormalmente baja. Estos efectos revierten tras la exposicién a microbiota
convencional (Yamanakay col., 2003; Helgeland y col., 2004).
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Asi, podriamos decir que los microorganismos pueden establecer tres tipos
de relaciones con su hospedador: como beneficiosos (bacterias lacticas),
como patdgenos (clostridios, estafilococos) o aquellos que pueden actuar de
una forma u otra segun las circunstancias o concentraciéon en la que se
presenten (eubacterias, bacteroides, sulfatoreductoras o enterobacterias,
por ejemplo).

PREBIOTICOS Y PROBIOTICOS

Llamamos prebidticos a sustancias de la dieta (fundamentalmente
polisacaridos no amilaceos y oligosacaridos no digeribles por enzimas
digestivas) que nutren a grupos seleccionados de microorganismos que
habitan en el intestino favoreciendo el crecimiento de bacterias beneficiosas
sobre las nocivas.

Probi6ticos son, en cambio, los microorganismo vivos que cuando se
administran en cantidades adecuadas confieren un beneficio a la salud del
hospedador, de los que por su abundancia y trascendencia en los pequefios
rumiantes destacaremos aqui las bacterias lacticas.

CARACTERISTICAS PROBIOTICAS DE LAS BACTERIAS
LACTICAS (BAL)

El hombre ha utilizado sus propiedades desde antiguo sin saberlo en la
conservacion de alimentos como la leche en forma de queso y yogur,
embutidos, verduras fermentadas y un amplisimo etc., pero no fue hasta
Louis Pasteur, a mediados del s. XIX, que se establece la relacion entre la
presencia de determinados microorganismos y la produccion de acido
lactico en las fermentaciones, y hasta Mechnikov en 1908, cuyos estudios
sobre su propiedades en el tratamiento de enfermedades digestivas le
valieron el premio Nobel.

1.-Caracteristicas metabodlicas

Producciéon de acidos: las BAL constituyen un grupo heterogéneo y
ampliamente distribuido en la naturaleza, que se encuentran presentes en
multitud de procesos fermentativos. Se llaman asi por tener la caracteristica
comun de producir acido lactico, aunque segun las especies lo producen de
forma mayoritaria (homofermentativas) o en combinacidén con otros acidos
de cadena corta y media (heterofermentativas), que actuan de forma local
como antiséptico frente a otros microorganismos. El uso benéfico de los
acidos organicos en la prevencion de enfermedades digetivas esta muy
extendido en la alimentacion animal, y parece fundamentarse en lo que de
forma natural ya hace una microbiota sana.

Es bien conocida su capacidad de producir enzimas de todo tipo: amilasas,
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proteasas, lipasas, celulasas, etc, por o que su presencia en el contenido
ruminal e intestinal incrementa en general la digestion de la materia seca.
Algunas especies también son productoras de vitaminas del complejo B, y
en algunos casos son capaces de formar compuestos organicos de
minerales como el Se o el Zn. Su metabolismo se ve favorecido en ausencia
de oxigeno, porlo que la presencia d levaduras en el medio que lo consuman
mejora su eficiencia metabdlica.

2.-Interaccion con la mucosa intestinal

Anivel digestivo las BAL tienen |la capacidad de adherirse alos receptores de
mucus y mucosa, impidiendo la adherencia de otras como los clostridios o
cepas de algunas enterobacterias (E.coli) que codifican adhesinas
(Marteau, 2011). La capacidad de adherirse no confiere sin embargo
capacidad de colonizacion, por lo que para la mayoria de BAL el aporte debe
de ser continuo y en cantidad adecuada (Reuter, 2001). Una vez adheridas,
su capacidad de producir acidos mantiene la mucosa protegida al evitarle un
contacto con otros microorganismos que pueden producir inflamacion.

Su interaccién con la mucosa intestinal es multiple: la diferenciacion celular
en el epitelio estd sumamente influida por la interacciéon con los
microorganismos residentes, como se demuestra en estudios con animales,
donde la expresion de ciertos genes estd asociada a cepas bacterianas
especificas (Hooper y col., 2001). Esta relacién induce un aumento de la
superficie de absorcion al incrementar el ratio vellosidad/cripta intestinal
(Heyman, 1986), y son capaces de modular la apoptosis (autodestruccion
programada) de las células del epitelio intestinal retrasandola (Yang y Polo,
2002; Bengmark, 2006). Mantienen la barrera intestinal al fortalecer las
uniones intercelulares de los enterocitos (Madsen, 2001), y modulan la
producciéon de una barrera de moco de grosor (50 micrometros) y
composicion adecuados; también incrementan la produccion de Ig A
(Marteau, 2002), lo que redunda en una mejor defensa de la mucosa frente a
patdogenos y con todas estas acciones en conjunto previenen la produccién
de septicemias de origenintestinal (McFie, 2004).

3.-Interaccion con el sistema inmune

Particularmente trascendente es, como ya se ha dicho, su interaccién con el
sistema inmune, ya que son capaces de regular la inmunidad innata y
adquirida e inhibir la inflamacién (Bengmark, 2006; Ramos-Comenzana,
2005). Pueden ademas aumentar la actividad inmune inespecifica frente a
bacterias, virus y parasitos (Perdigon, 2001), incrementando la actividad de
macrofagos intestinales, peritoneales y alveolares, asi como la actividad de
linfocitos circulantes (Paubert-Braquet, 1995), y en general aumentando su

121



contenido enzimatico lisosomal (Perdigdn, 1988). También son capaces de
procesar moléculas tipo antigeno (Pessi, 1999), por lo que algunas especies
estan siendo consideradas candidatas como vehiculos de antigenos
vacunales.

4.-Produccion de bacteriocinas

Otro importante mecanismo para el control de patdgenos lo realizan
produciendo péptidos antimicrobianos denominados genéricamente
bacteriocinas. Entre las bacterias Gram-positivas la produccién de
bacteriocinas esta ampliamente extendida, pero posiblemente las de las
BAL hansido las mas investigadas, y se caracterizan por ser:

-Reconocidas como sustancias seguras.

-No ser activas ni toxicas frente a células eucariotas

-Ser sensibles alos enzimas proteoliticos del tracto gastrointestinal

-Son estables en amplios intervalos de pH y temperatura.

-Poseen modo de accion bactericida frente a muchas bacterias patogenas
y/o alterantes de alimentosy,

-Carecer de resistencia cruzada con los antibioticos.

Estas bacteriocinas, en general de naturaleza cati6nica y con un tamafo
medio entre 30 y 70 aminoacidos, son mas activas que los antibioticos
convencionales frente a numerosas bacterias patdogenas a igual
concentracion, entre las que se incluyen cepas virulentas de
Staphylococcus, Enterococcus, Listeria, y Clostridium. Su uso en
aplicaciones como la prevencion de las mastitis es un campo en auge.

RESUMEN

Las restricciones legislativas en el uso de antibiéticos en ganaderia para
evitar antibiorresistencias en humanos precisan de alternativas en todos los
factores de la produccién: manejo, higiene y prevencién, por un uso mas
racional de la alimentacion no tan cerca de los limites, y del desarrollo de
aditivos que sean mas sostenibles. La naturaleza presenta estrategias
propias de defensa a través de determinados grupos de microorganismos a
los que llamamos probidticos que nos pueden ayudar a gestionar la salud
conforme vayamos comprendiendo mejor sus mecanismos de actuacion, y
no solo a nivelintestinal.
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RESUMEN

El empleo de probiéticos en la alimentacion de rumiantes para mejorar la
utilizacién de nutrientes y como promotores de salud intestinal depende de
las particularidades fisiologicas de los animales. Mientras en animales
joévenes el objetivo primordial es el establecimiento de una flora estable y
equilibrada, en animales en producciéon se enfoca fundamentalmente a la
optimizacién de su actividad fermentativa, reduciendo la produccion de
metano, previniendo la acumulacién de acido lactico o favoreciendo la
degradacion de compuestos fibrosos. Su efectividad puede verse limitada
por las condiciones de aplicacion y por la adaptacion del organismo a las
condiciones ambientales ruminales.

Palabras clave: Probiéticos, fermentacion ruminal, levaduras, eje digestivo-
cerebral.

El principal objetivo de la alimentacion animal es satisfacer las necesidades
para cada situacion fisioldgica y productiva a partir de la combinacion mas
adecuada de ingredientes en la dieta, optimizando la utilizacién digestiva de
los nutrientes, garantizando las condiciones sanitarias de los animales y
minimizando la excrecion de materiales de deshecho. En las ultimas
décadas, se ha generalizado el empleo de sustancias funcionales que,
incorporadas en pequefas proporciones, favorezcan la utilizacién digestiva
de los nutrientes y promuevan la salud intestinal. Entre ellas, se definen
como probidticos aquellos aditivos que incluyen organismos vivos, que
promueven un efecto beneficioso en la flora digestiva autéctona (Fuller,
1989). Los probidticos empleados habitualmente como aditivos para la
alimentacion de rumiantes incluyen cultivos de bacterias de especies de los
géneros Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus, hongos del género
Aspergillus y levaduras como Saccharomyces cerevesiae. Ademas, en
algunos casos se han empleado especies autéctonas del rumen, para
aportar o apoyar una funcién metabdlica especifica, como Synergistes
Jonesii, Megasphaera elsdenii o Ruminococcus spp. Otros aditivos pueden
también emplearse para obtener el mismo fin, tales como sales de acidos
organicos, extractos vegetales, aceites esenciales, enzimas, etc.,

123



empleados por separado o incluso en combinacion con probibticos, cuya
utilizacion también se comentara como alternativa.

Para su aplicacion, hay que tener en cuenta el diferente matiz estratégico en
la utilizacion de estos productos en funcion de las caracteristicas fisioldgicas
de los animales de destino. Asi, en animales monogastricos, el objetivo
fundamental se enfoca hacia el establecimiento y mantenimiento en el tracto
intestinal de una flora microbiana que promueva la salud intestinal en
general, previniendo la proliferacién de especies potencialmente patdgenas,
reduciendo las necesidades energéticas y proteicas del mantenimiento de
un sistema inmunitario activo y orientando asi los nutrientes hacia su
utilizacién con fines productivos. Este objetivo se modula en los rumiantes,
dado que la importancia del ecosistema ruminal y su ubicacién al inicio del
tracto digestivo satisface en parte esta funcion, al tiempo que reduce y
dificulta las posibilidades de manipulacion de la flora digestiva de tramos
posteriores. Por tanto, en estos animales el empleo de probibticos se orienta
hacia el mantenimiento de un ecosistema estable que prevenga la aparicion
de problemas metabdlicos sistémicos y aumente la eficiencia de utilizacion
de nutrientes. En ese sentido, hay que tener en cuenta igualmente el tipo y
nivel de produccion: mientras las caracteristicas del sistema productivo de
ovejas y cabras lecheras, por un lado, y corderos de cebo, por otro, permiten
la extrapolacion de las estrategias de utilizacién de estos aditivos en vacas
lecheras y terneros de engorde, respectivamente, el interés estratégico del
empleo de probidticos se ve limitado por el nivel de produccién.

La eficacia de los prebidticos depende en gran medida de la posibilidad de
garantizar su actividad, una vez se encuentren sometidos a las condiciones
ambientales del rumen e integrados en su ecosistema. Asi, una cuestion
primordial reside en el mantenimiento de su viabilidad, teniendo en cuenta
que estos aditivos son a menudo afiadidos con la premezcla durante la
fabricacién, siendo sometidos a procesos de temperatura y presiéon
elevados, y posteriormente almacenados en condiciones a menudo no
idoneas. Ademas, las condiciones Optimas de crecimiento y actividad de
estos cultivos microbianos no necesariamente se corresponden con las
caracteristicas ambientales de temperatura, pH, potencial redox, baja
concentracion de oxigeno, etc., establecidas en el rumen, ni disponen de la
suficiente concentracion de factores de crecimiento especificos. Por ello, en
algunos casos los cultivos deben ser protegidos para estabilizarlos, o
administrados con un medio de cultivo especifico para su reactivacion, y en
cualquier caso requieren una dosificacion continua. Una alternativa para
maximizar su potencial de respuesta podria ser la activacion ex vivo de los
cultivos, en las condiciones adecuadas, antes de ser administrados a los
animales de destino.

Teniendo en cuenta la gran diversidad del ecosistema ruminal y su
capacidad de equilibrio ante situaciones que modifiquen las condiciones
ambientales (Hungate, 1966), resulta dificil de asumir que un organismo
exdgeno tenga garantias de establecerse y perdurar en dicho ambiente, y al
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mismo tiempo ejercer una funcion metabdlica relevante. Asi, en general es
necesaria la reinoculacion periédica, a menudo diaria, del cultivo, para
asegurar su presencia en concentracion suficiente. En el mismo sentido, se
ha especulado que su actividad metabdlica se debe restringir a papeles
colaterales y de complemento, tales como la modificacion del perfil de acidos
grasos volatiles para contribuir a la reduccion de la produccion de metano, y
s6lo en situaciones muy concretas puede esperarse una efecto favorable
sobre la biohidrogenacidn de acidos grasos, la prevencion de la acumulacion
de lactato y el mantenimiento del pH ruminal en rangos favorables para la
actividad microbiana o la fermentacion de fibra en condiciones
desfavorables.

En los ultimos afios, la propuesta de una conexion bidireccional existente
entre el estado metabdlico y sanitario del tracto digestivo y el funcionamiento
sistémico del animal, incluido su comportamiento, que se ha dado en
denominar eje digestivo-cerebral (gut-brain axis), desarrollada basicamente
en relacién a la especie humana (Lyte y Cryan, 2014 ) abre la posibilidad a la
modulacion del comportamiento y el bienestar animal a partir de la utilizaciéon
de probiodticos que modifiquen favorablemente la comunidad microbiana
digestiva.

En algunos casos, se ha especulado que el efecto no se debe directamente
al establecimiento y actividad de la poblacién exdgena per se, sino mas bien
en un efecto indirecto favorable para la actividad microbiana, como la
reduccion de la concentracion de oxigeno por parte de hongos facultativos,
favoreciendo la actividad de las bacterias autdctonas fibroliticas, anaerobias
estrictas (Williams y Newbold, 1990). De hecho, en algunos casos se ha
hablado de un efecto mixto, como probibtico per se y como prebidtico, debido
a los factores de crecimiento del medio de cultivo en el que se vehicula el
organismo para favorecer su recuperacion y viabilidad.

En cualquier caso, los resultados obtenidos en la mayoria de estudios
presentan respuestas variables e inconsistentes (Dawson, 2000). La
variabilidad en las respuestas obtenidas responde a las diferencias entre
estudios en el origen del probidtico, tanto a nivel de especie como incluso de
cepa. Por otra parte, las condiciones experimentales también son diversas, y
es esperable que el efecto dependa de la magnitud de las demandas
nutritivas. La importancia de las condiciones de aplicacion y la dosis de
aditivo quedan patentes en el hecho que los resultados obtenidos en
estudios realizados en ambientes controlados suelen ser menos marcados
que los obtenidos en condiciones de campo, posiblemente debido a las
peores condiciones higiénico-sanitarias en las que se encuentran los
animales en las explotaciones ganaderas.
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USE OF PROBIOTICS IN SHEEP AND GOAT FEEDING

SUMMARY

The use of probiotics in ruminant feeding for improving nutrient utilisation or
promoting gut health depend on physiological characteristics of target
animals. Whereas in young animals the main objective is the establishment
of a healthy and balanced microbiota, the goal in productive animals is
focused to optimising the fermentative activity, reducing production of
methane, preventing accumulation of lactic acid or improving microbial
digestion of fibrous compounds. Its effectiveness can be restricted by the
application conditions and the adaptation of the organism itself to rumen
environmental conditions.

Keywords: Probiotics, rumen fermentation, yeasts, gut-brain axis.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto del uso de subproductos
como fuentes de nutrientes alternativas a materias primas convencionales
cuyos precios son elevados y variables a lo largo del afio. Para ello, se han
realizado dos ensayos, uno in vitro, que permitio seleccionar la dieta a utilizar
en el ensayo in vivo, cuyo objetivo fue estudiar el efecto de la dieta problema
seleccionada (T100CBY) sobre las emisiones de metano y la produccién y
composicion de laleche de cabra. Se utilizaron 14 cabras de raza Granadina
en la mitad de su tercera lactacion, divididas en 2 grupos, a los que se les
suministré6 durante un periodo de 35 dias la dieta Control y T100CBY,
respectivamente. La produccion de metano se redujo en un 26%, y la
produccion de leche se mantuvo, teniendo ésta un perfil en acidos grasos
mas saludable en animales alimentados con la dieta problema, que incluia
subproductos agroindustriales, en comparacion con la dieta control.

Palabras clave: acidos grasos, leche de cabra, metano, subproductos
agroindustriales.

INTRODUCCION

La produccién de pequefios rumiantes en el area mediterranea esta limitada
por la escasez de pastos y su baja calidad, especialmente durante periodos
de sequia, siendo una practica frecuente el uso de concentrados a base de
cereales para alimentar al ganado. La variabilidad y aumento de los precios
de los cereales y otras materias primas en la ultima década (FAO, 2011) ha
incrementado también la necesidad de recurrir a fuentes de nutrientes
alternativas a los cereales. La industria agroalimentaria genera importantes
cantidades de subproductos con un gran potencial en este contexto. Su
reutilizacion en dietas para rumiantes puede contribuir a reducir los costes
de produccion y su potencial contaminante del medio. El elevado contenido
en agua de muchos subproductos limita su inclusién en dietas para
rumiantes. Por ello, es fundamental el desarrollo de sistemas econdmicos y
sostenibles, (secado, produccion de granulados, bloques, etc), que permitan
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la inclusién de estos subproductos en las dietas sin que sus propiedades
alimenticias y organolépticas se vean afectadas. El objetivo de este trabajo
es disefar dietas para cabras en lactacion, que incluyan subproductos
agroindustriales y que permitan abaratar los costes de la alimentacion y
mejorar la calidad de la leche. Ademas, se persigue un doble objetivo
ambiental: reciclar subproductos y reducir las emisiones de metano
producido en el rumen.

MATERIALY METODOS

Ensayo in vitro: se ensayaron una dieta control (DC), constituida por heno de
alfalfa y concentrado comercial en la relacion 1:1 y 4 dietas experimentales
en las que se sustituian los cereales y otras materias primas convencionales
del concentrado por subproductos procesados de tomate, pulpa de naranja,
bagazo de cerveza y levadura de cerveza (dietas T100, T100C, T100CB y
T100CBY, respectivamente). Se realizaron dos series de incubacion de 72 h.
En cada una de las series se incluian 4 botellas por cada una de las dietas
estudiadas y 4 blancos. En cada botella (120 ml de capacidad) se incubaron
0,5 g de la correspondiente dieta y se afiadian 60 ml de indculo (mezcla de
contenido ruminal procedente de cabras canuladas y una solucién tampon).
Alas 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48 y 72 horas tras iniciarse la fermentacion se
determiné la presion y el volumen de gas producido en cada botella. Alas 24
h se detenia la fermentacion en 2 botellas del blanco y en 2 de cada una de
las dietas, se determinaba el pH del contenido, se tomaba una alicuota del
gas producido para determinar su concentracion en metano y se muestreaba
una alicuota para el analisis de acidos grasos volatiles (AGV). Tras 72 h de
incubacién se detuvo la fermentacion en las otras dos botellas del blanco y
dos por dieta. A continuacién, se determiné la cinética de fermentacién para
cada dieta utilizando el programa SAS. La cantidad de subproducto incluido
en cada dieta, su coste final, la relacion metano: AGV vy el patron de
fermentacion ayudaron a determinar la dieta del ensayo in vivo.

Ensayo in vivo: se utilizaron 14 cabras de raza Murciano-Granadina (40.4 +
4.39 kg PV) en la mitad de su tercera lactacion, divididas en dos grupos que
se alimentaron con la dieta control y la T100CBY, respectivamente. Los
animales se alimentaban una vez al dia (09:00 h) con heno y el
correspondiente concentrado en cantidad suficiente para atender a las
necesidades energéticas y proteicas, establecidas para cabras en lactacion.
Tras 20 dias de adaptacion a las dietas se tomaron alicuotas de la leche
producida y se cuantificaron las cantidades de alimento consumido vy
rechazado durante 5 dias. Posteriormente, durante 2 dias se midi6 la
produccion de metano utilizando camaras individuales de metacrilato y un
analizador de gases (Romero-Huelva et al., 2012). Los animales se
ordefiaron a mano cada dia antes del suministro del alimento y se midi6 la
produccion de leche y su densidad. Se tomaron alicuotas de leche que se
conservaron a -30°C, para determinar su composicién en acidos grasos
(Romero-Huelva et al., 2012). La composicion de las muestras de alimento y
rehusos se analizd segun los procedimientos de laAOAC (2005).

El analisis estadistico de los datos experimentales se realiz6 mediante un
ANOVAsimple del programa SPSS (IBM SPSS Statistics v.19, IBM Corp.,
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Somers, NY). Las diferencias entre medias se analizaron empleando el test
de Tukey.

Tabla 1. Composicion quimica (g/kg materia seca) y precio de los ingredientes de las dietas
utilizadas en el ensayo in vivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dietas que incluian subproductos promovieron in vitro (Tabla 2) una
mayor produccion de gas, AGVs totales y velocidad de degradaciéon (P =
0,004) que la dieta control. Esto podria deberse a un acople mas eficiente
entre la degradacion de carbohidratos y nitrogeno en el rumen con las dietas
experimentales (NRC, 2001). Por otro lado, la produccién de CH4 era menor
(P = 0,02) con las dietas problema sin cambios en la relaciéon
acético/propionico (P = 0,99), lo que indica que el efecto puede deberse a
compuestos secundarios bioactivos en los subproductos (polifenoles,
saponinas, taninos, etc.). Estas sustancias son conocidas por su potencial
antimetanogénico y antioxidante, y podrian i) ejercer un efecto directo sobre
la metanogénesis (Patra and Saxena, 2010), y/o ii) modificar la cantidad y
distribucion de las poblaciones de archeas. Parece que la diversidad y
estructura de arqueas, asi como su expresion génica juegan un papel mas
importante en la metanogénesis que su abundancia (Morgavi et al., 2010),
aunque no se conoce qué géneros o especies estan implicados, en mayor
medida, en la produccion de metano en el rumen.

Las ingestas totales de materia seca, de concentrado y alfalfa observadas in
vivo fueron similares (P = 0,19) para las dietas ensayadas (Tabla 3). Las
emisiones de CH4 se redujeron (P = 0,03), aproximadamente un 26% en
cabras alimentadas con la dieta T100CBY.

Tabla 2. Efecto del tipo de dieta sobre distintos parametros de la fermentacion ruminal in vitro.

AGVs, Acidos grasos volatiles; A, Asintota de produccién de gas; c, Velocidad de
degradacion de la dieta." Error Estandar de la Media. " medias dentro de una misma fila
con distinto superindice difieren conun P <0,05.

Esta reduccion pudo deberse al aumento de propionico (P = 0,03) en cabras
cuyadietaincluia subproductos. El propiénico podria actuar como sumidero
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de electrones. Probablemente existan otros mecanismos implicados, que
ayuden a justificar la reduccion de las emisiones de CH4 observadas con la
dieta T100CBY, como la presencia de compuestos secundarios bioactivos.

Tabla 3. Efecto del tipo de dieta sobre laingesta y producciones de metano, AGV y leche
y perfil en acidos grasos (g/100 g de acidos grasos identificados).

**>¢ medias dentro de una misma fila con distinto superindice difieren conun P <0,05.

La produccion de leche no se vio afectada por la dieta (P = 0,47). Los efectos
de la alimentaciéon con subproductos de la industria del tomate se han
estudiado en pequefios rumiantes (Abbeddou et al., 2011; Romero-Huelva et
al., 2012) observandose la misma tendencia que en las cabras alimentadas
con la dieta T100CBY: un incremento significativo (P < 0,01) en las
concentraciones de acido linoleico (c9¢72C18:2), linolénico
(c9¢12c¢15C18:3), CLA (c9t11C18:2) y poliinsaturados totales
(aproximadamente un 15%, 36%, 32% y 20%, respectivamente). Ademas, la
inclusion de subproductos de cerveceria y pulpa de citricos ha ayudado no
so6lo a reducir su precio, sino a mejorar el perfil lipidico de la leche producida:
un aumento (P < 0,01) del acido oleico (c9C18:1), miristoleico (c9C14:1),
palmitoleico (c9C16:1) y de los monoinsaturados totales, con respecto a la
dieta Control (aproximadamente un 15%, 11%, 22% y 15%,
respectivamente) y una reducciéon (P < 0,04) de acidos grasos saturados
como el esteérico (C18:0) y saturados totales (aproximadamente un 20% y
4%, respectivamente). En general, la dieta T100CBY promovio un perfil en
acidos grasos mas saludable (Simopoulos, 2008) en laleche de cabra.

CONCLUSIONES

El suministro, a cabras en lactacion, de la dieta T100CBY, a base de heno de
alfalfa y concentrado que incluye destrios de tomate y subproductos como la
pulpa de citricos y el bagazo y la levadura de cerveza reduce los costes del
concentrado en un 20-25% y las emisiones de metano en un 26%. La
produccion de leche no se vio afectada y aument6 su contenido en acidos
grasos insaturados, considerados saludables para el consumidor y redujo el
de acidos grasos saturados, perjudiciales para la salud del consumidor.
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DEVELOPMENT OF A FEEDING SYSTEM BASED ON AGRO INDUSTRIAL
BY-PRODUCTS IN SMALL RUMINANTS

SUMMARY

The aim of this work was to study the effect of replacing conventional
feedstuff, which prices use to be high and variable, by agro industrial by-
products as an alternative feedstuff in dairy goat’s diet. Two experiments
were carried out, an in vitro experiment to determine the experimental diet to
use on the in vivo experiment, which aim was to study the effect of the
selected diet (T100CBY) on methane emissions and milk yield and quality.
Fourteen Granadina goats in the middle of the third lactation were use and
randomly assigned to one of two experimental diets. Goats were fed with
Control and T100CBY diets during 35 days. Goats fed with diets including
agro industrial by-products resulted in a 26% reduction of methane
emissions, without affecting milk yield and leading to healthier fatty acid
profile in comparison with control diet.

Keywords: fatty acids, goat milk, methane, agro industrial by-products.
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudié el efecto de la inclusién del subproducto
ensilado de la alcachofa (Cynara scolymus) en la racién de cabras lecheras
de raza Murciano-Granadina. Se seleccionaron 2 lotes de 19 cabras cada
uno que se encontraban en su cuarto mes de lactacion. El lote testigo se
aliment6 con una dieta comercial y el lote tratamiento con una racién que
incluyé un 12.5% de materia seca (MS) de ensilado de alcachofa en un
primer periodo de 8 semanas, pasando a incrementarse al 25% de MS en un
segundo periodo de 8 semanas. En ambos periodos la racion testigo y el
tratamiento eran isoenergéticas e isoproteicas. Se realizaron controles
individuales (a nivel del animal) de produccién y calidad de leche y de
indicadores metabdlicos en sangre. No se encontraron diferencias entre
lotes en las variables estudiadas, excepto en el caso de la urea que fue
menor en el lote tratamiento, concluyendo que la inclusion de este
subproducto en la racién, en las condiciones ensayadas, no afecta en la
produccion y composicién de la leche ni en la movilizacién de reservas
teniendo, ademas, un beneficio econdmico al abaratar los costes de
alimentacion.

Palabras clave: alcachofa, subproductos ensilados, leche, caprino, sangre.

INTRODUCCION

La valorizacion de los subproductos de la actividad agricola local mediante
su destino a la alimentacién del ganado contribuye a incrementar la oferta de
materias primas mas baratas ayudando a reducir los costes de alimentacién
(que oscilan alrededor del 60% de los costes de produccién en una granja) y
permitiendo la produccion de leche con propiedades nutritivas interesantes
parala salud (Vasta et al., 2008; Abbedou et al., 2011a), al mismo tiempo que
reduce los residuos en vertedero y las emisiones de gases de efecto
invernadero.
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En este trabajo se estudia el efecto de la inclusidén del subproducto ensilado
de alcachofa en la racion de cabras en lactacion sobre la produccién y
composicién de leche y el estado sanitario de los animales.

MATERIALY METODOS

A partir de un grupo de 80 cabras Murciano-Granadinas, se seleccionaron 2
lotes de 19 animales de caracteristicas homogéneas en cuanto a
produccion, recuento de células somaticas (RCS), numero de lactacion y
peso Vivo, que se encontraban en su cuarto mes de lactaciéon. El
experimento se dividié en tres periodos. En el periodo pre-experimental (P0),
todos los animales comieron una dieta comercial a base de alfalfa y una
mezcla de granos. El primer periodo (P1) tuvo una duraciéon de dos meses,
donde la racion tratamiento incluy6 un 12,5% de MS de subproducto de la
industria de alcachofa ensilado. En el segundo periodo (P2) se duplico el
porcentaje de subproducto que incluia la racién (25% de MS) y tuvo una
duracion de otros dos meses. El lote testigo se alimentd con la misma dieta
que en PO. Las dietas de los dos lotes se formularon considerando una
produccion mediade 2,5LenP1yde 2L en P2y, en ambos casos, para que
fueran isoenergéticas (0,9 UFL) e isoproteicas (16% (%MS). Las raciones se
ofrecian dos veces al dia, a las 9:00 y a las 14:00 horas. Si fuera posible
indicar algunos parametros indicativos de la composicion de laracion.

En P1y P2 se realizaron 4 y 3 muestreos, respectivamente, en los que se
midié la produccién lechera individual de cada animal mediante un
dispositivo LactoCorder® colocado en el tubo largo de leche de cada juego
de ordefo. En la muestra de leche recogida por el LactoCorder® se analizd
el RCS (DCC, DelLaval) y la composicion mediante espectroscopia de
infrarrojo cercano (MilkoScanTM FT2, Foss): materia seca, grasa y proteina
bruta (% sobre materia humeda). El extracto seco quesero o extracto seco
util (% sobre materia humeda) se calcul6 a partir de la suma de los valores
obtenidos de grasay proteina.

Para el analisis de variables en sangre se tomaron cada cuatro semanas
muestras de sangre individuales en 4 tubos diferentes (BD Vacutainer®)
para el analisis de glucosa (mg/dL), colesterol (mg/dL), urea (mg/dL), B-
hidroxibutirato (BHB, mmol/L), acidos grasos no esterificados (NEFAs,
mmol/L) y hematocrito (%). Todos los parametros se analizaron por
espectrofotometria enzimatica, a excepcion del hematocrito, para el cual se
utilizé un microhematocrito.

Las variables se analizaron mediante un modelo lineal mixto (Proc.
GLIMMIX, SAS V 9.2, 2012), considerando como efectos fijos la racion
(testigo o tratamiento), el periodo (pre-experimental, 1 6 2) y su interaccion,
siendo el animal el efecto aleatorio. Se emple6 un modelo de covarianza de
tipo simetria compuesta, por ser el que presenté una mejor modelizacién de
los datos (atendiendo a los estadisticos AIC y BIC).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De los efectos considerados, resulto significativo el periodo considerado en
todas las variables no resultando significativa la racion, excepto en las
variable urea, nilainteraccién de laracién con el periodo.

Tabla 1. Efecto de laracion (testigo vs tratamiento) en la produccion y composiciéon de la
leche y en el recuento de células somaticas segun el periodo experimental.

(1) NS=Nivel de significacion= (*) P<0,05, (**) P<0,01, (***) P<0,001, (ns) no
significativo.

abc: diferentes indices dentro de una misma variable indican diferencias significativas
entre periodos experimentales para cada racién.

El efecto de la inclusién de subproducto de alcachofa en la dieta de los
animales no produjo diferencias significativas en la produccion y
composicion de la leche, en el estado sanitario de la glandula mamaria ni en
las variables analizadas en sangre con respecto al lote testigo (Tabla 1y
Tabla 2), a excepcidn del contenido de urea en sangre en el periodo 2. En el
caso de la urea en sangre se observd un ligero descenso en el lote
tratamiento con respecto al testigo (37,48 vs 45,33 mg/dL), siendo ambos
valores inferiores a los publicados por Giger-Reverdin et al. (2014) en un
estudio realizado en cabras en mitad de lactacién alimentadas con una dieta
convencional (55,32-69,08 mg/dL).
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Tabla 2. Efecto de la racion (testigo vs tratamiento) en las variables estudiadas en
sangre segun el periodo experimental.

(1) NS=Nivel de significacion= (*) P<0,05, (**) P<0,01, (***) P<0,001, (ns) no
significativo.

abc: diferentes indices dentro de una misma variable indican diferencias significativas
entre periodos experimentales para cada racion.

Si se observaron diferencias significativas en todas las variables entre
periodos, en ambos tratamientos, no siendo significativa la interaccién de la
racion con el periodo, lo cual indica que las diferencias producidas en ambos
tratamientos se explican por el avance de la lactacién. En estos cuatro
meses, en el lote tratamiento, la produccion descendié de 2,73 a 1,95 kg/dia,
y también se observo un descenso del RCS. La MS y el ESU aumentaron en
0,98 y 0,76%, respectivamente. Los niveles de colesterol, urea y BHB
descendieron ligeramente (9,61 mg/dl, 9,6 mg/dL y 0,09 mmol/l,
respectivamente) y el contenido en glucosa junto con el % de hematocrito
aumentaron (11,95 mg/dL y 4%, respectivamente). El contenido en NEFAs
descendi6 desde PO aP1, paraluego a partir de aqui aumentar hasta valores
superiores a los de inicio, dandose una diferencia de 0,05 mmol/L entre P2y
PO. Los valores de glucosa y hematocrito son similares a los aportados en
Giger-Reverdin et al. (2014) (59,36 mg/dL y 35,85%), siendo ligeramente
superiores los de NEFAs (0,088 mmol/L).

Teniendo en cuenta una reduccién de los costes de la racion testada con
respecto al testigo de 0,02 €/animal y dia, en el caso de una granja con 1000
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animales y una lactacion de 240 dias, se obtendria una reduccién en los
costes de alimentacion respecto a la dieta comercial de 4.800 €.

CONCLUSIONES

La inclusién de subproducto de alcachofa ensilada en la dieta de las cabras
no afectd significativamente a la produccion y composicioén de la leche con
respecto a una racion comercial basada en heno de alfalfa y granos de
cereales y leguminosas. Tampoco alterd el estado sanitario de la glandula
mamaria ni de los animales, en general. Ademas, el uso de estos
subproductos en la alimentacibn ganadera puede reportar beneficios
econdmicos al ganadero, ya que abarata la racion con respecto al de una
racion comercial basada en el uso de heno de alfalfa y granos de cereal y
leguminosas.
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SUMMARY

In this work we study the possibility of including ensiled artichoke (Cynara
scolymus) by-product in the Murciano-Granadina goats diet. Two groups of
19 Murciano-Granadina goats were asigned in their fourth month of lactation
to each diet: one comercial diet and a tested diet. The inclusion percentages
for treatement diet were 12,5% for the first period (P1), that lasted 8 weeks
and 25% for the second one (P2), that went on for other 8 weeks (that
percentage is given on dry matter). In both periods, the diets were
isoenergetic and isoproteic. Meanwhile, milk and blood controls were made.
We proved non significant effects between groups due to the diet, except for
urea; so the inclusion of this by-product doesn't interfere with the milk yield
and milk composition neither reserve movilization in Murciano-Granadina
goats. Furthermore, it involves a profit because of a decrease in feeding
prices.

Keywords: artichoke, ensiled by-products, milk produccion, dairy goats,
blood.
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RESUMEN

El cebo del cordero en los centros de tipificacion puede suponer un aumento
de la incidencia de los procesos patoldgicos. Esto podria estar originado por
la alteracién de la funcionalidad del sistema inmune derivada del efecto de
agentes estresantes exclusivos de esta practica, como el transporte o la
mezcla de origenes. En este trabajo se ha estudiado la evolucién del estatus
inmunologico y del nivel de estrés de 40 corderos durante la fase de cebo en
un centro de tipificacion. Alo largo de este periodo se tomaron muestras de
sangre, en las que se realizaron recuentos totales y diferenciales de
leucocitos y estudios de linfoproliferacion en respuesta a varios mitégenos, y
de heces, en las que se determind la concentracion de derivados de cortisol.
El transporte indujo un efecto inmunosupresor transitorio asociado a una
situacién de estrés. No se detectd inmunosupresion durante el resto del
periodo de estudio, pero al finalizar el cebo los indicadores de estrés cronico
fueron significativamente superiores a la los de la toma basal. No se
encontré asociacién estadistica entre estos resultados y los parametros
productivos, estado clinico y lesiones macroscopicas observadas tras el
sacrificio, que también fueron registrados en estos animales.

Palabras clave: cordero de cebo, inmunidad, estrés.

INTRODUCCION

El cebo del cordero en los centros de tipificacidbn es una herramienta
necesaria para homogeneizar la produccién y satisfacer el tipo de carne que
demanda el consumidor. Ademas, presenta como ventaja la mejora de los
resultados econdmicos gracias a la reduccion de los costes de produccion y
al aumento de los ingresos por ventas. Estas razones han motivado que esta
practica haya aumentado significativamente durante los ultimos afios. Sin
embargo, la produccidn en estos centros puede suponer un riesgo para el
bienestar de los animales como consecuencia del aumento de la incidencia
de los procesos patoldgicos, entre los que destaca el complejo respiratorio
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ovino (CRO). EI CRO esta causado por diferentes agentes bacterianos que,
en su mayoria, forman parte de la microbiota del sistema respiratorio y
unicamente son capaces de generar enfermedad ante una situacion de
bajada de defensas. Los corderos podrian llegar a esta situacion de
inmunodepresion por el efecto de agentes estresantes exclusivos de estos
centros, como el transporte, la mezcla de animales de distintos origenes o la
adaptaciéon a un nuevo entorno ambiental o a un diferente manejo. Pero
ademas, otros factores como la nutricion, el estrés térmico y la presencia de
algunas enfermedades inmunosupresoras frecuentes durante el cebo,
podrian provocar los mismos efectos. El escaso conocimiento que existe
sobre la funcionalidad del sistema inmunitario durante esta fase productiva y
sobre su correlacion con el estrés y el estado sanitario de los corderos, nos
llevo a abordar este estudio.

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio preliminar en el
que se ha evaluado en el cordero la evolucion del estatus inmunologico y del
nivel de estrés durante la fase de cebo en un centro de tipificacion. Los
resultados obtenidos han sido comparados con otros datos relativos a
parametros productivos, estado clinico y lesiones macroscépicas
observadas tras el sacrificio.

MATERIALY METODOS

Para este estudio se han utilizado 40 corderos machos de la raza Rasa
Aragonesa. Estos animales fueron seleccionados al azar entre los corderos
que fueron cebados a lo largo del afio 2015 en el cebadero de la empresa
Casa de Ganaderos de Zaragoza S.C.L. en Nuez de Ebro (Zaragoza). Los
corderos fueron transportados por carretera desde sus granjas de origen
hasta el cebadero, en un trayecto que dur6 aproximadamente 1h. El peso
medio de estos animales a la llegada fue de 14,750,222 kg y tras un periodo
de cebo de 6 semanas, alcanzaron un promedio de 27,65+0,413 kg en el
momento del sacrificio. A lo largo de este periodo se tomaron muestras de
sangre con EDTA y de heces en cuatro ocasiones: en la granja de origen,
antes del transporte al cebadero (TO o muestra basal), a la llegada al
cebadero, inmediatamente después del transporte (T1), tras dos semanas
de estancia (T2) y al finalizar la fase de cebo (T3). En las muestras de sangre
completa se realizaron recuentos de leucocitos totales y de poblaciones
leucocitarias (neutrofilos, linfocitos, eosindéfilos y monocitos) y se determiné
la proporcion relativa entre neutréfilos y linfocitos (indice N/L). También se
estudio la respuesta linfoproliferativa frente a varios mitégenos: pokeweed
mitogen (PWM), concanavalina A (Con A) y fitohemoaglutinina (PHA), en
células mononucleares aisladas de estas muestras sanguineas, midiendo la
proliferacion celular in vitro, mediante un ensayo MTT. Las muestras de
heces fueron analizadas para determinar la concentracién de los
metabolitos derivados de cortisol (Morrow et al., 2002) utilizando un kit de
radioinmunoensayo con ', disponible comercialmente. Durante su
estancia en el cebadero, los animales fueron explorados clinicamente a
diario y sus pesos se registraron una vez a la semana. En el matadero, se
llevé a cabo un control riguroso de los corderos, realizando un cuidadoso
examen post-mortem de las visceras y registrando los pesos de las canales.
El analisis estadistico de los datos se realizé mediante el paquete estadistico
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SPSS 22.0 (IBM, Chicago, USA). Se aplicé el modelo lineal general para
medidas repetidas y el test de Bonferroni para analizar los datos
correspondientes a recuentos de leucocitos, neutrofilos, linfocitos y
monocitos, linfoproliferacion en respuesta a ConA'y derivados de cortisol en
heces. El test no paramétrico de Wilcoson fue utilizado para analizar los
recuentos de eosinofilos, el indice N/L y la linfoproliferacién en respuesta a
PWM y PHA. Se aplicaron test similares a estos para estudiar las
asociaciones entre recuentos celulares, respuesta linfoproliferativa, cortisol
fecal e indicadores sanitarios y de produccién, y el test de Chi cuadrado para
buscar asociaciones entre CRO y coccidiosis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios de los recuentos totales y diferenciales de leucocitos
obtenidos en cada uno de los muestreos se presentan en la Figura 1. El
numero total de leucocitos fue significativamente mas alto tras el transporte
(T1) que en la muestra basal (TO) y que en las tomas T2 y T3 (p=0,033,
p<0,001 y p=0,015, respectivamente). Este aumento en el niumero de
leucocitos totales estuvo asociado con un incremento coincidente del indice
N/L en la toma T1, comparado con el resto de las tomas (p<0,05), como
consecuencia de que el numero de neutrofilos fue mas alto (p<0,05), si bien
los recuentos de linfocitos no cambiaron de forma significativa. Ademas, el
numero de eosindfilos fue menor también en esta toma (p<0,05). No se
encontraron diferencias significativas en el recuento de monocitos para
ninguno de los muestreos. Estos cambios en el perfil leucocitario
observados en la T1 se considera que estan asociados a un aumento del
nivel de las hormonas de estrés (Davis et al., 2008) e indican que el
transporte provoca un efecto estresante sobre los corderos. No se
observaron perfiles leucocitarios indicadores de estrés en lastomas T2y T3,
pero la concentracion de los metabolitos derivados del cortisol en las heces
fue significativamente mas alta al finalizar la fase de cebo que en la muestra
basal (p<0,05) (Figura 1). Este parametro estd considerado como un
indicador de estrés crénico, al reflejar un promedio del nivel de cortisol
circulante durante un periodo largo, mas que una medida puntual altamente
dependiente de la secrecion pulsatil de glucocorticoides (Palme, 2005).
Estos resultados indican por tanto, que se produce un estrés cronico en los
corderos durante la fase de cebo.

Figura 1. Evoluciéon de los recuentos totales y diferenciales de leucocitos y de la
concentracion de los derivados del cortisol en heces.

Letras distintas dentro de las lineas significan diferencias significativas (p<0,05)
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Los resultados obtenidos en las pruebas de linfoproloferacién en respuesta
al estimulo de varios mitdgenos se muestran en la Figura 2. Tras el
transporte, se observd una reduccion significativa en la capacidad de los
linfocitos para proliferar en respuesta a la estimulacién con los tres
mitdbgenos estudiados (pPWM=0,022; pCon A=0,01; pPHA=0,004) con
respecto a la toma basal, pero no se hallaron diferencias enla T2 y T3. Se
sabe que el estrés puede afectar a las funciones linfocitarias en la especie
ovina, provocando una reduccion de la proliferacion de los linfocitos in vitro
en respuesta a mitégenos (Minton et al., 1992). Nuestros resultados
coinciden con estos hallazgos previos y muestran que el estrés originado en
los corderos como consecuencia del transporte tiene un efecto negativo
sobre esta funcion inmune. Sin embargo, teniendo en cuenta el n° de
animales estudiados hasta el momento, parece que el estrés cronico de los
corderos durante la fase de cebo no produce este efecto inmunosupresor.

Figura 2. Evolucion de la respuesta linfoproliferativa a la estimulacion con mitégenos.

indice de estimulacion: proporcion relativa entre la densidad éptica de los cultivos
estimulados y la de los controles. Letras distintas dentro de las lineas significan
diferencias significativas (p<0,05).

Con respecto al estado sanitario de los animales del estudio, 29 de los 40
corderos (55%) mostraron signos clinicos y/o lesiones macroscopicas. En
todos los casos estuvieron asociados con coccidiosis y/o ORC y siempre
fueron de intensidad leve (diarreas poco intensas, de menos de 10 dias de
duracién, aumento de la frecuencia respiratoria y lesiones leves compatibles
con coccodiosis y/o ORC). Se observo una fuerte tendencia estadistica de
asociacion entre coccidiosis y ORC (p=0,068), que ya ha sido descrita en un
estudio previo (Gonzalez et al., in press). El promedio de la ganancia media
diaria de estos animales para todo el periodo fue 0,320£0,0100 kg y la media
del rendimiento de la canal 45,3+0,24%. No se encontré asociacion
estadistica entre ninguno de los parametros productivos ni de los
indicadores del estado sanitario de estos animales y las funciones
inmunoldgicas estudiadas. Probablemente esto fue debido a que las
modificaciones observadas en los perfiles leucocitarios siempre se
produjeron dentro del rango fisiolégico y la deteccidon de leucocitosis,
linfopenia, eosinopenia o eosinofilia en alguno de los animales fue muy poco
frecuente.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos parecen indicar que el estrés desencadenado por
el transporte desde las granjas de origen provoca un efecto inmunosupresor
transitorio en los animales. La estancia en el cebadero también parece
generar estrés cronico en los corderos, pero no se ha observado que esto
vaya asociado a un efecto negativo sobre las funciones del sistema inmune
estudiadas. No se ha encontrado asociacién estadistica entre estos
fendmenos y los parametros productivos y el estado sanitario de estos
animales.
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FUNTIONAL EVALUATION OF THE LAMB IMMUNE SYSTEM DURING
THE FATTENING PERIOD IN FEEDLOTS. PRELIMINARY RESULTS.

SUMMARY

The fattening stage of lambs in feedlots can lead to the increase of
pathologies. This could result as a consequence of the immunosuppression
arising from the effect of stressor agents unique to these centers, such as
transport or mixing of origins. In this work we have studied the evolution of
immunological functions and stress level in 40 lambs during the fattening
stage in feedlots. Blood and faecal samples were collected at four different
moments along this period. Total and differential leukocyte numbers and
lymphocyte blastogenic responses to mitogens were measured in whole
blood, and cortisol metabolites in faecal samples. Transport had a transient
immunosuppressive action associated with a stressful situation.
Immunosuppresion was not detected during the remaining period, although
at the end of the fattening chronic stress indicators were higher than in the
basal sample. Statistical association was not found with productive
parameters, clinical condition or gross lesions in these animals.

Keywords: fattening/finishing lamb, immunity, stress.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo es la produccién de copos de lino para incorporarlos en
raciones totalmente mezcladas (TMR) de caprino lechero y obtener leche
con mayor contenido en acidos grasos omega-3 y acido linoleico conjugado
(CLA).

Ellino fue sometido a un tratamiento en copos y, a continuacion se realizd un
estudio de induccion de la oxidacion. Se realizaron dos raciones, control con
grasa en forma de jabones calcicos y otra con lino en copos. Se utilizdé un
rebafo de 323 cabras Murciano-granadinas multiparas en plena lactacién.

El tratamiento en copos aumenté (P<0,01) el nivel de malondialdehido
(MDA), sin embargo los valores obtenidos (0,84-1,0 mg/kg) estuvieron por
debajo del limite de rancidez permitido. La incorporacién de copos de lino a
las raciones de las cabras lecheras produjo una disminucion de un 3.5% en
la cantidad de acidos grasos saturados en la leche, y de un 65.7% en la
relacion w-6/w-3. Ademas se observd un aumento en el contenido de acidos
grasos poliinsaturados (63.97%), los CLA (19.53%), los w-3 (285.34%) y los
w-6 (33.52%). El lino en copos puede ser adicionado directamente a las
raciones TMR de caprino lechero para mejorar el perfil de la grasa de la
leche.

Palabras clave: Lino, cabras, raciones totalmente mezcladas, leche.

INTRODUCCION

El impacto que el tipo de grasa ingerido tiene sobre la salud humana ha
llevado en las ultimas décadas, a la busqueda de un perfil lipidico mas
insaturado en los alimentos. En concreto, se sefiala que la relacion ideal
entre los acidos grasos omega-6 y omega-3 para poder prevenir
enfermedades cardiovasculares debe ser igual o menor a 4:1 (Simopoulos,
2008). Por otro lado, dentro de la familia omega-6 existe un grupo de acidos
grasos denominados acido linoleico conjugado (CLA) en los productos de
rumiantes (carney leche), muy interesantes debido a sus propiedades
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beneficiosas en el ambito cardiovascular, asi como a su efecto
anticancerigeno.

La grasa lactea posee valores en torno a 5:1 muy inferiores a otros
alimentos, y los niveles en CLA, puede llegar a representar hasta un 0,7% de
la grasa lactea. Ambas caracteristicas hacen de la leche y sus derivados un
grupo alimentario recomendable desde el punto de vista nutricional
(Baumanetal., 2006).

El perfil de acidos grasos de la leche se puede cambiar mediante
fortificacion, sustituyendo parte de la grasa lactea por otra mas insaturada
industrialmente, o a nivel del animal productor, modificando su dieta
(Shingfield etal., 2008).

Para cambiar el perfil de la grasa de la leche se deben introducir mas grasas
insaturadas en las dietas de los animales, afectando tanto la fuente como el
procesado de las semillas los resultados finales. Asi, parece que la
utilizacién de semillas de oleaginosas tratadas (extrusion, molienda, etc.)
generan mayores aumentos en los contenidos de CLA en leche que aquellas
que se ofrecenintactas (Chilliard et al., 2009).

En el caso de caprino lechero, estos suplementos pueden ser administrados
a los animales a través de un pienso complementario granulado, o bien
adicionando directamente semillas en raciones totalmente mezcladas
(TMR). La flexibilidad que proporcionan las raciones TMR son una gran
ventaja, pero la incorporacion de ciertas semillas intactas puede tener el
inconveniente de no ser bien digeridas por el animal.

El objetivo del trabajo ha sido la elaboracién de copos de lino para ser
incorporados en las raciones TMR de caprino lechero para incrementar el
contenido en acidos grasos omega-3y CLAen laleche de cabras.

MATERIALY METODOS

Las semillas de lino fueron sometidas a un tratamiento hidro-térmico vy
laminado, con el fin de romper la cascarilla de la semilla para facilitar su
digestion. Una vez obtenidos los copos, se ha realizado un estudio de
induccién de la oxidacion, mediante el mantenimiento de los copos a 60°C,
durante 0,48y 96 h.

Se realizaron dos raciones, control con grasa en forma de jabones calcicos y
otra con lino en copos como fuente de grasa rica en acidos grasos omega-3.
Las raciones fueron formuladas iso-energéticas (2,35 UFL/racién y dia), iso-
proteicas e iso-grasas, estimando la cantidad de ingredientes/dia
necesarios para cubrir las necesidades de cabras de una produccion media
de 2,5 litros de leche/dia (Tabla 1), segun FEDNA (2009). Las raciones
fueron administradas como TMR en dos tomas diarias.
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Tabla 1. Ingredientes y composicion de la raciéon diaria de una cabra con una produccion
media de 2,5 litros/ dia.

* KPRAMIX pienso complementario para caprino lechero, contiene 25% de cebada,
16,2% de pellet de girasol y 59,1% de pienso complementario. Los ingredientes del
pienso complementario fueron: cascarilla de soja (40%), trigo (7,5%), pulpa de
remolacha (4,5%), maiz (17,5%), soja 47 (6,5%), gluten feed (20,0%), urea (1%), grasa
(1,5%), bicarbonato sédico (1%) y corrector vitaminico-mineral (0,5%).

En las pruebas se ha utilizado un rebafio de 323 cabras Murciano-
Granadinas multiparas en plena lactacion divididas en dos lotes. El
experimento ha constado de dos fases, |la primera de 14 dias de adaptacion
a la dieta y la segunda de 7 dias donde se han recogido las muestras de
leche. La prueba se ha repetido dos veces, de modo que todos los animales
han rotado por las dos dietas.

Para la determinacion del grado de oxidacion, se ha utilizado el test de TBA
(equivalentes de malondialdehido por cantidad de muestra) (Martinez-
Solano etal., 2005). La composicion de los acidos grasos de las muestras de
leche se ha analizado por el método descrito por Boutoial etal. (2013).

Se han realizado analisis de modelos lineales generales para todos los
ensayos. Se aplicd el test de medias LSD cuando se encontraron
diferencias. El nivel de significacidn se estableci6é en P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto del procesado en copos de la semilla de lino sobre la oxidacion de la
grasa se indica en la Tabla 2. La aplicacién de calor y presion para romper la
cascarilla de lino aumenté (P<0,01) el nivel de MDA de la semilla o
enranciamiento, aunque los niveles, segun se aplicara mas (+) o menos
presion (-), son inferiores al limite maximo de rancidez, de 1,502 mg MDA/kg
producto recomendado (L6pez Bote et al., 1999). Ademas se observé que la
aplicaciéon de mas presidon durante la fabricacidon de los copos tendié (P<0,1)
aaumentar el nivel de enranciamiento.

Tabla 2. Cantidad de MDA (nmol/g) en las semilla entera o en copos.

En la Tabla 3 se recogen los resultados de induccién a la oxidacion de los
copos de lino. Los datos indican que la aplicacion de calor (60°C) incluso
durante 96h a los copos de lino no aumenté el enranciamiento del producto
(P>0,05), por lo que a priori el producto seria estable en el tiempo.

Sin embargo, el nivel de presion en el tratamiento modificé (P<0.05) la
cantidad MDAde la semilla, incrementando la oxidacion alaumentar la

149



presion. En cualquier caso se decidi6 adicionar un aditivo antioxidante en los
copos de lino para inhibir la oxidacion.

Tabla 3. Efecto del tiempo, en condiciones de temperatura de 60°C, y de la presién
durante el tratamiento de las semillas de lino en copos.

En la Tabla 4 se muestran los resultados del analisis de perfil de acidos
grasos de la leche obtenida de las cabras consumiendo la racion control y la
suplementada con copos de lino. La incorporacion de los copos produjo una
disminucién de un 3.5% en la cantidad de acidos grasos saturados en la
leche, yde un 65.7% en la relacion w-6/w-3. Ademas se observo un aumento
en el contenido de &cidos grasos poliinsaturados (63.97%), los CLA
(19.53%), los w-3 (285.34%) y los w-6 (33.52%).

Tabla 4. Influencia de la incorporacién de copos de lino en las raciones sobre el perfil de
lagrasadelaleche de cabra.

Diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

CONCLUSIONES

El tratamiento en copos del lino permite su incorporacién directa en las
raciones TMR de caprino lechero y aumenta en nivel de insaturacién de la
grasadelaleche.
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INCORPORATION OF FLAXSEED FLAKES IN DAIRY GOATS
UNIFEED FOR IMPROVE THE MILK GOAT QUALITY

SUMMARY

The aims of this study was the production of flax flakes and its incorporation
into total mixed rations (TMR) for dairy goats and obtain milk with higher
contentin omega-3 and conjugated linoleic (CLA) acid.

Flaked of flaxseed were made and then an induction oxidation study was
performed. Two dietary treatments were established, control diet with fat
bypass and another with flax flaked. A herd of 323 goats Murciano-
granadinas in lactation was used.

Flaked treatment increased (P <0.01) the level of malondialdehyde (MDA),
however the range (0.84 to 1.0 mg/kg) did not reach the maximun limit value
of rancidity. The incorporation of flax flakes in dairy goats rations decreased a
3.5% the saturated fatty acids content in milk, and a 65.7% in the w-6 / w-3
ratio. Furthermore an increased content of polyunsaturated fatty acids
(63.97%), CLA (19.53%), the w-3 (285.34%) and the w-6 (33.52%) was
observed.

Flaked flax can be added directly to the dairy goat TMR rations to raise the
profile of milk fat.

Keywords: Flax seed, Goat, milk, unifeed.
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RESUMEN

El caso que se presenta, procede de una explotacion en la que se observo un
aumento del porcentaje de corderos con una mala condicidén corporal en las
ultimas épocas de partos.

El veterinario remitié cinco animales al Servicio Clinico de Rumiantes de la
Universidad de Zaragoza. Dos fueron sacrificados humanitariamente para
su estudio anatomopatologico y en los tres restantes se realizaron analiticas
y finalmente, necropsias, con su estudio complementario.

Los analisis hematol6gicos evidenciaron una anemia microcitica y
normocrémica y en las heces, hubo crecimiento de E. coliy Campylobacter

Spp.

En distintas muestras recogidas en las necropsias, se aislaron
Campylobacter spp., E. coli, coccidios y criptosporidios. El estudio
anatomopatologico reveld lesiones compatibles con un proceso cronico vy,
otras, con un proceso de tipo agudo en intestino delgado, por un efecto
abrasivo sobre lamucosa.

Con estos resultados, profundizamos en la anamnesis y el ganadero revelo,
que por error, la concentracion de cloro soluble utilizada para potabilizar el
agua superaba 8 veces la dosis recomendada y esto, provocé lesiones en la
mucosa del intestino, que unidas, a las causadas por parasitos, provocaron
un sindrome de mala absorcion, produciendo la falta de crecimiento y la
ausencia de efectividad de los tratamientos.

INTRODUCCION

En las explotaciones de corderos, las principales causas de desecho y de
decomiso o pérdida de valor en el matadero son la falta de crecimiento y el
mal estado de las carnes. Esto se traduce en elevadas pérdidas econdmicas
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y falta de rentabilidad. Las principales patologias que afectan a estos
animales son: los procesos diarreicos producidos por causas
multifactoriales, cuyos factores de afeccion principales son el manejo, el
programa sanitario, las madres, la alimentacion y los agentes infecciosos
entre otras (Ferrer et al., 2007) y por otra parte los procesos neumoénicos
(Lacastaetal., 2011), tanto en explotaciones de carne como de leche.

Dentro de estos procesos en corderos, los coccidios junto con otros factores
de los mencionados anteriormente, pueden llegar a ser un problema
importante de pérdidas en las explotaciones (Causapé et al., 2002). Con
respecto a la patologia respiratoria la principal afeccion es el complejo
respiratorio ovino causado por microorganismos de la familia
Pasterellaceas. (Vougidou etal., 2015).

El caso que nos ocupa, procede de una explotacion de ovino de carne con un
sistema de produccion semiextensivo en zona de regadio, en la que ha
aumentado el porcentaje de corderos con mala condicion corporal en la
ultima época de cria, pasando de 1-2% a 8-9%, sin observarse procesos
diarreicos ni neumdnicos graves. Los animales comienzan a perder peso
antes del destete y continuan delgados sin crecimiento aparente durante el
cebo. Aestos corderos se les administra harina medicada con decoquinato y
oxitetraciclina, durante la lactancia, y pienso medicado con decoquinato
durante el periodo de cebo, junto con un tratamiento profilactico para
neumonias, sin obtener resultados satisfactorios. El veterinario de la
explotacion remite al Servicio Clinico de Rumiantes (SCRUM) de la
Universidad de Zaragoza, cinco corderos de 3 a 3'5 meses de edad para su
estudio.

De los cinco animales recibidos, dos son sacrificados humanitariamente
para su estudio anatomopatoldgico y tres ingresan en el citado servicio
clinico para su observacién y estudio. A estos animales se les realiza una
exploracién clinica, sistémica y continuada, asi como analisis de sangre
(hematologia) y pruebas complementarias como recogida de heces para
realizar analisis microbioldgicos y parasitolégicos y un analisis de orina. En
ultima instancia, los tres corderos son llevados a necropsia y se realizan los
correspondientes analisis microbiolégicos y anatomopatologicos.

DISCUSION

En los analisis hematologicos realizados aparecié una anemia microcitica y
normocromica y, en el analisis de heces, se evidencié una presencia de E.
coliy Campylobacter spp.

A partir de las necropsias realizadas, en las muestras tomadas de yeyuno
crecio Campylobacter spp.y en otras muestras procedentes de intestino y
nodulos linfaticos mesentéricos se evidencié la presencia de E. coli,
coccidios y criptosporidios, que son los agentes principales de afecciéon en
los procesos diarreicos. (Mufioz et al., 1996; Quilez et al., 2008).

Elinforme anatomopatoldgico indico el un diagndstico de un proceso crénico
en ileon terminal, ciego y colon asociado a coccidios, ya que presentaba una
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infiltracién de linfocitos, células plasmaticas y numerosos eosindfilos, asi
como algunas formaciones parasitarias de tipo Eimeria spp. y otro proceso
relacionado con una patologia de tipo agudo en el yeyuno y gran parte del
ileon, correspondientes a una causa de tipo téxico de origen probablemente
quimico, con unas lesiones de tipo abrasivo en la mucosa, la cual aparece
totalmente ausente de revestimiento epitelial y con edema generalizado.

Con estos resultados, profundizamos en la anamnesis y el ganadero
reconocid que la concentracion de cloro soluble que utilizaba para potabilizar
el agua de bebida habia superado por error en mas de 8 veces la dosis
recomendada (A.M.S.E., 2012) y ademas, la aplicacion de esta nueva pauta,
coincidia con el aumento de la aparicion de corderos delgados en el cebo.

Una vez realizado el diagnostico, el ganadero pasé a potabilizar el agua en
las proporciones recomendadas y la aparicion de corderos delgados en el
cebo disminuyd drasticamente.

CONCLUSIONES

La exposicidn a unos elevados niveles de cloro en el agua de bebida, por un
fallo de manejo en la cloracion, provoco lesiones en la mucosa del intestino.
Estas lesiones, unidas a las causadas por criptosporidios y coccidios,
provocaron un efecto sumatorio que han podido agravar el proceso
inflamatorio intestinal, provocando un sindrome de mala absorcion que
origin6 la falta de crecimiento y la ausencia de efectividad en los
tratamientos.

Un correcto diagndstico permite reconducir el problema y evitar tratamientos
ineficaces e innecesarios.
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CLINICAL CASE OF POISONING BY CHLORINE IN FEEDLOT LAMBS

SUMMARY

The present clinical case is refered from a flockin which an increase in the
percentage of lambs with a poor body condition was observed in the late
times of deliveries.

The veterinarian who was responsible for this flock sent five animals to the
Ruminants Veterinary of Veterinary Faculty of Zaragoza, Spain. Two of them
were, humatarely sacrificed for a pathology study and the other three were
kept to make more analyses and finally were sacrificed for necropsy.

The blood analyses carried evidence of microcytic and normochromyc
anemia and in the faeces, was detected E. coliand Campylobacter spp.

In the samples taken of jejunum at necropsy grew Campylobacter spp. and in
the others samples from intestine and mesenteric lymph nodes was reveled
the presence of E. coli, coccidia and cryptosporidium. The post mortem study
showed lesions compatible with a chronic process associated with coccidian,
however it was also revealed the presence of acute lesions in the initial
sections of small intestine with a probable abrasive origine.

After these results, we deepen in the anamnesis and the farmer reveled that,
by mistake, the concentration of soluble chlorine used to purify water
exceeded 8 times the recommended dose and this caused injuries in the
mucosa of the intestine, attached to those caused by parasites, provoked a
malabsorption syndrome, causing the lack of growth and the lack of
effectiveness of treatments.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la digestibilidad in vivo de dos
ensilados con tomate en comparacion con la del ensilado de maiz. Paraello,
se han utilizado 8 machos adultos y castrados de la raza caprina Murciano-
Granadina. Los ensilados ensayados han sido 3; ensilado 1 (E1) constituido
por subproducto de tomate mezclado con paja de trigo utilizada como
absorbente; ensilado 2 (E2) de subproducto de tomate mezclado con paja de
trigo, pulpa de remolacha deshidratada y ensilado de maiz y ensilado 3 (E3),
formado exclusivamente de maiz forrajero. Los ensilados se han realizado
en silos-bolsa de 500 kg. La digestibilidad in vivo de la materia organica
(DMO) fue menor (P<0,05) en el E1, en comparacion con el resto de los
tratamientos (49,54; 69,95y68,50%, parael E1, E2y E3, respectivamente).
En el caso de la proteina, la digestibilidad in vivo fue mas alta (P<0,05) en el
E2 con valores de 61,13 y de 41,28 y 52,13%, para el E1 y E3,
respectivamente. En conclusién, el ensilado 2 es una excelente alternativa
forrajera, a priori comparable al ensilado de maiz forrajero, para el
aprovechamiento del subproducto de tomate en pequefios rumiantes de alta
produccion.

Palabras clave: Ensilado, subproducto, digestibilidad, cabra.

INTRODUCCION

El sudeste espafiol se caracteriza por una baja pluviometria y altas
temperaturas, lo que provoca escasez de forrajes. Por otra parte, se ha
desarrollado ampliamente una agricultura horticola muy intensiva. Como
consecuencias se produce una elevada una amplia oferta de subproductos
horticolas de dificil eliminacién y alta capacidad contaminante. Puede haber
una alta posibilidad de aprovechamiento de estos subproductos en las
explotaciones de ovino y caprino de la zona. Uno de los subproductos con
mayor presencia es el derivado del cultivo de tomate. Para ser evaluados
este subproducto, se ha elegido la técnica de digestibilidad in vivo por ser
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una prueba muy viable para la determinar la calidad del forraje.

El objetivo de este experimento fue evaluar mediante pruebas de
digestibilidad in vivo de ensilados de alta humedad cuando se utilizan silos-
bolsa para la conservacion de tomate entero utilizando dos tratamientos
diferentes combinandolo con paja de trigo y comparandolos con un ensilado
de maizforrajero para suempleo en la alimentacion de pequefios rumiantes.

MATERIALY METODOS

Dietas y animales

El numero de raciones ensayadas han sido tres, constituidas por silos-bolsa

de 500 kg cada uno de los tipos de ensilados fabricados en la empresa

“‘“AGROCOELI” (Tabla 1):

« Ensilado 1:tomate (75%) + pajadetrigo (25%).

« Ensilado 2: tomate (75,3%) + paja de trigo (4,4%) + pulpa remolacha
deshidratada (13,3%) + ensilado de maiz (8,8%)

« Ensilado 3: maizforrajero (100%)

Tabla 1. Composicién quimica1 de los ensilados de las pruebas de digestibilidad

MS = Materia seca; MO = Materia organica; PB = Proteina bruta; FND = Fibra neutro
detergente; FAD = Fibra acido detergente

? Ensilado 1= paja+tomate; Ensilado 2= paja+tomate+pulpa de remolacha+maiz
forrajero; Ensilado 3=maiz forrajero.

Para la realizacion de la pruebas de digestibilidad in vivo se utilizaron 8
machos, adultos y castrados de raza caprina Muciano-Granadina por
ensayo. La duracion de la prueba fue de 21 dias, 14 dias correspondieron al
periodo preexperimental de acostumbramiento a las dietas y 7 dias al
periodo experimental de control de ingestidn y de las heces depuestas. En
todas la pruebas el alimento fue ofrecido ad libitum una vez al dia (09:00h),
ajustando diariamente la racién para recoger una cantidad de producto
rehusado no superior al 10-15%, niveles que se consideran adecuados para
qgue el animal no tenga opcién de seleccionar el alimento (Cammell, 1977).
Durante la prueba los animales contaban con agua a libre acceso y un
complemento mineral en bloque.

Las determinaciones analiticas comprendian la determinacion de la materia
seca (MS), materia organica (MO) y proteina bruta (N Kjeldahl x 6,25) (PB)
de acuerdo aAOAC (1995) y fibra neutro detergente (FND), fibra acido
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detergente (FAD) (Van Soestetal., 1991)
Los coeficientes de digestibilidad aparente in vivo estudiados se calcularon
segun la siguiente ecuacion:

CD nutriente (%) = Nutriente ingerido (g) — Nutriente excretado (g) x 100

Nutriente ingerido (g)

Se harealizado analisis de varianza de una via para discriminar entre lotes

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestran los coeficientes de digestibilidad y el contenido en
nutrientes digestibles de los tres ensilados en estudio. La digestibilidad de la
MS fue significativamente diferente (P<0,001) entre los ensilados, siendo el
ensilado que sélo contiene paja y tomate (E1) el que peores resultados
consiguio, con respecto al E2 con paja, tomate, pulpa de remolacha y maiz
forrajero, o al E3 de maiz (47,19 vs 66,39 y 66,39% DMS, respectivamente).
Un resultado similar fue observado para la digestibilidad de la MO (49,54 vs
69,95y 68,50% DMO, respectivamente).

Gasa et al. (1989) determind los coeficientes de digestibilidad de la MO de
varios subproductos, entre ellos se encontraba la pulpa de tomate para la
que estimé una DMO del 47-50%. Este valor medio-bajo de digestibilidad del
tomate junto a la baja digestibilidad de la paja hizo que el E2 obtuviera los
peores resultados de digestibilidad de la MO. Por lo que respecta al ensilado
de maiz su valor de DMO estuvo proximo a los valores encontrados por Aksu
et al. (2004) superiores al 60%, mientras que el coeficiente de DMO para el
E2 se debio a la incorporacién junto a la paja y al tomate de materias primas
con valores de DMO mayores a la paja como el ensilado de maiz o la pulpa
de remolacha.

En cuanto al coeficiente de digestibilidad de la proteina bruta cabe destacar
que también el ensilado de paja y tomate (E1) tuvo significativamente
(P<0,001) los peores resultados (41,28% DPB), seguido del ensilado de
maiz (53,13% DPB), siendo el E2 el que obtiene el mayor coeficiente de
digestibilidad de la PB (61,13%). Asi, el ensilado con mayor contenido en
paja presentd los valores mas bajos de digestibilidad de la proteina. Este
efecto en el E1 se debe a la baja disponibilidad del nitrégeno de la paja de
cereales (Givens et al., 1989), aunque la incorporacién del tomate en el
ensilado actué como un aporte extra de N mejorando la digestibilidad hasta
cierto nivel.

El contenido de nutrientes digestibles de los ensilados muestra como el E2 'y
E3 obtuvieron los mayores (P<0,001) valores en materia organica digestible
en comparaciéon con el E2 (62,73 y 63,71 vs 43,54% de MOD,
respectivamente). Por lo que respecta al contenido en proteina digestible,
cabe senalar que el E2 mostro los niveles mas altos (7,04%), seguido del E3
(3,82%) y por ultimo del E1 (2,66%). Estos resultados indican que los
diferentes valores energéticos y proteicos, en funcion de la digestibilidad, de
los ensilados estudiados podrian influir de manera diferente en su eficiencia
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de utilizacién digestiva, considerandose el E2 (mezcla de varios
subproductos) como un ensilado de mayor valor nutritivo que incluso
productos cultivados como el maiz.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que el E2 por su valor nutritivo es una excelente
alternativa, pudiendo ser utilizado como aporte de material fibroso en
rumiantes de alta producciéon en sustitucion de forrajes cultivados como el
ensilado maiz forrajero.

Tabla 2. Coeficientes de digestibilidad (%) y contenido en nutrientes digestibles (%) de
los ensilados de las pruebas de digestibilidad.

' DMS = Digestibilidad de la materia seca; DMO = Digestibilidad de la materia organica;
DPB = Digestibilidad de la proteina bruta; MOD = Materia organica digestible; PD =
Proteina digestible

?Ensilado 1= paja+tomate; Ensilado 2= paja+tomate+pulpa de remolacha+maiz
forrajero; Ensilado 3=maiz forrajero.
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IN VIVO DIGESTIBILITY OF MIXED SILAGE OF TOMATOES VS.
CORN SILAGE ON MURCIANO-GRANADINA GOATS

SUMMARY

The aim of this work was to study the in vivo digestibility two tomato silages
compared to corn silage. To do this, we used 5 adults and castrated goat
breed Murcia-Granada males. The tested silages were 3; Silage 1 (E1)
consisting of tomato by-product and wheat straw used as an absorbent;
Silage 2 (E2) of by-product tomato with a mixture of wheat straw, dried beet
pulp and corn silage and, silage 3 (E3), consisting exclusively of forage corn.
Silage has been made in silos-bag of 500 kg. In vivo digestibility of organic
matter (OMD) was lower (P <0.05) in the E1, compared to other treatments
(49.54; 69.95; and 68.50% for E1, E2 and E3, respectively). In the case of
protein, in vivo digestibility was the highest (P <0.05) for E2 with value of
61.13 and, 41.28 and 52.13% for E1 and E3, respectively. In conclusion, the
silage 2 is an excellent forage alternative, a priori comparable to maize
silage, for the use of tomato by-product in small ruminants of high production.

Keywords: Silage, by-product, digestibility, goat.
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RESUMEN

Se evalu6 el efecto de la adicién de oleorresina de romero (Rosmarinus
officinalis) a diferente concentraciéon (0,05% y 0,08%) sobre la vida util de
hamburguesas de cordero de raza Manchega envasadas al vacio. Un lote
control no especiado fue utilizado. Se analiz6 la calidad microbiolégica
(Aerobios mesodfilos totales, Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp.,
bacterias acido lacticas), oxidacion lipidica (mg MDA/Kg carne) y el color
(coordenadas CIELab*) durante 14 dias de almacenamiento. La oleorresina
no inhibié el crecimiento de ninguno de los microorganismos estudiados,
pero causdé una mayor estabilidad lipidica, especialmente con la mayor
concentracion (P < 0,05). Las coordenadas cromaticas no variaron con el
tiempo de analisis.

Palabras clave: cordero, hamburguesas, oleorresina, vida util.

INTRODUCCION

La carne y derivados carnicos aportan proteinas de alta calidad, vitaminas y
un gran numero de metales esenciales (Estévez, et al., 2005) Esta
composicion, su actividad de agua y pH los convierte en alimentos
perecederos, en cuyo deterioro estan implicados cambios microbioldgicos y
quimicos (Shah, et al., 2014). Estos procesos causan el enranciamiento de
la carne, olores desagradables, pérdidas de color y de su valor nutricional,
(Karakaya, et al., 2011) lo cual va en detrimento de la salud de los
consumidores (Richards et al., 2002). Para alargar la vida util de estos
alimentos se han usado compuestos antioxidantes y/o antimicrobianos
sintéticos, asociados con ciertas enfermedades (Roby et al., 2013), aunque
regulados por la Directiva 98/72/CE del Parlamento Europeo. Una
alternativa a estos productos quimicos podria ser las especias/hierbas,
utilizadas desde la antigliedad. El poder antioxidante y antimicrobiano de
diferentes extractos de romero (Riznar, et al., 2006) ha sido ampliamente
demostrado en carne o derivados carnicos, pero pocos estudios se conocen
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sobre los efectos de la adicién de oleorresina. Por ello, el objetivo de este
trabajo fue determinar su efecto a diferentes concentraciones en la vida util
de hamburguesas de carne de cordero.

MATERIALY METODOS

Para llevar a cabo este estudio se utilizaron piernas de cordero recental de
raza Manchega, que tras su deshuesado, se pico su carne y se distribuy6 en
tres lotes, auno se le afadié 1% de sal (lote control) y a los otros dos 1% sal y
0,05% 0 0,08% de oleorresina de romero (lote RO1Y RO2 respectivamente).
Cada lote fue mezclado/amasado durante 5 minutos, y a continuacion se
formaron las hamburguesas (100g y 10cm diametro) con una
hamburguesera convencional. Se envasaron al vacio (con una envasadora
Selecta Vacuum saler, modelo “Sealcom-V”, Abrera, Barcelona) en bolsas
de vacio (200x300mm, 150y; con una permeabilidad al oxigeno de
30cm3/m2 a 1atm y 23°C) y se mantuvieron en refrigeracion a 2+1°C. Los
analisis se realizaron por duplicado [n=8 por tipo (control, RO1 o RO2) y
tiempo de almacenamiento, a0, 7, 10 y 14 dias post elaboracion].

La calidad microbiologica se valoré mediante la determinacion de aerobios
mesofilos totales (AMT), bacterias acido lacticas, Enterobacteriaceae y
Pseudomonas spp. Para ello se homogeneizaron 5g de muestra con 45ml de
agua peptonada. Los aerobios mesdfilos totales y Enterobacteriaceae se
sembraron manualmente en placas Petrifim™ (3M™ S.A., Espafia) se
incubaron a 32°C durante 48h y 24h respectivamente y el recuento fue
manual. La siembra de bacterias acido lacticas y de Pseudomonas spp se
realiz6 mediante un sembrador automatico (Eddy-Jet, IUL-Instruments,
Barcelona), en placas de Petri con Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS,
Scharlau Chemie S.L., Barcelona, Espafia), y con agar Pseudomonas Agar
Base con suplemento de cetrimida, fucidina y cefaloridina (Pseudomonas
CFC, Oxoid LTD; Basingstoke, Hampshire, England) respectivamente. Las
primeras se incubaron 48-72h a 32°C y las segundas a 25°C durante 48h. El
recuento de microorganismos se realizé con un contador automatico
(Countermat-Flash, IUL-Instrument, Barcelona) expresandose los
resultados como LogUFC/g de Carne. La oxidacion lipidica se evalué con el
método de Tarladgis et al. (1964) expresando los resultados como mg de
malondialdehido (MDA)/kg de carne. Para determinar el color se midieron
por triplicado