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Resumen

La produccién de cerdos es una de las principales actividades pecuarias alrededor del mundo. Sin em-
bargo, la demanda en el consumo de carne ha ocasionado que los animales sean alojados en areas re-
ducidas y con pobre estimulacién sensorial, afectando su desarrollo e incrementando su estrés. La etapa
de gestaciéon es muy estresante para las cerdas, ya que son alojadas individualmente en jaulas que li-
mitan su actividad y locomocién. Por otro lado, el enriquecimiento ambiental ha sido propuesto para
mejorar el bienestar de los animales. Este estudio evalu6 el efecto del enriquecimiento ambiental du-
rante la gestacion sobre las concentraciones de cortisol, el comportamiento al parto y los pardmetros
productivos. Los resultados mostraron que las cerdas que no recibieron enriquecimiento durante la etapa
de gestacién incrementaron las concentraciones de cortisol y la frecuencia de rascado, de levantamientos
durante el parto, de golpe con el hocico al comedero y a la jaula (comportamientos asociados al dolor
y ansiedad durante el parto), comparado con cerdas que si recibieron enriquecimiento (p < 0,05). Sin
embargo, el enriquecimiento ambiental no modificé los parametros productivos. Esto indica que el en-
riquecimiento ambiental durante la gestacién puede mejorar la capacidad de la cerda gestante para
afrontar el estrés, sin afectar su productividad.
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Effect of environmental enrichment in pregnant sows on their farrowing behavior and cortisol con-
centrations

Abstract

Pig production is one of the main livestock activities around the world. However, the demand in the con-
sumption of meat has caused the animals to be housed in small areas and with poor sensory stimula-
tion, affecting their development and increasing their stress. The gestation stage is very stressful for sows,
as they are housed individually in cages that limit their activity and locomotion. On the other hand, en-
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vironmental enrichment has been proposed to improve animal welfare. This study evaluated the ef-
fect of environmental enrichment during gestation on cortisol concentrations, farrowing behavior and
productive parameters. The results showed that the sows of the group that did not receive enviromental
enrichment during the gestation stage had increased cortisol concentrations and the frequency of
scratching, lifting during childbirth, hitting with the muzzle the feeder and the cage (behaviors asso-
ciated with pain and anxiety during farrowing), compared to sows that did receive enrichment (p < 0.05).
However, environmental enrichment did not change the production parameters. This indicates that en-
vironmental enrichment during gestation can improve the ability of the pregnant sow to cope with

stress, without affecting its productivity.

Keywords: Sows, enrichment, cortisol, behavior, production.

Introduccion

La produccion de carne de cerdo es una de
las principales actividades econdémicas del
sector pecuario en todo el mundo, y repre-
senta una de las principales fuentes de pro-
teina animal para consumo humano de mas
bajo costo (USDA-FAS, 2019). Desafortunada-
mente, en la mayoria de los sistemas de pro-
duccién, los cerdos son alojados en espacios
reducidos y con poca estimulaciéon, lo cual li-
mita su desarrollo motriz, social y sensorial
(Casal-Plana et al., 2017), volviéndolos mas
vulnerables a presentar problemas de salud,
expresar comportamientos anormales, e in-
cluso reducir sus pardmetros productivos de-
bido al alto grado de estrés que experimen-
tan (Anil et al., 2006a; Thomsson et al., 2015;
Reimert et al., 2017).

Una de las fases aparentemente mas estre-
santes en la produccién de cerdos es la etapa
de gestaciéon y lactancia (Barnett et al., 2001).
Durante ésta, las cerdas son alojadas de for-
ma individual en jaulas pequefias, que limitan
su movilidad y su capacidad de expresar com-
portamientos naturales como la construcciéon
de nidos y la interaccion con los lechones
(Ruediger y Schulze, 2012). Como consecuen-
cia, las cerdas suelen desarrollar lesiones de
piel por permanecer la mayor parte de su tiem-
po echadas, asi como padecer estrefiimiento,
compactacion y transito intestinal lento (Rho-
des et al., 2005).

El eje hipotdlamo-pituitaria-adrenal (HPA) es
el principal mediador de la respuesta fisiolo6-
gica de estrés y de mantener el funciona-
miento correcto del organismo a través de la
liberacion de hormonas importantes como los
glucocorticoides (Chrousos, 2009). El cortisol es
el principal glucocorticoide secretado por las
glandulas adrenales en respuesta al estrés, y
por ello su concentracién se utiliza como un
indicador de estrés, ya sea agudo o crénico
(Morméde et al., 2007) y como indicador del
bienestar animal (Carroll et al., 2018).

Una de las estrategias que mejor parece ami-
norar los efectos negativos del estrés causa-
do por el cautiverio en los animales es el en-
riquecimiento ambiental (EA) (Tatemoto et
al., 2019). En términos generales, éste se re-
fiere a la modificacién del entorno donde ha-
bitan los animales, con el objetivo de mejo-
rar su funcionamiento biolégico mediante
el incremento de las fuentes de estimulacion
que favorecen la expresién de comportamien-
tos propios de su especie (Newberry, 1995).
Hay evidencias que indican que el EA tiene
multiples beneficios para los animales (She-
pherdson, 1989; Chamove y Moodie, 1990),
por ejemplo, puede reducir la frecuencia de
comportamientos anormales, aumentar la
diversidad conductual, y la capacidad de los
animales para hacerle frente al estrés, y a es-
tados emocionales negativos, como el dolor
y el miedo (Shepherdson, 1989; Chamove y
Moodie, 1990). En el caso del cerdo, la eviden-
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cia indica que el EA puede disminuir la fre-
cuencia de comportamientos anormales
(Oostindjer et al., 2011), aumentar la expre-
sion de estados emocionales positivos (Dou-
glas et al., 2012), mejorar el desempeio de
lechones en pruebas de miedo y ansiedad
(Espejo-Beristain et al., 2020), mejorar la res-
puesta inmunoloégica (Luo et al., 2020), e in-
cluso en algunas condiciones puede mejorar
su desempefio productivo (Ekkel et al., 1996).

A pesar de los importantes beneficios del EA
en los cerdos, y de las restricciones sensoriales,
sociales y de movilidad que experimentan las
cerdas durante la gestacion y lactancia, poco
es lo que se sabe sobre el efecto del EA en las
cerdas gestantes. Por ello, el objetivo del pre-
sente estudio fue identificar el efecto del EA
sobre las concentraciones de cortisol en cerdas
gestantes, asi como sobre su comportamiento
al parto y parametros productivos.

Material y métodos

Lugar de estudio y ética

El estudio se realizé en una unidad de pro-
duccién porcina de ciclo completo, semi-tec-
nificada y de flujo continuo, cuyo fin zoo-
técnico es la produccion de cerdos en pie. La
poblacién total aproximada es de 4800 cer-
dos, de los cuales 400 son cerdas utilizadas
como vientres, 1400 cerdos de crianza-destete
y 3000 cerdos en crecimiento-finalizacién. La
unidad se encuentra ubicada en el municipio
de Emiliano Zapata, en el estado de Vera-
cruz, México, localizada a 165 m s.n.m. y un
clima subtropical con temperatura prome-
dio anual de 25,2 °Cy precipitacion anual de
2700 mm (Garcia, 1988).

El uso y los procedimientos a los que fueron
sometidos los cerdos durante el estudio fue-
ron aprobados por la Comision de Bioética y
Bienestar Animal de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Ve-
racruzana, mediante la constancia No. 010/21.

Animales y manejo

Se utilizaron 10 cerdas (Sus scrofa domes-
tica) cruzas de Yorkshire/Landrace F1, de pri-
mer parto, con una condicién corporal de
3,5-4 en escala de 5 puntos (1 =delgaday 5 =
obesa) (Gadd, 2011). Las cerdas fueron divi-
didas en dos grupos, un grupo que recibié EA
(grupo EA) de la semana 6 a la 15 de gesta-
cion y el otro que no recibié ningun trata-
miento (grupo sin EA). El EA consistié en ex-
poner a los animales diariamente y de
manera individual a uno de los objetos utili-
zados como enriquecimiento por un periodo
de 30 min en un horario de las 10:00 a las
12:00 durante las 9 semanas. El orden de pre-
sentacion de los estimulos para cada cerda
fue distinto y al azar.

De la semana 6 a la 15 de gestacion, las cer-
das se encontraron alojadas en jaulas indivi-
duales de 2,5 m de largo por 0,80 m de ancho,
equipadas con un bebedero, un comedero
semiautomatico y piso de cemento ranurado.
Posteriormente, de la semana 15 de gesta-
cion al parto (114-116 dias), las cerdas fueron
alojadas en jaulas de 2,5 m de largo por 1,2 m
de ancho, equipadas con comedero clasico,
bebedero y piso de rejilla elevada con una al-
tura de 1 m. Como caracteristicas particulares
de su alojamiento, en la parte frontal, las
jaulas cuentan con una lechonera de madera
para proporcionarle refugio y calor a las crias
mediante un calentador eléctrico. Su ali-
mentacion en el area de gestacion consistio
en una racion diaria de 5 kg de alimento
concentrado (soya, sorgo o maiz, vitaminas,
minerales y algunos aditivos) dividido en dos
porciones, mientras que en el area de mater-
nidad se les proporcioné de 7 a 10 kg por dia
dividido en cuatro porciones. Todas las cerdas
fueron sometidas a un control preventivo
mediante la aplicacién de vacunas contra Ac-
tinobacillus, MycoplasmalH. parasuis, Salmo-
nella/E. coli, parvovirusl/leptospiralerisipela 'y
PRRS, aplicadas por via intramuscular el dia
80 de gestacion.
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Enriquecimiento Ambiental

Como EA se utilizaron seis objetos de mate-
riales distintos que cumplieron con tres cri-
terios: 1) bajo precio, 2) faciles de encontrar
en la zona, y 3) no representaban un peligro
para los animales (heridas, atragantamiento,
etc.). Adicionalmente, los elementos utiliza-
dos cumplian con criterios (Young, 2003; Van
de Weerd y Day, 2009) para ser utilizados
como EA. Algunos de los objetos utilizados
fueron adquiridos comercialmente, y otros
fueron elaborados por los autores. Las carac-
teristicas de los estimulos empleados se des-
criben a continuacion:

Dispositivo casero de alimentacion (DCA)

Este tipo de enriquecimiento fue fabricado
de forma casera por los autores, utilizando
tubo de policloruro de vinilo (PVC) de 4 pul-
gadas de ancho, cortado en tramos de 50 cm
de longitud, a los cuales se les realizaron 16
orificios de 1 cm? dispuestos a lo largo y an-
cho. Cada tubo fue cerrado por lo extremos
colocando tapas del mismo material. Para fi-
jar el tubo a la jaula de la cerda, se utilizé una
varilla de metal que atravesaba los tubos de
forma longitudinal, y le permitia girar sobre
su propio eje cada vez que las cerdas lo ma-
nipulaban. Antes de su colocacién, los DCA
fueron rellenados con 100 g de alimento pre-
iniciador para lechones.

Soga

Se utilizaron tres trozos de 20 cm de soga de
polipropileno-poliéster de 6 mm atados en-
tre si, y fijados a la jaula por un extremo.

Manguera

Se utilizaron 3 segmentos de 30 cm de tubo
de plastico tipo manguera de una pulgada
unidos por una soga de 40 cm de algodon.
Las mangueras fueron atadas a la jaula me-
diante la soga de algodén.

Paja

Se proporcionaron 300 g de paja de pasto
pangola (Digitaria decumbens), cortado en
trozos de 5 cm de longitud y colocados en el
piso en la parte frontal de la jaula.

Coco

Fueron utilizados cocos (Cocos nucifera) fres-
cos (recién cortados) partidos por mitad. Se
les realizé una perforacion en uno de los ex-
tremos de cada mitad de coco, para poste-
riormente insertar una cuerda de 40 cm de
largo con la que se ataron a la jaula.

Fruta congelada

Se utilizaron 600 gramos de una mezcla de
fresas, manzanas, zanahorias y brécoli parti-
das en cubos de 1 a 3 cm3. La fruta fue colo-
cada en un cubo de plastico con capacidad
para 500 ml a la cual se le agregd 200 ml de
aguay se introdujo en un congelador a-17 °C.
Una vez congelado, el bloque de fruta fue
expuesto a temperatura ambiente durante
10 min antes de ser colocado en la parte
frontal del piso de la jaula de la cerda.

Con excepcion de la fruta congelada y la
paja, todos los objetos fueron colgados en la
parte frontal de la jaula de la cerda a 80 cm
del piso. Las cerdas estuvieron expuestas a los
objetos Unicamente durante los periodos de
evaluacién del estudio y los objetos no fue-
ron reutilizados para evitar contaminacion.

Toma de muestra sanguinea y evaluacion
de cortisol

En la semana 6 y 15 de gestacion (antes y al
final de la exposicion al EA), se extrajo una
muestra de sangre de las cerdas de ambos
grupos para evaluar las concentraciones de
cortisol en suero sanguineo. Para la toma de
muestra, las cerdas fueron sujetadas dentro
de la jaula utilizando un lazo de cuerda por
el hocico y sujetando el otro extremo a la
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jaula. De cada cerda se recolectaron 10 ml de
la vena cava anterior, usando una jeringa de
10 ml con aguja hipodérmica estéril 18 G. Se
utilizé una jeringa y aguja por cerda. La san-
gre se recolecté en los primeros 3 min de la
sujecion de las cerdas (Romero y Reed, 2005)
y se transfirié inmediatamente a tubos de
plastico de 10 ml sin anticoagulante, mismos
que se mantuvieron a temperatura ambiente
de 1 a 2 h para promover la separacion del
suero. Las muestras se obtuvieron en un ho-
rario de entre las 10:00 y las 12:00 h. Poste-
riormente, las muestras fueron centrifugadas
a 810g durante 10 min para obtener el suero,
que se almacendé a -20 °C hasta el analisis hor-
monal. Las concentraciones séricas de cortisol
se evaluaron mediante ensayo de inmuno-
absorcion ligado a enzimas (ELISA) en fase s6-
lida usando el kit comercial Cortisol ELISA
EIA-1887 (DRG® International, Inc., USA). La
sensibilidad del ensayo fue 2,5 ng/ml. El rango
de la curva fue 2,5-200 ng/ml. Los coeficientes
de variacion intra- e inter-ensayo fueron
5,6 %y 6,9 %, respectivamente. Las concen-
traciones se expresan como ng/ml.

Comportamiento durante el parto

El comportamiento de las cerdas fue eva-
luado mediante un muestreo focal, es decir,
observando a cada cerda desde el nacimiento
del primer lechdn hasta la expulsion del ul-
timo. Se utilizaron 6 cdmaras Qian®, modelo
QKC4D41901 con resolucion 1280 x 720, las
cuales fueron colocadas en el techo del area
de parto y lactancia de la granja. Para poder
evaluar los comportamientos en las cerdas, se
elaboré un etograma de los comportamientos
observados adaptado de Anil et al. (2006a) e
Ison et al. (2016). Los comportamientos re-
gistrados fueron: rascados con la pierna tra-
sera (evento), cabeceos hacia el comedero
(evento), cabeceo hacia barrotes de la jaula
(evento), levantamientos o cambios de pos-
tura (evento), asi como la duracién total del
parto (estado) y la duracién del intervalo de
nacimiento entre lechones (estado). El com-

portamiento de rascar con la pierna trasera
consistio en que la cerda acostada en posi-
Cién lateral tirara la pierna hacia adelante y/o
atras. Los cabeceos consistieron en movi-
mientos que realizaba la cerda con la cabeza
con el objetivo de golpear el comedero o los
barrotes de la jaula, mientras que los cambios
de postura consistieron en que las cerdas pa-
saran de estar acostadas de un lado con la
ubre expuesta o acostada con la ubre en el
suelo a levantarse en dos o cuatro de sus patas.

Parametros productivos

Se registraron y compararon los siguientes
parametros productivos al parto de las cer-
das: numero de lechones nacidos vivos, nu-
mero de lechones nacidos muertos, nUmero
de lechones nacidos totales, nimero de mo-
mias, y peso al nacimiento por camada.

Analisis estadistico

Para identificar diferencias en el comporta-
miento de las cerdas durante el parto, se uti-
lizé una prueba t de student para grupos in-
dependientes. Dado que los datos productivos,
no cumplieron los supuestos de normalidad, se
utilizé la prueba Mann-Whitney U (MWU),
para determinar diferencias en la productivi-
dad de las cerdas de ambos grupos.

Con respecto a las concentraciones de corti-
sol, se utilizé analisis de varianza (ANDEVA)
de efecto principal para identificar diferen-
cias significativas entre los tratamientos. Se
empled la prueba post hoc Duncan. El valor
de significancia para todas las comparaciones
fue de p < 0,05.

Resultados y discusion

Con respecto al comportamiento de las cer-
das durante el parto, el analisis estadistico in-
dicé que las cerdas sin EA mostraron un ma-
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yor nimero de comportamientos de rascado,
levantamientos, golpe con el hocico al come-
dero y a la jaula. Sin embargo, no se encon-
traron diferencias en la duracion total del
parto, ni en la duracién del intervalo por na-
cimiento de cada lechén (Tabla 1).

Con respecto a los parametros productivos al
parto, el analisis estadistico no identifico di-
ferencias significativas (Tabla 2). No obstante,
con respecto a las concentraciones de corti-
sol, ANDEVA detect6 diferencias significati-

vas en la comparacion por grupos F (3,16) =
4,62; p =0,016. La prueba post hoc indicé que
las cerdas en la semana de gestacién 15 (des-
pués del tratamiento) que no recibieron EA
mostraron mayores concentraciones de cor-
tisol comparado con las cerdas con y sin EA
en la semana 6 de gestacion (Figura 1).

Los resultados mostraron que los animales
que fueron sometidos al enriquecimiento no
vieron aumentada su concentracién de corti-
sol en sangre de forma significativa, mientras

Tabla 1. Media + error estandar de la media (EEM) de los comportamientos evaluados durante el parto
en cerdas gestantes con enriquecimiento ambiental (Con EA) y sin enriquecimiento ambiental (Sin EA).
Table 1. Mean = standard error of the mean (SEM) of the behaviors evaluated during farrowing in preg-
nant sows with environmental enrichment (Con EA) and without environmental enrichment (Sin EA).

Valor Grados de Valor

Comportamiento Con EA Sin EA det libertad dep
Frecuencia de rascado(n) 1,6 +0,6 *9,2+1,6 4,24 2 0,003
Levantamientos durante el parto (n) 50+10 *11,4+1,5 3,49 2 0,008
Golpear con el hocico el comedero (n) 44+1,2 *154+1,5 5,55 2 0,001
Golpear la jaula (n) 3,8+0,7 *10,2+1,1 4,66 2 0,002
Duracién total del parto (h) 76+22 100+32 0,6 2 0,563
Intervalo entre nacimiento de cada lechén (min) 17,2+4,7 16,7+2,3 0,08 2 0,938

* Indica diferencias significativas por fila.

Tabla 2. Mediana + rango intercuartil (RIQ) de los pardmetros productivos evaluados durante el parto
en cerdas gestantes con enriquecimiento ambiental (Con EA) y sin enriquecimiento ambiental (Sin EA).
Table 2. Median + interquartile range (RIQ) of the productive parameters evaluated during farrowing in
pregnant sows with environmental enrichment (Con EA) and without environmental enrichment (Sin EA).

Mediana (RIQ)

Parametros Valor de U Valor de p
Con EA Sin EA

NUmero de lechones nacidos vivos 13 (2) 14 (2) 11,5 0,84

NUmero de lechones nacidos muertos 0,5 (1) 0,5 (2) 11,5 0,84

NUmero total de lechones nacidos 14 (0) 14 (4) 11,5 0,84

Peso de los lechones al nacimiento por camada 21,5(2,8) 20,7 (4,9) 12 1

NUmero de momias 0,5 (0) 1,5 (1) 5 0,15
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Cortisol en cerdas gestantes
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Figura 1. Media = error estandar de la media (EEM) de las concentraciones de cortisol en la cerdas du-
rante la semana 6 y la semana 15 de gestacion. Se encontré que en las cerdas que recibieron enrique-
cimiento ambiental (Con EA) no aumentaron los niveles de cortisol entre la semana 6 y 15. Por otro lado,
en las cerdas del grupo sin enriquecimiento ambiental (Sin EA), aumentaron los niveles de cortisol du-
rante la semana 15 en comparacion con la semana 6 de gestacion. Diferentes letras mayusculas indi-
can diferencias significativas (p < 0,05).

Figure 1. Mean +/- standard error of the mean (SEM) of cortisol concentrations in sows week 6 and week
15 of gestation. In sows that received environmental enrichment (Con EA) cortisol levels did not increase
between week 6 and 15. On the other side, sows from the group without environmental enrichment
(Sin EA), showed increased cortisol levels during week 15 as compared to week 6 of gestation. Differ-
ent capital letters indicate significant differences (P <0.05).

que en los animales del grupo que no reci- jora el comportamiento de las cerdas al par-
bieron EA si aumentoé de forma significativa  to. En conjunto, los resultados de nuestro
después del periodo en que estuvieron en-  estudio sugieren que el EA mejora la capaci-
jauladas. Ademas, nuestros hallazgos indican ~ dad de las cerdas gestantes para afrontar el
que recibir EA durante la gestacién no modi-  estrés durante la gestacién y el parto, sin
fica los pardmetros productivos, pero si me-  afectar su productividad.
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Incrementos significativos en las concentra-
ciones de cortisol estan relacionados con un
aumento en las respuestas conductuales y fi-
siologicas de supervivencia cuando un animal
percibe una amenaza (Mellor et al., 2000;
Chrousos, 2009). La activacién constante y cré-
nica de este sistema fisiolégico de emergencia
esta relacionado con un pobre bienestar (Mat-
teri et al., 2000; Charmandari et al., 2005). En
nuestro estudio, en las cerdas que no recibie-
ron EA durante la segunda mitad de la gesta-
cion incrementaron significativamente las con-
centraciones de cortisol comparado con las
cerdas que si recibieron EA. Esto sugiere que
el EA podria reducir los efectos negativos del
encierro y de la limitacién motriz, social y sen-
sorial de una granja intensiva.

Si bien se ha propuesto que la falta de esti-
mulacion y espacio son algunos de los facto-
res que mas contribuyen al estrés en los ani-
males, en el caso de las cerdas gestantes se ha
observado que proporcionarles mayor espa-
cio o alojamiento grupal no modifica sus con-
centraciones de cortisol, aunque si otras va-
riables como el comportamiento agresivo
(Anil et al., 2006b). Si bien los efectos del alo-
jamiento grupal no pueden ser comparados
con los del EA, porque mientras que uno
pretende facilitar la conducta social, el otro
intenta crear una mayor oportunidad de ex-
presar comportamientos naturales, ambos
tienen como objetivo mejorar el bienestar de
los animales. En este sentido, consideramos
que el EA puede ser una practica mas eficien-
te y econdmica para los productores que el
alojamiento grupal, ya que mientras que el
EA puede ser proporcionado con el uso de
elementos de bajo costo, la modificacién de
jaulas e instalaciones representa una inver-
sion econdmica importante. Es importante
destacar que si bien el bienestar animal es
importante por muchos aspectos, tanto éti-
cos como biolégicos, la porcicultura es tam-
bién una actividad humana de la cual de-
pende una gran poblacién humana no solo

como fuente de empleos, sino por la salud y
seguridad alimentaria.

Por otro lado, el efecto del EA sobre la pro-
ductividad de los animales no es del todo
claro. Mientras que algunos estudios (Beattie
et al., 2000; Oostindjer et al., 2010) han mos-
trado que proveer condiciones enriquecidas
puede mejorar la tasa de crecimiento, la in-
gesta de alimento, asi como la conversion
alimenticia de lechones en crecimiento, el
efecto en la capacidad productiva y repro-
ductiva de la cerda no es del todo claro.

Si bien algunos estudios (Broom et al., 2010)
han demostrado que el alojamiento grupal
de cerdas mejora su ganancia de peso duran-
te el periodo posparto comparado con aque-
Ilas que son alojadas de forma individual,
otros autores (Oliviero et al., 2008; Chapinal
et al., 2010) han encontrado que ni el aloja-
miento grupal ni el EA durante el parto tie-
nen un efecto significativo sobre su produc-
tividad. De forma similar, en nuestro estudio,
el EA no modificé los parametros productivos
de las cerdas, lo cual sugiere que las diferen-
cias en las concentraciones de cortisol no es-
tuvieron directamente relacionadas con la
capacidad de la cerda para mantener una
gestacién exitosa, por lo que pudieran depen-
der en mayor medida de otros factores como
la genética y la nutricion, la cual fue idéntica
en las cerdas de ambos grupos. No obstante,
seria importante determinar si mejorar el
bienestar de las cerdas tiene efectos positivos
a mediano o largo plazo, lo que se veria re-
flejado en un temprano y exitoso regreso a
receptividad sexual, una larga vida produc-
tiva de la cerda, asi como en su productividad
en futuros partos.

Respecto al comportamiento durante el par-
to, estudios han mostrado que altas fre-
cuencias de posturas y comportamientos aso-
ciadas a dolor, estrés y ansiedad durante el
parto estan asociadas con un pobre bienestar
en las cerdas (Ison et al., 2016; Ison et al.,
2018). En nuestro estudio las cerdas del grupo
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con EA expresaron un menor nimero de gol-
pes hacia las jaulas y comedero, asi como de
cambios de posiciéon y rascado del piso, lo
cual sugiere menor dolor y ansiedad en las
cerdas que recibieron EA comparado con las
del grupo sin EA (Ison et al., 2016; Ison et al.,
2018). Esto indica que la oportunidad de
interactuar con el enriquecimiento durante
la gestacién puede mejorar la capacidad de
las cerdas para afrontar los estados sensoria-
les y emocionales durante el parto. Si bien la
relacion entre el cortisol y la percepcion de
dolor en muchas especies animales, incluida
el humano, no es del todo claro (Van Aken et
al., 2018), todo parece indicar que el incre-
mento en las concentraciones de cortisol es
una consecuencia del dolor y no una causa
(Rushen y Ladewig, 1991). Dado que en nues-
tro estudio las cerdas sin EA expresaron ma-
yores concentraciones de cortisol, asi como
un mayor numero de conductas asociadas al
dolor y a la ansiedad, parece légico pensar
que el EA mejora la capacidad de las cerdas
para afrontar las limitaciones sensoriales, so-
ciales y espaciales durante la gestacion, asi
como el dolor y ansiedad durante parto.

Para mejorar nuestro entendimiento sobre el
mecanismo mediante el cual el EA mejora la
respuesta de la cerda al parto, en el futuro
sera importante determinar si los beneficios
del EA al parto estan mediados por hormo-
nas como el cortisol, la prolactina y la oxito-
cina, o incluso por otros neurotransmisores
como opioides y cannabinoides los cuales tie-
nen propiedades analgésicas (Ruediger y
Schulze, 2012; Corder et al., 2018).

Conclusion

En conclusion, podemos decir que las cerdas
que recibieron EA durante la gestacion ex-
presaron niveles mas bajos de cortisol en san-
gre comparado con las cerdas que no reci-
bieron EA. Ademas, las cerdas que recibieron
EA expresaron un menor nimero de com-

portamientos asociados al dolor, estrés y an-
siedad durante el parto, sin que se observa-
ran cambios en los parametros productivos.
Esto puede significar que el EA es capaz de
disminuir el estrés y los estados emocionales
negativos en las cerdas. En conjunto, nuestros
resultados sugieren que el EA es una buena
estrategia para aminorar los efectos negati-
vos del cautiverio en animales destinados a la
produccion. En el futuro serd importante ex-
plorar el efecto del EA en cerdas gestantes so-
bre el desarrollo y maduracién de sus lecho-
nes, asi como su desempefio productivo a lo
largo de su vida. Mejorar nuestro entendi-
miento sobre este comportamiento nos per-
mitird realizar un aprovechamiento ético de
los animales garantizando su bienestar.
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