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Pulsa sobre las noticias para  
poder leerlas, comentarlas o  
compartirlas.

La industria 
española de 
sanidad y 
nutrición animal 
superó los 2.000 
millones de euros 
de facturación en 
2023
Para Santiago de Andrés, director 
general de Veterindustria, los resul-
tados económicos de 2023 demues-
tran la fortaleza del sector

La industria española de sanidad 
y nutrición animal representada 
por Veterindustria facturó en 2023 
a nivel global, 2.097 millones de 
euros, lo que supone un crecimien-
to del 7,54% con respecto al año 
anterior, cifras que corresponden, 
por un lado, al mercado nacional 
que alcanzó los 1.285 millones de 
euros, con un 5,76%, mientras que 
las exportaciones se dispararon 
hasta los 812 millones de euros, 
una subida del 10,48%.

Para Santiago de Andrés, direc-
tor general de Veterindustria, «los 
resultados económicos de 2023…

La inmunización de los animales 
contribuye a salvar cada año millones 
de vidas humanas
La OCV destaca que “cuando las coberturas vacunales son bajas se 
eleva de forma considerable el riesgo de contagio entre los animales y, 
por tanto, entre las personas”

Para afrontar el desafío de las enfer-
medades emergentes compartidas, 
los veterinarios subrayan la impor-
tancia de una inmunización integra-
da en personas y animales

La inmunización de los animales 
contribuye a salvar cada año millo-
nes de vidas humanas en todo el 
planeta. Es una garantía frente a la 
expansión de enfermedades infec-
ciosas, algo que se consigue mayo-
ritariamente a través de la vacuna-
ción, el método más efectivo para 
proteger la salud pública desde el 
cuidado de la sanidad animal.

Con motivo de la Semana Mundial 
de la Inmunización, que se celebra 

del 24 al 30 de abril, la Organización 
Colegial Veterinaria (OCV) destaca 
que “cuando las coberturas vacu-
nales son bajas se eleva de forma 
considerable el riesgo de contagio 
entre los animales, ya sean de pro-
ducción o de compañía y, por tanto, 
entre las personas”.

Así mismo recuerda que el “enfoque 
One Health-Una Sola Salud subraya 
la importancia de una inmunización 
integrada para personas y animales, 
para afrontar con garantías el desa-
fío de las enfermedades emergen-
tes compartidas, que actualmente 
superan el 75% entre personas y 
animales”.

La OMS expresa su «gran 
preocupación» por que la gripe aviar 
empiece a extenderse de persona a 
persona
El doctor científico líder de la Orga-
nización Mundial de la Salud, el 
doctor Jeremy Farrar, alerta de «la 
gran preocupación» que supone 
que la gripe aviar pueda evolucionar 
y empezar a extenderse de persona 
a persona.

El H5N1 es una infección gripal, 
que se inició predominantemente 
en aves de corral y patos. Hasta la 
fecha, no se ha registrado ninguna 
transmisión del H5N1 de persona a 
persona. El virus ha tenido una tasa 
de mortalidad «extremadamente 
alta» entre los varios centenares 
de personas que se sabe han sido 
infectadas por él hasta la fecha.
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La veterinaria rural representa uno de 
los segmentos más duros y exigentes 
de la profesión
Las difíciles condiciones que impone la práctica de la veterinaria en 
entornos rurales hacen que esta vertiente de la profesión sea una de 
las más vocacionales

Su trabajo asegura la salud y pro-
ductividad del sector primario, y 
protege la salud pública, apoyando 
a comunidades rurales para que 
sean más prósperas y sostenibles

La veterinaria rural es uno de los 
segmentos más duros y exigen-
tes de la profesión, puesto que 
las condiciones de trabajo son 
mucho más difíciles, debido a la 
soledad y el hecho de trabajar a 
menudo al aire libre en condicio-
nes climatológicas extremas. Des-
de esta perspectiva, es una de las 

especializaciones que demanda 
mayor vocación.

“Los veterinarios rurales desempe-
ñan un papel fundamental en las 
comunidades agrarias, donde la 
salud animal es un eje fundamental 
de su economía y bienestar social”. 
Así lo señala el Colegio de Veterina-
rios de Toledo, “que resalta que su 
trabajo, que incluye la vacunación, 
el control reproductivo y el manejo 
nutricional es esencial para la pro-
ductividad y sostenibilidad de las 
explotaciones ganaderas”.

El 70% de los 
400 colegiados 
atendidos en 
el servicio 
de atención 
psiquiátrica 
de COLVEMA 
tuvieron su primer 
contacto con un 
servicio de salud 
mental
El Servicio de Atención Psiquiátrica 
y Psicológica (SAPP) del Colegio de 
Veterinarios de Madrid (ACCEDER), 
que se puso en funcionamiento en 
2020 en respuesta a la creciente 
demanda por parte de los profe-
sionales veterinarios de atención 
especializada en salud mental, se 
ha consolidado y cuenta con una 
amplia aceptación por parte de los 
colegiados. El programa está orien-
tado a los trastornos emocionales 
de origen laboral.

En este periodo de tiempo se ha 
atendido a cerca de 400 compañe-
ros, la mayoría clínicos de animales 
de compañía. Un 80 % son mujeres 
y algo más del 50% tienen menos de 
35 años. En general todas ellas son 
personas trabajadoras, …

Abordar la Salud Pública con un enfoque One Health es 
esencial para responder a los desafíos sanitarios globales
Los veterinarios trabajan con un 
enfoque integral de la salud en 
equipos multidisciplinares junto a 
profesionales de la salud humana y 
ambiental

Su labor es esencial en áreas como 
la prevención de epidemias y pan-
demias o la seguridad alimentaria

Trabajar bajo el concepto One 
Health (Una Salud), que refleja esta 
interconexión entre la salud huma-
na, animal y ambiental, es esencial 
para dar una respuesta adecuada 
a los desafíos sanitarios globales, 

como el cambio climático y la resis-
tencia a los antimicrobianos. Así lo 
ha recordado el Colegio de Veteri-
narios de Toledo, con motivo de la 
celebración el próximo, domingo, 7 
de abril del Día Mundial de la Salud.

“Los veterinarios promovemos tra-
bajar desde ese enfoque integral 
en equipos multidisciplinares junto 
a profesionales de la salud humana 
y ambiental ya que es el modo más 
eficaz de prevenir enfermedades y 
mantener ecosistemas saludables”, 
señala la Junta de Gobierno del 
Colegio.
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La OCV reclama una mayor inversión 
en medicina veterinaria y estrategias 
de prevención para reducir el riesgo 
elevado de futuras pandemias
Con motivo del Día Mundial de la 
Salud, la OCV destaca la necesi-
dad de reevaluar nuestro Sistema 
Nacional de Salud para que cuente 
con los veterinarios y no se centre 
únicamente en una medicina asis-
tencial

La aproximación One Health-Una 
sola salud es fundamental para 
abordar las complejas interacciones 
que dan lugar a la emergencia y 
propagación de agentes patógenos.

La Organización Colegial Veterinaria 
(OCV) reclama “una inversión ade-

cuada en medicina veterinaria y en 
estrategias de prevención”, ya que 
es la única forma “de reducir el ries-
go de futuras pandemias, que hoy 
es elevado, si tenemos en cuenta 
que el 60% de las enfermedades 
infecciosas conocidas y hasta el 75% 
de las enfermedades infecciosas 
emergentes son de origen animal”.

En la misma línea, incide en que 
“la salud pública y la economía glo-
bal dependen de nuestra capacidad 
para prevenir enfermedades zoo-
nósicas y evitar su transmisión a las 
personas,…

Comunidad, UCM y Colegio de 
Veterinarios firman un protocolo para 
mejorar la respuesta ante la EHE que 
afecta al bovino
La Comunidad de Madrid ha firmado un Protocolo de Colaboración la 
Universidad Complutense y el Colegio Oficial de Veterinarios de Madrid 
para buscar cómo mejorar la capacidad de respuesta ante futuros bro-
tes de la Enfermedad Hemorrágica Epizoótica (EHE), conocida como el 
‘covid de las vacas’, que ha afectado al ganado bovino.

La EHE es una enfermedad vírica 
infecciosa no contagiosa transmi-
tida por ‘culicoides’, unos insectos 
similares a los mosquitos presentes 
en la península ibérica. Afecta a 

bovinos, ovinos y caprinos, así como 
a cérvidos silvestres como ciervo, 
gamo y corzo. Los síntomas que 
sufren los animales infectados son 
la pérdida de peso, fiebre, cojera, 
debilidad y lesiones en la mucosa 
oral y nasal.

Durante una visita a una explo-
tación agropecuaria en Rascafría, 
el consejero de Medio Ambiente, 
Agricultura e Interior, Carlos Novillo, 
ha recordado que se trata de una 
enfermedad estacional, que aho-
ra se encuentra latente pero que 
podría reaparecer con la llegada de 
las altas temperaturas y los vecto-
res que la provocan, generalmente 
mosquitos.

«Cuando suben las temperaturas es 
muy probable que vuelva a apare-
cer y necesitamos tener sobre todo 
datos para apoyar …

El ISCIII 
desarrolla un 
estudio sobre 
tuberculosis 
zoonótica basado 
en el enfoque ‘One 
Health’
El Instituto de Salud Carlos III (ISCIII) 
ha comunicado que se encuentra 
desarrollando un proyecto de inves-
tigación sobre tuberculosis, con el 
objetivo de mejorar la vigilancia y 
control de la tuberculosis zoonótica 
en España a través de un abordaje 
‘One Health’ (Una Sola Salud) para 
poder avanzar en su eliminación.

Con motivo del Día Mundial de la 
Tuberculosis, que se celebra cada 
24 de marzo, se ha dado a conocer 
este proyecto que está financiado 
desde el propio ISCIII y liderado 
desde el Centro Nacional de Epide-
miología (CNE) y el Centro Nacional 
de Microbiología (CNM) del ISCIII.

Además, cuenta con la colaboración 
del Ministerio de Sanidad, las comu-
nidades autónomas, el Ministerio 
de Agricultura y VISAVET, centro de 
referencia europeo para la …
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de cualquier importe.
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La agricultura  
de 
conservación 
no tiene 
un impacto 
significativo  
en el  
parasitismo 
digestivo de 
las ovejas
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La agricultura de conservación 
(CONS A) es un sistema de agri-
cultura sostenible basado en la 
rotación de cultivos sin labranza. 
Tiene varias ventajas ambientales 
en comparación con la agricultura 
convencional (CONV A): disminución 
de la evaporación del agua, erosión 
y CO2 Emisiones. En este primer 
estudio de este tipo, nuestro obje-
tivo es evaluar el impacto de este 
tipo de agricultura en los parásitos 
gastrointestinales de las ovejas. Dos 
grupos de corderos de entre 5 y 10 
meses fueron incluidos aleatoria-
mente para pastar por separado 
en pastos CONS A y CONV A. Cada 
grupo estaba compuesto por dos 
lotes de tres corderos, y estos fue-
ron seguidos durante dos meses 
de crianza. Se estudió el peso vivo, 
la variación de parámetros hema-
tológicos y los parásitos digestivos. 
Al final del período de estudio, se 
sacrificaron corderos, se determinó 

el rendimiento de la canal y se rea-
lizó una autopsia helmintológica en 
el tracto digestivo de los animales 
para estimar diferentes indicadores 
parasitológicos. No hubo diferencia 
entre los corderos criados en CONS 
A y los criados en CONV A para todos 
los indicadores de parásitos (inten-
sidad, abundancia y prevalencia de 
infestación). La misma tendencia 
también se obtuvo para los pará-
metros hematológicos, la evolución 
del peso vivo y el rendimiento de la 
canal. Estos resultados demuestran 
que no hay impacto de CONS A en 
el parasitismo digestivo de las ove-
jas. Se necesitan más estudios para 
apoyar estos hallazgos en muestras 
de animales más grandes e investi-
gar el impacto de la agricultura de 
conservación en otras especies de 
parásitos. También podrían realizar-
se estudios similares sobre especies 
de rumiantes.

INTRODUCCIÓN
La agricultura de conservación 
(CONS A) o agricultura regenerativa 
es un modelo sostenible que no 
perturba el ecosistema y preserva 
los recursos naturales (1). Contri-
buye a la preservación de las pro-
piedades físico-biológicas del suelo 
y su mesofauna y microfauna, lo 
que tiene un impacto positivo en la 
fertilidad y productividad del suelo.

Debido a la presencia de una 
cubierta vegetal permanente, CONS 
A protege el suelo de la erosión y 
reduce la evaporación del agua. Sin 
embargo, disminuye la liberación de 
CO2 gases del suelo (2), reduciendo 
el calentamiento climático (3–7).

La asociación ganadería-cultivo con-
duce a varios beneficios ecológicos. 
Reemplaza los fertilizantes químicos 
con fertilizantes orgánicos hechos 
de excrementos de ganado que 
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son naturalmente ricos en minera-
les (fósforo y nitrógeno). Esto gene-
ra un equilibrio o un perfil mutuo 
entre los cultivos y las poblaciones 
ganaderas (8). Además, se compro-
bó que existe una eficiencia de los 
sistemas de producción agrícola-ga-
nadera bajo CONS A con la garantía 
de seguridad alimentaria sostenible 
en las zonas secas tunecinas (9, 10).

Numerosos estudios han demostra-
do que las enfermedades parasita-
rias están muy extendidas en todo 
el mundo. Causan altas pérdidas 
financieras que se estimaron en 
~ 1.8 mil millones de euros en 18 
países de la Unión Europea (11). 
En Túnez, los parásitos representan 
un importante problema de salud 
en las ovejas, ya que la fauna para-
sitaria está muy diversificada, con 
una alta prevalencia de infestación/
infección (una gran proporción de 
animales tienen parásitos) e inten-
sidad (altas cargas parasitarias en la 
mayoría de los animales).

Además, el parasitismo digestivo de 
las ovejas en CONV A tiene un alto 
impacto debido a la alta prevalencia 
de infestación (una alta proporción 
de animales están infectados por 
estos parásitos), la alta intensidad 
(los animales infectados tienen altas 
cargas parasitarias) y la diversidad 
de parásitos (una fauna muy grande 
de parásitos está infectando a los 
animales). Por ejemplo, Tariq et al. 
(12) mencionaron que más del 67% 
de las ovejas estaban infectadas por 
nematodos gastrointestinales (GIN) 
en CONV A del Valle de Cachemira, 
India, y Krishnamoorthy et al. (13) 
informaron una prevalencia gene-
ral del 65% en ovejas de pastoreo 
CONV A en áreas semiáridas de la 
India entre 1998 y 2021. Waruru et 
al. (14) reportaron una alta preva-
lencia de GIN (51,6%), Eimeria spp. 
(31,5%) y tenias (28%) en el distrito 
de Machakos, Kenia.

De hecho, en Túnez se notificó una 
prevalencia muy alta de infección 
por nematodos gastrointestinales. 
Afectan a entre el 70 y el 100% de 
los animales probados (15, 16). Los 
animales infectados por nematodos 
gastrointestinales arrojan un núme-
ro muy alto de huevos que eclo-
sionan y dan tres estadios larvales 
sucesivos diariamente en sus heces. 

La probabilidad de que estas cua-
tro etapas sobrevivan en el medio 
ambiente depende estrechamente 
de tres factores abióticos (tempera-
tura, higrometría y oxigenación). Por 
esta razón, el manejo del suelo influ-
ye dramáticamente en el patrón 
epidemiológico de los parásitos 
gastrointestinales digestivos, inclui-
dos los protozoos (principalmente 
Eimeria spp.), los cestodos imagina-
les intestinales (tenias adultas) y los 
nematodos gastrointestinales.

El objetivo del presente estudio pre-
liminar comparativo fue investigar 
el impacto de CONS A en estos 
tres grupos de parásitos digestivos 
de ovejas, los indicadores hema-
tológicos de anemia y los indica-
dores de peso (peso vivo y canal 
de rendimiento). Estos resultados 
proporcionarán a los tomadores de 
decisiones de animales un conjun-
to de datos muy importante sobre 
el posible manejo parasitario que 
podría recomendarse cuando las 
ovejas pastan en CONS A.

MATERIALES Y 
MÉTODOS

GRANJA DE ESTUDIO
El presente estudio se realizó en 
una finca privada en la localidad de 
Krib, distrito de Siliana, noroeste de 
Túnez (Latitud: 36.374471 E; Longi-
tud: 9.175250 N) (Figura 1).

La localidad de Krib tiene un tipo 
climático Köppen BSk con una pre-
cipitación media anual entre 250 y 
600 mm y temperaturas medias de 
invierno y verano de 17,8 y 35 ° C, 
respectivamente (17). El terreno de 
estudio consta de dos parcelas con-
tiguas, una utilizada para la agricul-
tura de conservación (CONS A) y la 
otra para la agricultura convencional 
(CONV A) (Figura 2). Las actividades 
agrícolas fueron similares y se rea-
lizaron al mismo tiempo en ambas 
parcelas. Ambos fueron plantados 
con avena (Avena sativa), veza (Vicia 
sativa), sila (Hedysarum coronarium) 
y alfalfa (Medicago sativa).

ANIMALES
Dos lotes, cada uno con seis corde-
ros machos, fueron seleccionados 
al azar de un rebaño de ovejas que 
consistía en 130 Noire de Thibar, 
Queue Fine de l’Ouest y cruces. Se 
muestrearon corderos entre 5 y 10 
meses con un peso vivo medio de 
24 kg (rango: 16-32 kg) para este 
estudio. Los animales fueron vacu-
nados contra enterotoxemia (Ovi-
pan F, MCI Santé Animale, Marrue-
cos) (dos inyecciones subcutáneas 
de 2 ml/animal a intervalos de 1 
mes). También fueron tratados con 
7 mg/kg de albendazol (Dalben 1.9, 
CEVA, Francia) a finales de enero de 
2021. Cada lote de corderos se divi-
dió aleatoriamente en dos grupos, 
cada uno compuesto por tres cor-
deros machos, y se mantuvo en dos 
cajas separadas (Figura 3). Después 
de un período de adaptación de un 
mes, los dos grupos fueron coloca-
dos aleatoriamente en pastizales 
durante 2 meses, uno en una par-
cela de agricultura de conservación 
(CONS A) y el otro en una parcela de 
agricultura convencional (CONV A). 
Ambos lotes de corderos pastaban 
diariamente en cercas de 25 m®®2 
Parcelas de 6 a 7 h durante 3 días, 
excepto durante los días de lluvia, 
cuando se guardaban en sus cajas. 
Como complemento alimenticio, 
cada cordero recibió heno de avena 
ad libitum y ~200 g de concentrado.

MUESTREO
Cada 2 semanas, los corderos fue-
ron examinados clínicamente, pesa-
dos y muestreados (5 ml de sangre 
en tubos EDTA y al menos 10 g de 
heces).

Conteo de glóbulos rojos (10) (<>9/
ml), hematocrito (Ht) (%) y hemog-
lobina (Hb) (g/dL) se estimaron 
utilizando un analizador de auto-
hematología BC-2800Vet (Shenzen 
Mindray Bio-Medical Electronics Co., 
Ltd., China).®

Todas las muestras fecales se exa-
minaron cualitativamente (utilizan-
do la técnica de flotación) y cuan-
titativamente (utilizando la técnica 
McMaster) para detectar la presen-
cia de parásitos gastrointestina-
les. Este último permitió estimar la 
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intensidad de la infección que se 
expresó como huevos por gramo 
(epg) de nematodos gastrointesti-
nales, ooquistes coccidios y tricocé-
falos (Trichuris ovis) (18).

Después de 2 meses de pastoreo, 
los corderos fueron sacrificados. Se 
recolectaron tractos gastrointestina-
les, pulmones, hígados y epiploons, 
y se pesó cada cadáver. Los órganos 
recolectados fueron examinados 
minuciosamente y disecados para 
detectar la presencia de lesiones. 
Cada porción del tracto gastroin-
testinal se separó y se abrió longi-
tudinalmente. La mucosa digestiva 
se lavó a fondo y todo el contenido 
se recogió en un cubo. Todos los 
cestodos y nematodos fueron reco-
lectados y lavados en etanol al 70%. 
Todos los parásitos recolectados 
se conservaron en tubos identifica-
dos que contenían 70% de etanol 
y luego se almacenaron a +4 ° C 
hasta que se estudiaron. De acuer-
do con los criterios taxonómicos, se 
contaron e identificaron nematodos 
y segmentos de cestodos adultos 
(19).

INDICADORES 
PARASITOLÓGICOS
Se estimaron los siguientes indica-
dores parasitológicos (20):

• Recuento total de gusanos (TWC) 
= número total de especies de 
nematodos encontradas en un 
tracto gastrointestinal examina-
do. Se utilizó una transformación 
logarítmica natural [Ln (n + 1)] en 
las figuras.

• Prevalencia de infestación (%) = 
100 × número de corderos infes-
tados/número de corderos exa-
minados.

• Intensidad de infestación = 
número de parásitos en el tracto 
gastrointestinal/número de cor-
deros infestados.

• Infestation abundance = the 
number of parasites in the gas-
trointestinal tract/number of exa-
mined lambs.

Figura 1. 
Ubicación 
geográfica de la 
granja de estudio 
en la gobernación 
de Siliana, norte 
de Túnez.

Figura 2. Paisaje de las parcelas CONS A y CONV A pastoreadas por 
corderos experimentales en el presente estudio en enero.
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ANÁLISIS ESTADÍSTICOS
Durante las visitas, la variación rela-
tiva media se utilizó para comparar 
la variación del peso de los corde-
ros, el hematocrito, la hemoglobina 
y el recuento de células sanguíneas. 
La variación relativa se estimó de la 
siguiente manera:

Variación relativa media (%) = 100 × 
[valor en la visita (n + 1) – valor en la 
visita (n)]/[valor en la visita (n)].

Dado que el número de corderos 
era bajo, la comparación de la pre-
valencia de infestación por tenia 
durante las visitas entre los dos 

lotes de corderos se realizó con la 
prueba exacta de Fisher. La inten-
sidad y abundancia de infestación 
(EPG, OPG y tricocéfalos) de los dos 
lotes de corderos durante las cinco 
visitas se determinaron mediante la 
prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney.

La prueba de Kruskal-Wallis se uti-
lizó para comparar la intensidad 
de infestación de corderos dentro 
del mismo grupo desde la primera 
hasta la quinta visita para comparar 
la intensidad de infestación intra-
grupal.

Todas las pruebas se consideraron 
significativas en un umbral del 5% 
(21, 22).

RESULTADOS

VARIACIÓN RELATIVA 
DEL PESO VIVO DE LOS 
CORDEROS
La variación relativa media del peso 
vivo de los corderos tuvo exacta-
mente la misma tendencia en 
ambos grupos de animales. Dis-
minuyó considerablemente en la 
segunda visita. No hubo diferencia 
estadísticamente significativa entre 
los pesos vivos en los dos grupos 
de animales (Tabla 1; Figura 4). Vale 
la pena mencionar que existe una 
diferencia estadística significativa en 
la variación relativa de peso vivo en 
cada lote durante todas las visitas 
(Tabla 1) (P = 0.01 para ambos lotes 
de corderos).

El rendimiento en canal fue bajo 
para los corderos en ambos tipos 
de agricultura (44,5 y 45,3 % para 
CONS A y CONV A, respectivamente) 
y casi no superó el límite inferior del 
intervalo de rendimiento en canal 
en ovejas (entre 45 y 60 %) (23). 
Además, no hubo variación esta-
dísticamente significativa en el ren-
dimiento de la canal entre los dos 
lotes de corderos (P = 0,39).

Figura 3. Noire de Thibar corderos experimentales en sus cajas.

Tabla 1. Valores p de la variación relativa del peso medio de los corderos, la variación relativa de los parámetros 
hematológicos y la técnica de McMaster entre los dos lotes de corderos.
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TABLE � P-values of lambs’ mean weight relative variation, hematological parameters relative variation, and McMaster technique between the two

batches of lambs.

CONS A vs. CONV A CONS A
visit � vs. visit �

CONV A
visit � vs. visit �

Visits

Parameter Visit � Visit � Visit � Visit � Visit �

Relative variation of lambs’ weight NA 0.937 0.589 0.589 0.818 0.01 0.01

Relative variation of hematological parameters

Hemoglobin (Hb) NA 0.818 0.937 0.394 0.589 0.04 0.22

Haematocrit (Ht) NA 0.132 0.818 0.485 0.485 0.02 0.64

Red blood cells count (RBC) NA 0.24 0.818 0.669 0.589 0.12 0.98

McMaster technique

Oocyst per gram (Opg) 0.24 0.792 0.589 0.093 1 0.01 0.49

Tapeworms 0.72 0.61 0.5 0.73 0.73 0.99 0.93

Whipworms 0.065 0.662 0.818 0.394 0.18 0.74 0.54

Egg per gram strongyles except for

whipworms (epg)

0.589 0.662 0.937 0.18 1 1 0.14

In bolded characters are statistically significant values. NA, Not Applicable.

FIGURE �

Mean relative variation (in %) of lambs’ liveweights in CONS A and CONV A. CONS A, Conservation Agriculture; CONV A, Conventional Agriculture.

FIGURE �

Mean relative variation of red blood cells in the two lamb groups according to visits. CONS A, Conservation Agriculture; CONV A, Conventional
Agriculture.

as eggs per gram (epg) of gastrointestinal nematodes, coccidian

oocysts, and whipworms (Trichuris ovis) (18).

After 2 months of grazing, the lambs were slaughtered.

Gastrointestinal tracts, lungs, livers, and epiploons were collected,

and each carcass was weighed. The collected organs were

thoroughly examined and dissected for the presence of lesions.

Each portion of the gastrointestinal tract was separated and

longitudinally opened. The digestive mucosa was thoroughly
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VARIACIÓN RELATIVA 
DE LOS PARÁMETROS 
HEMATOLÓGICOS
Los parámetros hematológicos 
estaban dentro de los valores nor-
males de los parámetros de sangre 
de cordero en todos los animales 
de ambos grupos (24, 25). Los pará-
metros hematológicos tuvieron la 
misma tendencia de variación en 
los dos grupos de corderos (Figuras 
5-7; Tabla 1) (p > 0,05).

No hubo diferencia estadísticamen-
te significativa dentro de cada grupo 
de corderos, excepto por la varia-
ción relativa de hemoglobina en 
corderos mantenidos en CONS A 
(P = 0,04) (Tabla 1). Aumentó de 
la primera a la cuarta visita y luego 
disminuyó durante la última visita.

RESULTADOS 
COPROSCÓPICOS
El recuento total de ooquistes de 
coccidios no mostró cambios sig-
nificativos en el grupo de cordero 
CONV A del primer lote (Figura 8). 
En el grupo CONS A, este valor dis-
minuyó en la segunda y cuarta visita 
(Figura 8). Los recuentos totales 
de ooquistes dentro de este grupo 
mostraron una variación estadística 
significativa (P = 0,01) (Tabla 1).

La tasa de prevalencia de tenias 
(Moniezia spp.) no varió durante 
todas las visitas, y no se observó 
variación estadísticamente signifi-
cativa (p > 0,99) (Tabla 2). En otro 
lado, el recuento total de ooquistes 
del grupo de corderos CONV A, 
mostró la misma tendencia y no se 
ha registrado variación estadística-
mente significativa (Figura 9).

La variación relativa de los tricocé-
falos de los huevos en el grupo de 
corderos CONV A del primer lote 
alcanzó su punto máximo durante 
la tercera visita y alcanzó cero en la 
última visita (Figura 10). Este valor 
fue cero desde la segunda visita en 
el grupo de cordero CONS A (Figura 
10). En el segundo lote, la variación 
relativa de los tricocéfalos de los 
huevos fue cero a lo largo de las 
visitas en el grupo de cordero CONV 
A (Figura 11). No hubo diferen-
cias estadísticamente significativas 

Figura 4. Variación relativa media (en %) de los pesos vivos de los corderos 
en CONS A y CONV A. CONS A, Agricultura de conservación; CONV A, 
Agricultura Convencional.

Figura 5. Variación relativa media de los glóbulos rojos en los dos grupos 
de corderos según las visitas. CONS A, Agricultura de Conservación; CONV 
A, Agricultura Convencional.

Figura 6. Variación relativa media del hematocrito en los dos grupos de 
corderos según las visitas. CONS A, Agricultura de Conservación; CONV A, 
Agricultura Convencional.

Figura 7. Variación relativa media de la hemoglobina en los dos grupos de 
corderos según las visitas.
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Relative variation of hematological parameters

Hemoglobin (Hb) NA 0.818 0.937 0.394 0.589 0.04 0.22
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Red blood cells count (RBC) NA 0.24 0.818 0.669 0.589 0.12 0.98
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Oocyst per gram (Opg) 0.24 0.792 0.589 0.093 1 0.01 0.49
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Mean relative variation (in %) of lambs’ liveweights in CONS A and CONV A. CONS A, Conservation Agriculture; CONV A, Conventional Agriculture.

FIGURE �

Mean relative variation of red blood cells in the two lamb groups according to visits. CONS A, Conservation Agriculture; CONV A, Conventional
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as eggs per gram (epg) of gastrointestinal nematodes, coccidian

oocysts, and whipworms (Trichuris ovis) (18).

After 2 months of grazing, the lambs were slaughtered.

Gastrointestinal tracts, lungs, livers, and epiploons were collected,

and each carcass was weighed. The collected organs were

thoroughly examined and dissected for the presence of lesions.

Each portion of the gastrointestinal tract was separated and

longitudinally opened. The digestive mucosa was thoroughly
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FIGURE 6

Mean relative variation of haematocrit in the two lamb groups according to visits. CONS A, Conservation Agriculture; CONV A, Conventional
Agriculture.

FIGURE 7

Mean relative variation of hemoglobin in the two lamb groups according to visits.

washed, and all the content was collected in a bucket. All cestodes

and nematodes were collected and washed in 70% ethanol. All the

collected parasites were conserved in identified tubes containing

70% ethanol and then stored at +4◦C until studied. According to

taxonomic criteria, nematodes and segments of adult cestodes were

counted and identified (19).

�.�. Parasitological indicators

The following parasitological indicators were estimated (20):

Total Worm Count (TWC) = total number of nematode

species found in one examined gastrointestinal tract. A natural

logarithmic transformation [Ln (n+ 1)] was used in the figures.

Infestation prevalence (%) = 100 × number of infested

lambs/number of examined lambs.

Infestation intensity = the number of parasites in the

gastrointestinal tract/number of infested lambs.

Infestation abundance = the number of parasites in the

gastrointestinal tract/number of examined lambs.

�.�. Statistical analyses

During visits, the mean relative variation was used to

compare the variation of lambs’ weight, haematocrit, hemoglobin,

and blood cell count. The relative variation was estimated

as follows:

Mean relative variation (%) = 100 × [value at visit (n + 1) -

value at visit (n)]/[value at visit (n)].

Since the number of lambs was low, the comparison of the

prevalence of tapeworm infestation during visits between the two

lamb batches was performed with Fisher’s exact test. The infestation

intensity and abundance (EPG, OPG, and whipworms) of the two

batches of lambs during the five visits were determined using the

Wilcoxon-Mann-Whitney test.

The Kruskal–Wallis test was used to compare the

infestation intensity of lambs within the same group

from the first to the fifth visit to compare the intra-group

infestation intensity.

All tests were considered significant at a 5% threshold (21, 22).

�. Results

�.�. Relative variation of lambs’ liveweights

The mean relative variation of lambs’ liveweight had exactly

the same trend in both animal groups. It decreased considerably

on the second visit. There was no statistically significant

difference between the liveweights in the two animal groups

(Table 1; Figure 4). It is worth mentioning that there is a
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Mean relative variation of hemoglobin in the two lamb groups according to visits.
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as eggs per gram (epg) of gastrointestinal nematodes, coccidian

oocysts, and whipworms (Trichuris ovis) (18).

After 2 months of grazing, the lambs were slaughtered.

Gastrointestinal tracts, lungs, livers, and epiploons were collected,

and each carcass was weighed. The collected organs were

thoroughly examined and dissected for the presence of lesions.

Each portion of the gastrointestinal tract was separated and

longitudinally opened. The digestive mucosa was thoroughly
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entre los corderos en los dos gru-
pos durante todas las visitas o en el 
mismo lote (Tabla 2).

La variación relativa de epg de los 
otros nematodos gastrointestinales 
no fue estadísticamente significativa 
entre los dos grupos de corderos 
o dentro del mismo grupo durante 
todas las visitas (Tablas 1, 2 y Figu-
ras 12, 13).

La probabilidad de prevalencia de 
infestación observada en CONV A y 
CONS A fue de 50 ± 0,09% (valores 
extremos: 35,5 y 71,1%) y 56,67 
± 0,09% (valores extremos: 39,6 y 
73,8%), respectivamente.

NECROPSIA 
HELMINTOLÓGICA
Se recolectaron un total de 905 
especímenes de helmintos de los 
12 corderos sacrificados. Entre 
estos helmintos, predominaron los 
nematodos abomaso, principalmen-
te Ostertagia sp., que fueron reco-

lectados de todos los corderos de 
ambos grupos (Figura 13). Repre-
sentó el 94,25% del número total de 
parásitos (853 gusanos). El recuento 
total de gusanos (TWC) varió entre 9 
y 190 gusanos por cordero.

No hubo diferencia estadística 
entre los grupos de corderos para 
la intensidad y abundancia de la 
infestación (Tabla 3).

DISCUSIÓN
Los beneficios ambientales de CONS 
A, especialmente con respecto al 
cambio climático y la preservación de 
la tierra, son muy altos, y los gobier-
nos deberían alentar este tipo de 
agricultura para mantener la sosteni-
bilidad de la actividad agrícola y redu-
cir su impacto negativo en el medio 
ambiente (6, 26, 27). Como parte de la 
combinación de cultivos con ganado, 
particularmente en áreas semiáridas, 
CONS A y la cría de ovejas pueden 
asociarse armoniosamente (10, 28).

Las infecciones parasitarias consti-
tuyen una carga en la cría extensiva 
de pequeños rumiantes debido a 
las considerables pérdidas econó-
micas posteriores (11). Por lo tanto, 
las infecciones parasitarias están 
muy extendidas, las tasas de infes-
tación son en su mayoría altas (15, 
16) y la productividad de las ovejas 
está ampliamente limitada (29).

Esta baja productividad se debe a 
las repercusiones negativas en el 
metabolismo general de los ani-
males infestados. Estos efectos 
incluyen disminución del apetito, 
digestión lenta e interrumpida de 
nutrientes, reducción de la tasa de 
crecimiento y, en etapas avanzadas, 
alteración de los parámetros hema-
tológicos (30).

Por otro lado, a menos que CONS 
A sea un sistema de cultivo soste-
nible que tenga beneficios ecológi-
cos y encaje perfectamente con la 
cría de pequeños rumiantes, corre 
el riesgo de cambiar la resistencia 
de ciertos parásitos en el medio 
ambiente externo en comparación 
con la de CONV A y puede alterar la 
epidemiología de las enfermedades 
parasitarias.

Todo lo mencionado anteriormente 
nos impulsó a emprender este estu-
dio. Por lo tanto, nuestro estudio 
tiene como objetivo seguir y compa-
rar los parámetros hematológicos, 
la variación relativa en el peso vivo y 
los parámetros de infestación para-
sitaria gastrointestinal en dos lotes 
de corderos que pastan en CONS A 
y CONV A, respectivamente, durante 

Figura 8. Variación de la intensidad del recuento total de ooquistes en los 
dos grupos de corderos en el primer lote.

Tabla 2. Tasa de prevalencia de parásitos digestivos en corderos CONS A y CONV A por visita.
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FIGURE �

Total oocyst count intensity variation in the two lamb groups in the
first batch.

significant statistical difference in liveweight relative variation

in each batch during all visits (Table 1) (P = 0.01 for both

lambs’ batches).

The carcass yield was low for lambs in both types of agriculture

(44.5 and 45.3% for CONS A and CONV A, respectively) and

almost did not exceed the lower limit of the range of carcass

yield in sheep (between 45 and 60%) (23). Moreover, there was no

statistically significant variation in carcass yield between the two

lamb batches (P= 0.39).

�.�. Relative variation of hematological
parameters

Hematological parameters were within the normal values of

lamb blood parameters in all animals of both groups (24, 25). The

hematological parameters had the same variation trend in the two

lamb groups (Figures 5–7; Table 1) (p > 0.05).

There was no statistically significant difference within each

group of lambs except for the hemoglobin relative variation

in lambs kept in CONS A (P = 0.04) (Table 1). It increased

from the first to the fourth visit and then decreased during the

last visit.

�.�. Coproscopic results

The total coccidia oocyst count showed no significant change

in the CONV A lamb group of the first batch (Figure 8). In the

CONS A group, this value decreased on the second and fourth

visits (Figure 8). The total oocyst counts within this group showed

a significant statistical variation (P= 0.01) (Table 1).

The prevalence rate of tapeworms (Moniezia spp.) did not

change during all visits, and no statistically significant variation

was observed (p > 0.99) (Table 2). In another side, the total

oocysts count of the CONV A lambs’ group, showed the

same trend and no statistical significant variation has been

recorded (Figure 9).

The eggs’ whipworms relative variation in the CONV A lamb

group of the first batch peaked during the third visit and reached

zero at the last visit (Figure 10). This value was zero from the

second visit in the CONS A lamb group (Figure 10). In the second

batch, the eggs’ whipworms’ relative variation was zero throughout T
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TABLE � Prevalence rate of digestive parasites in CONS A and CONV A lambs per visit.

Visit � Visit � Visit � Visit � Visit �

Coprological
parameters

CONS A CONV A P-
value

CONS A CONV A P-

value
CONS A CONV A P-

value
CONS A CONV A P-

value
CONS A CONV A P-

value

Egg per gram (Epg) 2/6 (33.33

± 0.19)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99 1/6 (16.67

± 0.15)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99 1/6 (16.67

± 0.15)

2/6 (16.67

± 0.15)

> 0.99 1/6 (16.67

± 0.15)

4/6 (66.67

± 0.19)

0.24 1/6 (16.67

± 0.15)

1/6 (16.67

± 0.15)

> 0.99

Oocysts per gram

(Opg)

6/6 (100±

0)

6/6 (100±

0)

NA 5/6 (83.33

± 0.15)

6/6 (100±

0)

NA 6/6 (100±

0)

6/6 (100±

0)

NA 2/6 (33.33

± 0.19)

5/6 (83.33

± 0.15)

0.24 5/6 (83.33

± 0.15)

4/6 (66.67

± 0.19)

> 0.99

Whipworm eggs

(Trichuris ovis)

2/6 (33.33

± 0.19)

0/6 (0± 0) NA 2/6 (33.33

± 0.19)

1/6 (16.67

± 0.15)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

1/6 (16.67

± 0.15)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

0/6 (0± 0) NA 3/6 (50±

0.2)

0/6 (0± 0) NA

Tapeworm eggs

(Moniezia sp.)

2/6 (33.33

± 0.19)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

3/6 (50±

0.2)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

3/6 (50±

0.2)

>0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99

CONS A, Conservation Agriculture; CONV A, Conventional Agriculture; NA, Not Applicable; SE, Standard Error.
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dos ciclos de pastoreo para deter-
minar si esta hipótesis es válida.

Hasta donde sabemos, hasta la 
fecha, este es el primer estudio que 
investiga el efecto de CONS A en el 
parasitismo digestivo de las ovejas. 
Encontramos que la variación relati-
va media del peso vivo de los corde-
ros disminuyó en la segunda visita 
en los dos grupos de animales. Esto 
podría atribuirse a la modificación 
del régimen alimentario durante el 
período de adaptación. La ausencia 
de una diferencia estadística entre 
los pesos vivos de los corderos en 
los dos lotes indica que el CONS A 
no afectó negativamente al para-
sitismo ni a la tasa de crecimiento 
de las ovejas. Se observó una varia-
ción estadísticamente significativa 
en los pesos vivos en ambos gru-
pos de animales durante las cinco 
visitas. Esto se atribuye al aumento 
del peso vivo después del manteni-
miento del crecimiento de los cor-
deros, incluso entre las edades de 6 
y 12 meses (31).

Además, el rendimiento medio en 
canal del grupo de corderos CONS 
A (445 g/kg) fue ligeramente inferior 
a los valores de rendimiento nor-
males para los corderos de engorde 
(entre 450 y 600 g/kg de peso cor-
poral) (23). Esta variación probable-
mente se debió a rasgos genéticos, 
sexo, edad, peso al nacer y nivel de 
alimentación (28). No hubo diferen-
cias estadísticamente significativas 
en el rendimiento medio de canales 
entre los dos lotes de animales 
(lotes de corderos CONS A y CONV 
A). Estos resultados indican que el 

Figura 9. Variación total de la intensidad del recuento de ooquistes en los 
dos grupos de corderos en el segundo lote.

Figura 10. Variación total de la intensidad del tricocéfalo en los dos grupos 
de corderos del primer lote.

Figura 11. Variación total de la intensidad del tricocéfalo en los dos grupos 
de corderos del segundo lote.
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FIGURE �

Total oocyst count intensity variation in the two lamb groups in the
second batch.

FIGURE ��

Total whipworm intensity variation in the two lamb groups in the
first batch.

FIGURE ��

Total whipworm intensity variation in the two lamb groups in the
second batch.

the visits in the CONV A lamb group (Figure 11). There were no

statistically significant differences between lambs in the two groups

during all visits or in the same batch (Table 2).

The relative variation of epg of the other gastrointestinal

nematodes was not statistically significant between the two lamb

groups or within the same group during all visits (Tables 1, 2 and

Figures 12, 13).

The probability of observed infestation prevalence in CONV A

and CONS A was 50± 0.09% (extreme values: 35.5 and 71.1%) and

56.67± 0.09% (extreme values: 39.6 and 73.8%), respectively.

�.�. Helminthologic necropsy

A total of 905 helminth specimens were collected from the 12

slaughtered lambs. Among these helminths, abomasum nematodes

FIGURE ��

Total epg intensity variation in the two groups of lambs in the first
batch.

FIGURE ��

Total epg intensity variation in the two groups of lambs in the
second batch.

were predominant, mainly Ostertagia sp., which were collected

from all the lambs of both groups (Figure 13). It represented 94.25%

of the total number of parasites (853 worms). The total worm count

(TWC) varied between 9 and 190 worms per lamb.

There was no statistical difference between the lamb groups for

infestation intensity and abundance (Table 3).

�. Discussion

The environmental benefits of CONS A, especially regarding

climate change and land preservation, are very high, and

governments should encourage this type of agriculture to maintain

the sustainability of agricultural activity and reduce its negative

impact on the environment (6, 26, 27). As part of combining crops

with livestock, particularly in semiarid areas, CONS A and sheep

farming can be harmoniously associated (10, 28).

Parasitic infections constitute a burden in extensive small

ruminant breeding because of the subsequent considerable

economic losses (11). Thus, parasitic infections are widespread,

infestation rates are mostly high (15, 16), and sheep productivity

is widely constrained (29).

This low productivity is due to negative repercussions

on the general metabolism of infested animals. These effects

include decreased appetite, slowed and disrupted nutrient

digestion, reduced growth rate, and, in advanced stages, disturbed

hematological parameters (30).

On the other side, unless CONS A is a sustainable farming

system that has ecological benefits and fits perfectly with the

breeding of small ruminants, it risks changing the resistance
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were predominant, mainly Ostertagia sp., which were collected

from all the lambs of both groups (Figure 13). It represented 94.25%

of the total number of parasites (853 worms). The total worm count

(TWC) varied between 9 and 190 worms per lamb.

There was no statistical difference between the lamb groups for

infestation intensity and abundance (Table 3).

�. Discussion

The environmental benefits of CONS A, especially regarding

climate change and land preservation, are very high, and

governments should encourage this type of agriculture to maintain

the sustainability of agricultural activity and reduce its negative

impact on the environment (6, 26, 27). As part of combining crops

with livestock, particularly in semiarid areas, CONS A and sheep

farming can be harmoniously associated (10, 28).

Parasitic infections constitute a burden in extensive small

ruminant breeding because of the subsequent considerable

economic losses (11). Thus, parasitic infections are widespread,

infestation rates are mostly high (15, 16), and sheep productivity

is widely constrained (29).

This low productivity is due to negative repercussions

on the general metabolism of infested animals. These effects

include decreased appetite, slowed and disrupted nutrient

digestion, reduced growth rate, and, in advanced stages, disturbed

hematological parameters (30).

On the other side, unless CONS A is a sustainable farming

system that has ecological benefits and fits perfectly with the

breeding of small ruminants, it risks changing the resistance
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TABLE � Prevalence rate of digestive parasites in CONS A and CONV A lambs per visit.

Visit � Visit � Visit � Visit � Visit �

Coprological
parameters

CONS A CONV A P-
value

CONS A CONV A P-

value
CONS A CONV A P-

value
CONS A CONV A P-

value
CONS A CONV A P-

value

Egg per gram (Epg) 2/6 (33.33

± 0.19)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99 1/6 (16.67

± 0.15)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99 1/6 (16.67

± 0.15)

2/6 (16.67

± 0.15)

> 0.99 1/6 (16.67

± 0.15)

4/6 (66.67

± 0.19)

0.24 1/6 (16.67

± 0.15)

1/6 (16.67

± 0.15)

> 0.99

Oocysts per gram

(Opg)

6/6 (100±

0)

6/6 (100±

0)

NA 5/6 (83.33

± 0.15)

6/6 (100±

0)

NA 6/6 (100±

0)

6/6 (100±

0)

NA 2/6 (33.33

± 0.19)

5/6 (83.33

± 0.15)

0.24 5/6 (83.33

± 0.15)

4/6 (66.67

± 0.19)

> 0.99

Whipworm eggs

(Trichuris ovis)

2/6 (33.33

± 0.19)

0/6 (0± 0) NA 2/6 (33.33

± 0.19)

1/6 (16.67

± 0.15)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

1/6 (16.67

± 0.15)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

0/6 (0± 0) NA 3/6 (50±

0.2)

0/6 (0± 0) NA

Tapeworm eggs

(Moniezia sp.)

2/6 (33.33

± 0.19)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

3/6 (50±

0.2)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

3/6 (50±

0.2)

>0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99 2/6 (33.33

± 0.19)

2/6 (33.33

± 0.19)

> 0.99

CONS A, Conservation Agriculture; CONV A, Conventional Agriculture; NA, Not Applicable; SE, Standard Error.
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Figura 12. Variación total de la intensidad de la epg en los dos grupos de 
corderos del primer lote.

Table 3. Infestation prevalence, intensity, and the abundance of different gastrointestinal parasites in the two lamb 
groups.

Figura 13. Variación total de la intensidad de la epg en los dos grupos de 
corderos del segundo lote.
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FIGURE �

Total oocyst count intensity variation in the two lamb groups in the
second batch.

FIGURE ��

Total whipworm intensity variation in the two lamb groups in the
first batch.

FIGURE ��

Total whipworm intensity variation in the two lamb groups in the
second batch.

the visits in the CONV A lamb group (Figure 11). There were no

statistically significant differences between lambs in the two groups

during all visits or in the same batch (Table 2).

The relative variation of epg of the other gastrointestinal

nematodes was not statistically significant between the two lamb

groups or within the same group during all visits (Tables 1, 2 and

Figures 12, 13).

The probability of observed infestation prevalence in CONV A

and CONS A was 50± 0.09% (extreme values: 35.5 and 71.1%) and

56.67± 0.09% (extreme values: 39.6 and 73.8%), respectively.

�.�. Helminthologic necropsy

A total of 905 helminth specimens were collected from the 12

slaughtered lambs. Among these helminths, abomasum nematodes

FIGURE ��

Total epg intensity variation in the two groups of lambs in the first
batch.

FIGURE ��

Total epg intensity variation in the two groups of lambs in the
second batch.

were predominant, mainly Ostertagia sp., which were collected

from all the lambs of both groups (Figure 13). It represented 94.25%

of the total number of parasites (853 worms). The total worm count

(TWC) varied between 9 and 190 worms per lamb.

There was no statistical difference between the lamb groups for

infestation intensity and abundance (Table 3).

�. Discussion

The environmental benefits of CONS A, especially regarding

climate change and land preservation, are very high, and

governments should encourage this type of agriculture to maintain

the sustainability of agricultural activity and reduce its negative

impact on the environment (6, 26, 27). As part of combining crops

with livestock, particularly in semiarid areas, CONS A and sheep

farming can be harmoniously associated (10, 28).

Parasitic infections constitute a burden in extensive small

ruminant breeding because of the subsequent considerable

economic losses (11). Thus, parasitic infections are widespread,

infestation rates are mostly high (15, 16), and sheep productivity

is widely constrained (29).

This low productivity is due to negative repercussions

on the general metabolism of infested animals. These effects

include decreased appetite, slowed and disrupted nutrient

digestion, reduced growth rate, and, in advanced stages, disturbed

hematological parameters (30).

On the other side, unless CONS A is a sustainable farming

system that has ecological benefits and fits perfectly with the

breeding of small ruminants, it risks changing the resistance
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from all the lambs of both groups (Figure 13). It represented 94.25%

of the total number of parasites (853 worms). The total worm count

(TWC) varied between 9 and 190 worms per lamb.

There was no statistical difference between the lamb groups for

infestation intensity and abundance (Table 3).

�. Discussion

The environmental benefits of CONS A, especially regarding

climate change and land preservation, are very high, and

governments should encourage this type of agriculture to maintain

the sustainability of agricultural activity and reduce its negative

impact on the environment (6, 26, 27). As part of combining crops

with livestock, particularly in semiarid areas, CONS A and sheep

farming can be harmoniously associated (10, 28).

Parasitic infections constitute a burden in extensive small

ruminant breeding because of the subsequent considerable

economic losses (11). Thus, parasitic infections are widespread,

infestation rates are mostly high (15, 16), and sheep productivity

is widely constrained (29).

This low productivity is due to negative repercussions

on the general metabolism of infested animals. These effects

include decreased appetite, slowed and disrupted nutrient

digestion, reduced growth rate, and, in advanced stages, disturbed

hematological parameters (30).

On the other side, unless CONS A is a sustainable farming

system that has ecological benefits and fits perfectly with the

breeding of small ruminants, it risks changing the resistance
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TABLE � Infestation prevalence, intensity, and the abundance of different gastrointestinal parasites in the two lamb groups.

Parasites Infestation prevalence (% ± SE) Infestation intensity Infestation abundance

CONS A CONV A P-value CONS A CONV A P-value CONS A CONV A P-value

Ostertagia sp. 100± 0 100± 0 NA 65.16 77 0.873 65.16 77 1

Marshallagia

marshalli

16.67± 0.15 0± 0 >0.05 1 NA NA 0.16 0 0.699

Nematodirus 16.67± 0.15 16.67± 0.15 >0.05 3 1 NA 0.5 0.16 0.937

Cooperia 33.33± 0.19 0± 0 >0.05 8.5 NA NA 2.83 0 0.394

Trichuris ovis 50± 0.2 16.67± 0.15 >0.05 4.66 1 NA 2.33 0.16 0.24

Chabertia ovina 16.67± 0.15 0± 0 >0.05 14 NA NA 2.33 0 0.699

Skrjabinema

ovis

0± 0 16.67± 0.15 >0.05 NA 1 NA 0 0.16 0.699

Moniezia sp. 33.33± 0.19 33.33± 0.19 >0.05 7 15.5 NA 2.33 5.16 0.818

NA, Not Applicable.

of certain parasites in the external environment compared

to that in CONV A and may alter the epidemiology of

parasitic diseases.

Everything mentioned above prompted us to undertake this

study. Thus, our study aims to follow up and compare the

hematological parameters, the relative variation in live weight,

and the gastrointestinal parasite infestation parameters in two

batches of lambs grazing in CONS A and CONV A, respectively,

during two grazing cycles to determine whether this hypothesis

is valid.

To the best of our knowledge, to date, this is the first study

to investigate the effect of CONS A on sheep digestive parasitism.

We found that the mean relative variation of lambs’ liveweight

decreased in the second visit in the two animal groups. This

could be attributed to the modification of the food regime during

the adaptation period. The absence of a statistical difference

between lambs’ liveweights in the two batches indicates that

CONS A did not negatively impact the parasitism or the growth

rate of sheep. A statistically significant variation in liveweights

was observed in both animal groups during the five visits.

This is attributed to the increase in liveweight following the

maintenance of lambs’ growth, even between the ages of 6 and 12

months (31).

Moreover, the mean carcass yield of the CONS A lamb group

(445 g/kg) was slightly lower than the normal yield values for

fattening lambs (between 450 and 600 g/kg of body weight) (23).

This variation was probably due to genetic traits, gender, age, birth

weight, and feeding level (28). There was no statistically significant

difference in the mean carcass yield between the two animal batches

(CONS A and CONV A lamb batches). These results indicate

that growth is not affected when lambs are kept in CONS A

pastures. Further studies involving larger lamb samples are needed

to consolidate this finding.

No statistically significant difference was found in

hematological parameters between the two lamb batches.

This proves that the digestive parasite infection level had no impact

on the hematological parameters either in CONS A or in CONV A

and, consequently, on the metabolism of the studied lambs.

No statistically significant difference was found between the

two lamb groups concerning infestation prevalence, intensity, or

the abundance of all parasites found. The parasitological study did

not show any statistically significant difference regarding infection

by Eimeria, whipworms (T. ovis), digestive strongyle eggs, or

tapeworms in the two lamb batches. These results confirm that

pasturing on CONS A crops has no negative impact on lambs’

digestive parasitism.

Eimeria fecal elimination during the grazing period showed the

same trend in both types of agriculture, with a higher infection

intensity during the wet period. These results are in agreement

with those found in grazing sheep in semiarid areas in Brazil (32).

There was a statistically significant variation in total oocyst count

in lambs grazing on CONS A pasture. The progressive decrease

in the total oocyst count in the two batches of CONS A lambs’

infection intensity could be explained by a progressive installation

of specific anti-Eimeria immunity. This trend was due to the

separation of experimental lambs from adult sheep, leading to the

absence of lamb contamination from carrier adult sheep (33). The

relative increase in total oocyst count at the last visit could be

explained by an increase in ambient humidity and temperature

during the spring.

The prevalence rate of worms in the two lamb batches

showed the same trend. It varied between 16.7 and 66.7%

in CONS A and CONV A lamb batches, respectively. In

China, a higher prevalence rate in sheep, reaching 96.9%, was

reported (34). This relatively low prevalence rate is probably

related to good management of pastures and the absence of

co-grazing animals in the studied flock with other animals.

Worms collected from the digestive tract of lambs were mainly

represented by abomasum parasites. This is in agreement with

the two studies conducted on sheep gastrointestinal parasites

in North Tunisia (15, 16). We found herein that Ostertagia

sp. was the predominant nematode genus (94.25%), unlike the

two studies cited above, which reported a predominance of

Teladorsagia sp. with an infection prevalence reaching 91.25

and 90.03%, respectively. This is probably related to the rainfall

and ambient temperature, which constitute the two main factors
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crecimiento no se ve afectado cuan-
do los corderos se mantienen en 
pastos CONS A. Se necesitan estu-
dios adicionales con muestras de 
cordero más grandes para consoli-
dar este hallazgo.

No se encontraron diferencias esta-
dísticamente significativas en los 
parámetros hematológicos entre 
los dos lotes de corderos. Esto 
demuestra que el nivel de infec-
ción del parásito digestivo no tuvo 
impacto en los parámetros hemato-
lógicos ni en CONS A ni en CONV A 
y, en consecuencia, en el metabolis-
mo de los corderos estudiados.

No se encontraron diferencias esta-
dísticamente significativas entre los 
dos grupos de corderos con respec-
to a la prevalencia de infestación, 
la intensidad o la abundancia de 
todos los parásitos encontrados. El 
estudio parasitológico no mostró 
diferencias estadísticamente signifi-
cativas con respecto a la infección 
por Eimeria, tricocéfalos (T. ovis), 
huevos digestivos de estrongyle o 
tenias en los dos lotes de corderos. 
Estos resultados confirman que el 
pastoreo en cultivos CONS A no tie-
ne un impacto negativo en el parasi-
tismo digestivo de los corderos.

La eliminación fecal de Eime-
ria durante el período de pasto-
reo mostró la misma tendencia en 
ambos tipos de agricultura, con 
una mayor intensidad de infección 
durante el período húmedo. Estos 
resultados están de acuerdo con 
los encontrados en el pastoreo de 
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ovejas en áreas semiáridas en Brasil 
(32). Hubo una variación estadísti-
camente significativa en el recuento 
total de ooquistes en corderos que 
pastaban en pastos CONS A. La dis-
minución progresiva del recuento 
total de ooquistes en los dos lotes 
de intensidad de infección de cor-
deros CONS A podría explicarse por 
una instalación progresiva de inmu-
nidad específica anti-Eimeria. Esta 
tendencia se debió a la separación 
de corderos experimentales de ove-
jas adultas, lo que llevó a la ausencia 
de contaminación de corderos de 
ovejas adultas portadoras (33). El 
aumento relativo en el recuento 
total de ooquistes en la última visita 
podría explicarse por un aumento 
en la humedad ambiental y la tem-
peratura durante la primavera.

La tasa de prevalencia de gusanos 
en los dos lotes de corderos mos-
tró la misma tendencia. Varió entre 
16.7 y 66.7% en lotes de cordero 
CONS A y CONV A, respectivamente. 
En China, se reportó una mayor tasa 
de prevalencia en ovejas, alcanzan-
do el 96,9% (34). Esta tasa de preva-
lencia relativamente baja probable-
mente esté relacionada con el buen 
manejo de los pastos y la ausencia 
de animales de pastoreo conjunto 
en el rebaño estudiado con otros 
animales. Los gusanos recolectados 
del tracto digestivo de los corde-
ros estaban representados princi-
palmente por parásitos abomaso. 
Esto está de acuerdo con los dos 
estudios realizados sobre parásitos 
gastrointestinales de ovejas en el 
norte de Túnez (15, 16). Encontra-
mos aquí que Ostertagia sp. fue el 
género de nematodos predominan-
te (94,25%), a diferencia de los dos 
estudios citados anteriormente, que 
informaron un predominio de Tela-
dorsagia sp. con una prevalencia 
de infección que alcanza el 91,25 y 
90,03%, respectivamente. Esto pro-
bablemente esté relacionado con 
las precipitaciones y la temperatura 
ambiente, que constituyen los dos 
factores principales que condicio-
nan la supervivencia de las etapas 
del parásito exterior en el suelo 
(huevos y larvas).

CONCLUSIÓN
Concluimos que el pastoreo en 
parcelas CONS A no tiene impacto 
sobre el parasitismo digestivo de 
las ovejas en comparación con los 
que pastan en CONV A. Del mismo 
modo, mostramos que casi no hay 
diferencia en la tasa de crecimiento 
del cordero, el rendimiento de la 
canal o los parámetros hematoló-
gicos entre los corderos manteni-
dos en los dos tipos de pastos. Se 
necesitan más estudios para apo-
yar estos hallazgos, especialmente 
en una muestra de animales más 
grande, y para explorar el impacto 
de CONS A en otros parásitos (tre-
matodos hepáticos e infecciones 
transmitidas por garrapatas) y otros 
herbívoros animales domésticos. A 
menos que estos estudios demues-
tren lo contrario, los propietarios de 
ovejas no tienen que implementar 
medidas específicas de control anti-
parasitario en el pastoreo de ovejas 
en CONS A.
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Las lesiones en el flanco en los cerdos son una 
consecuencia común pero poco conocida del 
comportamiento social dañino. Se estudió un grupo de 
cerdos en una granja comercial con lactancia grupal y 
destete tardío, y con antecedentes de lesiones en el flanco. 
Las lesiones cutáneas en los flancos, incluidas las lesiones 
lineales y circulares, y las lesiones de la cola en 69 cerdos 
se registraron seis veces durante 5 semanas después del 
destete a la edad de 9 semanas. 
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El comportamiento de nariz se 
escaneó durante seis sesiones con 
múltiples exploraciones. Las asocia-
ciones de edad, blancura del tron-
co, aumento de peso, paridad de 
cerdas, tamaño de la camada, sexo 
y lesiones de la cola con el número 
de lesiones circulares y lineales se 
analizaron utilizando modelos mix-
tos lineales. El número de lesiones 
lineales aumentó a medida que los 
cerdos envejecieron, y los cerdos 
con un mayor aumento de peso 
tuvieron lesiones más lineales. Ade-
más, los cerdos con un color de 
tronco más blanco fueron califica-
dos con más lesiones de ambos 
tipos. De acuerdo con los datos 
de comportamiento descriptivo, los 
comportamientos de nariz y morde-
dura fueron más frecuentes duran-
te las semanas 2-4 después del des-
tete a la edad de 11-13 semanas. 
En promedio, se encontraron siete 
lesiones circulares en el flanco por 
cerdo durante el experimento, a la 
edad de 10 a 14 semanas. Después 
del pico del día 17, su ocurrencia 
disminuyó. La aparición de lesiones 
cutáneas se relacionó con un color 
de piel más claro en los troncos de 
los cerdos. Recomendamos infor-
mar el color de la piel en relación 
con los resultados de la puntuación 
de la lesión. El comportamiento de 
nariz y las lesiones de los flancos 
alcanzaron su punto máximo de 2 a 
4 semanas después del destete, lo 
que sugiere que el comportamiento 
de nariz contribuyó al desarrollo de 
la lesión durante este tiempo.

INTRODUCCIÓN
Una encuesta realizada en el Reino 
Unido informó que los agricultores 
clasificaron la mordedura de cola, 
oreja y flanco como el problema 
de bienestar más importante que 
debe abordarse en la etapa de pro-
ductor y finalizador (1). Según una 
investigación danesa, la necrosis de 
la oreja y las mordeduras de cola 
y flanco representaron el 43% de 
los signos clínicos notificados en 
cerdos engordedores (2). Si bien 
los comportamientos dañinos se 
consideran un problema grave de 
bienestar per se (3), las lesiones 
causadas por estos comportamien-
tos también pueden ser una pérdi-

da económica para los agricultores 
(4). Si bien hay amplia información 
disponible sobre algunos compor-
tamientos dañinos, especialmente 
sobre morderse la cola y la oreja, se 
sabe menos sobre el desarrollo de 
lesiones en los flancos.

Sin embargo, el comportamiento 
de mordedura de flanco en cerdos 
parece ser común, y se observó 
un comportamiento dirigido por el 
flanco en casi todas las 31 granjas 
de cerdos de engorde en un estudio 
irlandés (5). Sin embargo, el inicio y 
el pico del comportamiento de nariz 
de flanco o mordedura de flanco 
parecen variar: Straw y Bartlett (6) 
observaron un pico de comporta-
mientos de nariz, incluyendo nariz 
de flanco y vientre alrededor de 
1 semana después del destete en 
lechones destetados a las 3-4 sema-
nas de edad. van Staaveren et al. (7) 
observaron que las lesiones en el 
flanco eran más prevalentes en eda-
des más avanzadas (8-13 semanas 
y en los finalistas) que en los cerdos 
de 4-8 semanas de edad. Chou et 
al. (8) observaron un pico en la fre-
cuencia de comportamientos dañi-
nos a las 20 semanas de edad en 
cerdos de engorde. La histología de 
las lesiones por mordedura de flan-
co fue descrita por Mirt (9), quien 
sugirió que podrían ser causadas 
por una patogénesis similar a las 
lesiones del oído, por lo que un lige-
ro trauma de la piel, por ejemplo, 
debido a la manipulación por otro 
cerdo, permite la infección con esta-
filococos. Sin embargo, la etiología o 
las causas no están bien descritas o 
entendidas. van Staaveren et al. (5) 
encontraron que las lesiones leves 
y graves del flanco existían juntas. 
En el mismo estudio, los compor-
tamientos dirigidos al flanco no se 
correlacionaron con la prevalencia 
de lesiones del flanco, mientras que 
los comportamientos dirigidos a la 
cola y la oreja y las lesiones corres-
pondientes sí lo fueron.

En general, los comportamientos 
dañinos como morderse la oreja y 
morderse la cola a menudo apare-
cen simultáneamente en los mis-
mos individuos (10, 11). Además, las 
lesiones cutáneas en general se han 
correlacionado con la prevalencia 
de lesiones de flanco en las gran-

jas (7). Factores de riesgo similares 
podrían influir en estos diferentes 
comportamientos dañinos: los cer-
dos en granjas que usan cadenas 
como objetos de enriquecimiento 
mostraron comportamientos más 
dañinos en general, así como mor-
deduras de flanco, en comparación 
con los cerdos en granjas que usan 
dispositivos de madera o plástico 
(5).

Este estudio de caso tuvo como 
objetivo describir el desarrollo de 
lesiones cutáneas de cerdo en un 
grupo de cerdos en crecimien-
to como un intento de compren-
der la etiología de la mordedura 
de flanco. Además, observamos 
comportamientos de nariz duran-
te el mismo período para evaluar 
si estos estaban temporalmente 
relacionados con la aparición de 
lesiones.

MATERIALES Y 
MÉTODOS

ANIMALES Y ALOJAMIENTO
El estudio se realizó de febrero 
a marzo de 2018 en una granja 
comercial ubicada en el sur de Fin-
landia con antecedentes de lesiones 
en el flanco. Según el agricultor, la 
aparición de lesiones en el flanco 
fue similar a la de otros grupos 
de cerdos destetados en la gran-
ja. Sesenta y nueve destetados de 
seis camadas (tamaño medio de 
la camada: 12 ± 4) nacieron en un 
sistema de parto grupal. Las cer-
das eran Landrace y Landrace × 
Yorkshire mestizo. Dos grupos de 
tres cerdas y sus crías se mantuvie-
ron separados durante las primeras 
6 semanas. Durante la 5ª semana 
después del parto, las cerdas se 
retiraron diariamente durante apro-
ximadamente 8 h para promover 
el estro. En la 6ª semana después 
del parto, estos dos grupos se mez-
claron en una pluma grupal donde 
se realizó este estudio. Las cerdas 
finalmente fueron retiradas cuando 
los lechones alcanzaron la edad de 
9 semanas (es decir, el destete). El 
estudio comenzó después del des-
tete y continuó durante 6 semanas 
(Figura 1).
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Los cerdos fueron alimentados tres 
veces al día (a las 08:00, 16:00 y 
21:00) con una dieta siguiendo las 
recomendaciones finlandesas. Se 
proporcionó agua ad libitum. En el 
corral de cultivo, había tres áreas 
designadas, todas con pisos de con-
creto sólido: un área de alimentación 
(17.42.5 m), un corredor (17.42.6 m) 
y un área de descanso (17.42.5 m) 
(Figura 2). Había nueve comederos 
en el área de alimentación, así como 
tres comederos adicionales y seis 
bebederos de pezón en el pasillo. 

El área de descanso cubierta por 
el techo estaba cubierta de paja y 
varios troncos de madera colgaban 
de la pared con cadenas. La ropa de 
cama de paja se renovaba semanal-
mente. La temperatura ambiente se 
mantuvo en ~19 ± 2°C.***

PROCEDIMIENTOS Y 
EVALUACIÓN DE LESIONES 
CUTÁNEAS
Para otro experimento, los lechones 
habían sido marcados con las ore-

jas después del nacimiento usando 
diferentes colores para cada camada. 
Todos los cerdos se pesaron el día 
del destete (9 semanas de edad), así 
como 7 días (10 semanas de edad), 17 
días (13 semanas de edad) y 29 días 
(14 semanas de edad) después del 
destete. Mientras los cerdos estaban 
en la escala, las lesiones se observa-
ron de cerca con una fuente de luz de 
mano. Se utilizaron dos observadores 
entrenados para puntuar las lesiones. 
Las lesiones lineales se marcaron el 
día del destete y 3 y 7 días después 

Figura 1. Cronograma de la gestión en la granja (de la semana 0 a la 9) y el diseño experimental (de la semana 
9 a la 15). Los puntos negros indican la semana de la edad de los lechones. Los puntos grises indican los días 
posteriores al destete (P-W.) en los que llevamos a cabo el trabajo experimental, incluido el pesaje de lechones 
o la evaluación de lesiones lineales/circulares/de cola en lechones. Los puntos blancos indican los días para la 
observación del comportamiento (días 1, 3, 8, 10, 22 y 38 después del destete).

Figura 2. Diagrama esquemático que ilustra las tres áreas en el corral de cultivo, incluyendo el área de alimentación 
(17.4 * 2.5 m), el corredor (17.4 * 2.6 m) y el área de descanso (17.4 * 2.5 m). El trapecio sombreado azul en el área 
de descanso indica la cubierta del techo. Varios troncos de madera fueron colgados de la pared por cadenas de 
metal dibujadas en el área de descanso. El estrecho rectángulo negro indica las puertas donde los cerdos no podían 
pasar entre el área de descanso y el corredor. Los rectángulos blancos en el pasillo y el área de alimentación indican 
los comederos. Las gotas de agua indican la ubicación de los bebedores de pezón. Las líneas discontinuas rojas 
indican la división de la pluma en sectores de observación separados para la observación del comportamiento en vivo 
(alimentación 1, corredor 1 y descanso 1 a la derecha; alimentación 2, corredor 2 y descanso 2 a la izquierda).
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FIGURE �

Timeline of the on-farm management (from Week � to �) and the experimental design (from Week � to ��). The black dots indicate the week of
the age of the piglets. The gray dots indicate the days post-weaning (P-W.) in which we carried out the experimental work, including piglet
weighing or the assessment of linear/circular/tail lesions on piglets. The white dots indicate the days for behavioral observation (days �, �, �, ��,
��, and �� post-weaning).

FIGURE �

Schematic diagram illustrating the three areas in the growing pen, including the feeding area (��.�*�.�m), corridor (��.�*�.�m), and resting area
(��.�*�.�m). The blue shaded trapezoid in the resting area indicates the roof cover. Several wooden logs were hung from the wall by metal
chains as drawn in the resting area. The narrow black rectangle indicates the gates where pigs could not pass between the resting area and
corridor. The white rectangles in the corridor and feeding area indicate the feed troughs. The water droplets indicate the location of nipple
drinkers. The red dashed lines indicate the division of the pen into separate observation sectors for live behavioral observation (feeding �,
corridor �, and resting � to the right; feeding �, corridor �, and resting � to the left).

TABLE � Scoring system for the circular, linear, and tail lesions in pigs [adapted from (��)].

Lesion type Description

Minor circular lesion A minor (superficial, diameter: ≥1 cm) circular lesion.

Severe circular lesion A larger (diameter: ≥2 cm), or deep circular lesion and/or blood and/or infection on the flank.

Linear lesion Red and/or swollen fresh linear scratches.

Mild tail lesion Redness of the skin or minor scratches.

Severe tail lesion An open wound, and/or a clear bite mark, and/or part of the tail missing and/or swollen lesion.
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Schematic diagram illustrating the three areas in the growing pen, including the feeding area (��.�*�.�m), corridor (��.�*�.�m), and resting area
(��.�*�.�m). The blue shaded trapezoid in the resting area indicates the roof cover. Several wooden logs were hung from the wall by metal
chains as drawn in the resting area. The narrow black rectangle indicates the gates where pigs could not pass between the resting area and
corridor. The white rectangles in the corridor and feeding area indicate the feed troughs. The water droplets indicate the location of nipple
drinkers. The red dashed lines indicate the division of the pen into separate observation sectors for live behavioral observation (feeding �,
corridor �, and resting � to the right; feeding �, corridor �, and resting � to the left).

TABLE � Scoring system for the circular, linear, and tail lesions in pigs [adapted from (��)].

Lesion type Description

Minor circular lesion A minor (superficial, diameter: ≥1 cm) circular lesion.

Severe circular lesion A larger (diameter: ≥2 cm), or deep circular lesion and/or blood and/or infection on the flank.

Linear lesion Red and/or swollen fresh linear scratches.

Mild tail lesion Redness of the skin or minor scratches.

Severe tail lesion An open wound, and/or a clear bite mark, and/or part of the tail missing and/or swollen lesion.
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del destete. Como el estudio actual 
se centró en las lesiones circulares, 
las lesiones circulares y las lesiones 
de la cola se evaluaron el día del des-
tete y 3, 7, 17, 29 y 39 días después 
del destete. Se observaron lesiones 
circulares y lineales en los lados y la 
espalda, excluyendo las áreas de la 
cabeza, el cuello y el vientre.

El número y la gravedad de las 
lesiones circulares se calificaron de 
acuerdo con un sistema de pun-
tuación modificado de Diana et al. 
(12) (Tabla 1). El número ponderado 
de lesiones circulares se calculó 
multiplicando por dos el número de 
lesiones graves (Tabla 1) y sumán-
dolo con el número de lesiones 
circulares menores para describir 
mejor la gravedad general y el área 
cutánea afectada y porque solo se 
encontraron pocas lesiones graves.

Además, como algunos cerdos eran 
completamente blancos o negros y 
algunos tenían manchas negras, el 
color del tronco se registró como 
el porcentaje estimado del tronco 
total (lados y espalda, excluyendo 
las áreas de la cabeza, el cuello y 
el vientre) que era blanco (es decir, 
blancura del tronco) durante las pri-
meras observaciones de lesiones.

2.3. OBSERVACIONES DE 
COMPORTAMIENTO
Dos observadores previamente 
entrenados tomaron muestras del 
grupo de cerdos a intervalos de 5 
minutos. Como todo el grupo no era 
visible a la vez, el corral de cultivo se 
dividió en seis sectores de observa-
ción (dos sectores de alimentación, 
dos sectores de corredor, dos sec-
tores de descanso, Figura 2). Un 
observador escaneó tres sectores 
y el otro observador escaneó simul-
táneamente los otros tres sectores 
(consulte la división en la Figura 
2). El comportamiento se observó 
durante 4 h por día (entre las 9:00 
y las 15:00), lo que resultó en 48 
exploraciones por día. Las observa-
ciones tuvieron lugar durante 6 días 
(dos veces durante las semanas 1 y 
2 y una vez durante las semanas 4 y 
6 después del destete).

Un evento de mordedura se definió 
como el cerdo focal que muerde el 
tronco, el vientre u otras partes del 
cuerpo del receptor (incluyendo el 
cuello, la cara, la cola y las piernas) 
una vez. La nariz se definió como 
el hocico focal del cerdo que conti-
nuamente hace contacto físico con 
el tronco, el vientre u otras partes 
del cuerpo del receptor. Se nece-
sitó un mínimo de tres contactos 
consecutivos con cierta parte del 
cuerpo (tronco / vientre / otro) para 
ser considerado como el comienzo 
de un evento de nariz. Todos los 

cerdos visibles fueron escaneados 
y si se observó contacto físico, este 
cerdo fue seguido para ver si el con-
tacto continuaba. El evento de nariz 
se consideró interrumpido cuan-
do transcurrieron 3 s sin contacto 
físico. Los eventos de mordedura 
ocurrieron muy raramente y, por 
lo tanto, se calificaron combinados 
con los eventos de nariz más nume-
rosos.

El número de eventos se registró 
por sector de observación. Los even-
tos de nariz y mordedura por día 
se sumaron para el análisis de los 
datos, y los promedios semanales 
se calcularon para las semanas con 
dos días de observación (semanas 1 
y 2). Como los cerdos no pudieron 
ser identificados desde la distancia, 
solo se informan datos descriptivos 
sobre el comportamiento.

DECLARACIÓN ÉTICA
Los cerdos se gestionaron de acuer-
do con las prácticas normales de la 
granja en condiciones comerciales 
(13). No se esperaba que ocurriera 
ningún daño adicional por la mani-
pulación y el aspectivo, ya que los 
animales fueron trasladados con 
su grupo habitual, y la observación 
individual de las lesiones cutáneas 
solo tomó unos minutos. El estudio 
fue autorizado por la Junta Nacio-
nal de Experimentación Animal y 
cumplió con las normas nacionales 
derivadas de la Directiva Europea 
2010/63 sobre la protección de los 
animales utilizados con fines cien-
tíficos.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO
Las asociaciones de edad, blancura 
del tronco, aumento de peso, pari-
dad de cerda, tamaño de la camada, 
sexo del cerdo y lesiones de la cola 
con el número de lesiones circula-
res y el número ponderado de lesio-
nes circulares se analizaron con 
modelos mixtos lineales. La edad (6 
niveles) se utilizó como efecto repe-
tido y el cerdo se consideró como 
la unidad estadística. El aumento 
de peso, la paridad de la cerda, el 
tamaño de la camada, el sexo del 
cerdo y las lesiones de la cola no se 
relacionaron significativamente (P > 

Tabla 1. Sistema de puntuación para las lesiones circulares, lineales y de 
cola en cerdos [adaptado de (12)].

Lesion type Description

Minor circular lesion A minor (superficial, diameter: ≥1 cm) circular 
lesion.

Severe circular lesion
A larger (diameter: ≥2 cm), or deep circular 
lesion and/or blood and/or infection on the 
flank.

Linear lesion Red and/or swollen fresh linear scratches.

Mild tail lesion Redness of the skin or minor scratches.

Severe tail lesion
An open wound, and/or a clear bite mark, 
and/or part of the tail missing and/or swollen 
lesion.
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0,05) con el número de lesiones cir-
culares y, por lo tanto, se eliminaron 
del modelo final.

Las asociaciones de edad, blancu-
ra del tronco, aumento de peso, 
paridad de cerdas, tamaño de la 
camada, sexo del cerdo y lesiones 
de la cola con el número de lesiones 
lineales se analizaron con modelos 
mixtos lineales. La edad (3 niveles) 
se utilizó como efecto repetido y el 
cerdo se consideró como la unidad 
estadística. La paridad de la cerda, 
el tamaño de la camada, el sexo del 
cerdo y las lesiones de la cola no se 
relacionaron significativamente (P 
> 0,05) con el número de lesiones 
y, por lo tanto, se eliminaron del 
modelo final.

La prueba de chi cuadrado se utilizó 
para analizar el desarrollo de lesio-
nes de la cola después del destete. 
Sólo los datos descriptivos estaban 
disponibles para el desarrollo del 
comportamiento. Los análisis esta-
dísticos se realizaron con SPSS 24.

RESULTADOS

LESIONES CIRCULARES Y 
LINEALES
El número de lesiones circulares 
en los flancos alcanzó su punto 
máximo el día 17 después del des-
tete (P = 0,001, Figura 3). El número 
de lesiones lineales en los flancos 
aumentó a medida que los cerdos 
envejecían (P = 0,001). El número de 
lesiones lineales fueron: 9 ± 1,0un 
el día del destete, 15 ± 1.4b el día 
3 y 18 ± 1.8b el día 7 (Abletra dife-
rente indica diferencia). Los cerdos 
con mayor aumento de peso tenían 
lesiones más lineales (pendiente 
26,3, P = 0,017).

Los cerdos con un color de tronco 
más blanco se calificaron con lesio-
nes más circulares (pendiente 0,31, 
P = 0,023) y un mayor número pon-
derado de lesiones circulares (pen-
diente 0,30, P = 0,040). Además, los 
cerdos con un color de tronco más 
blanco fueron puntuados con lesio-
nes más lineales (pendiente 9.9, P 
= 0.001).

LESIONES EN LA COLA
La mayoría de las colas de cerdo 
estaban intactas y no se registraron 
lesiones graves en la cola. La apa-
rición de lesiones leves de la cola 
difirió significativamente entre días 
(P = 0,007). El número de lesiones 
leves de la cola (número total de 
colas evaluadas) fueron: 18 (69) el 
día del destete, 6 (69) el día 3, 23(69) 
el día 7, 15 (64) el día 17, 12 (65) el 
día 29 y 9 (65) el día 39. Sin embar-
go, no se pudo distinguir un patrón 
temporal claro.

COMPORTAMIENTO DE 
MORDER Y NARICES 
DESPUÉS DEL DESTETE
El desarrollo de la frecuencia total 
del comportamiento de nariz y mor-
dida después del destete se ilustra 
en la Figura 4. Los datos descripti-
vos se basan en los promedios de 6 
días (4 h de observaciones por día) 
de observaciones. La frecuencia de 
nariz y mordedura se divide por el 
número de animales visibles (como 
promedios horarios) en cualquier 

Figura 3. Desarrollo del número de lesiones circulares (media ± EE) por cerdo en los flancos de 69 cerdos 
después del destete a las 9 semanas de edad. Las medias con diferentes letras mayúsculas indican una diferencia 
significativa entre días en el número ponderado de lesiones circulares, y diferentes letras minúsculas indican una 
diferencia significativa entre días en el número de lesiones circulares (P < 0,05). El número ponderado de lesiones 
circulares se calculó multiplicando el número de lesiones graves por dos y sumándolo con el número de lesiones 
pequeñas para reflejar el tamaño y la gravedad de las lesiones.
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FIGURE 3

Development of the number of circular lesions (mean ± SE) per pig on the flanks of �� pigs after weaning at � weeks of age. Means with different
capital letters indicate a significant difference between days in the weighted number of circular lesions, and different lower-case letters indicate
a significant difference between days in the number of circular lesions (P < �.��). The weighted number of circular lesions was calculated by
multiplying the number of severe lesions by two and summing it with the number of small lesions to reflect the size and severity of lesions.

0.0054 nosing events per 5-min scan sample divided by the

number of pigs visible).

�. Discussion

Circular flank lesions increased after weaning, which

occurred at the age of 9 weeks in the studied pigs. Circular

flank lesions were most prominent on observation day 17 after

weaning, after which their occurrence decreased. Thus, our

study suggested that the problem appeared to be temporary.

In the current study, we observed an average of seven

flank lesions per pig, which is more than that reported by van

Staaveren et al. (5) in finisher pigs namely <1 mild and 2

severe flank lesions per pig. In addition, van Staaveren et al.

(7) observed that 0.4% of weaners at ages of 8–13 weeks had

lesions. The difference might owe to the fact that the current

study observed lesions from close distance instead of scanning

the group of pigs outside of their pen.

A further explanation for the higher level of flank lesions in

the present study as compared to that of van Staaveren et al. (5, 7)

might be that the pigs in the current study were older at weaning

(4 vs. 9 weeks). Weaning at 9 weeks is considerably older than in

common commercial pig production. In the current study, flank

biting behavior appeared to peak at 2–4 weeks after weaning,

while lesions were more frequently observed in older pigs in the

study of van Staaveren et al. (7). Thus, it is difficult to evaluate

the effect of piglet age and that of weaning age in the light of

the current scientific literature. A possible reason for this finding

might be that even though weaning might cause a temporary

increase in flank biting behavior, piglets are normally still very

small at this age, and do not easily cause damage to the skin by

manipulating each other. However, as the pigs in the current

study were older, and thus probably stronger at the time of

weaning, the increase in flank manipulation after weaning more

easily resulted in skin damage, and thus the lesions.

While the etiology of flank lesions is not clear, our results

suggest that biting, nosing, or snout manipulation could be

a contributing factor. In the current study, the manipulative

behavior appeared to increase at the same time when the

flank lesion numbers were the highest, during weeks 2–4 after

weaning. Actual biting events were only seldomly observed

in our study (results not shown), while nosing was the

predominant form of manipulative behavior. This supports the

hypothesis proposed by Mirt (9) that flank lesions are due to

a combination of a slight trauma caused by other pigs and a

bacterial infection, instead of being due to mechanical damage

from biting only.

Biting and other injurious social behaviors occur

sporadically, creating difficulties in the observation of these

situations. van Staaveren et al. (5) recorded 0.24 flank-directed
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momento de muestreo (intervalos 
de 5 minutos). La Figura 4 muestra 
datos de tres áreas de descanso 
solamente (descanso 1, 2 y corredor 
2, que tenían ropa de cama), ya que 
se observaron muy pocos compor-
tamientos de nariz o mordedura 
en las áreas de alimentación y del 
corredor sin cama.

En promedio, la nariz o mordedura 
del área del vientre fue la menos 
observada, seguida por el área del 
flanco, mientras que otras áreas 
(incluyendo el cuello, la cara, la cola 
y las piernas) atrajeron la mayor 
frecuencia de eventos de nariz o 
mordedura (vientre 0.0004, flanco 
0.0017, otras áreas 0.0054 eventos 
de nariz por muestra de escaneo de 
5 minutos dividida por el número de 
cerdos visibles).

DISCUSIÓN
Las lesiones circulares del flanco 
aumentaron después del destete, 
que ocurrió a la edad de 9 semanas 
en los cerdos estudiados. Las lesio-
nes circulares del flanco fueron más 
prominentes en el día de observa-

ción 17 después del destete, des-
pués de lo cual su aparición dismi-
nuyó. Por lo tanto, nuestro estudio 
sugirió que el problema parecía ser 
temporal.

En el estudio actual, observamos 
un promedio de siete lesiones en el 
flanco por cerdo, que es más que el 
reportado por van Staaveren et al. 
(5) en cerdos de engorde, a saber, 
<1 lesiones leves y 2 graves en el 
flanco por cerdo. Además, van Staa-
veren et al. (7) observaron que el 
0,4% de los destetados a las edades 
de 8-13 semanas tenían lesiones. La 
diferencia podría deberse al hecho 
de que el estudio actual observó 
lesiones desde corta distancia en 
lugar de escanear al grupo de cer-
dos fuera de su corral.

Una explicación adicional para el 
mayor nivel de lesiones en el flanco 
en el presente estudio en compara-
ción con el de van Staaveren et al. 
(5, 7) podría ser que los cerdos en 
el estudio actual eran mayores al 
destete (4 vs. 9 semanas). El destete 
a las 9 semanas es considerable-
mente mayor que en la produc-
ción porcina comercial común. En 
el estudio actual, el comportamien-

to de mordida de flanco pareció 
alcanzar su punto máximo a las 
2-4 semanas después del deste-
te, mientras que las lesiones se 
observaron con mayor frecuencia 
en cerdos mayores en el estudio de 
van Staaveren et al. (7). Por lo tan-
to, es difícil evaluar el efecto de la 
edad de los lechones y el de la edad 
de destete a la luz de la literatura 
científica actual. Una posible razón 
para este hallazgo podría ser que 
a pesar de que el destete puede 
causar un aumento temporal en 
el comportamiento de mordida de 
flanco, los lechones normalmente 
todavía son muy pequeños a esta 
edad y no causan fácilmente daño 
a la piel manipulándose entre sí. 
Sin embargo, como los cerdos en 
el estudio actual eran mayores y, 
por lo tanto, probablemente más 
fuertes en el momento del destete, 
el aumento en la manipulación del 
flanco después del destete resultó 
más fácilmente en daños en la piel y, 
por lo tanto, en las lesiones.

Si bien la etiología de las lesiones 
del flanco no está clara, los resulta-
dos indican que morder, la nariz o 
la manipulación del hocico podría 

Figura 4. Frecuencia del comportamiento de nariz o mordedura (dirigido al tronco, vientre u otras partes del 
cuerpo) después del destete (destete a las 9 semanas de edad) en un grupo de 69 cerdos. Datos descriptivos 
basados en promedios semanales de muestreo instantáneo de 4 h (intervalo de 5 min), con observaciones 
durante el día. Los comportamientos se observaron dos veces durante las semanas 9 y 10 y una vez durante las 
semanas 12 y 14. Los eventos nasales observados se dividieron por el número de animales visibles en una de las 
tres áreas que los cerdos usaron para descansar.
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FIGURE 4

Frequency of nosing or biting behavior (directed to the trunk, belly, or other body parts) after weaning (weaning at � weeks of age) in one group
of �� pigs. Descriptive data based on weekly averages of � h instantaneous sampling (�-min interval), with observations during the daytime.
Behaviors were observed twice during weeks � and �� and once during weeks �� and ��. Observed nosing events were divided by the number
of animals visible in one of the three areas the pigs used for resting.

damaging behaviors per finisher pig per hour. Diana et al.

(12) observed 1–60 flank biting behaviors per hour per pen in

weaner pigs. Due to the large number of animals in the pen, scan

sampling was chosen as a feasible method. The current study

included all nosing and biting events during scan sampling of a

large pen and a group of pigs.

While very little is known about flank manipulation, more

information is available on belly nosing, which appears to be

somewhat similar behavior. Both behaviors are directed to the

middle part of the trunk and involve nose contact. Belly nosing

behavior is considered to be linked with general nosing activity

(14, 15), peaking 2–3 weeks after weaning in piglets weaned

at 12 or 21 days of age (16). Piglets weaned at the age of 4

weeks exhibited a peak in belly nosing frequency 2 weeks after

weaning (17, 18). The increase in disturbing behaviors after

weaning perhaps indicates negative effects on welfare caused by

abrupt weaning. Belly nosing behavior increased in a stressful

environment (with unfamiliar conspecifics, no straw, and less

space allowance) after weaning (19). Belly nosing piglets tended

to grow slower than others after weaning and are suggested

to be affected by nutritional needs, which motivate massage-

like behavior (15). On the other hand, belly nosing behavior

intermingled in sequences with social interaction, suggesting

that the motivational background is related to social needs (14).

Some piglets perform more belly nosing and some less, but it

is generally performed by the majority of piglets (14). However,

it is unclear whether belly nosing and flank biting are different

behaviors linked with each other or perhaps behaviors with the

same motivational backgrounds.

The number of linear lesions increased during the first week

after weaning, paralleling the increase in circular lesions. These

linear lesions are assumed to be caused by fighting between pigs

for resources such as feeder space after weaning from the sow.

The number of linear lesions indeed indicated that better gaining

weaners engaged inmore fighting than pigs gaining weight more

slowly, as fighting activity is correlated with more lesions (20).

Tail lesions were very rare and mild, and their occurrence

displayed no marked temporal patterns, in contrast to the other

lesion types, which suggests that the risk factors for tail lesions

are not the same as for circular flank lesions. However, the

housing system on the present farm includes several features that

are known to reduce the risk of tail biting, including straw (21),

wooden logs (22), and a low animal density (23).

In the current study, lesion occurrence was related to the

whiter trunk coloration of the pigs. It is possible, that this was

merely due to the white trunk coloration making lesions more

visible, not to trunk coloration being an actual risk factor for

lesions. However, color of the skin could potentially also be

linked to personality traits (24). However, as trunk coloration

has not been reported in earlier studies, the significance of it is

difficult to assess. We thus recommend reporting skin color in

connection with lesion scoring results.
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ser un factor contribuyente. En el 
estudio actual, el comportamiento 
manipulativo pareció aumentar al 
mismo tiempo que el número de 
lesiones del flanco era más alto, 
durante las semanas 2-4 después 
del destete. Los eventos reales de 
mordedura rara vez se observaron 
en nuestro estudio (no se mues-
tran resultados), mientras que la 
nariz fue la forma predominante 
de comportamiento manipulador. 
Esto apoya la hipótesis propuesta 
por Mirt (9) de que las lesiones en 
el flanco se deben a una combina-
ción de un ligero trauma causado 
por otros cerdos y una infección 
bacteriana, en lugar de deberse a 
un daño mecánico por mordedura 
solamente.

Las mordeduras y otros comporta-
mientos sociales perjudiciales ocu-
rren esporádicamente, creando difi-
cultades en la observación de estas 
situaciones. van Staaveren et al. (5) 
registraron 0,24 comportamientos 
dañinos dirigidos por el flanco por 
cerdo de acabado por hora. Diana 
et al. (12) observaron de 1 a 60 com-
portamientos de mordida de flanco 

por hora por corral en cerdos des-
tetados. Debido a la gran cantidad 
de animales en el corral, se eligió 
el muestreo de escaneo como un 
método factible. El estudio actual 
incluyó todos los eventos de nariz y 
mordedura durante el muestreo de 
escaneo de un corral grande y un 
grupo de cerdos.

Si bien se sabe muy poco sobre la 
manipulación del flanco, hay más 
información disponible sobre la 
nariz del vientre, que parece ser 
un comportamiento algo similar. 
Ambos comportamientos se dirigen 
a la parte media del tronco e impli-
can contacto con la nariz. Se consi-
dera que el comportamiento de la 
nariz abdominal está relacionado 
con la actividad nasal general (14, 
15), alcanzando su punto máximo 
2-3 semanas después del destete 
en lechones destetados a los 12 o 
21 días de edad (16). Los lechones 
destetados a la edad de 4 semanas 
exhibieron un pico en la frecuen-
cia de nariz del vientre 2 semanas 
después del destete (17, 18). El 
aumento de los comportamientos 
perturbadores después del deste-

te quizás indica efectos negativos 
sobre el bienestar causados por el 
destete abrupto. El comportamien-
to de nariz abdominal aumentó en 
un ambiente estresante (con con-
géneres desconocidos, sin paja y 
menos espacio disponible) después 
del destete (19). Los lechones de 
nariz abdominal tienden a crecer 
más lentamente que otros después 
del destete y se sugiere que se 
ven afectados por las necesidades 
nutricionales, lo que motiva un com-
portamiento similar al masaje (15). 
Por otro lado, el comportamiento 
de nariz del vientre se entremezcló 
en secuencias con la interacción 
social, lo que sugiere que el fondo 
motivacional está relacionado con 
las necesidades sociales (14). Algu-
nos lechones realizan más nariz del 
vientre y otros menos, pero general-
mente es realizado por la mayoría 
de los lechones (14). Sin embargo, 
no está claro si la nariz del vientre y 
la mordedura del costado son com-
portamientos diferentes vinculados 
entre sí o tal vez comportamientos 
con los mismos antecedentes moti-
vacionales.
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El número de lesiones lineales 
aumentó durante la primera sema-
na después del destete, paralela-
mente al aumento de las lesiones 
circulares. Se supone que estas 
lesiones lineales son causadas por 
la lucha entre cerdos por recursos 
como el espacio de alimentación 
después del destete de la cerda. 
De hecho, el número de lesiones 
lineales indicó que los destetados 
que ganan más tiempo participan 
en más peleas que los cerdos que 
ganan peso más lentamente, ya que 
la actividad de lucha se correlaciona 
con más lesiones (20).

Las lesiones de la cola fueron muy 
raras y leves, y su aparición no mostró 
patrones temporales marcados, en 
contraste con los otros tipos de lesio-
nes, lo que sugiere que los factores de 
riesgo para las lesiones de la cola no 
son los mismos que para las lesiones 
circulares del flanco. Sin embargo, el 
sistema de alojamiento en la granja 
actual incluye varias características 
que se sabe que reducen el riesgo de 
morderse la cola, incluida la paja (21), 
los troncos de madera (22) y una baja 
densidad de animales (23).

En el presente estudio, la aparición 
de lesiones se relacionó con la colo-
ración más blanca del tronco de los 
cerdos. Es posible que esto se deba 
simplemente a la coloración blanca 
del tronco que hace que las lesio-
nes sean más visibles, no a que la 
coloración del tronco sea un factor 
de riesgo real para las lesiones. Sin 
embargo, el color de la piel también 
podría estar relacionado con rasgos 
de personalidad (24). Sin embargo, 
como la coloración del tronco no 
se ha informado en estudios ante-
riores, la importancia de la misma 
es difícil de evaluar. Por lo tanto, 
recomendamos informar el color de 
la piel en relación con los resultados 
de la puntuación de la lesión.

CONCLUSIÓN
Las lesiones de flanco aumentaron 
después del destete a la edad de 
9 semanas y alcanzaron su punto 
máximo durante la 3ª semana des-
pués del destete en este grupo. La 
aparición de lesiones en el flanco 
está posiblemente relacionada con 
factores relacionados con el destete.
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