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fig. 2 a. Parénquima testicular

fig. 2 b. Rete testis fig. 2 c. Cabeza epididimaria

fig. 2 e. Glandulas vesiculares fig. 2 f. Anillo prostatico

El examen seminal reporto; que los volumenes fueron distintos, obteniéndose muestras desde 4 ml
hasta 25 ml fig.3, algunas de ellas solo presentaron liquido seminal (azoospermia) fig.3a, y otros
fueron desde un color traslucido hasta un color perla considerado este como muy bueno fig.3, el olor
fue normal en todas las muestras, la motilidad masal se encontré regular al igual que la motilidad
individual, el porcentaje de espermatozoides normales fue del 60% en promedio, encontrandose un
40% de anormalidades espermaticas fig. 3b, correspondiendo a 20% de anormalidades primarias y
20% de secundarias, con concentracion espermatica de 200 000 a 600 000 esp/ml.
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Fig. 3. Volumen y color de eyaculados. Fig. 3 a. Liquido seminal azoospermia.

fig. 3 b. Anormalidades espermaticas.
Discusién y conclusiones

Al realizar las pruebas fisicas iniciales a los sementales estudiados encontramos que las
caracteristicas fenotipicas correspondian a buenos reproductores con una condicién corporal
moderada bajo la escala de Kabaleski 2013, testiculos simétricos y turgentes, la circunferencia
escrotal mayor a 39 cm. y una separacion prepucial aceptable, al realizar la valoracién del semen en
laboratorio algunos sementales produjeron poca cantidad de espermatozoides y otros cantidades
normales, que da respuesta a los diversos colores obtenidos y que fueron desde un translucido hasta
un blanco perla y ademas de tener relaciéon con la concentracion espermatica se focalizo que estos
eyaculados presentaron un 40% de anormalidades 20% de primarias y 20% de secundarias con una
motilidad regular.

La ecografia nace en 1950 para el uso del ser humano y gener6 informacion al respecto como una
herramienta para diagnosticar diversas patologias. Sin embargo, fue en los afios 80 cuando se
empezé a recomendar en bovinos, a la fecha, algunos autores como Leguizamo y Paez, 2021, la
describen como una herramienta util, para diagnosticar patologias que pueden ser incluso
heredables y proporcionar informacion util sobre la estructura y funcién del testicular.

Concordamos con Santana et.al, 2021., puesto que sefala que al utilizar un ecografo se logra
identificar cambios en la eco textura del parénquima testicular y en este estudio se manifestd durante
el uso del ultrasonido las imagenes ecograficas tomadas correspondieron a diversas patologias del
genital tales como; calcificacion de parénquima testicular, congestionamiento de vesiculas
seminales, mediastino con diferente grosor que son factores que provocan disminucion en la
produccion espermatica.
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Se concluye en el presente trabajo que el uso del ultrasonido a lo mismo que indica Santana et.al,
21., es de vital importancia para identificar junto con el examen androldgico los factores que pueden
afectar el parénquima testicular y por ende la produccion espermatica de un reproductor.
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RESUMEN.

El uso combinado de técnicas de Reproduccion Asistida como la aspiracién folicular guiada por
ultrasonido (OPU), la produccién in vitro de embriones (PIV), el uso de semen sexado y las pruebas
genomicas ayudan a maximizar los recursos y el mejoramiento genético. Aunado a lo anterior, el
desarrollo de la aspiracion de ovocitos por laparoscopia (LOPU), permite su aplicacién en rumiantes
de talla pequefia, como borregas, cabras y becerras. Mediante la aspiracion de ovocitos en hembras
prepuberes, se disminuye el intervalo generacional y con esto se acelera el mejoramiento genético.
En este trabajo se reportan resultados aceptables en la produccion de embriones in vitro,
gestaciones, nacimientos y destetes logrados por transferencia de embriones producidos a partir de
becerras prepuberes expuestas a LOPU. Adicionalmente, se obtuvieron resultados elevados en la
proporcion de sexos de las crias (100% hembras). Se concluye que bajo las condiciones de este
trabajo es posible producir embriones y crias del sexo deseado de forma eficiente a partir de hembras
prepuberes de raza Holstein, mediante LOPU y PIV.

INTRODUCCION.

Recientemente la produccion in vitro de embriones (PIV) y la transferencia de embriones (TE) han
tenido gran aplicacién en los programas de mejoramiento genético en ganado bovino. Segun los
reportes de la Sociedad Internacional de Tecnologias de Embriones, la PIV alrededor del mundo ha
crecido de manera importante en los ultimos afios, tan solo de 2020 a 2021 hubo un incremento de
31.5%, con 1.5 millones de embriones PIV. En el caso del ganado bovino la PIV ha desplazado de
forma importante a la tecnologia de ovulacion multiple y transferencia de embriones (MOET, como
se conoce en inglés) debido a diversos factores.

Uno de los factores que ha permitido la aplicacion mundial de la PIV es sin lugar a dudas el avance
en una tecnologia reproductiva conocida como aspiracion folicular guiada por ultrasonido (OPU, en
inglés), que permite la coleccion eficiente de ovocitos (6vulos) a partir de vacas donadoras vivas,
siendo minimamente invasiva y altamente repetible, sin afectar el bienestar animal. Otro factor es el
uso del semen en forma mas eficiente, ya que se puede utilizar semen congelado de diferentes toros
para fertilizar grupos diferentes de ovocitos al mismo tiempo, principalmente en las donadoras que
producen una gran cantidad de ovocitos.

Aunado a estas tecnologias se encuentra el uso cada vez mas comun de semen sexado (pre
seleccionado para producir mas machos, o mas hembras). Este tipo de semen en los inicios de su
desarrollo tenia algunas limitaciones, por ejemplo, solo se podia aplicar en inseminacion artificial en
vaquillas debido a que tenia una concentracion de 2 millones de espermatozoides por dosis, ademas
de que era mas fragil comparado con el semen convencional (no sexado) de 20 o mas millones de
espermatozoides por dosis. En la actualidad el sexado espermatico ya evoluciond, ha sido mejorado
y ahora se conoce como Sexado ULTRA 4M, este semen tiene una concentracion de 4 millones de
espermatozoides por dosis y tiene resultados de gestacion y de PIV muy similares a los que se
obtienen al usar semen convencional o no sexado.

Por otra parte, en la actualidad las herramientas genémicas permiten conocer el potencial genético
de los animales desde que nacen, con solo una muestra de sangre, esto es de gran relevancia ya

* *Salvador Romo Garcia. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM, Cuautitlan, Estado de México. Email:
sromo_99@yahoo.com Tel 55 1465 4208. Modalidad: Poster. Area: Reproduccion.
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que podemos saber con exactitud el potencial genético desde que los animales son muy jévenes sin
esperar a que tengan crias y estas se desarrollen y sean evaluadas.

Con el uso combinado de la OPU, la PIV, el semen sexado y las pruebas gendmicas se pueden
maximizar los recursos de la Reproduccion Asistida y acelerar el mejoramiento genético. Sin
embargo, un factor limitante era el tamafio de la pistola de aspiracion, que no se puede emplear en
animales prepuberes (becerras). Pero para resolver esta situacion, en la década de los 90s se
desarroll6 la aspiracion de ovocitos por laparoscopia (LOPU), esta es una técnica de minima
invasion, que desde entonces se ha perfeccionado y adaptado para su aplicacion en animales
domésticos, principalmente en borregas y cabras.

La técnica de LOPU tiene muchas ventajas sobre la técnica de OPU, como la visualizacién del ovario,
lo cual permite que se pueda discrepar entre los foliculos a aspirar, reduciendo el dafio al estroma
ovarico. La repeticién de los procedimientos LOPU en la misma hembra no causa secuelas con
impacto en la vida reproductiva de la hembra, incluso cuando se realiza en animales prepuberes.
Una de las principales aplicaciones de la LOPU es en animales prepuberes y existen reportes de
coleccién de ovocitos en hembras de 2 meses de edad. Mediante la aspiracion de hembras
prepuberes, se disminuye el intervalo generacional y con esto se acelera el mejoramiento genético.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la fertilidad de embriones producidos in vitro, obtenidos por
aspiracion laparoscopica o LOPU de becerras prepuberes de 3 meses de edad y fertilizados con
semen sexado.

MATERIAL Y METODOS.

Se utilizaron como donadoras de ovocitos tres becerras de 3 meses de edad de la raza Holstein, de
un sistema semi-tecnificado familiar, ubicado en el estado de Jalisco.

Estimulacién ovarica. El protocolo de estimulacién fue el siguiente: 1) El dia 0 del programa se
colocé un dispositivo intravaginal para pequefios rumiantes, de 0.3 g de progesterona. 2) El dia 2 se
inicié la aplicacion de hormona Foliculo Estimulante (FSH) cada 8 horas en 5 aplicaciones y se
administré hormona Gonadotropina Coridnica equina (eCG) en la sexta aplicacion (8 horas después
de la quinta aplicacion de FSH). 3) El dia 5 se realiz6 la LOPU.

Aspiracion de ovocitos por laparoscopia (LOPU). La LOPU se realizé bajo anestesia a nivel de
campo, previa dieta de sélidos de 24 horas y agua de 12 horas. Una vez anestesiadas, las becerras
donadoras de ovocitos se colocaron boca arriba en una camilla para inseminacion artificial de
borregas, se rasurd y se desinfectd la zona abdominal inmediatamente detras de la glandula
mamaria. Posteriormente se levanto la camilla con la cabeza de la hembra hacia abajo en un angulo
aproximado de 45-60 grados (Imagen 1). Se delimitd un area aproximada de 15 x 15 cmy se hicieron
tres vias de acceso la cavidad (una para el endoscopio, otra para una pinza y otra para el instrumento
de aspiracion) (Imagen 2). Con una bomba de insuflacion se introdujo gas CO2 en la cavidad
abdominal para facilitar la visualizacion de los ovarios. La puncién para la aspiracién de los foliculos
se realiz6 sujetando cada ovario con la pinza y girando en diferentes direcciones para ver toda la
superficie del ovario y asi puncionar todos los foliculos de mas de 5 mm de diametro. El
procedimiento se repitid en ambos ovarios y al terminar se lavaron los ovarios con solucion salina
fisiolégica heparinizada.
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Imagen 1. Posicionamiento de la becerra Imagen 2. Ubicacién de las vias de acceso a la
donadora en la camilla. cavidad abdominal de la hembra.

Produccién in vitro de embriones.

Maduracion in vitro. Los ovocitos colectados fueron colocados para ser madurados en una solucion
0 medio para Maduracion in vitro (MIV), dentro de una incubadora con un ambiente controlado de
5% de CO:z en aire, a 38.5°C, durante 24 horas.

Fertilizacioén in vitro. Para fertilizar a los ovocitos con el semen deseado, después del periodo de
maduracion se utilizé semen Sexado (hembra) ULTRA 4M de un mismo toro (de raza Holstein) con
eficiencia previamente probada para la PIV. Los ovocitos fueron fertilizados en gotas separadas
segun la donadora utilizada, en un medio para Fertilizacion in vitro (FIV) dentro de la incubadora con
ambiente controlado de 5% de CO2 en aire, a 38.5°C, durante 18 horas.

Cultivo in vitro. Al terminar el periodo de FIV, los ovocitos fertilizados (cigotos) fueron cultivados en
un medio para desarrollo o Cultivo in vitro (CIV), en una incubadora con un ambiente de 5% de CO2
y 5% de O2, a 38.5°C. A las 56 horas de iniciado el CIV se evaluaron los porcentajes de embriones
divididos y posteriormente permanecieron en incubacion hasta el dia 7 de CIV, cuando se evalué el
porcentaje de embriones obtenidos hasta la etapa de blastocistos.

Transferencia de embriones. Se obtuvieron en total 20 embriones de buena calidad, que al terminar
su periodo de cultivo en la incubadora fueron evaluados bajo un microscopio estereoscoépico y
aquellos seleccionados fueron transferidos de inmediato a las vacas receptoras, utilizando una
solucién o medio modificado para hacer la transferencia en fresco. Se utilizaron 20 receptoras (raza
Holstein) previamente sincronizadas y seleccionadas, que al dia 7 después del celo presentaron un
cuerpo luteo activo y con alto nivel de irrigacion sanguinea, evaluado por ultrasonografia.

RESULTADOS.

Se obtuvieron 18, 25 y 28 ovocitos viables de las donadoras 1, 2 y 3 respectivamente. Después de
la fertilizacion, los porcentajes de divisiones fueron de 67% para la donadora 1, 72% para la donadora
2y 71% para la donadora 3. Al dia 7 de cultivo in vitro, la produccion de blastocistos fue de 22.2%,
32% y 28.5% para las donadoras 1, 2 y 3. Se obtuvieron 4 blastocistos de la donadora 1, 8 de la
donadora 2 y 8 de la donadora 3, los cuales fueron transferidos a 20 receptoras de entre 2 y 4 partos,
previamente sincronizadas, sin antecedentes de falla reproductiva y sin anormalidades del tracto
reproductor. El diagndstico de gestacién se llevé a cabo a los 22 dias de gestacion con
ultrasonografia Doppler color y se reconfirmé a los 40 dias de gestacion (Imagen 3). Se
diagnosticaron gestantes 10 de las 20 receptoras transferidas y nacieron 8 crias (todas hembras),
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de las cuales una murié. De la donadora 1 se destet6é una becerra (Imagen 4), de la donadora 2 se
destetaron 4 becerras (Imagen 5) y de la donadora 3 se destetaron 2 becerras (Imagen 6). El
Resumen de los resultados se muestra en la Tabla 1.

—

S—

Diagndstico a los 40
dias de gestacion

Imagen 3. Diagndstico de gestacion de receptoras.

TABLA 1. Resumen de los resultados de produccion de embriones in vitro, Transferencia de
Embriones (TE), gestaciones, nacimientos y destetes obtenidos a partir de becerras
repuberes expuestas a aspiracion de ovocitos por laparoscopia (LOPU).
DONAD | OVOCIT | DIVISION | BLASTOCI GESTACIO
ORA | 08 ES STOS | TE | NEs4o | NAGDA | DESTET
N N % n % DIAS
1 18 12 | 67 4 22.2 4 2 2 1
25 18 | 72 8 32 8 5 4 4
3 28 20 | 71 8 28.5 8 3 2 2

Imagen 4. Donadora 1 con su hija destetada
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Imagen 6. Donadora 3 con sus 2 hijas destetadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Tomando en cuenta las condiciones de este trabajo, se obtuvieron resultados aceptables en la
produccién de embriones in vitro, en los porcentajes de gestaciones y nacimientos por transferencia
de embriones, asi como en los destetes a partir de becerras prepuberes expuestas a LOPU. Ademas,
se obtuvieron resultados excelentes en la proporcion de sexos de las crias (100% hembras). Se
puede concluir que es posible producir embriones y crias del sexo deseado de forma eficiente a partir
de hembras prepuberes mediante LOPU-PIV en la raza Holstein. Se requiere de mas investigacion
para desarrollar un protocolo de estimulacién ovarica con menos inyecciones, que lo haga mas
practico. Por otra parte, se requiere realizar mas proyectos de investigacion para evaluar los
resultados que puedan obtenerse al aplicar las técnicas de LOPU-PIV en becerras de razas de
ganado bovino productor de carne.
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE EMBRIONES CLONADOS POR TRANSFERENCIA
NUCLEAR INTERESPECIES (BOVINO-OVINO).
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El objetivo principal de este trabajo fue evaluar el comportamiento de la Transferencia Nuclear de
Células Somaticas Interespecies (TNCSI) entre bovino y ovino. Primero se generaron cultivos
primarios de células somaticas a partir de una vaca de raza Simbrah propiedad de la UANL,
seleccionada con base en su conformacion y caracteristicas productivas sobresalientes. De este
ejemplar, ubicado en el municipio de Linares, N.L, se tomaron 3 muestras de piel y se trasladaron
por 1312 h, a la CDMX en medio de cultivo DMEM 10%. Las muestras fueron procesadas por 2
métodos diferentes: disgregacion enzimatica (con enzimas degradadoras de la matriz extracelular),
obteniendo promedios de 2,655,000+1629 células en 3 mL de medio de cultivo recuperado, y
mediante disgregacion mecanica (fragmentaciéon manual de la muestra en porciones mas pequefas),
obteniendo promedios de 2,936,000+1713 células en 3 mL de medio de cultivo recuperado. El tiempo
necesario para lograr resultados con el método enzimatico fue de 9.3+ 5.1 d y para el método
mecanico de 10.6+8.6 (p>0.05) d. Posteriormente se aspiraron ovocitos a partir de ovarios de
hembras ovinas sacrificadas en el rastro: de 169 ovarios se obtuvieron 232 ovocitos rodeados de un
minimo de 4 capas de células del cimulo, que fueron sometidos a maduracion in vitro. De estos, se
recuperaron 90 ovocitos maduros (39% del total de la muestra). Se tomaron grupos de dos ovocitos
enucleados (técnica Hand Made Cloning) para utilizarse como citoplastos y como carioplasto se us6
una célula somatica obtenida de la vaca Simbrah. Con estos grupos de 3 células (tripletes) se llevo
a cabo la fusion mediante impulsos eléctricos, obteniendo 44 tripletes fusionados, con un 97% de
recuperacion. De manera simultanea se procedioé a la generacion de embriones partenogenéticos
ovinos, para ser utilizados como controles. Los resultados obtenidos en cuanto a segmentacion,
fragmentacion y desarrollo embrionario hasta moérula se muestran en las Tablas 1 y 2. Se concluye
que el estado de las células y las técnicas utilizadas fueron 6ptimos para llevar a cabo con éxito la
técnica de TNCSI. Las células utilizadas presentaron capacidad biolégica para alcanzar el estadio
de moérulas a partir de las técnicas utilizadas, en especial de la des-diferenciacién que sufrieron
después del estimulo eléctrico que les fue aplicado.

Tabla-1.-Tasas-de-segmentacion-y-fragmentacion-de-embriones-producidos-por-Transferencia-Muclear-de-

Células-Somaticas-|pterespecies.(n=44)y-de-embriones-partenogenéticos-de-ovino-(n=40)-in-vitro.B
Embriones-1 Tasza-de-segmentaciont Tasa-de-fragmentaciont
o n-H n-{%e)u n-{ 34
TNCSIx 44n 24-(55%)x 20-(45%)
Partenogenéticosy A0 26-(65% )1 14-{35%)u

* Salvador Romo Garcia. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM, Cuautitlan, Estado de México. Email:
sromo_99@yahoo.com Tel 55 1465 4208.
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Tabla-2.-Tasas-de-desarrollo-de-embriones-producidos-por-Transferencia-Nuclear-de-Células-Somaticas-
Inigrespegies-(n=24)y-de-embricnes-partenogenéticos-de-oving-(n=26)-cultivados-in-vitre.H

EmbrinnesJ 4-6-células-— f;:llg; ________ :jl; I::-;:—-- };ﬂﬁi:rc:llﬁ:s-- Blastocistos-
n " M (o n{s)e | o) {3
TNCSIH 244 3+(12%) 4(17%)0 | 6(25%)d| 11-{46%)0 0+(0%)d
Partenogenéticosy) 260 2-(8%)u 1-(4%)d | 4-(15%)d| 5-[19%)d | 14-(54%)d
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PROLAPSO UTERINO DE UNA VACA EN LA COMUNIDAD DE MALDONADO, MUNICIPIO DE
CUAJINICUILAPA, GRO.

Paz Urban E., Anorve Nicolas LF., Marcial Jiménez GR., Lobato NavaCR., Mayo Gallardo A.

INTRODUCCION

El prolapso uterino es el cambio de la posicion del utero, que sucede en el posparto inmediato o
durante las primeras horas del puerperio, se produce una eversion y exteriorizacion a través de la
vagina y vulva, quedando la mucosa uterina expuesta al exterior (Rutter, 2008), ocurre cuando el
cuello uterino esta abierto, ha perdido tono y los ligamentos y musculos uterinos estan bastante
distendidos (Silva et al, 2011), incluso puede ocurrir en hembras vacias, afectando con mayor
frecuencia a vacas mayores de dos afios de edad (Alves et al, 2013), en rumiantes involucra toda la
pared y a veces la vejiga (Shaefers-Okkens, 2001).

Dentro de los factores dietéticos que predisponen al desarrollo del prolapso vaginal se encuentran
los forrajes de mala calidad y los alimentos con alto contenido estrogénico, como lo son las
legumbres y la harina de soja (Patel et al., 2018). Los factores de riesgo individual segun Miesner y
Anderson (2008) son la obesidad, tos crénica, esfuerzos crénicos para orinar y defecar que generan
un aumento en la presion intraabdominal (PIA) lo que conllevara al prolapso vaginal que en
ocasiones puede ir acompafiado de prolapsos rectales.

Segun Avila & Cruz, (2007) el prolapso uterino se puede observar antes o después del parto; esta
patologia es de suma importancia para las ganaderias ya que por lo general los animales que sufren
de prolapso vaginal deben ser sacrificados después del destete del ternero si el animal esta en
gestacion (Miesner & Anderson, 2008). Esta consecuencia se observé en los estudios de la estacién
experimental de ganaderia de los Estados Unidos en Montana con bovinos de raza Hereford, en los
que se asegura que de 7859 partos que se dieron entre los afios 1935 a 1954 se presentaron 93
casos de prolapsos, con una incidencia del 1.2%, de los cuales 71 fueron prolapsos vaginales y 22
prolapsos uterinos; los animales que sobrevivieron fueron sacrificados durante el afio en que
presentaban la anomalia; concluyendo un 68% en casos de prolapso uterino y del 18% en prolapsos
vaginales (Woodwap, 1954).

Existen dos tipos de prolapso, el incompleto y el completo, en el incompleto el Utero aparece por
entre los labios de la vulva, se ve una tumoracién redondeada o cilindrica, con la mucosa enrojecida
por el roce de la cola y el amoniaco de la orina; y el prolapso completo, cuando la parte prolapsada,
con su mucosa vuelta hacia afuera, tiene una forma de pera, y en el animal de pie puede llegar al
corvejon o mas distal (Urrutia et al, 2017).

El tratamiento a emplear en estos casos depende de los resultados de la inspecciéon general y
particular, evaluando el estado del animal y del Utero evertido, usualmente 1 involucra procedimientos
de limpieza y antisepsia y la reubicacion del 6rgano en la cavidad o la amputacién en casos donde
se ve comprometida la vida del animal (Sheldon, 2004).

REPORTE DE CASO

ANAMNESIS

Vaca de aproximadamente 4 afios de edad, cruza de Pardo Suizo con Brahman (Figura 1), en su
segunda gestacion, propiedad del rancho DECO ubicado en la comunidad de Maldonado, municipio
de Cuajinicuilapa, Guerrero, la vaca se encuentra en un lote de 28 vacas en libre pastoreo, el dia
29 de abril el vaquero del rancho reporto al propietario de una vaca con un cuerpo extraio colgado
de la vagina, a lo que posteriormente se le dio aviso al duefio
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HALLAZGOS CLINICOS
Al realizar el examen clinico general se observd la exposicion del cérvix a través de los labios
vulvares (Figura 2), se evalla la vaca con condicion corporal de 3/5, muy nerviosa, frecuencia
cardiaca de 86 latidos por minutos, frecuencia respiratoria 35 respiraciones por minutos, temperatura
de 39.0°c y movimientos ruminales de 2/min.

3
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APROXIMACION TERAPEUTICA

Para reacomodar el tracto reproductivo expuesto en la cavidad pelviana, el tratamiento médico-
quirurgico se basa en un bloqueo anestésico intercoxigeo a nivel de la vértebra coxigea 2-3, con una
inyeccion epidural baja, utilizando una aguja calibre 1,2mm de 40mm (18G por 1 2”) y una jeringa
cargada con 5ml de lidocaina al 2% que fueron inyectados, previa desinfeccién de la zona con
alcohol etilico al 70%.

Al aplicar el anestésico local se esper6 5 minutos mientras se obtenia el efecto indicado.
Posteriormente se realizé un lavado con el fin de eliminar toda la suciedad alojada en la mucosa
vaginal expuesta y minimizar la posibilidad de laceraciones, asi como hidratar el tejido expuesto al
ambiente, lo cual fue realizado con 2 litros de cloruro de sodio al 0,9%.

Con la vaca de pie, se procede a reacomodar el tracto reproductor, para ello tuvimos que lubricar
con ambas manos, para tratar de lesionar lo menos posible el endometrio, posteriormente colocamos
el utero a nivel de la vulva, la reintroduccion se inici6 empujando suavemente con el uso de las
palmas de las manos colocadas sobre las areas mas cercanas a los labios vulvares, se introduce
poco a poco el aparato reproductor, maniobrando de forma circular y manteniendo siempre la fuerza
para reintroducirlo para evitar que durante una contraccién abdominal de la vaca se volviera a
prolapsar. Se cuida que nuestras manos maltraten lo menos posible el aparato y asi no danarlo o
contaminarlo con heces.

Siguiendo con el procedimiento se realizé el lavado de la zona con 1.5 litros de cloruro de sodio al
0.9 %, se procedi6é a limpiar con gasas y realizar el embrocado quirdrgico en los labios vulvares,
procedimiento que fue realizado con alcohol al 70% y yodo. Al momento de realizar la sutura no se
contaba con el material requerido para la intervencién, de manera que se fabrica la sutura con una
aguja 18G de 1 %z con nylon de calibre 0.80m; a su vez se dispone de un venoclisis estéril con el
cual se realizaron los capitones para la sutura discontinua (Halstead) que se implementé en el
abordaje quirurgico, los capitones, instrumental y la sutura fueron sumergidos en yodo diluido en
agua durante unos 15 minutos. Se realizaron tres puntos simples discontinuos horizontales, a 3 cm
de la pared de la vulva, apretando moderadamente para reducir la apertura vulvar (Figura 3),
teniendo en cuenta que quedaran lo mas distal posible a los labios vulvares para evitar el desgarre
del tejido y que ocurriera nuevamente el prolapso.

Como método preventivo se administré antibidtico con penicilina procainica/estreptomicina a una
dosis de 200.000 U. I /200 mg, via intramuscular (IM) cada 24 horas durante 5 dias, ademas optamos
por un aplicar un antiinflamatorio a base de Flunixin Meglumine al 5%, dosis de 1.1mg/kg, via IM
cada 24 horas por 3 dias, y se aplicaron 40 ml de oxitetraciclina via intrauterina diluida en 2L de
Cloruro de sodio al 0,9%. Posterior al tratamiento se dejé a la vaca en un potrero para el seguimiento
diario del tratamiento, con disponibilidad de pastura y sin otros animales que la que puedan perjudicar
el tratamiento. El paciente bovino evolucioné satisfactoriamente sin mostrar ningun signo de alerta,
el edema vulvar se mostré muy leve y conservé la capacidad de poder orinar, los puntos se dejaron
de 8-10 dias para poder observar si no se pudiese exponer nuevamente el utero. Pasado los dias,
una vez recuperado el animal, y terminada la terapia antibiotica se introdujo a un potrero con becerras
en edad de un afio para evitar ser montada por alguno de los toros de cria y pudiera lesionarse.
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Figur 3

DISCUSION

El diagnostico de prolapso del utero es de observacion y facil de describir, ya que se visualiza
dramaticamente una masa grande y enrojecida de utero evertido (Miesner et al, 2008), que para el
presente caso, con ayuda de la exploracion clinica facilmente se identificé como un prolapso uterino
incompleto o de cérvix, caracterizado por que la vagina y el cérvix prolapsados se encontraban con
su mucosa vuelta hacia afuera, que ademas se consideré sin complicaciones por cuanto no presenté
laceraciones 1 circunferenciales, hemorragias, ni visceras en su interior.

Es importante que luego de realizar la correccién del prolapso, se realice una sutura en la vulva para
evitar que se vuelva a presentar, y para esto generalmente son utilizadas la sutura de Bihner y la de
colchonero en U horizontales.

El cuidado pos-operatorio dejando tranquilo al animal y evitando movilizarlo, fue importante para su
recuperacion ya que la ruptura de los vasos uterinos con la consecuente hemorragia que lleva
rapidamente al shock y la muerte, puede ocurrir cuando no se dan estas condiciones en un animal
con este padecimiento.

CONCLUSION

Existen varias situaciones de emergencia real que uno puede encontrar en la practica, ante las
cuales se debe estar preparado. El prolapso uterino es una de ellas. El mantenerse actualizado
permite afrontarlas de una manera distinta y modificar técnicas utilizadas anteriormente para prestar
un mejor servicio.

La edad de la vaca, mal manejo alimenticio que produzca una afeccion como la hipocalcemia y el
tamario de la cria, son algunos de los factores que pueden desencadenar un prolapso.

La informacion recopilada en este trabajo proporciona una herramienta mas a considerar por el
clinico veterinario de grandes animales en relacion a la presentacion de los prolapsos uterinos

667 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Avila, J., & Cruz, E. (2007). Prolapso vaginal y prolapso uterino.

Alves, M., Benesi, F., Gregory, L., Della, A., Sucupira, M., Y Pogliani, F. 2013. Prolapso vaginal e
uterino en ovejas. Pesqui Veterinaria Bras [Internet]. 2013 Feb [cited 2018 Jun 14]; 33(2):171-6.
Miesner, M. D., & Anderson, D. E. (2008). Management of Uterine and Vaginal Prolapse in the Bovine.
Veterinary Clinics of North America - Food Animal Practice, 24(2), 409-419.
https://doi.org/10.1016/j.cvfa.2008.02.008

Schaefers; Okkens, A,C. 2001. Vaginal edema and vaginal fold prolapse in the bitch, including
surgical management. Department of Clinical Sciences of Companion Animals, Faculty of Veterinary
Medicine, University of Utrecht, Utrecht, The Netherlands.

Sheldon, I.M; Barrett, D.C; Boyd, H. (2004). The Postpartum Period. pp 514- 515. En: Bovine
Medicine Diseases and Husbandry of cattle, 2da ed., Ed. Blackwell Publishing, lowa State Press,
lowa, USA

Silva, T., Rocha, R., Silva, M., Y Resende, F. (2011). Prolapso de cérvix, vagina e utero en vacas.
Marzo 2020, de PUBVET.

Rutter, B. (2008). Obstetricia y neonatologia bovina. pag. 108-109.

Urrutia, J; Insaugarat, J.R; Moscuzza, C.H. (2017). Complicaciones del parto y postparto en la
hembra bovina. Febrero de 2020, de UNCPBA

Woodwap, R. R. (1954). ASTUDY OF VAGINALAND U TE R I N E PROLAPSE I N United States
Department of Agriculture of the vagina and uterus constitutes a serious problem D a t a and
Discussion ment Station at Miles City , Montana , under cooperative projects with. 119-124.

668 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

INSEMINACION VAGINAL CON CAPSULAS DE GEL DE CELULOSA EN OVEJAS
SINCRONIZADAS CON PROGESTERONA NATURAL O SINTETICA

"MEJIA V.O., ZAMORA G.C., FLORES S.C., DOMINGUEZ G.I., ZARCO Q.L.

Resumen. Se inseminaron vaginalmente 73 borregas que fueron divididas en cuatro grupos:
CAPSCIDR (n=19), CAPSESP (n=19), TRADCIDR (n=19) y TRADESP (n=16). Las borregas de los
grupos CAPSCIDR y TRADCIDR se sincronizaron con CIDR’s con 300 mg de progesterona natural
y las de los grupos CAPSESP y TRADESP con esponjas con 20 mg de acetato de fluorogestona. En
todos los grupos los dispositivos permanecieron 10 dias y a su retiro se administraron 200 Ul de
eCG. La primera inseminacién se realizé entre las 48-50 horas posteriores al retiro del dispositivo
vaginal y de administrada la eCG, mientras que la segunda entre las 56-58 horas. Para cada borrega
de los grupos CAPSCIDR y CAPSESP se us6 una capsula de gel de celulosa que contenia 1.0 ml
de semen enfriado a 5°C a una concentracion de 700x10° y que fue introducida mediante un
aplicador para crema vaginal, estando las borregas de pie. Las borregas de los grupos TRADCIDR
y TRADESP fueron colocadas en un potro de inseminacion para elevarles el tren posterior y en cada
una se usaron dos paijillas de plastico de 0.5 ml con semen frio a una concentracién de 350x10°,
insertadas en una pistola de inseminacién y aplicadas a través de un vaginoscopio con luz. Para
evaluar la técnica de inseminacion con capsulas de gel o tradicional en ovejas sincronizadas con
progesterona natural o sintética, se compararon el indice de Concepcién (pruebas Exacta de Fisher
0 Xi?) y el Numero de Crias por Oveja Inseminada (prueba de Kruskall Wallis). Para los grupos
CAPSCIDR, CAPSESP, TRADCIDR y TRADESP los indices de concepcion fueron de 36.84%,
15.79%, 26.32% y 18.75%, respectivamente, sin que se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre estos valores (p=0.46). El indice de concepcidén entre borregas inseminadas con
capsulas de gel (26.32%) o tradicionalmente (22.86%), no fue estadisticamente diferente (p=0.72);
tampoco lo fue entre las sincronizadas con CIDR (31.58%) o esponja (17.14%) (p=0.46). El numero
de crias por oveja inseminada fue de 0.42, 0.21, 0.37 y 0.38 para los grupos CAPSCIDR, CAPSESP,
TRADCIDR y TRADESP, respectivamente, sin diferencias estadisticas entre estos valores (p=0.79).
El indice de concepcion fue superior en las ovejas sincronizadas con progesterona natural,
independientemente de si fueron inseminadas con capsulas de gel o de manera tradicional, pero no
se detectaron diferencias estadisticas en sus valores, lo que puede deberse al reducido nimero de
hembras utilizado. EI empleo de semen envasado en capsulas de gel permite plantear el
establecimiento y desarrollo de una técnica vaginal de minima invasién, que no ha sido usada
previamente en rumiantes pequefios y que no requiere equipo o instrumental sofisticado.

Introduccion. Tanto la inseminacién vaginal como la cervical se usan actualmente en paises como
Argelia, Australia, Egipto, Francia, Irlanda, Iran, Marruecos, Noruega o Sudan, que promueven
decididamente que los propios criadores sean los encargados de inseminar sus animales (Paulenz
et al, 2003; Nordstoga et al, 2011; Alloui et al, 2014; EI Amiri y Druart, 2014).

Para la sincronizacion del estro en las borregas a inseminar artificialmente se usan progesterona
(P4) natural o sintética por periodos similares a la duracion del diestro (Dos Santos et al, 2015). En
México, es comun la insercién vaginal de una esponja de poliuretano con 20 mg de la progesterona
sintética acetato de fluorogestona (FGA) o de un dispositivo de nylon siliconizado con 300 mg de
progesterona natural, llamado CIDR y a su retiro, la inyeccién intramuscular de 100 a 300 Ul de
gonadotropina coriénica equina (eCG); favoreciendo una rapida estimulacion del desarrollo folicular,
la compactacioén en la presentacion de los estros que ocurriran dentro de las 48 horas posteriores al
retiro del dispositivo vaginal y de aplicada la eCG, mientras que la ovulacién se presentara alrededor
de 20-24 horas después del inicio del estro (Maxwell, 1986; Vifioles et al, 2001; Uribe-Velasquez et
al, 2008). Sin embargo, se considera que el uso de dispositivos vaginales con progesterona,
principalmente sintética, sumada a la posible presencia de progesterona endégena, puede ser uno
de los factores que afecta la fertilidad de las hembras con semen que les es depositado vaginal o

" *Octavio Mejia Villanueva. CEIEPO, FMVZ-UNAM. Carr. Fed. México-Cuernavaca km 53.1. Tres Marias, Morelos. CP.
62515. 7393930616. omejia@unam.mx
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cervicalmente (Blaschi et al, 2014).

La sincronizacion con progesterona modifica el moco cervical haciéndolo menos abundante, mas
espeso y con una conformacion reticular que puede alterar el paso de los espermatozoides (Abril-
Parreio et al, 2021); al acidificar el PH vaginal les crea un ambiente adverso (Robinson et al, 1970;
Hawk y Conley, 1975; Wessel et al, 2004) y a nivel de oviducto, al modificar las células epiteliales y
el movimiento de sus cilios puede afectar el transporte tanto del ovocito como de los
espermatozoides (De Vargas et al, 1975; Satir y Sleigh, 1990).

Ademas, como el cérvix de las borregas esta estructurado por pliegues o anillos transversales
incompletos, interpuestos caudalmente uno frente a otro, es sumamente dificil el atravesarlos
completamente con una pipeta o pistola de inseminacion (Falchi et al, 2012; Bartlewski y Candappa,
2015), por lo que es comprensible el reemplazo de los intentos de inseminacién vaginal, cervical y
transcervical por el depésito intrauterino del semen por laparoscopia, que origina una fertilidad
consistente, de entre 30 a 50% con semen congelado y dificilmente menor al 50% con semen fresco
(Masoudi et al, 2017; Mejia et al, 2019), pero como esta Ultima técnica implica una cirugia, su uso
en los rumiantes pequefios no se ha extendido en nuestro pais.

Si bien al inicio se propuso que estas técnicas se realizaran a tiempo fijo sin detectar calores y a las
hembras se les inseminara en una sola ocasion, entre las 56 y las 60 horas de retirada la P4 y de
aplicada la eCG (Corteel, 1975; Maxwell, 1984; Maxwell y Barnes, 1986; Corteel et al, 1988);
posteriormente se establecid el realizar una doble inseminacién, generalmente la primera entre las
48-50 horas y la segunda entre las 56-58 horas, para en teoria favorecer tanto la fertilidad como la
prolificidad (Evans y Maxwell, 1990; Paulenz et al, 2003; Richardson et al, 2012; Casali et al, 2017).
Esta doble inseminacion se volvié parte del “protocolo tradicional”, pero como el trabajo a realizar se
multiplica, en ocasiones ha sido considerada inviable en términos practicos (Caceres y Mogolldn,
2020).

Entonces, si se contara con un “envase” diferente para contener el semen, que favoreciera su
conservacion por enfriamiento o congelacion y que pudiera ser depositado vaginalmente sin ayuda
de equipo e instrumental especializado, la técnica de inseminacion vaginal “tradicional” podria ser
modificada para ser realizada en repetidas ocasiones en la misma hembra, reduciendo el estrés que
causaria un excesivo manejo.

Actualmente, muchos de los medicamentos para uso humano son envasados en capsulas de gel
para ser administradas oralmente, ya que las capsulas enmascaran sabores desagradables y
aseguran una rapida absorcion a nivel gastrico o intestinal (Juhl y Blaug, 1973; Gato, 1995; Capsugel,
2019). Las capsulas pueden ser blandas o duras y cominmente las blandas se utilizan para contener
0 encapsular liquidos o aceites viscosos 0 semiviscosos, pero son elaboradas industrialmente y
llenadas al mismo tiempo que una maquina automatizada las va termoformando; mientras que las
cépsulas duras, si bien son producidas y llenadas industrialmente con medicamentos o productos
granulados o en polvo, también pueden ser llenadas manualmente mediante el empleo de pequefias
envasadoras caseras y en el caso de contener liquidos, con jeringas o pipetas.

Las capsulas duras estan formadas por un cuerpo y por una cabeza que se inserta en el cuerpo para
su cerrado hermético. Estan elaboradas con “gel o gelatina”, las de origen animal se producen con
colageno obtenido de huesos o piel, mientras que las de origen vegetal son elaboradas con
hidroxipropilmetilcelulosa (hipromelosa o HPMC), la cual es un polimero natural formado por
unidades de glucosa (Gato, 1995; Gullapalli y Mazzitelli, 2017). El empleo de capsulas duras de gel
de colageno, fue reportado para el envasado y el enfriamiento de semen bovino, asi como para su
depdsito vaginal o intracervical en vacas productoras de leche (Davis et al, 1940 y Merkt et al, 1966,
citados por Thanawala et al, 1988).

En el presente trabajo se propone el uso de capsulas de gel de celulosa para el envasado de semen
y su depésito vaginal en borregas domésticas, mediante una técnica de minima invasion y
sincronizadas con progesterona natural o sintética.

Material y Métodos. El trabajo se realiz6 en el CEIEPO de la FMVZ-UNAM y en el Texcal Alto, en
el Estado de Morelos (México), durante los meses de agosto a octubre (2021). Se utilizaron 73
borregas de las razas Hampshire, Suffolk, Dorset, Katahdin y cruzas de Katahdin, con edades de
entre 2 y 7 afos, que fueron divididas en cuatro grupos para su sincronizacion e inseminacion
vaginal: inseminacion con capsulas y sincronizacion con CIDR’s (CAPSCIDR, n=19), inseminacion
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con capsulas y sincronizacion con esponjas (CAPSESP, n=19), inseminacién tradicional y
sincronizacion con CIDR’s (TRADCIDR, n=19) e inseminacion tradicional y sincronizacién con
esponjas (TRADESP, n=16).

Las borregas de los grupos CAPSCIDR y TRADCIDR se sincronizaron con CIDR’s con 300 mg de
progesterona natural y las de los grupos CAPSESP y TRADESP con esponjas con 20 mg de acetato
de fluorogestona. En todos los grupos los dispositivos permanecieron 10 dias y a su retiro se
administraron intramuscularmente 200 Ul de eCG (Dos Santos et al, 2015, Mejia et al, 2019).

La primera inseminacion se realizé entre las 48-50 horas posteriores al retiro del dispositivo vaginal
y de administrada la eCG, mientras que la segunda entre las 56-58 horas de retirado el dispositivo y
administrada la gonadotropina (Evans y Maxwell, 1990; Paulenz et al, 2003; Richardson et al, 2012;
Casali et al, 2017).

La inseminacion vaginal de los grupos CAPSCIDR y CAPSESP, se realizé con las borregas en pie
y sujetadas por una persona, mientras otra colocaba en un aplicador de plastico para cremas
vaginales, una capsula de gel de celulosa que contenia 1.0 ml de semen enfriado a 5°C a una
concentracion de 700x108. Previa limpieza de los labios vulvares y lubricacion con gel a base de
agua, el aplicador se introdujo gentilmente y la capsula fue depositada.

También previa limpieza y lubricacion, las borregas de los grupos de “inseminacion tradicional”
TRADCIDR y TRADESP fueron sujetadas de los miembros posteriores por dos personas y colocadas
en una base de inseminacion para levantarles el tren posterior y ahi mantenerlas; mientras otra las
detenia por la cabeza y una persona mas insertaba en una pistola metalica de inseminacién, la primer
pajilla de plastico y posteriormente la segunda, de 0.5 ml con semen frio a una concentracién de
350x108 y la cubria con su respectiva funda. Cada dosis de semen fue aplicada a través de un
vaginoscopio con luz (Evans y Maxwell, 1990).

El diagndstico de gestacion se realizé6 mediante ultrasonografia de imagen y tiempo real entre los
dias 35 a 40 post inseminacion (Bretzlaff et al, 1993) y al parto se contaron el total de crias nacidas.
Para evaluar la técnica de inseminacién con cépsulas de gel o tradicional, en ovejas sincronizadas
con progesterona natural o sintética, se compararon entre grupos el indice de Concepcién
empleando pruebas Exacta de Fisher o de Xi?, mientras que para el Nimero de Crias por Oveja
Inseminada se utilizaron pruebas de Kruskall Wallis (Ducoing, 2016). Los analisis se realizaron con
el programa VassarStats (©Richard Lowry 2001-2023).

Resultados. Para los grupos CAPSCIDR, CAPSESP, TRADCIDR y TRADESP los indices de
concepcion fueron de 36.84%, 15.79%, 26.31% y 18.75%, respectivamente, sin que se encontraran
diferencias estadisticamente significativas entre estos valores (p=0.46) (CUADRO 1). El numero de
crias por oveja inseminada fue de 0.42, 0.21, 0.37 y 0.37 para los grupos CAPSCIDR, CAPSESP,
TRADCIDR y TRADESP, respectivamente, no fue estadisticamente diferente (p=0.79) (CUADRO 1).
El indice de concepcion entre borregas inseminadas con capsulas de gel (26.32%) o
tradicionalmente (22.86%), no fue estadisticamente diferente (p=0.72) (CUADRO 2). Tampoco entre
las sincronizadas con progesterona natural (31.58%) o sintética (17.14%) (p=0.46) (CUADRO 3).
CUADRO 1. INSEMINACION VAGINAL CON CAPSULAS O TRAI?ICIONAL
EN BORREGAS SINCRONIZADAS CON P4 NATURAL O SINTETICA

GRUPO INSEMINADAS INDICE DE CRIAS POR
CONCEPCION HEMBRA
(%) INSEMINADA
CAPSCIDR 19 36.842(7/19) 0.422(8/19)
CAPSESP 19 15.79 2(3/19) 0.212(4/19)
TRADCIDR 19 26.312(5/19) 0.37 2(7/19)
TRADESP 16 18.75 2 (3/16) 0.37 2 (6/16)

aEntre grupos, indices de concepcion (p=0.46) o numero de crias por
borrega inseminada (p=0.79), no son estadisticamente diferentes.
CUADRO 2. INSEMINACION VAGINAL CON CAPSULAS DE GEL
O TRADICIONALMENTE
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GRUPO INSEMINADAS INDICE DE
CONCEPCION
(%)
INSEM!NACIC')N 38 26.32 2(10/38)
CON CAPSULAS
INSEMINACION 35 22.86 2(8/35)
TRADICIONAL

2No hay diferencias estadisticas entre estos valores (p=0.72).

CUADRO 3. INSEMINACION VAGINAL EN BORREGAS
SINCRONIZADAS CON P4 NATURAL O SINTETICA

GRUPO INSEMINADAS iNDICE DE
CONCEPCION
(%)
SINCRONIZACION 38 31.58 2(12/38)
CON CIDR
SINCRONIZACION 35 17.142 (6/35)
CON ESPONJAS

aSin diferencias estadisticas entre estos valores (p=0.46).

Discusién y Conclusiones.

Los porcentajes de fertilidad obtenidos en pequefios rumiantes utilizando la inseminacién vaginal o
cervical varian ampliamente, se encuentran entre el 10 y el 50% (pueden ser del 0O
%), pero normalmente no son superiores al 30% y (Salamon y Lightfoot, 1970; Nordstoga et al, 2011;
Masoudi et al, 2017). Esta amplia variacion en los resultados se considera que es la principal razén
por la que dejaron de utilizarse estas técnicas (Caceres y Mogollon, 2020). La realizacion de una
doble inseminacion con diferencia de algunas horas entre éstas, al incrementar el nimero de
espermatozoides depositados y al acercarse a los tiempos en los que puede ocurrir la ovulacion,
pudiera favorecer la fertilidad y el nUmero de corderos nacidos, pero el trabajo a realizar se duplica
y puede no ser viable en términos practicos (Evans y Maxwell, 1990; Paulenz et al, 2003).

En el presente trabajo todas las borregas fueron inseminadas vaginalmente en dos ocasiones,
tratando de realizarlas teéricamente, poco antes y alrededor de la ovulacion, la primera se realizé
entre las 48-50 horas de retirada la progesterona y administrada la eCG y la segunda entre las 56-
58 horas, pero a pesar de esto los indices de concepcion se ubican entre el 15 y el 35% (cuadros 1
a 3), esto es, similar a los reportes de numerosos trabajos realizados previamente (Robinson et al,
1970; Salamon vy Lightfoot, 1970; Paulenz et al, 2003; Evans y Maxwell, 2009; Casali et al, 2017;
Masoudi et al, 2017;).

Los dispositivos vaginales con progesterona se utilizan para sincronizar el celo de las borregas que
recibirAan monta natural o que seran inseminadas intrauterinamente por laparoscopia, sin que sea
afectada la fertilidad (Martinez et al, 2006), pero esto puede no ser asi cuando la inseminacién es
vaginal o cervical. Se conocen los efectos detrimentales que sobre el transporte de los gametos, a
lo largo del aparato reproductor de las hembras, origina el uso de la progesterona, principalmente de
la sintética como el FGA usado en el presente trabajo. A pesar de que el indice de concepcion fue
superior en las ovejas sincronizadas con progesterona natural, independientemente de si fueron
inseminadas con capsulas de gel o de manera tradicional (cuadros 1 y 3), no se detectaron
diferencias estadisticas en este parametro, lo que puede deberse al reducido nimero de hembras
utilizado.

En el caso de los rumiantes pequefios, se conoce que mientras mas profundo se haga el deposito
del semen dentro del aparato reproductor de la hembra, menor sera la cantidad de espermatozoides
a aplicar, entonces, las dosis de semen fresco, frio o congelado, cuyos voliumenes pueden ser de
entre 0.25 ml y 1.0 ml, contienen entre 200 y 300 millones (x10°) para la inseminacion vaginal; entre
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100 a 150x108 para la inseminacion cervical y entre 20 a 100x108, para la intrauterina (Paulenz et al,
2003; Nordstoga et al, 2011; Mejia et al, 2019). En el presente trabajo las borregas se inseminaron
en cada ocasion con una alta concentracion espermatica, 700x108, lo que en términos practicos
puede ser muy complicado, sobre todo en las ocasiones en que los sementales eyaculen
concentraciones y volumenes de semen inferiores al promedio o cuando las hembras a inseminar
sean numerosas.

Debido a que la degradacién de las capsulas de gel depende principalmente de la temperatura del
sitio al que llegan o de la temperatura de su contenido (Gato, 1995; Gullapalli y Mazzitelli, 2017), se
decidio el empleo de semen previamente enfriado a 5°C en un refrigerador doméstico. Esta practica
también permite que el semen recolectado una vez diluido, mantenga su viabilidad por un mayor
periodo de tiempo (Salamon et al, 1979; Evans y Maxwell, 1990).

Para realizar una inseminacion vaginal tradicional, es comun el sujetar a las hembras entre una o
dos personas para levantarles el tren posterior y colocarlas sobre una “barra”, base o potro de
servicio, mientras otra persona las insemina mediante la introduccién de un espéculo vaginal con luz
y la pipeta o pistola de inseminacion (Evans y Maxwell, 1990; Masoudi et al, 2017), lo que conlleva
un manejo estresante que también se considera puede afectar negativamente la fertilidad de las
hembras asi inseminadas (Murray y Ward, 1993; Roger, 2012).

No obstante se ha sugerido que la inseminacion sea realizada a tiempo fijo, tomando en cuenta el
momento del retiro del dispositivo con progesterona y la administracién de la eCG, seria conveniente
el realizar una adecuada deteccién de los estros conductuales y con base en esto programar las
inseminaciones, ya que el momento de la ovulacion en relacion al inicio del estro es bastante preciso,
mientras que la variacion en la presentacion de los estros en relacion al retiro de la progesterona
puede ser amplia (Maxwell, 1986; Vifioles et al, 2001; Uribe-Velasquez et al, 2008).

El uso de semen envasado en capsulas de gel permite plantear el establecimiento y desarrollo de
una técnica de inseminacion artificial vaginal de minima invasion, que no ha sido evaluada
previamente en ovejas o en cabras, que no requiere de equipo o instrumental sofisticado y que una
vez puesta a punto, podria ser una opcién para los pequefios y medianos productores interesados
en mejorar genéticamente a sus rebafos.

Literatura citada.

Abril-Parrefio L, Krogenaes A, Byrne C, Donovan A, Stuen S, Caldas E, et al. (2021). Ewe breed
differences in cervical anatomy and cervicovaginal mucus properties: an international study.
Theriogenology, 160,18-25.

Allaoui A, Tlidjane M, Safsaf B & Laghrour W. (2014). Comparative study between ovine artificial
insemination and free mating in Ouled Djellal breed. APCBEE Procedia, 8,254-259.

Bartlewski P & Candappa |. (2015). Assesing the usefulnes of prostaglandin E2 (Cervidil) for
transcervical artificial insemination in ewes. Theriogenology, 84(9),1594-1602.

Blaschi W, Lunardelli P, Marinho L, Max M, Santos G, Silva K, et al. (2014). Progestagen exposure
duration on estrus synchronization and conception rates of crossbreed ewes undergoing fixed time
artificial insemination. J Vet Sci, 15(3),433-437.

Bretzlaff K, Edwards J, Forrest D & Nuti L. (1993). Ultrasonographic determination of pregnancy in
small ruminants. Veterinary Medicine. January. 12-24.

Caceres D & Mogollon E. (2020). Factores que dificultan la inseminacion artificial en ovinos y su
impacto en las tasas de fertilidad, prefiez y parto. Revision sistematica de literatura. Spei Domus,
13(26-27),1-13.

CAPSUGEL. (2019). Vcaps® Plus HPMC Capsules. [Internet]. Disponible en:
https://www.capsugel.com.

Casali R, Pinczak A, Cuadro F, Guillén M, Mezzalira A & Menchaca A. (2017). Semen deposition by
cervical, transcervical and intrauterine route for fixed-time artificial insemination (FTAI) in the ewe.
Theriogenology.103:30-35.

Corteel J, (1975). The use of progestogens to control oestrous cycle of the dairy goats. Ann Biol Anim
Biochem Biophys. 15(2),353-363.

Corteel J, Lebouef B & Baril G. (1988). Artificial breeding of adult goats and kids induced with
hormones to ovulate ouside the breeding season. Small Rum Res. 1(1),19-35.

Davis P, Underbjerg L & Trimberger W. (1940). An improved method for artificial insemination of the
bovine by vaginal deposition of the semen. Am Soc Anim Prod Proc, 33,221-223.

673 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

De Vargas |, Hodgson J & Pauerstein J. (1975). Temporal relationships critical to progesterone-
induced acceleration of ovum transport. Obstet Gynecol, 46,299-301.

Dos Santos P, Garcia C, Pinczak A & Menchaca A. (2015). Fertility obtained with different intravaginal
devices using short-term protocol for fixed-time artificial insemination (FTAI) in sheep. Livestock Sci,
182,125-128.

Ducoing A. Estadistica para veterinarios y zootecnistas. (2016). México: Newton. 357 p.

Evans G & Maxwell W. (1990). Inseminacion Artificial de Ovejas y Cabras. Espafia: Acribia. 192 p.
El Amiri B & Druart X. (2014). Artificial insemination in Moroccan sheep: present and perspectives.
Séminaires Mediterranéennes CIHEAM/INRAM/FAQ, 108,55-59.

Falchi L, Taema M, La Clanche S& Scaramuzzi R. (2012). The pattern of cervical penetration and
the effect of topical treatment with prostaglandin and/or FSH and oxytocin on the depth of cervical
penetration in the ewe during the peri-ovulatory period. Theriogenology, 78(2),376-384.

Gato Del Monte A. (1995). Aplicacion de un método tecnoldgico para obtener capsulas blandas sin
costura. Rev Cubana Farm, 29(2),1-3.

Gullapalli R & Mazzitelli C. (2017). Gelatin and non-gelatine capsule dosage forms. J Pharm Sci,
106(6),1453-1465.

Hawk H & Conley H. (1975). Involvement of cervix in sperm transport failures in reproductive-tract of
ewe. Biol Reprod, 13(3),322-328.

Juhl R & Blaug,S. (1973). Factors affecting relase of medicaments from hard gelatin capsules. 1973.
J Pharm Sci, 62(1),170.

Martinez J, Sanchez T, Bucio L, Rojo R, Cordero J & Mejia O. (2006). Efecto eCG inseminacion
laparoscoépica sobre el comportamiento reproductivo en ovejas F1 (Damara x Merino). Revista
Cientifica, 16(1),72-77.

Masoudi R, Zare A, Towhidi A, Kohram H, Akbarisharif A & Sharafi M. (2017). Fertility response of
artificial insemination methods in sheep with fresh and frozen-thawed semen. Criobiology, 74,77-80.
Maxwell W. (1984). Current problems and future potential of artificial insemination programmes. En
Reproduction in Sheep. Australia: Cambridge University Press. 291-298.

Maxwell W. (1986). Artificial insemination of ewes with frozen-thawed semen at a synchronised
oestrus. 1. Effect of time of the onset of oestrus, ovulation and insemination on fertility. Anim Reprod
Sci, 10,301-308.

Maxwell W & Barnes R. (1986). Induction of oestrus in ewes using a controlled internal drug release
device and PMSG. J Agric Sci. 106, 201-203.

Mejia O, Molina A, Jacinto J, Flores C & Salmerdn F. (2019). Semen congelado a una concentracion
reducida para la inseminacion intrauterina de ovejas domeésticas. Rev Acad. Ciénc. Anim, 17(Supl
1),376-378.

Merkt H, Weitze F & Burnkhorst F. (1966). Cold insemination with pellets in capsules on a practical
scale. Anim Breed, 36,353 (Abstr).

Murray R & Ward W. (1993). Welfare implications of modern artificial breeding techniques for dairy
cattle and sheep. Vet Rec, 133,283-286.

Nordstoga A, Sdderquist L, Adnoy T & Paulenz H. (2011). Fertility results after vaginal deposition of
frozen-thawed buck semen diluted with two different extenders using one or two-step procedures.
Reprod Dom Anim, 46(1),82-86.

Paulenz H, Séderquist L, Adnoy T, Harald O & Andersen K. (2003). Effect of milk and TRIS based
extenders on the fertility of sheep inseminated vaginally once or twice with liquid semen.
Theriogenology, 60(4),759-766.

Richardson L, Hanrahan J, Donovan A, Marti J, Fair S, Evans A, et al. (2012). Effect of site of
deposition on the fertility of sheep inseminated with frozen-thawed semen. Anim Reprod Sci.131(3-
4):160-164.

Robinson T, Moore N, Lindsay D, Fletcher | & Salamon S. (1970). Fertility following synchronization
of oestrus in sheep with intravaginal sponges. 1. Effects of vagina douche, supplementary steroids,
time of insemination, and numbers and dilution of spermatozoa. Aust J Agric Res, 21(5),767-781.
Roger A. (2012). Welfare issues in the reproductive management of small ruminants. Anim Reprod
Sci, 130,141-146.

Salamon S & Lightfoot R. (1970). Fertility of ram spermatozoa frozen by the pellet method Ill. The
effects of insemination technique, oxytocin and relaxin on lambing. J Reprod Fertil, 22,409-423.
Salamon S, Maxwell W & Firth H. (1979). Fertility of ram semen after storage at 5°C. Anim Reprod

674 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

Sci, 2,373-385.

Satir P & Sleigh A. (1990). The physiology of cilia and mucociliary interactions. Annu Rev Physiol,
52,137-155.

Thanawala J, Sonawane A & Sane R. (1998). Feasibility of using hard gelatin capsules for the
packaging and Deep-freezing of bull semen. Theriogenology, 29,921-929.

Uribe-Velasquez L, Lénz M & Loaiza E. (2008). Efecto de la sincronizacién del estro con
Prostaglandina-f2a vs CIDR + 500 Ul de eCG en ovejas Bergamacia durante el inicio de la fase
luteal. Revista Cientifica, FCV-LUZ. XVIII(4),368-373.

Vifoles C, Forsberg M, Banchero G & Rubianes E. (2001). Effect of long-term and short-term
progestagen treatment on follicular development and pregnancy rate in cyclic ewes. Theriogenology.
55(4),993-1004.

Wessel T, Schuchter U & Walt H. (2004). Ciliary motility in bovine oviducts for rapid nhongenomic
reactions upon exposure to progesterone. Horm Metab Res, 36,136-141.

675|Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

SEMEN ENVASADO EN CAPSULAS DE GEL DE CELULOSA PARA LA
CONGELACION DE SEMEN OVINO ENVASADO EN CAPSULAS DE GEL DE CELULOSA

"MEJIA V.O., CRUZ V.E., SANCHEZ G.M.

Resumen. De cuatro machos adultos Suffolk, Hampshire, Dorset y Katahdin se recolecté y congel6
semen. Antes de la congelacién se determinaron el volumen, la motilidad individual, la morfologia
(normales), la viabilidad (vivos) y la concentracion (por mly total). EI semen fue diluido en un extensor
comercial a una concentracion de 250x108, enfriado a 4°C y envasado, la mitad en capsulas de gel
de celulosa y la otra mitad en pajillas de plastico, ambas con un volumen de 0.50 ml. Se congelaron
en una hielera de unicel en vapores de nitrégeno liquido (-72°C) y después fueron depositadas
directamente en el nitrégeno (-196°C). Se almacenaron en un termo con nitrégeno liquido hasta su
descongelacién y evaluacién, al menos 15 dias después. Las capsulas de gel de celulosa y las
pajillas de plastico fueron descongeladas a 37°C y se tom6 una muestra para evaluar la motilidad
individual, la morfologia y la viabilidad. Se calculé la estadistica descriptiva del volumen, la
concentracion, la motilidad individual, la morfologia y la viabilidad, promediando los valores de cuatro
recolecciones realizadas en cada semental. A la descongelacion se compararon los promedios de la
motilidad individual y la viabilidad antes y después de su congelacién en capsulas o pajillas, mediante
un disefio de bloques aleatorio simple y al encontrar diferencia estadistica se realizé una prueba de
Tukey. La contrastacién de la morfologia antes y después de la congelacién en capsulas o pajillas,
se realiz6 mediante una prueba de Friedman considerando al semental como bloque y una
comparacion multiple no paramétrica al encontrar diferencias significativas. En el semen antes de su
congelaciéon el volumen promedio fue de 2.09+0.27ml, la concentracion por ml de
2693.75+595.60x10°, la concentracion total de 3713.06+624.85x10°, la motilidad individual de
85.38+1.89%, la morfologia de 88.56+2.80% y la viabilidad de 89.13+1.11%. En el semen congelado
en capsulas de gel la motilidad individual fue de 60.94+4.13%, la morfologia de 65.31£2.14% y la
viabilidad de 66.56+3.44%. En el congelado en pajillas de plastico la motilidad individual fue de
57.19+8.00%, la morfologia de 65.63+3.89% y la viabilidad de 65.31+4.25%. A la descongelacion
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la motilidad, la morfologia y la
viabilidad del semen congelado en capsulas de gel o en pajillas de plastico (p>0.05). El envasado de
semen ovino en capsulas de gel de celulosa para su congelacién, abre la posibilidad de plantear el
desarrollo de una técnica de inseminacién vaginal de minima invasién, ya que las capsulas una vez
descongeladas podrian ser depositadas en el aparato reproductor de las hembras, sin ayuda de
equipo e instrumental sofisticado.

Introduccion. Las técnicas de conservacion de semen se han establecido en estrecha relacion con
los materiales predominantes a largo del tiempo. Asi, desde los inicios de los afios 40 (Erb et al,
1942; VanDemark y Kinney, 1954), se desarrollaron las primeras técnicas de congelacién. Una de
éstas fue la elaboracion de “pellets” o pastillas” en bloques de hielo seco con orificios que eran
llenados con el semen diluido (Lightfoot y Salamon, 1969; Brito et al, 2004); otra técnica fue el
envasado del semen en ampolletas de cristal, que se congelaban en recipientes con hielo seco y
alcohol (Blackshaw y Emmens, 1953; Dauzier, 1956).

El uso de ampolletas de cristal fue rapidamente reemplazado, a partir de los afios 60, por popotes o
“pajillas” de un plastico llamado policloruro de vinilo (PVC), cuyo costo, facilidad de manejo y
mantenimiento contribuyeron ampliamente a la masificacion de la inseminacion artificial, inicialmente
en los bovinos domésticos, ya que esta presentacién permiti6 ademas que las pajillas al
descongelarse, fueran colocadas en el aplicador del semen o pistola de inseminacion y que éste
fuera introducido directamente en el aparato reproductor (Lightfoot y Salamon, 1969; Evans y
Maxwell, 1990).

Otro avance importante para la conservacion a largo plazo del semen congelado, fue la aparicion de
recipientes metélicos que se llenan con nitrégeno liquido, denominados comunmente “termos de

" *Qctavio Mejia Villanueva. CEIEPO, FMVZ-UNAM. Carr. Fed. México-Cuernavaca km 53.1.
Tres Marias, Morelos. CP. 62515. 7393930616. omejia@unam.mx
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nitrégeno”, que pueden ser transportados facilmente y cuyo empleo es muy seguro (Hill et al, 1959;
Quinn et al, 1968). Ademas, para la extension y conservacion de semen se cuenta con diluyentes
confiables, se han establecido los tiempos para su enfriamiento paulatino, se conocen las
concentraciones mas adecuadas de las dosis a elaborar y aun actualmente, la congelacién puede
hacerse con materiales sencillos, por ejemplo, en una hielera de unicel (Mejia et al, 2009; Béveda et
al, 2018; Mejia et al, 2019; Bbéveda et al, 2021).

En México, las técnicas de reproduccion asistida en los rumiantes pequefios se encuentran en un
proceso de estancamiento, derivado del abandono de la actividad pecuaria nacional, pero también
por dificultades de tipo practico, como el manejo del semen para su envasado y posterior depdsito
en el aparato reproductor. Particularmente la inseminacion artificial ha sido considerada como una
metodologia invasiva y no solamente causa de estrés, sino también de dolor (Candapa y Bartlewski,
2011), por lo que desde sus inicios ha generado inquietudes relacionadas con el bienestar animal
(Murray y Ward, 1993; Roger, 2012). Ademas de disminuir significativamente la fertilidad de las
hembras que son inseminadas cuando se compara con el uso de machos en monta directa (Bonilla
et al, 1993).

Entonces, una opcién a evaluar podria ser el retomar el empleo de una técnica de inseminacion
artificial de minima invasion, como la inseminacion vaginal. Si ademas se utilizara un “envase”
diferente para contener el semen, que permitiera su conservacion por enfriamiento y/o congelacion
y que también pudiera ser introducido en el aparato reproductor de las hembras sin ayuda de equipo
e instrumental sofisticado, la técnica de inseminacion podria ser mas asequible.

Actualmente, muchos medicamentos para uso humano son envasados en capsulas de gel para ser
administradas oralmente, envase que permite el enmascaramiento de sabores desagradables y
asegura una rapida absorcion a nivel gastrico o intestinal (Gato, 1995; Gullapalli y Mazzitelli, 2017).
Las capsulas pueden ser blandas o duras, comunmente las blandas se utilizan para contener o
encapsular liquidos o aceites viscosos 0 semiviscosos, son elaboradas y llenadas al mismo tiempo
con una maquina automatizada que las va termoformando y uniendo; mientras que las capsulas
duras, si bien son producidas y llenadas industrialmente con medicamentos o productos granulados
0 en polvo, en pequeina escala también pueden ser llenadas manualmente mediante el empleo de
envasadoras caseras o0 en el caso de los liquidos, con jeringas o pipetas de diferentes volumenes.
Las capsulas duras estan formadas por dos piezas, un cuerpo y una cabeza que se inserta en el
cuerpo para su cerrado hermético. Estan elaboradas con “gel o gelatina”, esto es, de colageno
obtenido de huesos o piel de animales, pero también existen de origen vegetal, ya que son
elaboradas con hidroxipropilmetilcelulosa, la cual es un polimero natural formado por unidades de
glucosa. Las capsulas de celulosa pueden ser transparentes o de diferentes colores y no son toxicas
ni irritantes (Juhl y Blaug, 1973; Garbacz et al, 2014); mientras que su capacidad o volumen de
llenado varia desde 0.13 hasta 1.37 ml, dependiendo de sus medidas (Gato, 1995; Capsugel, 2019).

En el presente trabajo se compararon a la descongelaciéon los parametros de motilidad individual,
viabilidad y morfologia de semen ovino envasado y congelado en capsulas de gel de celulosa o en
pajillas de plastico.

Material y Métodos. El trabajo se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccion Ovina (CEIEPO) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, durante los meses de agosto a diciembre (2022).

Se utilizaron 4 machos adultos de las razas Suffolk, Hampshire, Dorset y Katahdin en condicion
corporal de 3.5 a 4 (escala 1 a 5) (Russel et al, 1969), edades entre 3 y 6 afios y pesos de entre 120
y 150 kg.

El semen se recolectd y congelé en cada macho en 4 ocasiones, mediante el empleo de una vagina
artificial y un maniqui artificial (Aguilar, 2011).

Antes de la congelacion, en el semen recolectado se determinaron el volumen, la motilidad individual,
la viabilidad (vivos), la morfologia (normales) y la concentracién (por ml y total) (Mejia et al, 2009;
Boveda et al, 2018; Mejia et al, 2019; Boveda et al, 2021).

Se midié el volumen directamente en un tubo recolector graduado en mililitros. Para determinar la
motilidad individual se hizo una dilucién 1:200 semen:extensor (2ul:400ul), se colocé una gota en un
portaobjetos con cubreobjetos y se determind en 100 espermatozoides, la proporcion de los que
presentaron progresion rectilinea (0 al 100%).
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Para la evaluacion de la morfologia espermatica se us6 la tinciéon Rosa de Bengala, en donde a 10l
de semen se le agregaron 50ul de la tincion, se mezclaron, se dejaron reposar 1 minuto y
posteriormente se realizd un frotis. En éste, en 100 espermatozoides se determiné la proporcién de
los normales (0 al 100%). Para conocer el porcentaje de espermatozoides vivos se realizd una
prueba de hiposmolaridad (HOST), en donde a 5ul de semen se le agregaron 100ul de solucién de
endoésmosis y se incubaron en Bafio Maria a 37°C durante 30 minutos, para posteriormente detener
el proceso con 100yl de glutaraldehido; se coloc6 una gota en un portaobjetos y en la muestra se
contaron en 100 espermatozoides la proporcion de los vivos (0 al 100%), esto es, los que presentaron
evidentes deformaciones en la morfologia del flagelo (Béveda et al, 2018; Béveda et al, 2021).

La concentracion en el semen eyaculado se determind mediante el método del hemocitémetro
(camara de Neubauer), haciendo una diluciéon 1:200 (semen:agua). La concentracion espermatica
por mililitro se calculé multiplicando el numero de espermatozoides por 107. La concentracion del
eyaculado se obtuvo multiplicando la concentracién por mililitro por el volumen eyaculado y para
estimar la concentracion final de espermatozoides, la concentracion del eyaculado se multiplicd por
el porcentaje de la motilidad, de la viabilidad y de la normalidad, para expresar su valor final en
millones (108) (Evans y Maxwell, 1990; Salamon y Maxwell, 2000; Lopez y Pérez, 2012, Palacin et
al, 2012; Mejia et al, 2018).

Una vez evaluado el semen eyaculado, fue diluido en un extensor comercial (Mejia, 2009; Mejia et
al, 2019) a una concentracion de 250x108, colocado en un vaso de precipitados de 80 ml e
introducido para su enfriamiento a 4°C durante dos horas en un refrigerador doméstico. Pasado este
tiempo (periodo de equilibrio), la mitad del semen se envasé en capsulas de gel de celulosa y la otra
mitad en pajillas de plastico, ambas con un volumen de 0.50 ml. El semen una vez envasado, se
congelo dentro de una hielera de unicel en vapores de nitrégeno liquido (-72°C) durante 15 minutos
y posteriormente, se depositd directamente en el nitrégeno liquido (-196°C) (Evans y Maxwell, 1990;
Salamon y Maxwell, 1995, Mejia 2009).

Tanto las capsulas de gel de celulosa como las paijillas de plastico se colocaron en goblets de plastico
identificados con el niumero del semental y éstos, en bastones de aluminio para ser almacenados en
las canastillas de un termo para nitrégeno, hasta su descongelacién y evaluaciéon al menos 15 dias
después.

Para su descongelacion, las capsulas de gel fueron introducidas en un vial de plastico de 1.5 ml con
tapay éste fue introducido a un Bafo Maria a 37°C durante 6 minutos; pasado este tiempo, se abrio,
se retiraron los restos de la capsula para tomar una muestra del semen del fondo del vial y observarla
al microscopio para su evaluacién. En su caso, las pajillas fueron descongeladas de manera
tradicional, esto es, introduciéndolas en Bafio Maria a 37°C durante 1 minuto y una vez
descongeladas, 5 minutos después se tomo6 una muestra para su evaluacion.

En las muestras descongeladas se determinaron directamente la motilidad individual, la viabilidad y
la morfologia espermatica, de manera similar a lo descrito anteriormente para el semen recién
recolectado.

Se calculd la estadistica descriptiva del volumen, la concentracion, la motilidad individual, la
morfologia y la viabilidad, promediando los valores de cuatro recolecciones realizadas en cada
semental. A la descongelacion se compararon los promedios de la motilidad individual y la viabilidad
antes y después de su congelacién en capsulas o pajillas, mediante un disefio de bloques aleatorio
simple y al encontrar diferencia estadistica se realizé una prueba de Tukey. La contrastacion de los
rangos promedio de la morfologia antes y después de la congelacion en capsulas o pajillas, se realizé
mediante una prueba de Friedman considerando al semental como bloque y una comparacion
multiple no paramétrica al encontrar diferencias significativas (Ducoing, 2016). Los analisis se
realizaron con el programa SPSS version 25 (IBM SPSS Statistics 25), usando un nivel de
significancia del 5%.

Resultados. En el cuadro 1 se presenta la estadistica descriptiva de las variables antes (fresco) y
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Reproduccion

después de ser congeladas en capsulas de gel de celulosa o en pajillas de plastico.

CUADRO 1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES
ANALIZADAS EN EL SEMEN

VARIABLE MEDIA INTERVALO DE
+DE CONFIANZA AL 95%
VOLUMEN 2.09+0.27 1.67, 2.51
CONCENTRACION (106x ml) 2693.75+595.60 1746, 3641.48
CONCENTRACION TOTAL (106) 3713.061624.85 2718.78, 4707.34
% MOTILIDAD INDIVIDUAL 85.38+1.89 82.37, 88.38
(FRESCO)
% MOTILIDAD INDIVIDUAL 60.94+4.13 54.37, 67.51
(DESCONG CAPSULAS)
% MOTILIDAD INDIVIDUAL 57.19+8.00 44.47, 69.91
(DESCONG PAJILLAS)
% MORFOLOGIA 88.56+2.80 _
(FRESCO)
% MORFOLOGIA 65.31+2.14 61.92, 68.71
(DESCONG CAPSULAS)
% MORFOLOGIA 65.63+3.89 59.44, 71.81
(DESCONG PAJILLAS)
% VIABILIDAD 89.13+1.11 87.36, 90.89
(FRESCO)
% VIABILIDAD 66.56+3.44 66.56, 72.04
(DESCONG CAPSULAS)
% VIABILIDAD 65.311+4.25 65.31, 72.08
(DESCONG PAJILLAS)

Media £ Desviacion Estandar. - No se calcul6 al no cumplir con la normalidad.

En el cuadro 2 se presentan los resultados de la comparacion entre las variables motilidad individual,
viabilidad (vivos) y morfologia (normales) antes (fresco) y después de la congelacion en capsulas de
gel de celulosa o en pajillas de plastico.

CUADRO 2. COMPARACION MULTIPLE DE MOTILIDAD INDIVIDUAL,
VIABILIDAD Y MORFOLOGIA

VARIABLE SEMEN FRESCO SEMEN DESCONG SEMEN DESCONG
MEDIA + EE CAPSULAS PAJILLAS
MEDIA  EE MEDIA £ EE
MOTILIDAD 85.38+4.63 2 60.94+4.63 b 57.19+4.63
INDIVIDUAL (%)
VIABILIDAD 89.13+3.46 2 66.56+3.46 ® 65.31+3.46 ®
(%)
VARIABLE SEMEN FRESCO SEMEN DESCONG SEMEN DESCONG
RP CAPSULAS PAJILLAS
RP RP
MORFOLOGIA 3.0 1.75° 1.25°
(%)

Media £ Error Estandar del modelo DBA. RP (Rango promedio).

ab Por renglén valores con diferente literal son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Discusion y Conclusiones. La fabricacion de capsulas duras de colageno y su recubrimiento con
cera, parafina o polimero, para el envasado y la congelacién lenta o tradicional de semen bovino,
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esto es, con la realizacion de un periodo de equilibrio a 5°C, la congelacion inicial con vapores de
nitrégeno liquido a -72°C y posteriormente la inmersion directa de las capsulas en el nitrégeno liquido
a -196°C, fue llevada a cabo en 1988 por Thanawala et al. En dicho trabajo, utilizaron como grupo
control semen envasado y congelado en pajillas de plastico (PVC); concluyeron que unicamente las
capsulas recubiertas con polimero resistian el llenado con semen sin deformarse o presentar fugas
y al igual que las paijillas de plastico, también resistian la congelacion y posterior descongelacion.
Los resultados que obtuvieron a la descongelacion, para las pajillas de plastico y las capsulas de
colageno recubiertas con polimero, fueron 47.63 y 47.72% de motilidad progresiva; de 52.26 y
50.46% de viabilidad, un 15.30 y 14.80% de anormalidades morfoldgicas, asi como el 57.73 y 53.55%
de acrosomas intactos, respectivamente, sin que encontraran diferencias estadisticas significativas
entre los valores anteriores. Dichos resultados son similares a los obtenidos en el presente trabajo,
tanto para el semen congelado en capsulas de gel de celulosa como para el congelado en pajillas
de plastico (Cuadro 1). Resultados reportados para la congelacion de semen de ovinos domésticos
y de otras especies de rumiantes, envasado en pajillas de plastico, son similares a los obtenidos en
el presente trabajo utilizando un protocolo tradicional (Mejia et al, 2009; Béveda et al, 2018; Mejia et
al, 2019; Boveda et al, 2021).

También son similares a los obtenidos en la congelacion del semen en pellets o pastillas (Lightfoot
and Salamon, 1969; Salamon y Lightfoot, 1970; Salamon y Maxwell, 1995; Brito et al, 2004),
metodologia que pudiera considerarse cercana a lo realizado en el presente trabajo al congelar
semen envasado en las capsulas de gel de celulosa, pero con la ventaja de que las capsulas de gel
no se deshacen completamente, como ocurre con los pellets al descongelarse.

Dado que a la descongelacion no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la
motilidad, la morfologia y la viabilidad del semen congelado en capsulas o en pajillas (p>0.05), el
empleo de las capsulas de gel de celulosa para congelar semen es viable (Cuadro 2) y abre la
posibilidad, una vez descongeladas, de su depésito vaginal en hembras de los rumiantes pequerios,
entre otras especies.

El empleo de capsulas duras de gel de colageno, se ha reportado para el envasado y el enfriamiento
de semen bovino, asi como para su deposito vaginal o intracervical en vacas productoras de leche
(Davis et al, 1940 y Merkt et al, 1966, citados por Thanawala et al, 1988); mientras que el envasado
y la congelaciéon de semen en este tipo de capsulas de colageno, al parecer se ha realizado
unicamente en bovinos (Merkt et al, 1967 y Pilch et al, 1971, citados por Thanawala et al, 1988). En
ese trabajo también utilizaron como grupo control semen envasado y congelado en pajillas de
plastico (PVC), concluyendo que unicamente las capsulas recubiertas con polimero resistian el
llenado con semen sin deformarse o presentar fugas y, al igual que las pajillas de plastico soportaban
la congelacién y posterior descongelacion. Los resultados que obtuvieron a la descongelacion para
las pajillas de plastico y las capsulas de gelatina recubiertas con polimero, fueron 47.63 y 47.72%
de motilidad progresiva, 52.26 y 50.46% de viabilidad, 15.30 y 14.80% de anormalidades
morfologicas, asi como el 57.73 y 53.55% de acrosomas intactos, respectivamente, sin que
encontraran diferencias estadisticas significativas entre los valores anteriores, por lo que pueden
considerarse similares a los aqui presentados.

El término “encapsulaciéon” se ha utilizado para definir a una metodologia de preservacién de
espermatozoides bovinos, caninos, porcinos y ovinos (Nebel et al, 1985, 1996; Esbenshade y Nebel,
1990; Shah et al, 2010; Perteghella et al, 2015; Hernandez et al, 2021). Dicha encapsulacién induce
la formacion de una membrana o cubierta semipermeable de polimeros que al solidificarse, originan
la formacion de pequefias gotas, esferas o capsulas de semen en un gel altamente viscoso,
constituidas por un unico material o por la combinaciéon de varios, entre los que se encuentran
principalmente el alginato de calcio, sodio o bario y la poli-L-lisina. En la mayoria de los trabajos
reportados sobre este tipo de encapsulacion, el semen ha sido Unicamente incubado durante hasta
72 horas, en temperaturas que van de los 4 a los 38.5°C; mientras que en la minoria de los trabajos
el semen ha sido congelado (Kusumaningrum et al, 2015) o usado para la inseminacion artificial de
hembras bovinas (Nebel et al, 1996) o porcinas (Vigo et al, 2009), sin resultados alentadores.

El empleo de capsulas de gel de celulosa para la congelaciéon de semen, una vez afinado el protocolo
de congelacion y sobre todo el de descongelacion, permitira plantear a futuro el desarrollo de una
técnica de inseminacion vaginal de minima invasion, mediante su depdsito en el aparato reproductor
de las hembras sin ayuda de equipo e instrumental sofisticado.
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RELACION ENTRE EL NUMERO DE CUERPOS LUTEOS IDENTIFICADOS MEDIANTE
ULTRASONOGRAFIA DURANTE UN PROGRAMA DE INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO
FIJO (OVSYNCH) Y LA FERTILIDAD EN UN HATO DE VACAS LECHERAS

‘Gonzalez H. E. A., Contreras M. L. A., Lopez O. A., Toriz S. D., Zuriiga L. B.

Resumen

Los niveles de progesterona circulantes durante el crecimiento de una onda folicular son un factor
importante cuando se esta ejecutando un protocolo de inseminacién a tiempo fijo (IATF). Ademas,
las concentraciones de progesterona son directamente proporcionales a la cantidad de cuerpos
luteos (CL) que hay en los ovarios. El siguiente trabajo compard la fertilidad obtenida en un hato de
bovinos lecheros que durante un protocolo de IATF mantuvo diferentes cantidades de cuerpos luteos.
Vacas con 1 CLy 2 o mas CL (314 y 409, respectivamente). El protocolo de IATF ejecutado fue un
Pre-synch + Ovsynch. Dia 0 Pre-synch con una inyeccion intramuscular profunda (IM) de analogo
de GnRH (Buserelina acetato, dosis de 0.01 mg por cada aplicacién). Dia 7, Ovsynch inyeccion IM
de analogo de GnRH. Dia 14 y 15 aplicacion de inyeccion IM con analogo de prostaglandina (D-
Cloprostenol dosis de 0.15 mg por cada aplicacion). A las 32 horas después de la ultima aplicacion
de prostaglandina inyeccion IM de analogo de GnRH. La IATF 16 horas después de la ultima GnRH.
La cantidad de cuerpos luteos se determiné mediante ecografia transrectal en la primera aplicacion
de prostaglandina, aquellos animales que no ovularon fueron excluidos del experimento, asi como
los que tenian un cuerpo luteo <16 mm. El diagndstico de gestacion se realizo a los 32 dias post-
inseminacion. Los animales que habian tenido 1 CL vs 2 o mas CL manifestaron tasas de concepcion
(TC) diferentes (35.99% vs 43.76% respectivamente) mostrando una diferencia en la TC del 7.77%
P=0.03. Los animales fueron divididos por paridad y en cada categoria se subdividieron por nimero
de cuerpos luteos, primiparas (1 parto) con 1 CLy 2 o mas CL ( N=320, 143 y 177 respectivamente).
Vacas de 2 partos con 1 CLy 2 o mas CL (N=213; 96 y 117 respectivamente) vacas de 3 partos con
1 CLy 2 o mas CL (N= 132; 53 y 80 respectivamente) y vacas de 24 partos (N= 58; 23 y 35
respectivamente). La diferencia importante entre la TC estuvo mayormente reflejada en las vacas de
3 partos 1 vs 2 0 mas CL (25.00% vs 40.00%, diferencia en TC 14.51% P=0.08). En conclusién, la
fertilidad de los animales que tuvieron 2 cuerpos ltteos 0 mas resulté ser consistentemente mejor en
comparacioén con aquellos con solamente tuvieron 1 CL. Para vacas de 3 partos, hay una tendencia
estadistica que indica una mayor fertilidad en animales que durante el desarrollo del protocolo de
sincronizacion tienen 2 o mas CL en comparacion con aquellos de 1 CL. Las pérdidas de la gestacién
a los 45 dias no fueron estadisticamente diferentes entre grupos de 1 CL, 2 CL y 3 CL; 13.27%,
15.17%, 14.71%, respectivamente.

Introduccion

El incremento en el rendimiento productivo gracias a los avances en la genética, nutricion,
instalaciones y manejo ha sido un factor clave para entender porque el desempefio reproductivo del
ganado bovino lechero ha sido cada vez mas un reto a por superar. Para hacer frente a los desafios
reproductivos que tenemos hoy en dia se han implementado multiples biotecnologias, entre ellas se
encuentran los protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Uno de tantos existentes es
el protocolo “Ovsynch” (Ovulation sincronization), creado por el Dr. Milo Wiltbank y el Dr. Richard
Pursley exponiéndose al mundo en el afio 1995. La finalidad tanto de este como de cualquier otro

" Gonzalez Hernandez Erick Andrés. Calle Loma Grande 105 Col. San Juan Ixtacala Plano Norte, Atizapan de Zaragoza, CP.
52928. erick.gonzalez.hdz@gmail.com 5636231276.
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protocolo de sincronizacién es poder inseminar a cierto nimero de animales en un periodo de tiempo
definido sin la necesidad de estar al pendiente de que ellos expresen o no la conducta tipica del
estro. El protocolo consiste en la aplicacién de dos analogos hormonales (GnRH y PgF2a) en
determinados dias, imitando asi algo de la fisiologia reproductiva normal de los animales y con ello
poder realizar la IATF 16 horas después de la tltima aplicacion de analogo de GnRH (Larson, 1992;
Pursley, 1995).

El protocolo Ovsynch se basa en la aplicacion de analogo de GnRH y analogo de PgF2a en ciertos
puntos especificos a lo largo de 9 dias para que en el décimo, 16 horas después del la ultima
inyeccion se realice la IATF como lo muestra la figura 1 (Thatcher, 2020)

Figura 2. Esquema de protocolo “Ovsynch”, adapatado en los dias del ciclo estral bovino.
Ovsynch protocol
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La progesterona (P4) es una hormona fundamental para el establecimiento de la prefiez y es
considerada una de las principales hormonas reguladoras del ciclo estral. Sus concentraciones a
nivel sanguineo dependen de dos factores principalmente; el tamafio y numero de cuerpos luteos
que existan en el ovario y la tasa de depuracién hepatica que tengan los animales. Estudios han
comprobado que para el caso del ganado bovino lechero, esta tasa de metabolizacion hepatica es
bastante mas alta cuando los animales se encuentran en lactancia. La P4 es una hormona de
naturaleza esteroidal, por lo tanto la degradacién de la misma tiene lugar en el higado. En este
sentido, a mayor cantidad de sangre pasa por el higado hay menor cantidad de hormona circulante
en sangre que pueda ejercer su efecto gracias al alto metabolismo hepatico que tiene el animal alto
productor (Sangsritavong, 2002)

Los niveles optimos de progestrona son importantes no solamente para el establecimiento y
mantenimiento de la prefiez. Durante el desarrollo de una onda folicular y el establecimiento de un
foliculo dominante deben existir niveles optimos de P4 tambien, tal y como pasa en la etapa del
diestro. Esto es fundamental para que el eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal (HHG) esté bloqueando
correctamente la liberacion de gonadotropinas, especialmente la homrona luteinizante (LH). La LH
es encargada de provocar la ovulacion mientras que los niveles de P4 sean basales, y ademas de
provocar el establecimiento de un foliculo dominante, asi como de ocasionar una reanudacion del
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desarrollo ovocitario para que este madure y llegue a su fecundacién en metafase Il meiosis |l
(Larson, 1992; Ginther, 1996; Diskin, 2002).

Si las concentraciones de P4 se ven disminuidas, el eje HHG no estara bloqueando correctamente
la liberacion de HL, lo que ocasionara maduracién prematura de ovocito, y segun estudios, aunque
no tiene diferente capacidad para ser fetilizado si cuenta con una menor viablidad al desarrollarse
como embridn y finalmente esto ocasiona muerte embrionaria. Otra de las consecuencias tipicas de
mantener niveles de P4 bajos durante el desarrollo de la onda folicular, es la “dominancia folicular
multiple”, pudiendo haber coodominancia folicular o incluso dominancia folicular ftriple. Las
pulsaciones mas frecuentes de LH durante este periodo de tiempo habilitan a mas de un folilculo
generando que ambos puedan ovular cuando las concentraciones de P4 son basales y en caso de
ser fertilizados desarrollarse una gestacion gemelar. En el ganado bovino lechero esta condicion ha
sido reportada entre un 10-15% de los animales (Lopez H, 2005; Wiltbank, 2006; Lamb, 2009).

Material y Métodos

El estudio se llevo a cabo en la Cuenca lechera Tizayuca, Hidalgo. Las coordenadas geograficas
son: 19.830859, -98.961580 con una altitud aproximada de 2 200 msnm, la climatologia
predominante es templada con mayor cantidad de lluvias en los meses de Mayo-Septiembre, la
temperatura va desde los 6-29°C. En el estudio se realizaron 723 inseminaciones en vacas Holstein
Friesian, con un promedio de 600 kg, los animales se ordefiaron dos veces por dia con un promedio
de produccion de 28 L/dia. En la unidad de produccién se alimentaba dos veces al dia con zacate y
posteriormente una racién mezclada de ensilado de maiz y concentrado, sin restricciones de
alimento o agua. Las vacas se encuentran alojadas en diferentes establos (E.C. 128, E.C. 189y E.C.
208) en un sistema de tipo “free stall”. Las paridades estaban distribuidas de la siguiente manera;
(n=320; 44.26% un parto), (n=211; 29.18% dos partos), (n=133; 18.39% tres partos) y (n=59; 8.16%
4 0 mas partos).

El protocolo que se utilizd fue una Pre-sincronizacién (Analogo de GnRH; Acetato de Buserelina
dosis 0.01 mg) + Ovsynch. En el dia considerado como “0” se inyect6 via IM a los animales que
tuvieron entre 43-45 dias en leche (DEL) o 25 dias de inseminados por un protocolo anterior. 7 dias
después de la pre-sincronizacion Se inicia el “Ovsynch” inyectando un analogo de GnRH (Acetato
de Buserelina; dosis 0.01 mg por aplicacion). 7 Dias después se practicd ecografia transrectal para
contabilizar el numero de CL que habia en los ovarios, se registré en una bitacora y se inyecté el
analogo de prostaglandina ( D-Cloprostenol; dosis de 0.15 mg). 24 horas después otra inyeccion de
prostaglandina y 32 horas después una ultima inyeccion de GnRH. La IATF se realiz6 16 hormas
después de la ultima GnRH y el diagnostico de gestacion a los 32 dias post-inseminacion.
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Tabla 1. Resultados de las TC en animales divididos por nimero de CL y porcentajes
de pérdidas de gestacidn a los 45 dias.

Resultados

Total | #Gx (32 | TC | #Gx (45d); | % Perdida de Gx a los
d) % 45 d
Vacas 1 CL 314 113 35.99 | 98 (86.73) 13.27
Vacas 2 o mas | 409 179 43.76 | 152 (84.91) 15.09
CL
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Los resultados obtenidos indican que los animales con 2 o mas cuerpos luteos tienen una TC del
43.76 % vs animales que solo manifestaron 1 cuerpo luteo 35.99 %, la diferencia estadistica indica
una fertilidad considerablemente mayor (7.77 %; P=0.03).

En el estudio se inseminaron 723 animales, de los cuales 314; 43.43% manifestaron tener 1 CL, 409;
tenian 2 o mas CL. La TC para cada grupo fue de 35.99% y 43.76 % respectivamente. .

Las diferencias en la tasa de concepcion entre grupos fue de 7.77% con un nivel de significancia del
P=0.03

En este estudio tambien se divieron por paridad a los animales y se encontraron los siguientes
resultados.

Tabla 2. Resultados en las TC de los animales divididos por nimero de CL y por paridad.

Partos 1 2 3 4 0 mas
#CL 1 2 o mas 1 2 o mas 1 2 o mas 1 2 o mas
Total 143 177 96 117 52 80 23 35

82
Vacias 87 63 70 39 48 17 24
Gestantes 61 90 33 47 13 32 6 11
TC (%) 4266 | 50.85 | 34.38 | 40.17 | 25.00 | 39.51 26.09 | 30.56
Dif. EnTC | 8.19%; P=0.14 | 5.79%; P=0.38 | 14.51%; P=0.08 | 4.47%; P=0.71

La diferencia mas importante estuvo entre los animales de 3 partos, resultando en una tendecia
estadistica hacia mayor fertilidad en animales de mas
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Discusion y Conclusiones

Este experimento sefalé una diferencia estadistica considerable entre grupos experimentales, en
donde la TC puede variar segin el numero de CL que existan en el ovario durante el desarrollo de
una programa de IATF. La comparacion entre los grupos de 1 CLy 2 o mas CL. (grupo con 1CL TC=
35.99% vs grupo con 2 CL TC= 43.76%; (7.77%); P=0.03). Fue el principal resultado que emiti6 el
trabajo para aseverar que un mayor numero de cuerpos luteos puede hacernos esperar mayor
fertilidad gracias a las mayores concentraciones cocentraciones de P4.

Colazo (2013). Reporté que una mayor cantidad de P4 7 dias previos a la IATF (mediante PRID) sin
pre-sincronizacion resultdé en una mayor TC, mientras que en animales que si fueron pre-
sincronizados no hubo diferencia estadistica significativa (41,3 % vs 25,1 % P=0.05).

Martin (2018). Mayores TC en animales de bajas concentraciones de P4 (54.3%; 151/278 vs 62.7%;
175/279: P=0.05), pero también reportd6 una mayor muerte embrionaria realizando una
ultrasonografia transrectal alrededor del dia 35 en vacas que tuvieron bajos niveles de P4 durante el
establecimiento de la dominancia folicular (3.6% vs 12.4% P=0.02)

Un Perfil hormonal de P4 durante ciertos puntos del desarrollo del experimento pudo haber ayudado
a respaldar los resultados obtenidos en el trabajo.
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EFICIENCIA REPRODUCTIVA BASADA EN FRAME SCORE EN GANADO BOVINO
BEEFMASTER

*Uribe C.A.M. Gastélum D.M.A., Aguilar Q.A., Angulo .V.I.

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar la eficiencia reproductiva basada en Frame
score en el ganado bovino. La presente investigacion se llevd a cabo realizando un analisis (n=101)
en vacas de la raza Beefmaster, las cuales fueron clasificadas en diferentes grupos dependiendo de
su tamafio de alzada (Frame score). El grupo 1 fue dividido en 15 animales (1.35 cm a 1.44 cm), el
grupo 2 se dividio en 67 animales (1.45 cm a 1.54cm) y grupo 3 dividido con 19 animales (21.55).
Los animales utilizados en el proyecto cumplian con algunas caracteristicas similares las cuales
eran, tener un parto con anterioridad como minimo y programas de manejo sanitario, posteriormente
los grupos iniciaron un protocolo de sincronizacion IATF de 10 dias, 24 dias después se dio repaso
con toro con el fin de poder determinar las variables de porcentaje de gestacion dentro de los grupos.
Con base en los resultados que fueron obtenidos se realizé un analisis estadistico por medio de una
prueba do paramétrica Ji-Cuadrada, la cual se comprob6 en SAS version 9.4. Como resultado se
obtuvo un valor en el primer grupo (1) 73% de gestacién, segundo grupo (2) 51% de gestacion y por
ultimo el tercer grupo (3) con 57% de gestacion, con lo que podemos concluir que las hembras con
un frame score menor (1) tienden a responder de mejor manera a un protocolo reproductivo que los
animales con un frame score mayor (2 y 3).

INTRODUCCION

En el norte del pais la produccién de bovinos de consumo humano tiene grandes impactos dentro
de la economia de las familias, si bien a lo largo de la historia la produccién de ganado tiene una
buena reputacion a nivel nacional o internacional, en la ultima década la produccién de alimento para
el consumo de los bovinos de engorda esta cursando una problemética, entre la temperatura y la
falta de agua que son las condiciones de esta region, uno de los factores que mas preocupan a los
ganaderos de estas zonas es la forma en la cual alimentaran a los animales (Callejas, Aranda,
Rebollar, De la Fuente, 2014) . Por esta razén animales que tengan una conversion mas baja y
consuman mas alimento tienden a ser mas costosos, dentro de la produccién de ganado bovino su
principal coste es la produccién de un becerro al afno por cada hembra en etapa reproductiva,
tomando en cuenta que todas las hembras tienen la capacidad de producir un becerro al afo, los
costes de mantener la gestacidon de esa hembra mediante su alimentaciéon puede ser un factor
determinante para conocer los animales mas rentables.

El frame score (FS) se define como la relacién numérica entre la altura de los animales y su edad;
este puede ser utilizado para predecir el tamafio adulto potencial de los animales y esta provee una
indicacion sobre la probable curva de crecimiento de los animales (Yostar, Capellari, Haynes, 2011).

El frame es una medida en la cual se puede basar apara conocer el futuro del animal, esto nos podria
complementar en el manejo de los animales para reproduccion, alimentacion y heredabilidad a
generaciones futuras con el fin de tener animales mas capaces en problematicas futuras, con la
informaciéon que nos proporciona el frame score, se puede conocer y analizar las cualidades del
animal, determinar su rendimiento y produccion futura (Capozzolo,M. Cainelli, F & Crudeli,S 2018).
El tamafio del ejemplar bovino tiene un impacto en su desempefio en la reproduccion, tomando en
cuenta la altura (FS) en escalas de 1 al 9 con medicion estadunidense (Pourrian, A. 2004), dando
como fundamento que hembras de FS muy superior o inferior tienen mayor dificultad en ambito
reproductivo que hembras de FS moderada (4-6).
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MATERIALES Y METODOS

La siguiente investigacion se realizd en un rancho perteneciente al municipio de Navojoa, al sur del
Estado de Sonora y al norte del municipio de Navojoa cerca de las comunidades de Navomora y
Quiriego con coordenadas (27°4°13” latitud norte 110°07°12” longitud oeste), su clima es seco y frio
elevado en temporadas estacionales del afio, la produccién del rancho es especializada en crianza
de ganado Beefmaster para produccion carnica. Para este trabajo se consideraron n=101 animales
los cuales tenian una condicion corporal (CC) promedio de 2.5-3 escala del 1-5 y con minimo un
parto, estas fueron divididas en tres grupos en donde el grupo 1 se separ6 15 animales (1.35 cm a
1.44 cm), el grupo 2 se colocaron 67 animales (1.45 cm a 1.54cm) y grupo 3 fueron seleccionados
19 animales (=1.55 cm), los animales fueron suplementados con selenio, zinc, cobre y manganeso
al inicio del proyecto para continuarlo con un protocolo de sincronizaciéon con una duracion de 10
dias en el cual se tratd a los animales con implantes intravaginal, benzoato de estradiol, el implante
fue retirado a los 8 dias para posteriormente suministrar 300 Ul eCG y 150 mg de Cloprostenol, a
los 10 dias se realizd IATF donde se dio servicio a todos los animales en protocolo, se realizd
diagnéstico de gestacién a los 21 dias para determinar animales gestantes, se dio segundo servicio
con un toro de forma natural, 29 dias después del segundo servicio se realizo un segundo diagnostico
para determinar el numero de animales que quedaron gestantes y animales que no presentaron
gestacion.

Para el analisis estadistico se utilizd6 una comparaciéon por medio de una prueba no paramétrica Ji-
Cuadrada la cual se comprobd en SAS version 9.4.

RESULTADOS

El cuadro No.1 Representa los porcentajes generales del protocolo completo, el grupo 1 tuvo un
porcentaje de gestacion del 73 % dentro del primer y segundo servicio, la agrupaciéon #2, 51% de
gestacion con un total de 34 hembras gestantes de 67 totales y el FS 3 con resultados de 57% el
cual equivale a 11 animales gestantes de 19 en total, se determina que el grupo 1 tiene una mejor
respuesta a los protocolos por su alto porcentaje de hembras gestantes.

Cuadro No.1 Tasa de gestacion.

Frame % de Gestacion
1 73 (11/15)
2 51 (34/67)
3 57 (11/19)

El cuadro No.2 Observamos de forma individual cada uno de los grupos en la tabla, los porcentajes
estan determinados para cada uno de sus servicios, el grupo #1 mostro un alto porcentaje de
gestacion con un total de 11 de 15 animales, los cuales representan 4 en IATF y 7 con monta de toro,
los resultados del grupo #2 son 34 hembras gestantes las cuales se dividen en 16 por IATF y 18 por
método de monta natural, el # 3 presento 11 de 19 animales gestantes 6 de primer servicio y 5 del
segundo servicio.
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Cuadro No.2
Frame Vacias IATF Toro
1 27 (4/15) 27 (3/11) 63 (7/11)
2 49 (33/67) 47 (16/34) 53 (18/34)
3 43 (8/19) 54 (6/11) 46 (5/11)
ab Valores

DISCUSION Y CONCLUSION

El frame score sirve de apoyo para conocer la forma en la que se comportaran los animales en su
crecimiento, alimentacién, cria y engorda (Bavera, 2005). Dentro del proyecto los animales
seleccionados en el grupo 1 muestra tasas de gestaciones mas elevadas a primer servicio, lo cual
reduce costos significativos a la hora de realizar servicios a todo un hato ganadero reduciendo de
esta forma animales improductivos por largos periodos de tiempo (Scoponi, Lauric, A, Carbonell,
Casarsa, & Cordisco 2021), el proyecto obtuvo como resultado que seleccionar hembras con
caracteristicas especificas para obtener buenos rendimientos es fundamental, dentro de los
animales con frame score alto(3) existe menor porcentaje de gestacion que en el frame score
menor(1), tomando en cuenta esto, el FS da la capacidad para que las hembras puedan ser
seleccionadas, buscando tamafios favorables donde sus caracteristicas especificas nos ayudaran a
encontrar el frame adecuado para que los productores tengan el rendimiento de la produccién con
un coste beneficioso (AARAO F., & REIS MOTA, R. 2009) concluyendo que los animales de frame
score menor son mas rentables ya que su porcentaje de gestacion es mayor lo cual favorece
teniendo animales con menos dias abiertos y mayores porcentajes de gestacion.
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Resumen

Las PAGs se localizan dentro de los granulos secretorios de células mono y binucleadas del
trofoblasto, su liberacién permite establecer un contacto con tejido Utero-materno o pasan al torrente
circulatorio de la madre hasta llegar a su érgano blanco (Zoli et al. 1992, Green et al. 2005). Las
funciones de la familia de las PAGs no son del todo conocida, sin embargo, algunos estudios indican
su potencial participacion en el desarrollo de la placenta, mantenimiento de la gestacién, prevalencia
del embrién y como puente molecular (Wooding et al. 2005). Son especificas de especie y exhiben
una gama de diferentes patrones temporales y espaciales de expresion a lo largo de la gestacion.
La similitud entre las PAGs es elevada estructuralmente y se desconce cuales pudieran estar
presentes durante la gestacion temprana en la borrega y cuya detecteccion pudiera ser util para
establecer un diagndstico de gestacion temprana. Por lo tanto, a partir de las regiones mas
conservadas se disefiaron primers genéricos y a partir del cDNA de embriones de dias 17 y 35 de
gestacion, se obtuvieron por PCR amplicones que fueron clonados en un vector T. Se obtuvo
secuencias (531 pb) de 16 clonas de PAGs: 8 clonas del dia 17 de gestacién y 7 clonas para el dia
35. Para el dia 35 de gestacion, se identifica la presencia de la PAG11 pero no la PAG 10. Siendo
asi, la primera vez que se reporta especificamente cuales PAGs estan presente al dia 35 de
gestacion.

Introduccioén

Las glicoproteinas asociadas a la gestacion (PAG) se expresan por las células bi y mono nucleadas
del trofoblasto y placenta en las especies dentro del orden Cetartiodactyla (ungulados) y son
liberadas a la circulacién donde pueden ser detectadas. Debido a esto, se han utilizado como
marcadores moleculares para el diagnostico de la gestaciéon en rumiantes (Butler, et al. 1982).
Pertenecen la familia de proteinasas asparticas, aunque algunas de ellas ya no presentan actividad
proteolitica (Xie et al., 1991). Son especificas de especie y exhiben una gama de diferentes patrones
temporales y espaciales de expresion a lo largo de la gestacion. Se pueden dividir en dos grupos,
las PAG antiguas que generalmente se detectan antes en el desarrollo y en mayor abundancia en
comparacioén con las PAG modernas (Touzard et al. 2013). En ovinos, se han reportado 10 variantes
PAG (PAG1, PAG3, PAG4, PAG5, PAG6, PAG7, PAGS8, PAGY, PAG10 y PAG11) y cada una de
ellas tiene su patron de expresion temporal. La similitud entre las PAGs es elevada estructuralmente
y filogenéticamente. El conocer que PAGs se expresan a lo largo de la gestacion es una informacion
relevante para el desarrollo de métodos de diagnéstico de gestacidon temprana en ovinos. Es sabido
que el éxito en la deteccion de animales no gestantes después del apareamiento, permite actuar de
manera oportuna en el manejo reproductivo para aumentar el numero de crias por afno y evitar
eliminar hembras gestantes. Por lo que el empleo de estos sistemas de deteccion de prefiez es
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fundamental para la practica reproductiva en ovinos. El analisis comparado de las secuencias
nucleotidicas de los RNAm de las distintas PAGs en el ovino, permite identificar las regiones mas
conservadas entre ellas, y proponer el disefio de primers genéricos con la finalidad de amplificar por
PCR cualquier PAG que se exprese, especialmente en tejido embrionario proveniente de una
gestacion temprana. Los amplicones consistiran de una coleccion de segmentos genéticos de las
diferentes PAGs, las que podran ser identificadas por clonacion molecular y secuenciacion
nucleotidica. Por lo tanto, el objetivo de este proyecto fue Identificacidén de glicoproteinas asociadas
a la gestacion (PAGs) durante gestacion temprana en el ovino a través del uso de PCR y primers
genéricos.

Materiales y métodos

Las muestras de trofoblasto y placentomas de ovino se obtuvieron de la siguiente manera: se
sincronizaron 6 borregas usando esponjas intravaginales con 20 mg de acetato de fluorogestrona
por 12 dias, al retiro de la esponja se administro 350 Ul de gonadotropin corionica equina (eCG), 12
y 24 hrs después se detectd el estro y se dieron 2 montas (AM y PM), considerado como dia O la
primer monta recibida. Las borregas fueron sacrificadas, bajo los lineamientos que establece la
Norma Oficial Mexicana NOM-033-ZO0-1995, en los dias 17 (n=3), y 35 (n=3) de gestacion,
muestras de tejido trofoblastico y corion fueron colectados, respectivamente. Las muestras se
mantuvieron congeladas en nitrégeno liquido hasta la extracion de RNA. La extraccion de RNA se
realizé con el kit RNeasy (Qiagen) siguiendo las instrucciones del fabricante, se sintetiz6 cDNA por
transcripcion reversa utilizando el kit Omniscript (Qiagen).

A partir de alineaciones del ARNm de todas PAGs reportadas en el ovino, se disefiaron un par de
primers que se asientan en regiones conservadas: F 5" GGCRTCTTGGGCTTGARCTACC 3" (520 -
541) y R 5" CCAATCCTRTCATTTCCTCGATC 3°(1102-1124), esperando que amplifiquen un
segmento de 605 pb.

Con los primers genéricos, a partir del cDNA se amplificaron las PAGs por PCR punto final. Las
condiciones de amplificacion incluyeron un paso inicial a 94 °C durante 3 min, seguido de 30 ciclos
de 94 °C durante 30 s, 62 °C durante 30 sy 72 °C durante 30 s y un paso final de 72 °C durante 15
min.

Los productos de PCR se visualizaron en un gel de agarosa al 1.5%, fueron recortados y el ADN fue
purificado con perlas de silice empleando el kit DNAget (BiotecMol). Los fragmentos de ADN de los
amplicones fueron clonados en un vector T (pUCM-T-Cloning vector kit, Bio Basic). Las clonas
obtenidas fueron crecidas y el ADN purificado por medio del kit que emplea columna de afinidad (GF-
1 Plasmid DNA Extraction Kit, Vivantis). El ADN de las clonas se emple6 para obtener la secuencia
de nucledtidos de ambas hebras de ADN usando los primers M13 (M13F
5'CGTTGTAAAACGACGGCCAGTG 3'; M13R 5" CACAGGAAACAGCTATGACCATG 3") utilizando
un kit comercial siguiendo el protocolo del fabricante (BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit
PE Applied Biosystems, Foster, CA).

Las secuencias de cada clona fueron ensambladas y editadas con el programa ChromasPro V 2.1.8
(Technelysium Pty Ltd, Au). Las secuencias de las diferentes clonas fueron alineadas con el
programa BioEdit (Hall, TA. 1999) y las relaciones filogenéticas determinadas con el programa
MegaX (Kumar S, et al. 2018).
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Resultados y discusiones

A partir del cDNA de embriones de dias 17 y 35 de gestacién, empleando los primers genéricos se
obtuvieron por PCR amplicones que fueron clonados en un vector T. Se obtuvo secuencias (531 pb)
de 16 clonas de PAGs: 8 clonas del dia 17 de gestacidn y 7 clonas para el dia 35. El analisis de las
secuencias mediante BLAST identificé a 3 clonas como PAG10 y 11 como PAG11 (Ver cuadro 1).
En el dia 17 de gestacion, la PAG10 y PAG 11 fueron detectada en 3 y 5 clonas, respectivamente.
De forma similar ha sido reportado por Garbayo et al (2008), quien en el dia 17 de gestacion a partir
de 17 clonas encontré 4 clonas ovPAG10 y 1 clona ovPAG11. Adicionalmente, encontré 9 clonas
ovPAG1 y una clona ovPAG2. Estas ultimas PAGs no fueron detectadas en nuestro estudio. Una
razon, puede ser simplemente un error de muestreo y aumentando el nimero de clonas estudiadas
estas serian detectadas. Para el dia 35 de gestacion, se identifica la presencia de la PAG11 pero no
la PAG 10. Siendo asi, la primera vez que se reporta especificamente cuales PAGs estan presente
al dia 35 de gestacion. Anteriormente, El Aimiri et al (2015) demostro a través del uso proteinas co-
purificadas ovPAG58+61 kDa, en muestras de suero y leche, que los niveles de las PAGs al dia 35
de gestacion estan en aumento, sin embargo, no se especifica a que tipo de PAGs se referia.

En el Cuadro 1 se muestran los sitios polimérficos de los haplotipos encontrados en las diferentes
clonas secuenciadas, en comparacion a las reportadas por Garbayo et al (2008). Algo relevante en
este estudio, es el hecho de haber detectado variantes nucleotidicas de las PAG10 y PAG11
divergentes a las anteriormente descritas. Por ejemplo, las secuencias reportadas en el genbank de
las ovPAG10 (NM_001082597) y ovPAG11 (NM_001082598) en la posicién 479 tienen una C,
mientras que las encontradas por nosotros tienen una T o una A (ver cuadro 1). Adicionalmente
dentro de estas variantes se encontraron 2 haplotipos para la PAG10 y 6 haplotipos para la PAG11.
Esta diversidad genética no solo nos sugiere una alta tasa mutacional de estos genes, sino
probablemente cierta diferenciacion poblacional. Otra posible explicacion es que estos genes se
encuentran con varias copias en el genoma. Garbayo et al (2008) igualmente encontré algunos
cambios nucleotidicos en las OaPAG1 atribuyéndolos a variaciones de raza o individuales, o a
errores de la Taq polimerasa. Incluso, menciona que estos polimorfismos podrian resultar utiles para
estudiar la posible relacion entre el genotipo PAG y el rendimiento reproductivo. Una clona obtenida
sobresaliente es la 17, la cual presenta segmentos genéticos de 3 diferentes PAGs, la 11,la 10y la
1 (ver cuadro 1). Esto representa una PAG triple recombinante, la cual puede originarse por
recombinacién no homodloga entre genes con alta similitud nucleotidica. Esto puede ser un
mecanismo que da origen a nuevas OaPAGs. Este fendmeno no ha sido previamente descrito. En
la figura 1 se muestra las relaciones filogenéticas de las PAGs de las secuencias obtenidas en este
trabajo. Claramente se puede apreciar la diferenciacion genética que presentan las PAGs.
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Cuadro 1. Sitios polimdrficos de los haplotipos de las PAG detectados en 16 clonas en los dias 17
y 35 de gestacion en el ovino.

Sitios polimorfico en haplotipos de PAGs detectados en embriones en dias 17 y 35 de gestacion de ovejas
Posicién 11111111122222222222222222333333333333333344444444444444444 Haplotipos Dia 17
255566622334456800112344455668999000012334456999900233334445556677
Clonas 9827801889583648105284001256697058137928131738014725512591562475629
PAG10 GTCGGCACACGAGTTAGTCTCTTGCAGAAACCGAGCCCTCTACTTCGGGAACCTAGTAAAATGAGCC PAG10

1 ccooccoossoUoocccooo0000ccoccocosonscsc00000050600056co00cc0cc00000a4acos (e o ccc T PAG10-1 1
5 Voooooo090000co00c0o0ccoso050000000000600CG000000000009c¢oGS e o oo e T PAG10-1 1
7 c 5 2aa Uaao 5 Soooo0coacc e o0 o800 600CG0000080 00000 o fnonocoaac T PAG10-2 1
17 CCAAATG. C. ACT. GCAC. . . . .. ... ... it CCACCGG. TC. CTG. CAGCA.
PAG11 CCAAATG. .. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. . ... ......... PAG11

2 CCAAATG. C. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. . ... ... ...... A PAG11-1 1
3 CCAAATG. C. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. . A PAG11-1 1
9 CCAAATG. C. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. . . ... ........ A PAG11-1 1
10 CCAAATG. C. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. . A PAG11-1
15 CCAAATG. C. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. . A PAG11-1
18 CCAAATG. C. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. Aaanacnoac A PAG11-1
14 CCAAATG. C. ATT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. 5 o . A PAG11-2
8 CCAAATG. C. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. . (Bc 6 0ocooc A PAG11-3 1
4 CCAAATG. C. ACTCGCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. G. . ... ....... A PAG11-4 1
1" .C..A..GC. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. . ... ... Cc . A PAG11-5
13 . C AT. GC. ACT. GCACGCTGCCTGAGCTTTTCAGTGGTCGTCCT. C. 5 Soooacooc A PAG11-8

N 8

Figura 1.- Relaciones filogenéticas entre las diferentes PAGs estudiadas.

La funcién de las PAGs no es clara, y pudiera ser diversa acorde al tiempo de su presentacion. Las
PAGs expresadas al inicio de la implantacion podrian estar desempefiando un mecanismo
luteoprotector. Por otro lado, los perfiles de las PAG circulantes se ven afectados por una funcion
placentaria anormal. Sin embargo, estas variaciones también pueden estar influenciados por una
serie de factores como el numero fetal, sexo fetal, raza, peso entre otros (Lobago et al. 2009,
Mercadante et al. 2013). Cuyas diferencias de expresién las hace, hasta cierto punto
incomprensibles. Por lo tanto, la disponibilidad de herramientas para su facil identificacion puede
llevar a evaluarlas como marcadores biolégicos implicadas en la fisiologia reproductiva y coadyuvar
en mejorar programas reproductivos de ganado y animales en cautiverio.

Discusion y conclusiones.
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A partir de un analisis de alineamiento de secuencias de diferentes PAGs en ovino, se disefiaron
primers a partir de regiones conservadas para amplificar cualquier PAG. A través de clonacioén y
secuenciacion se obtuvieron 16 clonas en las cuales se pudieron identificar la PAG 10 y PAG 11, las
cuales estan siendo expresadas en los dias 17 y 35 de gestacién en el ovino. Adicionalmente, se
detecté un amplio polimorfismo en las poblaciones de estos genes. Esto, puede observarse con la
aparicion de varios haplotipos, posiblemente debido a mutaciones puntuales y a eventos de
recombinacién no homologa de genes repetidos. La utilidad de estos primers genéricos permitira
realizar una descripcion de las distintas PAGs, cuyos genes presentan expresion temporal y espacial
distinta a lo largo de toda la gestacion en las borregas. Las PAG se han centrado en el desarrollo de
herramientas fiables para el diagndstico de gestacién y aunque no se ha identificado una funcién
clara de los PAG, su identificacion podria ser una pieza util para monitorear una funcién placentaria,
para comprender mejor la fisiologia reproductiva y encontrar uso como herramientas de diagnostico
para tomar decisiones.

Agradecimientos y fuente financiadora: Este proyecto fue financiado por DGAPA-UNAM-PAPIIT
IN213521.
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE ESPECIES REACTIVAS EN ESPERMATOZOIDES
BOVINOS CRIOPRESERVADOS EN DOS MEDIOS COMERCIALES ADICIONADOS CON UN
ANTIOXIDANTE.

"Mejia F.1., Hernandez I.J., Chiquete F.N., Cornejo H.M.A, Navarrete G.M.G., Luna S.J.N.

RESUMEN

El proceso de congelacién y descongelacion provoca estrés oxidativo y osmético, choque térmico,
formacién de hielo intracelular, cambios en la composicion lipidica y proteica de la membrana
plasmatica, disminucién de la viabilidad y la motilidad espermatica, dafios en las mitocondrias, el
acrosoma, la cola y favorece la fragmentacion del ADN. También induce la reorganizacion de las
membranas lipidicas, proceso conocido como criocapacitacion y reaccién acrosémica prematura. La
mitocondria es la fuente de energia de la respiracion y también el principal lugar de generacién de
especies reactivas del oxigeno (EROs). Los antioxidantes deben estar presentes en grandes
cantidades en el interior de la mitocondria para que sean eficaces en la reduccion de las EROS. Sin
embargo, la membrana mitocondrial interna no es permeable a la mayoria de las moléculas. El
proceso de congelacién del semen puede mejorar en diversos grados la calidad del esperma
congelado-descongelado, pero sigue faltando un antioxidante eficaz. Se ha demostrado que el alfa-
tocoferol conjugado con trifenilfosfina (TPP) se acumula mas eficazmente dentro de las mitocondrias.
Hay pocos estudios sobre los efectos de suplementar un antioxidante dirigido a las mitocondrias para
la crioconservacion de semen, por lo que el objetivo de este estudio es evaluar el efecto de afiadir
un antioxidante (MitoTEMPO) sobre la produccion de EROs en dos medios comerciales utilizados
habitualmente en la crioconservacién de espermatocoides bovinos. Esto sentara las bases para
utilizar antioxidantes naturales con bajo potencial de reacciones adversas. La suplementacion del
antioxidante a una concentracién de 25 mM en el diluyente comercial AndroMed® mejoré la
producciéon de EROs en el esperma bovino congelado-descongelado. Estos resultados respaldan la
importancia de utilizar antioxidantes durante la crioconservacién del esperma, lo que sera muy
beneficioso para la IA en términos de produccién de ganado bovino.

PALABRAS CLAVES: ANTIOXIDANTE, ESPERMATOZOIDE, CRIOPRESERVACION

INTRODUCCION

En la practica veterinaria, el uso de biotecnologias reproductivas, como lo es la inseminacion artificial
(IA), permite mejorar la rentabilidad de las unidades de produccion creando un importante avance
genético (Marizancén, 2017). El uso de esta tecnologia y el potencial en el area de reproduccion
requirié que se buscaran técnicas como la criopreservacion del semen (Fernandez, 2022).

La preservacion del material genético del macho es un proceso complejo que requiere el
mantenimiento de la calidad inicial del eyaculado y el manejo de la muestra, con el fin de evitar dafos
irreversibles a la célula espermatica (Salinas, 2014).

La crio-preservacion induce una serie de cambios funcionales y estructurales a las células
espermaticas, en donde la membrana plasmatica y la membrana acrosomal externa, sufren algunos

*Mejia Flores Itzayana. Universidad Nacional Autonoma de México - FES Cuautitlan. Campo Cuatro, Km. 2.5 Carr. Cuautitlan-
Teoloyucan, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcall, Edo. de México.nayazaitmf@cuautitlan.unam.mx. Cel:
5535774027
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dafios subletales. Un ejemplo del dafio es la capacitacién prematura del espermatozoide, la cual
ocurre al momento de la congelacion/descongelacion (Valdez, 2017).

La induccion prematura de la capacitacion y reaccion acrosomal alteran la funcién mitocondrial y de
este modo se reduce la motilidad espermatica (Layek et al., 2016). La mitocondria es la fuente de
energia de la respiracion y también es el sitio principal de la generaciéon de especies reactivas de
oxigeno (EROs). Asi mismo, durante los procesos de congelacién/descongelacion del semen se
producen EROs las cuales presentan efectos nocivos para el espermatozoide. El plasma seminal y
los espermatozoides presentan un sistema antioxidante que le ayuda a atenuar el dafio del estrés
oxidativo. Sin embargo, el espermatozoide posee una pequefia porcion citoplasmatica escasa para
generar la proteccion antioxidante durante el estrés causado por la congelacién/descongelacion
(Valdez, 2017).

Muchos estudios han informado que la suplementacion de antioxidantes durante el proceso de
congelacion del semen puede mejorar la calidad del esperma congelado-descongelado en diversos
grados, pero aun existe una falta de un antioxidante eficaz reconocido (Lu, X et al.,2017). Los
avances recientes en el estrés oxidativo sugirieron que para intervenir en la produccion de ROS
deberian de dirigirse directamente a las mitocondrias para lograr actividades antioxidantes eficaces
(Gruber et al., 2013). El antioxidante empleado en este estudio, el cual elimina el superéxido de la
mitocondria, esta compuesto por la unidad de nitréxido de piperidina (TEMPOL) y la fraccién lipofilica
trifenilfosfonio (TPP), es permeable; pasa rapidamente a través de las membranas de la bicapa
lipidica y se acumula masivamente en las mitocondrias energizadas, el sitio principal de generacion
de EROS. Esto lo convierte en un sensor molecular util para la detecciéon de la produccion de
superoxido intracelular, la atenuacion de la apoptosis inducida por el estrés y la necrosis (Lu, X et
al.,2017).

Hasta ahora, se han realizado pocos estudios sobre los efectos de un antioxidante mitocondrial
adicionado (Mito-Tempo) en la crioconservacion del semen. Por tanto, la evaluacion del efecto de
afiadir este tipo de antioxidante a los medios de crioconservacion sera muy beneficiosa para la
industria de la inseminacién artificial bovina.

Dada la importancia de lo anterior expuesto, el objetivo del presente estudio fué evaluar los efectos
de la criopreservacién en presencia de dos tipos de diluyentes comerciales; y con la adicién de un
antioxidante sobre la produccién de EROs en espermatozoides de bovino criopreservado, con el
objeto de mejorar la capacidad fertilizante en el ganado bovino.

MATERIAL Y METODOS

Evaluacion del semen: macroscopica y microscopicamente, se evaluaron antes y despues de la
criopreservacion. Se empleardn 3 toros sanos de la raza Brangus, de entre 4 y 5 afios de edad,
ubicados en el Rancho la Sabila, ubicado en Moyotepec, municipio de Plan de Ayala, en el estado
de Morelos; de los cuales se obtuvieron y evaluaron 3 muestras de eyaculado por cada toro
seleccionado. Las muestras de semen se mantuvieron a una temperatura de 35° C para su
evaluacion y hasta su empaijillado.

Evaluacion de la calidad del semen: 1) Evaluacion macroscépica: Volumen, color y aspecto; 2)
Evaluacion microscopica: Motilidad, volumen y concentracién espermatica, donde se evalué6 el
movimiento en masa y el movimiento individual progresivo, asi como también la concentracion
espermatica.

Las pruebas a las que se sometieron las muestras de semen fueron las siguientes:

Viabilidad espermatica: Se realizaran tinciones no fluorescentes como eosina-nigrosina, para evaluar
la viabilidad de los espermatozoides frescos.
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Una vez que se evaluaron estos parametros se procedié a agregar el diluyente, las muestras se
dividieron para congelar en 2 medios: Grupo 1 medio Trilady/® y Grupo 2 medio AndroMed®. Y los
tratamientos (Tx) para cada medio fueron 3: Tx 1 sin antioxidante, Tx 2 con 25uM y Tx 3 con 50uM,
el antioxidante se agrego antes de realizar el empajillado.

Se realiz6 el protocolo de congelacidn de acuerdo al diluyente de cada grupo; el empaijillado de las
muestras se realizd en pajillas de 0.25ml, a una concentracion de 20 x 10°% células/ml de
espermatozoides, se dejaron en un periodo de equilibrio de 4 h a 4°C, posteriormente se realizé la
congelacion exponiendo las pajillas a vapores de nitrégeno durante 12 minutos, y por ultimo se
sumergieron en nitrégeno liquido, las pajillas bien identificadas en bastones se almacenaron en un
tanque con nitrégeno liquido. La descongelacion se realizdé sacando las pajillas y exponiéndolas a
temperatura ambiente por 10 segundos y después se colocaron en bafio maria a 37°C por 30
segundos.

Al descongelado se realizd la evaluacion de la motilidad y la medicion de produccion de EROs en
los espermatozoidesde bovino. Las especies reactivas de oxigeno se midieron en mitocondrias
frescas utilizando el Amplex Red (Invitrogen, Molecular Probes). La mezcla de reaccion con 0,5 mg
de proteina/mL en 0,6 M de manitol, 5 mM de MES (pH 6,8), 0,1 M de KCI, 0,5 mM de MgCl 2y 2
mL/mL de etanol se incub6 con oligomicina durante 5 min. A continuacion, se utilizé fosfato 0,4mM
con 1mM de ADP o0 2 mM de ADP, o 600 uM de EGTA o 600 uM de Ca2+ 0 4 mM con 1mM de ATP
0 2 mM de ATP o 600 uM de EGTA o 600uM de Ca2+, en ambos casos se utilizaron muestras sélo
incubadas con fosfato. Después de 1 minuto, la mezcla de reaccion de 80 pl (50 ug) se coloco en
una microplaca de 96 pocillos con una solucién de trabajo de 20 uyl (uM 10 M de rojo Amplex, 0,2
unidades/mL de peroxidasa de rabano picante y 0,2 unidades/mL de superoxido dismutasa en 250
mM de fosfato sédico con pH 7,4), el volumen fue de 100 pl.

La fluorescencia para ROS (el contenido de EROs se infrorma en nM) se midié en un detector
POLARstar Omega (BGM LABTECH, Offenburg, Alemania) ajustado a 571 y 585 nm. La
fluorescencia se detecté después de 30 minutos y los resultados se interpolaron con una curva de
calibracioén. Los resultados se normalizaron con su control sin efector y se informaron como 100%.

Se empled ANOVA de una via (prueba de comparacion multiple de Dunnett) para comprar las medias
de motilidad y produccion de EROs en ambos medios utilizados y en los tratamientos con 2
concentraciones de MitoTEMPO (MT), el Tx 2 (25 pM) y el grupo 3 (50 uM), usando GraphPad Prism
Version 5 (GraphPad Software, Inc., La Jolla, CA, EE.UU.). Con un valor de P < 0.05.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en cuanto a la produccion de EROs en este estudio, muestran que existe
una menor produccion de especies reactivas en ambos medios de congelacion Triladyl® vy
AndroMed®, y en los tratamientos donde se adiciond el antioxidante (Tx 2 con 25uM y Tx 3 con
50uM) con respecto al tratamiento control sin antioxidante, que fue mayor en los espermatozoides
congelados en el medio Trilady/® (1.82 uM) (Tabla 1). P < 0.05.

Al hacer una evaluacion de los efectos de la adicion del antioxidante en cuanto a la produccién de
EROs (grafica 1A medio AndroMed® y B medio Triladyl®) se puede observar en ambas que el Tx 2
presenta menores producciones de especies reactivas lo que representa mejores caracteristicas en
cuanto a la actividad mitocondrial; en donde la concentracién del antioxidante redujo la produccion
de ERO. En este estudio se utilizé Mito-TEMPO, un antioxidante dirigido a las mitocondrias, ya que
tiene un mecanismo de accién bien documentado a nivel celular. Por lo que los resultados obtenidos
podrian deberse a la neutralizaciéon del exceso de ROS producidas en el sitio mitocondrial debido al
el estrés oxidativo y a la minimizacion del dafio mediado por las ROS que reduce la viabilidad y la
fertilidad de los espermatozoides.
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TABLA 1. Mediciéon al descongelado de la produccion de EROs de espermatozoides de bovinos en
dos medios de criopreservacion adicionados con diferentes concentraciones de antioxidante

PRODUCCION EROs uM

Tratamientos ANDROMED TRILADYL
Sin antioxidante 0.42 1.82
25 mM de MT 0.33 1.40
50 mM de MT 0.41 1.57
Media 0.39 1.59

Tabla 1. Donde se observa de ROS de los espermatozoides bovinos, obtenido después del proceso
de criopreservacion adicionando al diluyente diferentes concentraciones del antioxidante (Grupo 1
sin antioxidante, Grupo 2 con 25uM y Grupo 3 con 50uM).

Gréafica 1. Produccion de EROs de los espermatozoides bovinos al descongelado en dos medios de
criopreservacién adicionados con diferentes concentraciones de antioxidante
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Grafica 1. Donde se observa el porcentaje de ROS en los espermatozoides bovinos, después del
proceso de criopreservacion adicionando a los 2 diluyentes comerciales con diferentes
concentraciones del antioxidante (Control diluyente sin antioxidante, Tx 2 diluyente con 25uM y Tx
3 diluyente con 50uM de Mito-Tempo). Donde T= promedio de cada toro

Cuando se compararon ambos medios para conocer cual tiene mejores resultados en la producion
de EROs se observa claramente que el diluyente AndroMed® fue mejor que el medio Triladyl®
(gréfica 2), obteniendo diferencias estadisticas significativas entre los 6 diferentes valores.

Se observé una diferencia estadistica significativa entre el tratamiento Control de ambos medios
(0.42 uM vs 1.82 uM), entre el tratamiento Control del medioTriladyl vs. 25 mM MT del medio
Andromed (1.82 uM vs 0.33 uM); entre el tratamiento Control del medio Triladyl vs. 50 mM MT del
medio Andromed (1.82 uM vs 0.41 uM); entre el tratamiento de 25 mM MT del medio Andromed vs.
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25 mM MT del medio Triladyl (0.33 uM vs 1.40 uM); entre el tratamiento 25 mM MT del medio
Andromed vs. 50 mM MT del medio Triladyl (0.33 uM vs 1.57 uM) y entre el tratamiento 50 mM MT
del medio Andromed vs. 50 mM MT del medio Triladyl (0.41uM vs 1.57 uM).

Grafica 2. Comparacion en la produccion de EROs de los espermatozoides bovinos al descongelado
en dos medios de criopreservacion adicionados con diferentes concentraciones de antioxidante
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DISCUSION
Como nuevo antioxidante permeable a las células, el MitoTEMPO es un potente crioprotector eficaz
para la criopreservacion de espermatozoides. En el presente estudio se han determinado los efectos

del MitoTEMPO adicionado a dos diluyentes comerciales, sobre la produccion de EROs, empleados
de manera rutinaria para la criopreservcion de espermatozoides de bovino.

Se ha comprobado que el MitoTEMPO tiene la capacidad de reducir el estrés oxidativo e inhibir el
dafo del ADN en varios tipos de células (Hu H., and Li M., 2016; Trnka et al., 2009). Resultado
estudio, 25 uM de MitoTEMPO mejor6 eficazmente la produccion de EROs en los espermatozoides
de bovino criopreservados en el medio AndroMed® con respecto al medio Triladyl®.

El uso de MitoTEMPO en el presente estudio, el cual es un antioxidante dirigido a las mitocondrias,
tiene un mecanismo de accién bien documentado a nivel celular. Por lo que los resultados obtenidos
podrian deberse a la neutralizacion del exceso de EROs producidas en el sitio mitocondrial debido
al el estrés oxidativo y a la minimizacién del dafio mediado por las EROs que reduce la viabilidad y
la fertilidad de los espermatozoides.

Este es el primer estudio en bovinos que reporta el empleo de un antioxidante empleado en bovinos
y que muestra una comparativa de su empleo en dos diluyentes comerciales empleados para la
criopreservacion del semen bovino, se sabe que existen mutiples estudios donde se comparan
diferentes medios para valorar la viabilidad de los espermatozoides al descongelado; sin embargo
no existen reportes con el empleo del antioxidante usado en el presente trabajo.

En el caso del bufalo existen reportes del uso del MitoTEMPO, Kumar, A. et. al. 2021, report6 que la
motilidad progresiva, viabilidad, integridad acrosomal y respuesta a la prueba Hipoosmoética (HOST)
asi como las anormalidades de los espermatozoides mejoraron significativamente (p<0,05) en el
semen diluido con el antioxidante a una concentracion de 50uM, aunque también se observé mejora
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a 10 y 100 uM antioxidante. Sin embargo en el estudio antes mencionado no realizaron mediciones
en cuento a la produccion de EROs, pero coinciden con los resultados obtenidos con respecto a que
una concentracion media del antioxodante mostré6 mejores resultados en los espermatozoides del
bufalo.

Se han hecho diferentes estudios en espermatozoides de otras especies como carnero (Zaire, F. et
al., 2020) y gallo (Reza, M. et al., 2021); quienes coinciden con los resultados obtenidos por Kumar,
A. et. al. 2021; reportando que la motilidad de los espermatozoides inmediatamente después de la
descongelacioén fue significativamente mayor con concentraciones de 5y 50 uM de MitoTEMPO y
que no hallaron diferencias significativas en otras caracteristicas cinéticas excepto en la motilidad.
De igual manera en dichos estudios, no reportan haber realizado una valoracién de los produccion
de EROs como para determinar el efecto del antioxidante adicionado, tal y como lo estamos
reportando por vez primera en el espermatozoide de bovino.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran los efectos benéficos de la suplementaciéon con MitoTEMPO
sobre la congelacion-descongelacion de los espermatozoides y la suplementacion individual fue tan
eficaz como en los espermatozoides frescos.

Por lo que el presente estudio demuestra que Mito-TEMPO en concentraciones relativamente bajas
en los diluyentes comerciales AndroMed® como Triladyl® reduce la produccion de especies
reactivas en los espermatozoides de bovino, mejorando la calidad del semen después de la
descongelacion.

Nuestros resultados permiten tener las bases para combinar con otros antioxidantes de origen
natural que sean de facil acceso para los productores, ya que existen estudios recientes que
confirman las propiedades antioxidantes, citoprotectoras, mediada por la fuerte capacidad
antioxidante, de conjugacién y de proteccion del ADN, tanto de antioxidantes naturales como
el curcumin (compuesto organico natural) asi como de los péptidos y residuos de metionina, otro
antioxidante empleado en la criopreservacion de semen de diferentes especies a nivel veterinario.

Agradecemos el financiamiento del Programa Interno Catedras de Investigaciéon de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan (C12264)
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Socioeconomicas

UNA REVISION BASICA DE LA TEORIA DE LA ZOOTECNIA FRANCESA

‘Cervantes S.J.M.: y Roman C.A.M.

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
Universidad Nacional Auténoma de México

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue hacer una revisiéon exhaustiva conceptual del inicio de la zootecnia, para
lo que fue necesario acudir a las fuentes originales francesas y utilizar el método de analisis
retrospectivo. De acuerdo a la informacién consultada, se encontré que el hombre desde su aparicion
desarrollé una relacién alimenticia con las plantas y animales. Con el pasar del tiempo domesticé a
vegetales y animales hacia los 3,500 afios antes de Cristo. Sin embargo, en el siglo XVIII esta
relacion se fracturd debido a las propuestas que en 1798 Thomas Malthus hizo sobre la produccion
de alimentos (con crecimiento aritmético) no seria suficiente para alimentar a una creciente poblacion
humana (con crecimiento geométrico). Afortunadamente esta prediccion evento no se presento
porque a partir de 1750 la revolucion industrial aumenté considerablemente la produccion de
alimentos. Sin embargo, la ideologia de Malthus calo hondo en algunos gobiernos europeos, quienes
comenzaron a cuestionarse §cémo alimentar mas econémica y adecuadamente a las personas que
se encuentran alojadas en hospitales, carceles y cuarteles? Sensibilizado por estas ideas Jean
Baptiste Boussingault, ingeniero minero francés, en su granja desarrollé un laboratorio de quimica
agricola, en el que estudi6 suelos, plantas y animales, descubri6 el ciclo del nitrégeno, desarrollé
experimentos sobre la digestion y absorcion de carbohidratos y proteinas, hizo analisis de alimentos
y elaboré sus tablas de composicion de alimentos, su ejemplo fue fundamental para crear las
estaciones agricolas experimentales en Europa y Estados Unidos. De esta forma la postura de
Malthus tuvo gran influencia, de tal manera que el agrénomo francés Mathiue Dombalse desarrollo
la teoria de la economia rural, misma que enunciaba que los animales eran un mal necesario para
la agricultura. Afortunadamente en esa época el Conde de Gasparin funda el Instituto Agronémico
de Versalles y crea la catedra de zootecnia, encargada a Emile Baudement, quien veia a los animales
como motores de sangre dentro de un contexto de la economia industrial. Sus ideas abonadas con
las de la seleccion artificial de Robert Bakewell, y mas adelante complementadas con las técnicas
de la bromatologia alemana de Wolf, Lehmann y Kellner, asi como la fisiologia de Claude Bernard
dieron origen a la teoria de la Estatica Animal y Vegetal concretada por el ingeniero agronomo francés
Louis Grandeu y que a grandes rasgos se puede definir como lo que hoy conocemos actualmente
como la relacién suelo-planta-animal.

* *Juan Manuel Cervantes Sanchez. Departamento de Nutricion Animal y Bioquimica. Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Universidad Nacional Auténoma de México. Contacto: jdmanolo@unam.mx
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CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LECHE PROCESADA EN AGROINDUSTRIAS
QUESERAS TRADICIONALES EN ACULCO, ESTADO DE MEXICO'
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Resumen

La calidad de la leche cruda para quesos tradicionales no esta estudiada ampliamente, de tal forma
que el presente trabajo tuvo como objetivo determinar las caracteristicas nutricionales de la leche
procesada en una agroindustria quesera de la comunidad de Las Lajas, Aculco, Estado de México
para conocer si cumple con los estandares de calidad que establece la norma NMX-F-COFOCALEC-
2012. El muestreo se realizé6 en noviembre del 2022, a 29 productores que abastecen dicha
agroindustria rural. Para determinar los componentes fisicoquimicos de la leche, se utilizdé un
analizador fisicoquimico portatil para determinar la cantidad de grasa, proteina, lactosa y sélidos no
grasos (SNG). Para el analisis de la informacion se utilizé estadistica descriptiva, haciendo una
comparacion con los datos de la norma. Los resultados indican que en promedio la leche muestreada
contiene 37.5g/L de grasa, superando la cantidad de grasa establecida por la Clase A de la norma
(=32g/L); cumple con la cantidad especificada de proteina en esta misma categoria (=31g/L) teniendo
una cantidad de 31.2g/L; supera la cantidad minima requerida por la norma en cuanto a SNG (min
83g/L) presentando una cantidad de 85.3g/L y contiene 46.5g/L de lactosa, cayendo en el rango
establecido por la norma de 45 a 50g/L. Se concluye que la leche entregada a la agroindustria
quesera en la localidad de Las Lajas, Aculco, Estado de México cumple con las especificaciones de
la norma y es una leche de calidad fisicoquimica ideal para la produccién de quesos.

Introduccion

La leche de vaca es un alimento de primera necesidad y de gran demanda por su alto valor nutricional
que se refleja en sus componentes (Barberis, 2002), es considerada un alimento basico en la dieta
de nifos, ancianos, enfermos, y en general de toda la poblacién, garantizando el adecuado aporte
de calcio, proteinas y vitaminas A, B1 y B2, que favorecen el crecimiento de huesos y tejidos
(Fernandez et al., 2010).

La composicion de la leche cruda esta determinada por diversos factores, tales como la raza,
alimentacién, época del afio y etapa de lactancia (Avila, 2014 y Martinez et al., 2017); dicha
composicion es relevante en el procesamiento de la leche y elaboracion de los productos lacteos,
principalmente quesos, debido al impacto reflejado en el rendimiento y calidad del mismo (Fernandez
et al., 2010).

En general, la composicion fisicoquimica de la leche determina la autenticidad de la leche natural y
de las leches procesadas industrialmente, como la higienizada o pasterizada y las tratadas
térmicamente (esterilizada y UHT) (Paez et al., 2002). Esta composicion caracteristica determina las
distintas constantes fisicoquimicas de la leche como son: grasa, proteina, lactosa y sélidos no grasos
(SNG), las cuales son de interés para determinar la calidad y autenticidad de la misma (Bernal et al.,
2007), ya que por factores dependientes del animal o bien por factores derivados del manejo y
acciones fraudulentas (p.e. el aguado, adicidon de suero lacteos, modificacion de la grasa, etc.),
provocan alteraciones de la leche que conllevan a una modificacion de estas constantes (Cervantes
etal., 2013).

**Cruz Vergara Beatriz. Av. Rio de Los Remedios 39, Col. La Laguna, Tlalnepantla de Baz, Edo. De México, CP. 54190.
mvzlsacaz@gmail.com, 56-3975-2505.
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Por otro lado, la leche de bovino se considera un producto estratégico para la seguridad y soberania
alimentaria, tanto por ser un alimento basico, como por el numero de productores, empresas y
empleos involucrados a lo largo de su cadena productiva y las actividades relacionadas (Montafio et
al., 2013) lo que conlleva a que la leche y sus derivados sean una fuente de ingresos econémicos
para las personas involucradas en las diversas actividades relacionadas con el sistema lacteo
(Sorrosa, 2023), el cual, esta conformado por el conjunto de actividades econdémicas
interrelacionadas, que afiaden valor al flujo de estos productos, desde los proveedores de insumos,
la produccion primaria y la agroindustria, hasta que el bien es adquirido por el consumidor
(Magarifios, 2000).

Por esos atributos, tanto en el ambito nutricional como econdmico, la leche tiene que proveerse como
un producto que llegue a otorgar sin riesgos y alteraciones los beneficios asociados al alimento desde
su sintesis en la glandula mamaria de la vaca hasta su llegada al consumidor (Avila et al., 2014), que
como se menciono anteriormente, estas cualidades pueden estar sometidas a un gran nimero de
riesgos que hacen peligrar su valor nutricional y, por ende, el econémico. Por lo anterior, los
diferentes actores involucrados deben de asegurar la calidad nutricional de su leche controlando los
factores que pudieran alterarla (Paez et al., 2002).

A nivel global y nacional se han construido estandares, indicadores y métodos para asegurar la
calidad nutricional de la leche como producto final y que se mantenga en las condiciones favorables
para la transformacion en diferentes subproductos. En México, desde el 2004 existe la norma: NMX-
F-700-COFOCALEC-2012 SISTEMA PRODUCTO LECHE — ALIMENTO - LACTEO - LECHE
CRUDA DE VACA — ESPECIFICACIONES FISICOQUIMICAS, SANITARIAS Y METODOS DE
PRUEBA; en esta norma se establecen diferentes indicadores y parametros que debe cumplir la
leche cruda en el pais, con la finalidad de estandarizar los requisitos que las grandes industrias
solicitan a los productores de leche.

En el Estado de México, especificamente en el municipio de Aculco, una de las principales
actividades econdmicas es la produccion de leche y quesos. La fabricacion de quesos deriva de la
interrelacion de agroindustrias especializadas de caracter rural a pequefia escala de forma artesanal
y tradicional, la participacion de diversos actores econdmicos en esta cadena productiva y la
articulacion con la produccion primaria. A pesar de esto e independientemente de lo heterogéneo de
los procesos de elaboracion y el saber-hacer de cada productor de queso, la calidad de la materia
prima y de los productos lacteos aparece como un factor que puede limitar o potencializar la actividad
quesera del territorio, sin embargo, existen pocos estudios que indiquen como se encuentran las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche producida y procesada por las agroindustrias queseras en
esta region.

Por lo anterior, se considerd importante conocer la calidad nutricional de la leche producida en
Aculco, para en un futuro poder tener indicadores y una linea base que permita mejorar los procesos
productivos y, por ende, los rendimientos y productos, a través de indicadores fisicoquimicos de los
lacteos. Por tal motivo, el presente trabajo tuvo como objetivo determinar las caracteristicas
nutricionales de la leche procesada en una agroindustria quesera de la comunidad de Las Lajas,
Aculco, Estado de México para conocer si cumple con los estandares de calidad que establece la
norma NMX-F-COFOCALEC-2012.

Material y Métodos

El municipio de Aculco pertenece al distrito VIII de Jilotepec, se localiza en el noroeste del Estado
de México, entre las coordenadas 20° 16’ 20” de latitud norte y 99° 59° 10” de longitud oeste. La
cabecera municipal se ubica a 2,385 msnm y cuenta con una superficie de 465.6 km2 (INEGI, 2012).
La poblacién total estimada es de 49,266 habitantes, 34.0% de la PEA esta inmersa en actividades
agricolas, 20.0% en lo industrial, 27.0% en servicios y 19.0% en actividades no determinadas (INEGI,
2020). La distribucion municipal consta de 44 delegaciones, siete subdelegaciones y 12 rancherias
que explican el caracter rural de la zona (Castafieda et al., 2008). El clima es templado subhumedo
con lluvias en verano, semifrio y sin estacién invernal bien definida, lo que explica la estacionalidad
de la produccion de leche que presenta la mayor oferta en la época de lluvias, cuando la precipitacion
pluvial es de 800 mm en promedio (Castaneda, 2005).
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La red carretera favorece el desplazamiento del producto leche a las empresas de transformacion,
la comercializacion de los productos lacteos y vincula los actores con los mercados locales y
regionales. La autopista México—Querétaro vincula la zona con Querétaro, Hidalgo y la Ciudad de
México. La carretera Panamericana lo conecta con Querétaro y municipios del Estado de México
como Toluca, Ixtlahuaca, Atlacomulco y Acambay. Complementan la red carretera vias estatales y
municipales que intercomunican las diferentes comunidades del municipio. La cercania relativa de
estos centros de abasto y consumo es fundamental, son lugares donde se comercializa la mayor
parte de los productos lacteos para consumidores que gustan de productos tradicionales y donde se
adquieren insumos, equipo y maquinaria

Se realizé un muestreo de la leche entregada por los productores a una de las agroindustrias de la
localidad Las Lajas. El muestreo se llevé a cabo en noviembre del afio 2022 y se muestrearon un
total de 29 productores. Se tomaron al azar 40 ml directamente de los recipientes (botes) que cada
productor traslada a la agroindustria, previo al momento de su entrega por la mafiana; la leche fue
posteriormente refrigerada un par de horas para finalmente ser analizada.

Para determinar los componentes fisicoquimicos de la leche, se utilizé un analizador fisicoquimico
portatil, el cual, mediante técnicas de ultrasonido y espectro de infrarrojo, tiene la capacidad de
determinar diferentes componentes de la leche (grasa, proteina, lactosa, solidos no grasos, sdlidos
totales, agua adicionada). Por su precision y rapidez en la determinacion de los componentes, asi
como por la poca preparacion que requiere la muestra, este tipo de instrumentos son de los métodos
de prueba que cada vez se utilizan mas en las empresas y en el trabajo de campo (Jiménez et al.,
2020). La informacion obtenida de cada muestra fue capturada en una base de datos. Para el andlisis
de la informacién se utilizé estadistica descriptiva, donde se presentan los datos de grasa, proteina,
lactosa y sdlidos no grasos (SNG), haciendo una comparacién con los datos de la norma.

Segun el Consejo para el Fomento de la Calidad de la Leche y sus Derivados (COFOCALEC), la
calidad de la leche se refiere al cumplimiento de requisitos fisicoquimicos, nutrimentales
microbiolégicos y sanitarios, aplicables a la denominacién del producto, acordes con su naturaleza
y composicion (COFOCALEC, 2004). En México existe la norma NMX-F-700-COFOCALEC-2012,
que establece las especificaciones fisicoquimicas de la calidad de leche cruda. En el siguiente cuadro
se muestran las especificaciones fisicoquimicas para la leche cruda las cuales detallan los
requerimientos para la obtencién de una leche de calidad segun COFOCALEC.

Cuadro 1. Especificaciones fisicoquimicas para la leche cruda en la norma

Parametro Especificacion

Grasa butirica g/L

Clase A 232
Clase B 31 min.
Clase C 30 min

Proteinas totales g/L

Clase A =31
Clase B 30a30.9
Clase C 28a29.9
Lactosa g/L 45 a 50
Solidos no grasos g/L 83 min

Fuente: COFOCALEC (2012)

707 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

Resultados

La Norma Mexicana establece un minimo de grasa butirica de 32g/L dentro de la Categoria A, como
se puede observar en el cuadro 2 solo el 20.68% (6 productores) del total de productores
muestreados no cumplen con esta especificacion, y dos de estos, no cumple con alguna clasificacion
de la norma. Sin embargo, el promedio de muestras fue de 37.5g/L de grasa, cantidad mayor al
establecido para la Clase A, destacando productores que alcanzan hasta el 58.8 g/L.

Cuadro 2. Concentracion promedio de grasa, proteina, lactosa y SNF de la leche
de productores lecheros de la comunidad de Las Lajas en Aculco, Estado de México

Productor Grasa g/L Proteina g/L Lactosa g/L SNG g/L
1 39.2 31.9 47.7 86.8
2 37.9 341 51.2 93.2
3 49.5 31.8 47.6 86.7
4 41.8 311 46.7 84.9
5 58.9 35.7 53.4 97.1
6 27.2 31.0 46.5 84.5
7 33.5 30.0 449 81.7
8 29.3 34.3 51.4 93.6
9 20.9 26.9 40.3 73.3
10 43.9 34.0 51.0 92.7
11 17.3 33.7 50.5 91.9
12 37.6 30.7 46.0 83.8
13 37.7 30.7 46.2 84.0
14 28.5 31.8 47.7 86.7
15 35.2 30.3 454 82.6
16 38.4 32.6 48.8 88.9
17 41.2 29.7 446 81.1
18 36.9 28.9 43.3 78.8
19 334 31.1 46.6 84.7
20 53.8 30.2 451 82.8
21 50.2 334 49.9 90.9
22 34.8 31.6 474 86.2
23 38.6 32.2 48.3 87.9
24 34.8 314 471 85.7
25 40.6 30.5 45.7 83.1
26 37.2 29.5 34.0 80.6
27 38.0 29.5 441 80.4
28 38.6 30.4 455 82.8
29 31.6 28.2 42.2 76.8

Promedio 37.5%+8.7 31.3%2.0 46.5+ 3.8 85.3+5.3

En cuanto a proteina sélo el 55.17% (16 productores) cumple con lo establecido por la norma en
Clase A la cual especifica un minimo de 31g/L, incluso el 3.44% del total de las muestras presenta
un valor por debajo del 28g/L establecido por la Clase C, sin embargo, en conjunto la leche entregada
a la agroindustria tiene en promedio de 31.3 g/L de proteina, que la clasifica en Clase A segun la
normativa.

Por otro lado, para el resultado de los Sdlidos no Grasos (SNG) sélo el 65.51% (19 productores)
cumplen con el 83g/L minimo establecido de la norma, a pesar de ello, en conjunto las muestras
cumplen con el minimo requerido por la norma al tener un promedio de 85.3g/L de SNF.

Finalmente, respecto a la cantidad de lactosa la norma establece un rango de 45 a 50g/L, en el
Cuadro 2 se puede observar que el 58.62% (17 productores) cumplen con lo que indica la norma,
pero en promedio la totalidad de leche tiene una cantidad de 46.5g/L cumpliendo la especificacion.
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Discusién y conclusiones

Uno de los principales productos que se pueden obtener mediante el procesamiento de la leche es
el queso, compuesto por proteina, grasa y sales solubles, que son concentrados por coagulacion
(Ramirez y Vélez, 2012) y cuyo rendimiento, textura y consistencia esta relacionado con la
composicién quimica de la leche (Keating y Rodriguez, 2002).

En este estudio, el contenido de grasa de las leches muestreadas se ubica por encima de lo
establecido por la norma, dicha cantidad beneficia la produccién de queso, ya que a mayor presencia
de grasa en la leche mayor cantidad de queso obtenido por kilo de leche, mejorando ademas la
consistencia y la distribucién de la proteina en la masa del queso. Se sabe que la grasa participa en
las propiedades fisicoquimicas de los productos lacteos (por ejemplo: dureza, capacidad para untar,
fusion, procesabilidad, etc) (Alothman et al., 2019), y esta compuesta en conjunto por triglicéridos en
un 98% del total de grasa en leche, diacilglicerol (2%), colesterol (menos del 0,5%), fosfolipidos
(aprox. el 1%) y los acidos grasos libres (0,1%) (Pereira, 2014).

En conjunto, durante la maduracion de los quesos, la materia grasa sufre profundas
transformaciones, influyendo en las caracteristicas fisicas y organolépticas que determinan el tipo
de queso (Alothman et al., 2019). En esta fase de maduracion del queso se puede producir la rotura
de la materia grasa (lipdlisis), la principal consecuencia de ello es la formacién de compuestos
aromaticos, acidos grasos y sus productos derivados. Los acidos grasos de cadena corta poseen un
gusto y un aroma muy marcados, en los quesos en que esto ocurre (Acufa, 2001). Por lo que la
grasa ademas de intervenir en la nutriciéon de quien consume la leche y esta intimamente relacionado
con el sabor y olor de ésta y de los quesos (Fernandez et al., 2010), lo cual, puede ser distintivo de
los quesos tradicionales y de un territorio gastronémico como Aculco.

Por su parte, la cantidad de proteina influye de manera directa en el rendimiento de los quesos
(Fernandez, 2010). La leche de vaca presenta tres categorias de acuerdo con el nitrégeno proteico:
las caseinas, las proteinas del lacto-suero y las proteinas de la membrana del glébulo graso (Fox et
al., 2015b). La leche es una excelente fuente de proteinas de alta calidad, ya que contiene los 9
aminoacidos esenciales dentro de su estructura (Alothman et al., 2019). Esta cantidad de proteina
se encuentran conformada por dos grupos principales: caseinas que representan el 80% de las
proteinas totales en la leche y proteinas de suero correspondiente al 20% restante (Pereira, 2014;
Campos, 2016; Alothman et al., 2019).

En este estudio se observa que la cantidad de proteinas de la leche muestreada fue de 31.2 g/L,
cumpliendo con la especificaciéon de la norma, infiriendo que la agroindustria que procesa esta leche
cuenta con un buen rendimiento quesero y firmeza en sus quesos, al respecto Fox et al., (2015b)
indica que la proteina, especificamente la caseina esta relacionada con la firmeza en los quesos,
ademas de tener funciones como la retencion de agua y ser un emulsionante de grasa.

Ala par, la lactosa, es el principal carbohidrato presente en la leche (Pereira, 2014 y Campos, 2016),
quimicamente es un disacarido formado por galactosa y glucosa, que le otorga a la leche un sabor
dulce y que favorece la presencia de bacterias formadoras de acido lactico (Martinez et al., 2017),
cuya acidificacion no es deseable en caso de leche para consumo, pero si lo es en la obtencién de
productos lacteos como yogurt, al ser la fermentacion de la lactosa en acido lactico una accién
conservadora (Fernandez et al., 2010). En la leche muestreada la cantidad de lactosa también se
encuentra dentro las especificaciones de la norma.

A su vez, los SNG de la leche, estan compuestos ademas de proteinas (36-38%) (mayoritariamente
caseina), por lactosa 56% y sales minerales 6% (calcio, potasio, fésforo, magnesio, hierro) (Lopez
et al., 2011 y Barzaga, 2018). Los factores especificos, reportados en la literatura, que afectan SNG
de la leche incluyen: la nutricidn, la genética, diversas patologias, la fase de lactancia y la estacion
del afo (Bernal, 2007; Cervantes, 2013; Martinez et al., 2017; Barzaga, 2018 y Vasquez, 2018). En
los resultados de este estudio durante el mes de noviembre, se observa que la cantidad de SNG se
encuentra por encima de lo minimo requerido por la norma, lo que indica que ademas de contar con
una buena cantidad de proteina y lactosa, esta leche también es rica en minerales.
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En general, las caracteristicas de produccion y calidad de la leche estan directamente influidas por
los factores ambientales, nutricionales, fisioldgicos del animal y por la raza (Barberis, 2002; Auldist,
2004 y Martinez et al., 2017), en el caso de Las Lajas, Aculco se ha observado como genotipo
predominante la raza Holstein, sin embargo, habra que profundizar y realizar un censo ganadero en
la zona para conocer a mayor detalle las razas de los hatos lecheros en la zona de estudio.

En conclusion, el presente trabajo permitié evaluar las caracteristicas nutricionales de la leche
entregada a una agroindustria quesera en la localidad de Las Lajas, Aculco, Estado de México, donde
los resultados demostraron que la leche procesada en esta agroindustria cumple con las
especificaciones de la norma y es una materia prima ideal para la produccion de quesos.

Por lo anterior, como un primer acercamiento para reconocer la calidad nutricional de la leche en la
region, los resultados del estudio sugieren que la agroindustria estudiada pudiera competir con el
mercado local y nacional, con una leche con buenos componentes nutricionales tanto para el
consumo como leche fluida como para los procesos de elaboracién de quesos tradicionales. No
obstante, seria relevante que se pudiera trazar un programa de ayuda y mejora de la calidad
nutricional de la leche con aquellos productores que presentan algun déficit, mejorando el manejo,
la alimentacion y la genética de sus hatos con los recursos disponibles.

Cabe resaltar que este es un primer estudio realizado en la localidad y, por ende, se requiere conocer
la composicion fisicoquimica de la leche de mayor cantidad de agroindustrias, conocer las razas
predominantes en los hatos lecheros, el manejo y alimentacion de los mismos, ademas de analizar
la leche por periodos de tiempo mas prolongados o en diferentes épocas del afio, esto con el fin de
tener elementos e indicadores para promover programas que impulsen mejoras a través de cursos
de capacitacion e infraestructura en las agroindustrias y con los ganaderos de la region.

Esto es relevante por los aportes econdmicos y socioculturales que la actividad lechera y quesera
representan a la comunidad, ya que es una forma de vida y medio de sustento de un extenso nimero
de pequenos productores, sin dejar a un lado el creciente interés en los sistemas de pago por parte
de las agroindustrias basados en el contenido de proteina, grasa y otros indices de calidad.
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Resumen

La caprinocultura es una actividad de subsistencia que potencialmente puede incrementar su
productividad identificando sus fortalezas y debilidades de acuerdo a su entorno y componentes, que
le permitiran transformarse en una actividad productiva. Por ello, el objetivo de este estudio fue
analizar las principales caracteristicas de la produccidn caprina en zonas marginadas del municipio
de Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato, en su perfil socioeconémico, productivo,
reproductivo y sanitario. Este estudio se realiz6 mediante la participacién voluntaria de 33
caprinocultores distribuidos en siete comunidades del municipio a los que se les aplicé una encuesta
a fin de recolectar las caracteristicas de cada unidad de produccién (UP). El promedio de edad de
los productores se observé en 53 afos. El fin productivo de las UP son la produccion de leche
(93.9%) y la produccién de carne (6.1%). Los sistemas de produccion predominantes son el
estabulado y semiestabulado. Su alimentacion esta basada en el pastoreo en agostadero, el
consumo de forraje de corte verde, ensilado, brécoli molido y zanahorias secas. El promedio del
tamafio de los rebafios fue de 23 semovientes. La mano de obra es principalmente de tipo familiar y
realizan otras actividades productivas como la agricola y ganadera con la cria de otras especies. Los
productos generados se emplean para el consumo familiar o con fines de comercializacion local.
Presentan escasa infraestructura y sus niveles de productividad son bajos. Ademas, no llevan
registros productivos, ni econémicos, por lo que desconocen sus parametros productivos, costos de
produccion y por ende, no tienen herramientas para determinar los precios adecuados a sus
productos, sus ganancias y sus peérdidas. Los principales problemas de salud animal son la
linfadenitis caseosa (45.5%), mastitis (39.4%), abortos (36.4%), neumonias (27.3), diarreas (27.3%),
artritis encefalitis caprina (21.2%), parasitosis (15.2%) y ectima contagioso (12.2%). Por ello, se
recomienda la intensificacion de la asistencia técnica y la implementacion de programas integrales
de salud animal para disminuir los problemas productivos y en consecuencia, mejorar la calidad e
higiene en sus productos.

Introduccién

La caprinocultura en México es una actividad de gran importancia socioeconémica en zonas rurales
dado que provee fuentes de empleo, ingresos econémicos y seguridad alimentaria. Este sector
productivo se concentra principalmente en las zonas aridas y semiaridas de nuestro pais y se
caracteriza por emplear mano de obra familiar y desarrollarse en forma extensiva con un nivel
tecnoldgico bajo. A pesar de ello, dicha actividad es redituable a corto plazo, por su alta prolificidad
reproductiva y demanda de la carne de cabrito en el Norte y parte del Centro de la Republica, el
chivo cebado en el Pacifico y la region Mixteca, y la produccién de leche y sus derivados como
quesos y dulces en La Laguna, Centro y Bajio. Esto ofrece a los productores de caprinos nacionales
oportunidades de crecimiento econdémico sustentable en sus productos y subproductos con mayor
valor comercial. México es el 26° productor de leche de caprino a nivel mundial y representan un
sector vital de subsistencia nutricional y econdmica, ademas de ofrecer productos con alto valor
nutricional (SIAP, 2022). El estado de Guanajuato y la region lagunera del estado de Coahuila
producen poco mas del 70 % de leche caprina, la cual se utiliza para la elaboraciéon de quesos y
dulces. Es importante destacar que, aproximadamente un 75% de los rebafios caprinos en el pais
se desarrollan bajo un sistema de produccion extensivo, donde, la alimentacion se basa en el
pastoreo en grandes superficies de vegetacion natural y que ademas, es complementada con
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residuos de cosecha agricolas de temporal y de riego. Se estima que un 80% de las unidades de
produccion caprina de nuestro pais son de subsistencia, establecidos en estratos de poblacién rural
con ingresos bajos, rezago tecnoloégico, un manejo deficiente en la salud animal, ausencia de canales
de comercializacion, poca atencion de instituciones publicas y escasa o nula asistencia técnica
(Aréchiga et al. 2008; Valdes, 2017). Sin embargo, es una actividad que potencialmente puede
incrementar su productividad mediante la implementacion de paquetes tecnolégicos que contemplen
la asistencia técnica sanitaria, capacitacion, el uso de tecnologias de bajo costo y la organizacion de
registros productivos, lo que coadyuvara a mejorar sus indices productivos y transformar esta
actividad de subsistencia a productiva. Por ello, el objetivo de este estudio fue describir las
principales caracteristicas socioeconémicas, productivas, sanitarias y reproductivas en unidades de
produccién caprina en zonas catalogadas como de alta marginalidad, en el municipio de Santa Cruz
de Juventino Rosas, Guanajuato.

Material y Métodos

Este estudio se realiz6 mediante la participacion voluntaria de caprinocultores distribuidos en las
comunidades de San Juan de la Cruz, Emiliano Zapata, Cerrito de Gasca, Naranjillo, La Purisima,
San José de los Manantiales y la periferia de la cabecera municipal, zonas consideradas de alta
marginalidad, en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas. Cada productor fue visitado en su
unidad de produccién para la aplicacion de una encuesta durante el periodo de marzo a junio del
2022.

Se seleccionaron a 33 unidades de producciéon con un maximo de 70 semovientes, donde, la
agricultura y/o ganaderia de traspatio fuese su principal fuente de ingresos y que preferentemente
utilizaran recursos propios de la regién como tierras de agostadero o terrenos ejidales para el
pastoreo. Ademas, que contaran con escasa 0 nula asistencia técnica; priorizando a aquellos
productores pertenecientes a zonas marginales.

La encuesta aplicada consté de 100 preguntas divididas en diferentes secciones que fueron: la
informacion general del caprinocultor y su unidad de produccion, aspectos sociales y econémicos,
inventarios, practicas de manejo y componentes tecnoldgicos (genética, reproduccion, practicas
agronémicas, sanidad, manejo de la ordefia), comercializacion, inversiones, problematicas y la
interaccion con otras instituciones. Los datos obtenidos en cada unidad de produccién se integraron
en bases de datos, mismas que permitieron el analisis de la informacion para la determinacion de
frecuencias de las diferentes caracteristicas de mayor importancia de cada perfil a analizar, esto,
mediante un programa para analisis de datos estadistico (CDC, 2021).

Resultados

Perfil socioecondmico y cultural

El promedio de edad de los productores considerados en este estudio fue de 53 afios. El 27.2%
(9/33) de ellos, se encontraron entre los 50 a 59 afios de edad, el 36.4% (12/33) fueron menores de
50 afios, siendo la edad del productor mas joven, 34 afos; el 36.4% restante eran mayores de 60
afios, donde el productor con mayor edad fue de 69 afos. El cuidado de los rebafios caprinos se
encontrd en un 78.8% (26/33) liderado por hombres y el 21.2% (7/33) por mujeres. En cuanto al nivel
educativo de los caprinocultores, el 87.9% (29/33) declard saber leer y escribir; el 15.2% (5/33) tiene
una educacion primaria completa, el 21.2% (7/33) tiene una educacién secundaria completa, el 3%
(1/33) cuenta con estudios de preparatoria completa y el 3% tiene una licenciatura. En contraste, el
39.4% (13/33) tiene estudios incompletos de primaria, el 3.1% (1/33) de secundaria incompleta y el
12.1% (4/33) indicé no tener estudios. Para el 24.2% (8/33) de los productores, la caprinocultura
representa su Unica fuente de ingresos, los productores indicaron tener otras actividades econémicas
fuera de su unidad de produccion, principalmente como asalariados eventuales 30.3% (10/33),
asalariados fijos 9.1% (3/33) y el 15.2% (5/33) tiene un negocio particular.

La asistencia técnica relacionada con la produccién caprina que han recibido los productores, ha
sido nula en un 63.6% (21/33), el 36.4% (12/33) restante indicaron haberla recibido durante un
periodo de tiempo que abarcé de uno y hasta 15 afios. El 48.5% (16/33) de los productores se
encuentra afiliado a alguna asociacion ganadera. El 93.9% (31/33) de los productores encuestados
declaré que el principal producto obtenido de la caprinocultura en sus rebafios es la leche, un 72.7%
(24/33) también venden animales para el aprovechamiento de su carne y un 45.5% (15/33) del total,
llegan a comercializar a caprinos para reemplazos. Un 60.6% (20/33) de los productores le da un
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valor agregado a la leche y a la carne, produciendo quesos un 48.5% (16/33), yogurt un 3% (1/33),
cajeta un 3% (1/33) y birria un 3% (1/33), aunque cabe destacar que la comercializacion de los
mismos es de manera local y solo por temporadas. Estos productos son comercializados directo al
consumidor un 27.3% (9/33), al quesero un 6% (2/33), a un intermediario un 33.3% (11/33) o en un
centro de acopio un 33.3% (11/33). En el caso de los animales considerados de desecho, los
productores mencionaron venderlos a otros productores un 6% (2/33), a un acopiador un 81.8%
(27/33) 0 a un intermediario un 72.7% (24/33).

El valor promedio de los productos en las unidades de produccion consideradas para este estudio
fueron: $8.45 por litro de leche, siendo el mayor precio $9.50 a aquellos que entregan este producto
a un centro de acopio, $90.00 por 1 Kg de queso fresco, $550.00 por cabrito en pié, $1,500.00 por
semental de 6 a 8 meses y de $450.00 a $2,000.00 a aquellos animales de desecho, su precio varia
de acuerdo a la condicién de carnes, edad y talla. El 18.2% (6/33) de los productores declararon
consumir la leche producida por sus animales, un 27.3% (9/33) la transforma e introduce a su dieta
como queso, el cabrito es consumido en fechas especiales por un 24.2% (8/33) de los encuestados
y un 3% (1/33) elabora yogurt para autoconsumo.

La inversiones realizadas por los productores en el afio 2021, previo a la realizacion de este estudio,
se han destinado principalmente a la compra de animales para pie de cria en el 27.3% (9/33) de los
casos, el 21.2% (7/33) de los encuestados declararon invertir en la mejora de instalaciones y
vivienda, por ultimo, el 9.1% (3/33) en maquinaria nueva o en la reparacién de tractor y camionetas,
herramientas utilizadas para las labores del campo y la caprinocultura. Las principales problematicas
a las que se enfrentan los caprinocultores, indicadas por ellos mismos, son los altos costos de
insumos y servicios requeridos en la caprinocultura en un 72.7% (24/33), la falta de capacitacion y
asistencia técnica un 66.7% (22/33), la falta de apoyos del gobierno para invertir en el campo un
45.5% (15/33), infraestructura adecuada un 36.4% (12/33), las condiciones medioambientales como
la sequia un 33.3% (11/33), la pérdida de fertilidad de los suelos un 9.1% (3/33) y su impacto en los
bajos rendimientos productivos en un 21.2% (7/33), el bajo valor monetario de sus productos en un
18.2% (6/33), la falta de canales de comercializacion para sus productos un 6.1% (2/33), la falta de
investigacion y transferencia de tecnologia un 6.1% (2/33) adecuada a sus sistemas de produccion
y entorno ecoldgico y finalmente, una genética deficiente en sus animales un 3% (1/33). Los
productores también indicaron que han recibido visitas de diversas instituciones como la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural un 45.5% (15/33), el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) un 12.1% (4/33), el Comité de Fomento y Proteccion
Pecuaria del estado de Guanajuato un 15.2% (5/33) y de la Direccion de Desarrollo Rural del
municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas en un 3% (1/33). En los cuadro 1 y 2 se muestra la
distribucién de las unidades de produccién caprina encuestadas asi como sus principales
caracteristicas en cada comunidad, y algunos parametros productivos.

Cuadro 1. Caracteristicas de las unidades de produccién caprina de tipo familiar encuestadas en
cada comunidad del municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato.

_ Fin Apo!'te de ingresos de la Sistema_c'ie
Comunidad upP . caprinocultura a cada UP produccion
productivo —_"go0. ™5 50%  100% _ Est. Semi. Ext.
Cabecera municipal 1 Leche 1 - - 1 - -
Cerrito de Gasca 7 Leche 2 3 2 4 3 -
Emiliano Zapata 2 Leche 2 - - 2 - -
Naranjillo 10 Leche/Carne 5 3 2 4 6 -
La Purisima 3 Leche - 1 2 1 2 -
S. J. Manantiales 1 Leche - 1 - - - 1
S. Juan de la Cruz 9 Leche 4 3 2 4 5 -

UP: Unidades de produccion / Est.: Estabulado / Semi.: Semiestabulado / Ext.: Extensivo
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Cuadro 2. Parametros de las unidades de produccion caprina de tipo familiar encuestadas del
municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato.

Variable ] Media | D. E. |  Minimo | Maximo
Edad Productor (afios) 53.6 10.5 34 69
Tamaiio de rebaio 23 17 3 71
Cabras 1er. parto 4 5 0 18
Cabras secas 4 5 0 17
Cabras en ordeina 13 13 0 45
Sementales 1 1 0 2
Cabritos
Hembras 4 5 0 20
Machos 2 4 0 15
Leche (litros/cabra) 1.6 0.5 0.9 2.27
Precio de la leche (litro) 8.4 0.45 8 9
% Mortalidad en 29 7.1 0 28.6
cabritos
% Mortalidad en adultos 2.4 4.1 0 13.3
Abortos 1 2 0 5

D. E.: Desviacion Estandar

Perfil del manejo productivo del rebafio

El principal objetivo de las unidades de produccion caprina consideradas en este estudio es la
produccién de leche con un 93.9% (31/33). La alimentacion de los animales estd basada
principalmente en el pastoreo en tierras comunales, complementando la dieta con rastrojos de maiz
y avena, forraje de corte verde, ensilado de maiz, henos y otros insumos de la zona como brécoli
molido y zanahorias secas. El 42.4% (14/33) de los productores encuestados complementa con
blogues de sales, vitaminas y concentrados en los corrales.

De los rebafios que se dedican a la produccion de leche, el 83.9% (26/31) realiza su ordefa de forma
manualy el 67.7% (21/31) de los productores ordefia una vez al dia, ninguno de ellos lleva un registro
de lo producido por dia, semana, mes o animal/dia. La composicion genética de los rebafos son
cruzas de razas lecheras como Saanen, Alpina francesa, Nubia y Toggenburg, y para los rebafios
dedicados a la produccion de carne de caprino se encontré a la raza Boer y animales criollos.

Los rebafios caprinos estudiados disponen de la siguiente infraestructura: el corral de manejo un
45.4% (15/33), sala de ordefio un 15.1% (5/33), corral de ordefio un 15.1% (5/33), banco de ordefio
9.1% (3/33), corral de hembras lactantes un 48.5% (16/33), corral de hembras con cria un 36.4%
(12/33), corral de hembras en desarrollo un 33.3% (11/33), corral de cabritos un 27.3% (9/33), corral
de engorda un 9.1% (3/33), corral para semental un 27.3% (9/33), cerco eléctrico un 3% (1/33),
bodega un 36.4% (12/33), silos un 6.1% (2/33), taller de lacteos un 15.2% (5/33); adicional a las
instalaciones destinadas para la produccion caprina, el 54.5% (18/33) de los productores declararon
contar con tierras de agostadero para la alimentacion de sus animales.

La maquinaria y equipo con que cuentan son: arado un 27.3% (9/33), tractor un 30.3% (10/33), rastra
un 18.2% (6/33), picadora un 9.1% (3/33), molino un 18.2% (6/33), ensiladora un 12.1% (4/33),
empacadora un 12.1%(4/33), bomba de agua un 15.2% (5/33), bomba de mochila un 24.2% (8/33),
bascula un 15.2% (5/33), ordefiadora mecanica un 15.2% (5/33), cubeta con chupones para la
crianza artificial un 3% (1/33), tinas para preparar la cuajada un 15.2% (5/33), descremadora un 6.1%
(2/33), pasteurizadora un 9.1% (3/33), camioneta un 57.6%
(19/33) y remolque para tractor un 15.2% (5/33). El 24.2% (8/33) de los caprinocultores cuentan con
un tanque enfriador para leche de uso comunitario, de igual forma, comparten algunos insumos como
el agostadero, el arado, la bomba de agua, la bascula, la bodega, la camioneta, la cubeta con
chupones para la crianza artificial, la descremadora, empacadora, ensiladora, molino,
pasteurizadora, picadora, rastra, remolque, tinas para preparar la cuajada, el taller de lacteos y el
tractor, son de uso compartido por el 27.3% (9/33) de los productores.

La identificaciéon de los animales es llevada a cabo en el 54.5% (18/33) de los rebafos, y solo el
18.2% (6/33) lleva registros generales de los animales como la fecha y peso al nacimiento, edad al
primer servicio, fechas de empadre y partos. El 45.4% (15/33) lleva un registro de produccion de
leche y solo el 18.2% (6/33) lleva registros de los ingresos obtenidos por la venta de los productos
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generados. Otras de las actividades indicadas por los productores ademas de la caprinocultura,
fueron la agricultura un 69.7% (23/33) y crianza y produccion de otras especies ganaderas un 51.5%
(17/33) como las aves un 47.1% (8/17), ovinos un 29.4% (5/17), bovinos un 23.5% (4/17) y porcinos
un 11.8% (2/17), entre otros.

Perfil del manejo reproductivo del rebafo

Los principales criterios para la seleccion de hembras para reemplazo sefalados por los
caprinocultores son: el fenotipo y forma de la ubre, asi como la produccion de la madre. En cuanto a
la seleccion de los sementales los criterios fueron el fenotipo, la libido e inclusive, la recomendacion
hecha por otro productor. Se encontré que del total de los rebafios estudiados, un 18.2% (6/33) tienen
sementales propios y un 36.4% (12/33) utiliza sementales prestados. El 36.4% (12/33) de los
productores determina la condicién corporal de las hembras antes del empadre. El tipo de empadre
empleado en estos rebafios es la monta natural, principalmente determinada por el cese de
productividad lactea y la actividad sexual de los animales manifestada en ciertas épocas del afio
(verano y otofio) en un 90.9% (30/33), mientras que el 9.1% (3/33) lo hace de forma continua, es
decir, el semental y las hembras permanecen juntos todo el tiempo. En el 6.1% (2/33) de los rebafos
se realiza el diagndstico de gestacién y la mayoria de los partos ocurre entre los meses de noviembre
a abril. Todos los productores aseguran el consumo de calostro por parte de los cabritos y solo el
9.1% (3/33) lleva a cabo crianza artificial. El 48.5% (16/33) de los caprinocultores realizan la
desinfeccion del ombligo al momento del nacimiento. El descorne de los animales se realiza en
66.7% (22/33) de los rebafios, siendo el método mas comun el fierro candente con un 30.3% (10/33).

Perfil del manejo sanitario del rebafio

Los caprinocultores mostraron una participacion del 78.8% (26/33) en las campafia zoosanitaria de
brucelosis, incluyendo la inmunizacién de los animales contra la enfermedad. Solo en el 15.2% (5/33)
de los rebafios estudiados ha inmunizado alguna vez contra otras enfermedades como el complejo
respiratorio, la enterotoxemia, el edema maligno y la rabia. El 90.9% (30/33) de los caprinocultores
también realizan desparasitaciones contra parasitos internos y el 81.8% (27/33) contra parasitos
externos siendo de estos Ultimos la mas comun la infestacion por piojos; solo el 6.1% (2/33) de los
productores hace un estudio coproparasitoscopico previo y el 18.2% (6/33) de ellos desparasitan
especificamente contra Fasciola hepatica.

Los principales problemas de salud animal apreciados por los productores en los rebafos son: la
linfadenitis caseosa en un 45.5% (15/33), la mastitis en un 39.4% (13/33), los abortos en un 36.4%
(12/33), los problemas de ojos en un 33.3% (11/33), las neumonias en un 27.3% (9/33), las diarreas
neonatales en un 27.3% (9/33), la artritis encefalitis caprina en un 21.2% (7/33), las parasitosis en
un 15.2% (5/33) y el ectima contagioso en un 12.1% (4/33). Respecto a las practicas para
contrarrestar la mastitis en los rebafios productores de leche, en el 35.5% (11/31) de ellos se hace
diagnostico con la prueba de California y tazén de fondo oscuro, el 12.9% (4/31) de los productores
realizan la limpieza de los pezones, su secado con material desechable individual, el despunte y el
uso de selladores; en el 45.2% (14/31) de los rebafios no se realiza ninguna de las actividades
mencionados, el resto de los productores, cumple con al menos uno de los procesos anteriormente
descritos.

Las principales causas para el desecho de los animales en edad productiva fue la baja de su
produccion, la edad avanzada o por enfermedad. El 60.6% (20/33) de los rebafios realiza alguin
manejo con las excretas, como abono en un 60% (12/20), composta en un 30% (6/20) y
lombricomposta en un 5% (1/20).

Discusion y Conclusiones

El promedio de edad de los caprinocultores en este estudio es similar a lo reportado en otros trabajos
(Escarefno-Sanchez et al. 2011; Martinez-Partida et al. 2011; Salinas et al. 2016) realizados en la
comarca lagunera y en Baja California, al igual que el nivel educativo de los productores, en donde
la mayoria de los lideres de las unidades de produccion familiar cuentan con primaria trunca o
completa (Hernandez et al. 2011; Lazaro, 2020).

Los estudios realizados por Ducoing (2005), Jiménez (2009) y Chavez-Espinosa et al. (2022),
reportan que en la mayoria de los sistemas de produccién caprina en México, la mano de obra
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requerida para realizar las actividades propias de la caprinocultura es aportada principalmente por
los miembros de la familia, que ademas, realizan otras actividades productivas complementarias
como la agricultura y la cria de otras especies productivas; recalcan también que el pastoreo es una
practica comun que permite reducir los costos de alimentacion y que los productos generados se
emplean para consumo familiar o con fines de comercializacion local. En estos trabajos también se
menciona que existe escasa infraestructura y que los niveles de productividad tienden a ser bajos;
todas estas caracteristicas también fueron encontradas en este estudio aunque no fue posible
cuantificar el nivel de productividad en los rebafos. Al igual que lo reportado por Martinez-Partida et
al. (2011) y Salinas et al. (2016), se observé que los productores no llevan registros productivos ni
econdémicos, por lo que desconocen sus parametros productivos, costos de produccién y por ende,
como determinar los precios adecuados a sus productos.

En este estudio se encontré que los hombres lideran en su mayoria las actividades de pastoreo y
cuidado de los animales, mientras que las mujeres lideran las actividades de ordefia y transformacion
de la leche en otros productos como el queso, yogurt y cajeta. Chacén y Mora (2017) y Lazaro (2020)
encontraron proporciones muy similares en productores del estado de Oaxaca y en el municipio de
San Miguel, en Costa Rica, respectivamente. La participacion de la mujer se debe primordialmente
ala necesidad de preservar su patrimonio familiar en el caso de mujeres viudas, ademas de contribuir
al ingreso econdémico para el hogar, aportando al desarrollo social y ambiental de sus comunidades
(Herrera et al. 2017; Lazaro, 2020). De acuerdo a los aspectos gremiales, casi el 50% de los
productores pertenecen a un grupo o asociacion ganadera, es importante destacar que este tipo de
asociaciones en México, contribuyen a un mejor control en el padrén ganadero y a la obtencién de
beneficios para el campo a través de programas gubernamentales.

Para la mayoria de los productores encuestados en este estudio, la caprinocultura resulta ser una
actividad complementaria, ya que su principal fuente de ingresos proviene de otras actividades como
la agricultura, la crianza de otras especies con fines productivos y algunos otros, cuentan con
empleos temporales o fijos. Esta situacion es comparable con grupos de caprinocultores de San Luis
Potosi y Oaxaca (Perales et al. 2013; Lazaro, 2020). Cabe destacar que a diferencia de los sistemas
de produccion familiar establecidos en otros estados como Zacatecas, San Luis Potosi y Coahuila,
donde el fin zootécnico es la produccion de carne, el principal producto obtenido y comercializado
en Guanajuato es la leche (SIAP, 2022). Los rebafios caprinos cuentan con diversos bienes que les
facilita realizar distintas actividades agropecuarias, incluido el uso comunal de tierras ejidales,
camionetas, picadoras, remolques, tanque enfriador de leche, taller de lacteos, entre otros, lo que
les podria brindar el potencial de tener un mayor rendimiento por transformacién y comercializacion
de sus productos.

Referente al manejo reproductivo de los rebafios considerados en este estudio, es similar a lo
reportado por Delgadillo y Martin (2015), Salinas et al. (2016), Chacén y Mora (2017) y Salazar
(2022), siendo la monta natural el método de empadre mas usado y la seleccién de animales para
la reproduccién basada principalmente en la apariencia fisica. El periodo de partos reportado por
los productores encuestados en este estudio se ubica entre los meses de noviembre a abril, tal
como han descrito Salinas et al. 2016 en la comarca Lagunera en México. La ordefia se realiza
principalmente dentro del corral, en areas no especificas para ello y sin las practicas higiénicas
adecuadas, caracteristica también reportada por Salinas et al. (2016) en las unidades de produccién
familiares de la comarca lagunera. Esto puede explicar el por qué en este estudio, la mastitis es uno
de los problemas de salud animal mas recurrentes y reportados por los productores, aunado a ello,
cabe destacar que el hecho de que los animales permanezcan hacinados en un unico corral y no
existan practicas preventivas como la vacunacién, también puede favorecer la transmisién y
permanencia de otras enfermedades infecciosas causantes de abortos u otros padecimientos como
neumonias, parasitosis, ectima contagioso y linfadenitis caseosa, mismas que fueron también
reportadas como frecuentes en este estudio y en otros trabajos similares (Jiménez et al. 2009;
Salinas et al. 2016; Lazaro, 2020).

En este estudio se encontrd que la comercializacion de la leche esta arraigada al intermediarismo y
los productos transformados como el queso, son vendidos de forma directa hacia consumidores
locales, Valdés (2017) considera que esta ultima practica contribuye a obtener mayores ganancias.
De acuerdo con Aréchiga et al. (2008), el productor solo llega a ganar el 20% del valor final que paga
el consumidor del cabrito. El esquema de comercializacién de productos caprinos es considerado
deficiente debido a que esta actividad se desarrolla de manera informal, pues carece de una cadena
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de produccion formalizada y ademas, es frecuente ver al intermediario como comprador principal
(ITESM, 2003). Rivas-Infante y colaboradores (2018), determinaron en un estudio en que el
intermediarismo y sus efectos negativos disminuyen cuando existe asociatividad, lo que significa
asociarse y contar con las competencias necesarias para intervenir adecuadamente en la
comercializacion y el acopio con fines de retener la mayor parte de las ganancias. Esto mismo se
observé en algunos productores de la comunidad de San Juan de la Cruz, los cuales estan
organizados y han homogeneizado sus practicas, lo que ha resultado en un incremento en el pago
del litro de leche, de $8 a $9 pesos.

Analizando las problematicas sefaladas por los caprinocultores, estas, se encuentran relacionadas
principalmente a que aun hoy en dia, la ganaderia caprina es uno de los sectores que ha recibido
menor atencién por parte de los gobiernos y organizaciones internacionales, ademas del escaso
interés por parte sector académico, asi como de los grupos sociales que la componen (Dubeuf et al.
2004; Anzaldo-Montoya, 2020). Diversos estudios han mostrado la grave problematica de los
intermediarios y los compradores industriales de leche, los cuales no estan dispuestos a pagar un
precio justo al productor (Barrera-Perales et al. 2018; Anzaldo Montoya, 2020). Desafortunadas
politicas y reformas que dieron lugar a la privatizacion de tierras de uso colectivo, llevaron a la pérdida
de acceso a recursos naturales que solian ser de uso comun (Oseguera-Montiel et al. 2014), esto
contribuy6 al fracaso de programas gubernamentales de mejoramiento de ganado, que ademas, no
fueron bien enfocados a las condiciones locales de crianza y llevaron a la cruza indiscriminada entre
las cabras criollas (Escarefo-Sanchez et al. 2011). Aunado a esto, se encuentra el despojo de
territorios para favorecer proyectos agroindustriales, asi como el envejecimiento y el abandono de
las comunidades rurales por otras problematicas sociales (Anzaldo-Montoya, 2020). Cabe destacar
también que varios de los productores encuestados declararon mediante comunicacién personal
que, el mayor interés para ellos es la produccién de leche y no la transformacion de la misma en
otros productos con valor agregado, situacién que puede estar relacionada con las practicas ya
arraigadas en ellos y el sobre esfuerzo que esto pueda implicarles, considerando ademas que en su
mayoria, son adultos mayores.

No obstante, la caprinocultura familiar en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas,
Guanajuato, contribuye a la soberania alimentaria de las familias que la practican y estos estudios
nos permiten identificar fortalezas, debilidades y puntos de mejoramiento de la cadena productiva,
el valor agregado y aspectos organizacionales, a fin de fortalecer a los productores en el desarrollo
de capacidades que les permita generar mayores ingresos. Por ello, se recomienda la intensificaciéon
de la asistencia técnica y la implementacion de programas integrales de salud animal para coadyuvar
a paliar los problemas productivos y por ende, de calidad e higiene en sus productos.
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DETERMINACION DE PUNTOS DE EQUILIBRIO EN UNA UNIDAD DE PRODUCCION DE
LECHE BOVINA A PEQUENA ESCALA EN HUILA, COLOMBIA

Rojas T.A., Espinosa O.V.E., Chavez P. L. M., Miguel E.M.”

RESUMEN

La produccién de leche bovina en Colombia es prioritaria para la economia de los pequefios y
medianos productores y para la nutricion de la poblacion; sin embargo, este tipo de sistemas
productivos carece, en su mayoria, de informacion que les ayude a planear, formular objetivos y
estrategias para sobrevivir a la competencia desequilibrada que enfrentan con grandes empresas
trasnacionales, lo cual ha ocasionado que algunas de las pequefas unidades desaparezcan. Una
herramienta util es la contabilidad de costos, metodologia que hace posible la determinacion de los
puntos de equilibrio (PE), indicadores que sefialan el nivel de productividad donde los ingresos
igualan a los egresos, momento en que se define si la empresa es rentable o presenta perdidas
econdémicas. Por tanto, el objetivo del presente trabajo fue determinar los PE en una unidad de
produccion de leche bovina a pequefia escala localizada en Pitalito, Huila, Colombia. La recopilacion
de la informacion se realizd durante el mes de febrero del 2023 utilizando la metodologia de
investigacion — accioén participativa, aplicando encuestas semiestructuradas al propietario y al
trabajador de la empresa. La finca cuenta con 19 vacas en produccién con un promedio de 12.4 litros
de leche al dia, la cual se vende a $9.55 pesos mexicanos. Se consideraron todos los insumos que
intervienen en el costo de produccion de leche, incluyendo los costos directos e indirectos, mientras
que como unico ingreso se contempld la venta de leche cruda. Para determinar los indicadores
econdémicos se empled la metodologia de costos. Los resultados indican que el PE en litros de leche
mensuales fue de 2,657 litros, en animales en produccion el P.E. fue de 7 y en ingresos por la venta
de leche de $25,376.94 pesos mexicanos. Se concluye que la empresa es rentable siendo que sus
costos de produccion se cubren con una poco mas de la tercera parte de lo que produce (37.5 %),
teniendo 12 vacas mas de lo requerido para alcanzar el punto de equilibrio. La informacién generada
brinda informacién al propietario para tomar decisiones estratégicas en el futuro cercano.

INTRODUCCION.

En Colombia la produccion lechera bovina es uno de los subsectores pecuarios prioritarios, esto
debido a que la leche tiene gran importancia como alimento basico y nutritivo de la poblacion (Barreto
& Palencia Fajardo, 2018; Ha et al., 2009). En la mayoria de los casos, las unidades de produccién
son de tipo familiar, las cuales tienen importante participacion en el inventario ganadero por su alta
capacidad de adaptacion al trépico (Navas Panadero, 2010). Segun la Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA/CIAT, 2018), en los ultimos afios la produccién de leche
bovina ha presentado dinamicas de altas y bajas. Asi, en los Ultimos meses, los costos de produccion
se han incrementados debido a factores climaticos, a la inflacién e incluso, la guerra entre Rusia y
Ucrania (Minagricultura, 2023; Yanes-Guerra & De La Cruz-Almanza, 2021). A pesar de lo anterior,
segun datos de la Federacion Nacional de Ganaderos (FEDEGAN, 2023), existe una tendencia a
aumentar la cantidad de litros producidos, pasando de 7.3 a 7.8 y 8.1 millones de litros en 2020,
2021y 2022, respectivamente.

Siguiendo la misma tendencia, en el presente afio (2023), el precio pagado al productor presento
alzas de 32.2 % en la region 1 (Antioquia, Boyaca, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Narifio, Quindio,
Risaralda, Valle del Cauca) y de 24.8 % en la region 2 (Arauca, Atlantico, Bolivar, Caqueta, Casanare,
Cesar, Cordoba, Guaviare, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Norte de Santander, Putumayo,
Santander, Sucre, Tolima), alcanzando en el mes de marzo un precio de $2,352 pesos colombianos

* Mauricio Miguel Estrada. Calle Boya No.105-301, Col. Patera Vallejo, Del. Gustavo A. Madero, C.P. 07700
mauriciome@fmvz.unam.mx (01) 5611977180
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(ANALAC, 2023; Minagricultura, 2023); lo que equivale a $9.55 pesos mexicanos (Banco de México,
2023).

No obstante, algunas unidades de produccion a pequefa escala han fracasado y desaparecido, al
igual que muchas cooperativas (Barreto & Palencia Fajardo, 2018); lo cual, en parte se debe a que
la mayoria de los productores tienen poca o nula educacion econémica de sus producciones,
principalmente en paises en vias de desarrollo (Garcia et al., 2018), sumado a que el alto grado de
informalidad genera una administracion deficiente, falta de planeacion, nula formulacion de objetivos
y estrategias y la ausencia de planes de negocio (Burgers et al., 2008).

En ese sentido, la contabilidad de costos es una herramienta fundamental para la adecuada
administracion de la unidad de produccion; siendo que con la aplicacion de esa metodologia es
posible determinar los puntos de equilibrio, entendiéndose estos como el estado de la actividad
productiva donde los ingresos igualan a los egresos (Alonso et al., 2013); o sea, la empresa no
experimenta perdidas ni tampoco utilidades (Medina et al., 2015). Simultaneamente, es importante
determinar el numero de animales requeridos para alcanzar el punto de equilibrio y asi determinar
las necesidades y proyecciones tanto en animales, alimento, instalaciones y mano de obra (Callejas
Juarez et al., 2015).

Apesar de lo anterior, laimportancia de estos indicadores econémicos es desconocida por la mayoria
de las pequenas unidades de produccién pecuaria, por ende, el desconocimiento de los niveles
necesarios para alcanzar la rentabilidad, incluyendo los costos totales de la produccién y
comercializacion de productos lacteos, propicia que se tomen decisiones equivocadas (Weygandt et
al., 2020). Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue determinar los puntos de equilibrio en
litros de leche producidos, en vacas en lactacion y en ingresos mensuales por la venta de leche
durante el mes de febrero 2023 en una unidad de produccion de leche bovina a pequefia escala en
el municipio de Pitalito, en Colombia.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién geografica de la unidad de produccién ganadera

El municipio de Pitalito, Departamento de Huila se localiza al suroeste de Colombia. Pitalito se ubica
sobre el Valle del Magdalena y sobre el vértice que forman las Cordilleras Central y Oriental, tiene
una extension territorial de 653 km2. Su altitud es de 1,318 metros sobre el nivel del mar, mientras
que su temperatura oscila en un rango entre los 18 y 21 °C (Municipalidad de Pitalito, 2023).

Pitalito limita al norte con el departamento del Tolima, al sur y al oeste con el departamento del Cauca
y al este con el departamento del Caqueta (Machado Cuellar et al., 2020). El clima predominante es
tropical; lo que influye para que predominen las unidades bovinas con sistemas de produccion de
doble proposito, algunas mas encaminadas a la produccion de carne y otras a la produccién de leche.

Descripcion de la unidad de produccién pecuaria

La unidad de produccién de donde se obtuvieron los datos para este trabajo esta categorizada como
pequefia empresa ganadera, contando con 20 hectareas para el pastoreo de los animales. Los
potreros cuentan con forraje estrella africana (Cynodon nlemfuensis) y estan divididos, por medio de
cerca eléctrica, en 10 potreros de 2 hectareas cada uno. Asi mismo, la empresa cuenta con un corral
de manejo fabricado en madera con dimensiones de 12 metros de ancho por 12 metros de largo, el
cual incluye un brete de manejo y un embarcadero.

La empresa cuenta con un toro, 2 vacas secas y 19 vacas en ordefo, las cuales producen
mensualmente 7,084 litros de leche (233 litros diarios), con un promedio por vaca al dia de 12.4
litros. El ordefio se realiza de forma mecanica mediante una ordefiadora de una plaza. El ordeno se
realiza una vez al dia iniciando las 6 de la mafana y dura de 8 a 10 minutos por vaca. Una vez que
las vacas son ordefiadas se liberan en los potreros donde se juntan con sus terneros durante tres
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horas. Luego los terneros son separados y colocados en pesebres colectivos hasta el siguiente dia
mientras las vacas se quedan en los potreros. Los terneros son destetados a los seis meses de edad
y las vacas se secan a los 7 meses de gestacion.

La mano de obra la componen el propietario, quien realiza labores de deteccién de celos, vigilancia
de partos y administracién y un empleado que se encarga del ordefio, manejo de los animales y el
mantenimiento del predio.

Obtencion de la informacion

La recopilacion de la informacién fue realizada en el mes de febrero del afio 2023. Para el desarrollo
de este trabajo, se contacté a una unidad de produccién lechera que estuviera dispuesta a colaborar,
obteniendo los datos mediante herramientas de la metodologia de investigacion-accion participativa
(Balcazar, 2003; Jiménez, 2019), como son las entrevistas semiestructuradas, aplicadas tanto al
propietario, como al trabajador.

Analisis de la informacién

A partir de la informacién obtenida, se generaron bases de datos en el programa Microsoft Excel ©,
las cuales se agruparon en costos e ingresos, impuestos, depreciaciones y amortizaciones.
Posteriormente, empleando la metodologia de Costos de Produccion, propuesta por el
Departamento de Economia Administracion y Desarrollo Rural de la FMVZ (Alonso et al., 2013), se
determinaron los puntos de equilibrio mensuales, tanto en litros de leche producidos, como en vacas
en lactacion e ingresos por venta de leche, empleando las siguientes formulas:

CFT
PVU - CVU

Donde: PeX = Punto de equilibrio en unidades producidas (litros de leche)
CFT = Costos Fijos Totales
PVU = Precio de Venta Unitario
CVU = Costo Variable Unitario

PeX =

PeY = Pex X PVU

Donde: PeY = Punto de equilibrio en ventas
PeX = Punto de equilibrio en unidades producidas
PVU = Precio de venta unitario

PeZ = —
¢ Lpv

Donde: PeZ = Punto de equilibrio en vacas lactantes
PeX = Punto de equilibrio en unidades producidas
Lpv = Litros promedio producidos por vaca en la unidad de produccion

RESULTADOS

Los costos fijos mensuales ascendieron a $17,724 mientras que los variables alcanzaron $20,388
(Tabla 1), lo que genera un costo total de $38,112. De este costo, la mayor erogacién se debe a la
compra de alimento comercial, la cual representa el 28 % de los costos totales.
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Tabla 4. Datos econdmicos de la unidad de produccion lactea

INSUMO CFT | cvT | cru | cw
Alimento 10,703 1.51
Valor animal 7,083 1.00
Sal mineralizada 990 0.14
Maquina de ordefio 100 0.01
Renta 5,000 0.71
Combustible 2,100 0.30
Veterinario 2,000 0.28
Corral 500 0.07
Podadora 83 0.01
Fumigadora 83 0.01
Mano de obra 3,250 0.46
Agua 600 0.08
Luz 800 0.11
Instalaciones 1,241 0.18
Medicamentos 1,954 0.28
Toro 1625 0,23

TOTAL 17,724 20,388 25 2.88

En base a los datos obtenidos durante el mes de febrero 2023, se determiné que el punto de equilibrio
en litros de leche producidos (PeX) fue de 2,657 litros mensuales, produccién que se logra con 7
vacas en lactacién (PeZ), y que representaria un total de ingresos mensuales por venta de leche de
$25,377 pesos mexicanos (PeY).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Segun los puntos de equilibrio determinados para esta unidad de produccion lactea, se considera
que es rentable y tiene ganancias con el sistema de produccion que tiene implementado actualmente.

Lo anterior porque, con el analisis de los datos proporcionados por la misma, sus costos estarian
equilibrados con sus ingresos al producir 2,657 litros de leche mensualmente, pero, como esta
empresa produce 7,084 litros al mes, tiene ganancias directas al vender los 4,427 litros extras. Por
esta razén, la empresa considera que su principal ingreso es por venta de leche, siendo que el
ingreso generado por becerros o animales de desecho lo consideran como un ingreso esporadico y
de menor valor.

Segun Salas-Reyes et al. (2015), la mayoria de las empresas ganaderas localizadas en los trépicos
tienen baja viabilidad econdmica, considerando que sus costos son mayores a sus ingresos,
principalmente porque no se consideran costos indirectos, como las depreciaciones y mano de obra
familiar. En el actual trabajo, a pesar de contemplar estos rubros, la empresa es viable
econémicamente. En ese sentido, la visidon del propietario no contempla los costos indirectos ya que
no representan un gasto que pueda identificar y valorar (Riés & Gomez, 2008); sin embargo, a raiz
del presente documento, el propietario puede tomar decisiones estratégicas para mejorar la
viabilidad de su empresa.

El nivel de produccion requerido para alcanzar el punto de equilibrio en litros producidos se lograria
al mantener 7 vacas en lactacién mensualmente y, como la empresa tiene 19, la leche producida por
las restantes 12 vacas genera el ingreso extra que supera los costos de produccion. En este sentido,
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se puede suponer que la cantidad de alimento comercial consumido por cada vaca es bajo, siendo
que representa solo el 28 % de los costos totales, mientras que en otras unidades de produccion
familiar, llega hasta el 58.9 % (Sanchez-Medina et al., 2018), probablemente por un adecuado
manejo del pastoreo del pasto estrella africana, lo que mejora la productividad por vaca (Torres et
al.,, 2014) y reduce los costos al aprovechar los forrajes, principal fuente de nutrientes para los
rumiantes (Cardoso et al., 2020; Detmann et al., 2014).

Por lo tanto, la empresa utilizé solo el 37.5 % de sus ingresos econémicos para cubrir sus costos de
produccioén, lo cual, visto desde la utilidad obtenida por litro de leche, significa que por cada litro de
leche vendida a $9.55 pesos mexicanos, esta unidad de produccién obtiene una utilidad de $6.0
pesos mexicanos, siendo que su costo de produccioén llega a $3.5 pesos solamente.

Es importante mencionar que, en Colombia, el precio pagado por litro de leche se ve influenciado
por las caracteristicas de la misma, siendo que, dependiendo la region, el gramo de proteina se paga
a $0,13, el de grasa a $0.043 y el de solidos totales a $0.046 (ANALAC, 2023); por lo que los
productores buscan vender una leche que alcance el porcentaje de nutrientes minimos exigidos,
caracteristicas que no se abordaron en este trabajo pero que también son de gran importancia en la
administracién de las empresas lacteas.

El andlisis del punto de equilibrio de los diferentes indicadores le da certeza al productor de sus
utilidades y una mayor vision para realizar emprendimientos adecuados a la empresa. En este caso,
al tener utilidades del doble de su costo de produccién, el propietario puede tomar decisiones a corto
plazo como son la apertura de nuevos mercados, creaciéon de nuevos productos, disminuir o
aumentar el hato, realizar nuevos convenios con sus proveedores y consumidores u otras acciones
que continden con la mejora de la empresa.

Se concluye que la determinacion de los puntos de equilibrio tanto en litros de leche producidos
como en vacas en lactacion e ingresos por venta de leche son indicadores importantes para
determinar acciones futuras en unidades de produccion de leche. En este caso, en una unidad de
producciéon de leche a pequefia escala en el municipio de Pitalito, Departamento de Huila, en
Colombia, los puntos de equilibrio son superados al doble por la empresa, siendo que para llegar al
punto de equilibrio es necesaria la produccion de 7 vacas en lactacion, mientras que la empresa
tiene 19 vacas produciendo; por lo que es viable econédmicamente y tiene posibilidades de crecer a
corto plazo mientras mantenga sus bajos costos de produccién y el precio pagado por litro de leche
continie aumentando como lo ha realizado en los ultimos afios.
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COSTOS DE PRODUCCION DE UN ESTABLO LECHERO EN SISTEMA INTENSIVO EN EL
ESTADO DE QUERETARO

"Huerta R. C. A., Espinosa O. V.E., Rendon R. M.C., Miguel E. M.

Resumen

Las empresas lecheras estan obligadas a competir constantemente, y para poder permanecer en el
mercado, deben conocer y gestionar los costos de produccién para poder mantenerse en el mercado.
En este sentido, el objetivo de este trabajo fue determinar los costos de produccion por litro de leche
en una unidad de produccién de leche bovina en un sistema intensivo en la localidad de San Rafael
en el Municipio de El Marqués (Querétaro). Para determinar los costos de produccion se utilizo el
método de costos por insumos en el cual se obtuvieron los costos totales delimitando los costos fijos
y variables, ademas de los ingresos y ganancias totales en un periodo de 3 meses (octubre-diciembre
de 2022). Se encontré que el costo de produccién promedio por litro de leche en estos tres meses
fue de $8.49, sin embargo, el costo de produccién mas alto se presenté en noviembre, llegando a
subir hasta los $8.73 por litro. Dentro de los costos de produccion y como reportan varios estudios,
alimentacion representa el mayor porcentaje de las erogaciones que realiza la unidad de produccién,
en este caso este insumo representa el 76.71% de los costos totales. Respecto al precio de venta
por litro de leche se resalta que el pago promedio en los tres meses fue $9.72, lo representa una
ganancia promedio de $1.23 por litro. Se resalta que la unidad de produccién se encuentra en zona
de ganancias y que en la alimentacion del ganado se debe ser sumamente cuidadoso para evitar
desperdicios que se traduciria en unos mayores costos de produccion.

Introduccioén

En un mundo globalizado la productividad y competitividad son aspectos que deben ser atendidos,
especialmente en el sector agropecuario, responsable de proporcionar proteina de calidad y de bajo
costo a la poblaciéon humana presente y futura. La productividad es la capacidad de cumplir con los
objetivos de produccién, en términos de productos obtenidos frente a la cantidad de recursos
utilizados, con la mejor tecnologia, manteniendo la calidad, potenciando el talento humano y
haciendo buen uso del conocimiento del negocio y del mercado, todo ello aporta ventajas
competitivas que permiten mantenerse y competir en el mundo (Rivas et al., 2021).

Tradicionalmente los sistemas de produccion animal poseen una estructura organizacional simple,
donde en la asignacion de las actividades intervienen diferentes integrantes sin que exista un
responsable definido, como consecuencia la variabilidad en volumen y calidad del producto final se
incrementa (Rivas et al., 2021). La estandarizacion y control de los procesos reducen la variacion,
ambos elementos son basicos para mejorar la gestion de la unidad de produccién y potenciar la
competitividad (Rivas et al., 2021). El estudio y el conocimiento de la administracion pecuaria
permitird ser competente para la integracién, organizacion y gestién de las empresas pecuarias,
apoyados en la aplicacién dinamica de las etapas del proceso administrativo (Daniel-Renteria, 2015)
lo que permitira la optimizacion del uso de los recursos escasos (Marquez, 2002).

El analisis y discusion sobre la importancia de la administracion permite dirigir y coordinar el esfuerzo
de la gente para delegar funciones en un organismo social (Fernandez-Arena, 2021). Ante todo, se
debe considerar que la unidad de produccion pecuaria tiene todas las caracteristicas de cualquier
empresa y como tal en ella se trata de alcanzar un conjunto de objetivos determinados y se presentan
multitud de problemas que requieren solucién (Martinez y Lopez, 2011).

Las empresas estan obligadas a competir constantemente, y para poder permanecer en el mercado,
deben gestionar los costos de produccién generando estrategias que aporten a la correcta toma de

**Cruz Angel Huerta Reyes. Gral. Ignacio Zaragoza Bo. San Martin S/N Tepotzotlan mvzangel2021@outlook.es,
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decisiones (Casanova et al., 2021). Tomando en consideracion la situacion de las empresas, se
conceptualiza a la contabilidad de costos como un sistema contable especial, que tiene como objetivo
principal suministrar los elementos necesarios para el célculo, control y andlisis de los costos de
produccién de un bien o servicio; la informacion suministrada por ésta, sirve para la gestién de la
contabilidad administrativa y financiera, siendo los costos la raiz de varios problemas empresariales,
por lo que se disefian complejos sistemas de costeos en los cuales el fin es presentar datos lo mas
reales posibles, evitando el sobre costo de produccién (Chiliquinga y Vallejos, 2017).

La contabilidad de costos tiene como objetivos principales: 1) el calculo de los costos de los
productos y servicios, 2) el control de la gestién y 3) al analisis econémico y la toma de decisiones
(Marin y Rojas, 2003). Por tanto, los costos de produccién tienen como fin, el clasificar los costos
incurridos dentro de la producciéon segun su destino o actividades realizadas en cada producto,
dando como resultado informacién contable fiable para la toma de decisiones, ademas de gestionar
el cumplimiento de los objetivos empresariales, al mismo tiempo que se controlan los costos y gastos
(Villalba et al., 2021). En este sentido y dada que son pocos los estudios que realizan sobre costos
de produccion en unidades de produccion pecuaria, el objetivo de este estudio fue determinar los
costos de produccién de un litro de leche en un sistema intensivo para establecer si este se encuentra
en zona de ganancias.

Material y métodos

El estudio se realizdé en una unidad de produccion lechera especializada ubicada en la localidad de
San Rafael en el municipio del EI Marqués, Querétaro. Dicha zona se encuentra a 1959 msnm, el
clima predominante es templado-semiseco, la temperatura media anual ronda los 21 °C y la
precipitacion pluvial oscila entre 400 a 500 milimetros cubicos.

El estudio en la unidad de produccién se realizé en los meses de octubre, noviembre y diciembre de
2022. Durante este periodo se encontré un promedio de 800 vacas en ordena, 119 secas con una
produccion de 780,083.33 litros de leche promedio al mes.

La recoleccion de la informacion se hizo a través de visitas directas a la unidad de produccion que
permitieron la obtencion de los datos contables en cada uno de los meses de estudio. Los cotos de
produccion se obtuvieron mediante el método de costos por insumos propuesto por el Departamento
de Economia, Administracion y Desarrollo Rural de la FMVZ — UNAM (Alonso, 2007). Se calcularon
los costos totales y unitarios. Estos a su vez se dividieron en costos fijos y variables totales y
unitarios. Asimismo, se calcularon los ingresos totales y unitarios y las ganancias o utilidades totales
y unitarias. La informacion se proceso en una base de datos en Microsoft Excel y se analizé mediante
estadisticos descriptivos y graficos.

Resultados

La produccion de leche en esta unidad de produccion durante el periodo de estudio (octubre,
noviembre y diciembre) fue de 2,340,250 litros. Asimismo, se encuentra que la produccién promedio
por mes fue de 780,083.33 de litros, sin embargo, en el mes que se obtuvo una mayor produccion
de leche fue en diciembre, donde la produccion subié a 809,286 litros. De los tres meses evaluados
el que tuvo una menor produccion de leche fue noviembre con 758,417 litros (Tabla 1). En cuanto a
la produccion de litros de leche por animal se encuentra que cada vaca en produccién produce en
promedio 975.10 litros de leche al mes y 31.92 litros en promedio al dia.

Los costos totales (CT) correspondientes al total de litros leche producidos (2,340,250) en la unidad
de produccién tuvieron un valor de $19,819,373.55 de los cuales la mayor parte corresponde a los
costos variables (CVT) ($16,806,287.82). En este sentido y teniendo en cuenta la produccion
promedio por mes se encontré que los costos totales promedio mensuales durante el periodo de
estudio fueron de $6,606,457.85 y del mismo modo se resalta que los costos variables son los que
representan una mayor proporcion de los costos totales. Respecto a los costos unitarios (CU), se
encontré que el costo promedio de producir un litro de leche es fue de $8.47 donde la mayor parte
de este dado por los costos variables unitarios (CVU) que representan $7.19

y los costos fijos unitarios solo corresponden a $1.29 (Tabla 2).

Tabla 1. Produccién leche, costos totales y unitarios en la unidad de produccion lechera
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Socioecondmicas

Respecto a los costos de produccién se resalta que el insumo que tiene mas peso dentro de estos
es la alimentacion de los bovinos. En promedio para el periodo de estudio este insumo representa el

oros CFT CcVT cT CFU CWU cu
Octubre 772,547  $1,005,827.78 $5,534.226.44  $6,540,05421 $130 $7.16 $8.47
Noviembre 758417  $1,000,027.78 $5,607,461.33  $6,607,489.11 $1.32 $7.39 $8.71
Diciembre 809,286  $1,007,230.18  $5,664,600.06 $6,671,830.23 $1.24 $7.00 $8.24
Promedio  780,083.33 $1,004,361.91 $5,602,095.94 $6,606,457.85 $1.29 $7.19 $8.47
Total 2,340,250 $3,013,085.73 $16,806,287.82 $19,819,373.55 - - -

76.72% de los costos de produccion. En el mes de diciembre este insumo representa el 77.34%, el
mayor para los tres meses contabilizados, mientras en noviembre se presenta el menor con 76.07%
del costo de produccion. Otros insumos que participan de manera mas discreta en los costos de
produccién, pero que resaltan de los demas insumos son el agotamiento animal (6.84%), la mano
de obra (5.73%), los farmacos y biolégicos (3.80%) y el combustible (2.11%) (Gréfico 1).
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Alimentacién Agotamiento Mano de F;L%Z?sgsy Combustible incs)ttJrrﬂsos
(CV) animal (CF)  obra (CF) (V) (CV) (CF-CV)
Octubre (%) 76.73 6.83 5.88 3.63 215 477
= Noviembre (%) 76.07 6.81 5.69 3.92 2.24 5.27
Diciembre (%) 77.34 6.86 5.62 3.85 1.93 4.39
= Promedio 76.72 6.84 573 3.80 2.1 4.81

Grafico 1. Participacion porcentual de los insumos en el costo total de produccién

El precio pagado por litro de leche varia a lo largo de los tres meses de estudio, teniendo un promedio
de $9.731. En el mes que se percibe un precio de venta mayor por litro de leche es diciembre, el cual
corresponde a $9.900. Sin embargo, en octubre este precio de venta es el mas bajo y por cada litro
de leche se recibe $9.498. Dadas estas condiciones, los ingresos totales (YT) por la venta de los
2,340,250 litros de leche que se produjeron durante el periodo de estudio (octubre, noviembre y
diciembre) ascendieron a $22,778,277.32 y de estos ingresos se obtuvo una ganancia total (GT)
bruta de $2,958,517.50. Asimismo, se resalta que los YT promedio para los tres meses de estudio
fueron $7,592,759.11 de los cuales se obtuvo una GT bruta promedio de $986,172.50. Respecto a
las ganancias unitaria (GU), se destaca que estas en promedio fueron de $1.26 por litro de leche
vendida. La mayor GU por litro de leche se percibe en diciembre ($1.66) y la menor en octubre
($1.03).

Tabla 2. Ingresos y ganancias totales y unitarias en la unidad de produccidn lechera
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Ie:r::;)r:es Prﬁgz‘/gtro Y cT GT cu
Octubre 772,547 $9.498 $7,337,651.41 $6,540,054.21 $797,210.92 $1.03
Noviembre 758,417 $9.795 $7,428,694.52 $6,607,489.11 $821,205.41 $1.08
Diciembre 809,286 $9.900 $8,011,931.40 $6,671,830.23  $1,340,101.17 $1.66
Promedio 780,083.33 $9.731 $7,592,759.11 $6,606,457.85 $986,172.50 $1.26
Total 2,340,250.00 - $22,778,277.32  $19,819,373.55 $2,958,517.50 -

Al realizar el comparativo del costo unitario (CU) de produccion por litro de leche vs el precio de venta
por litro de leche se observa que en todos los meses el precio de venta es mayor al costo unitario.
En promedio el precio de venta se ubica en $9,73 mientras el CU en $8.47 (Grafico 2), derivando en
una ganancia promedio por litro de leche vendido de $1.26 (Tabla 2).

Octubre Noviembre Diciembre Promedio

$12.00

$10.00

$8.00

$6.00

$4.00

$2.00

$-
m Costollitro leche  m Precio ventallitro leche

Grafico 2. Comparativo costo por litro de leche respecto a precio de venta por litro de leche

Discusion y Conclusiones

La produccién de leche promedio por dia por vaca en la unidad de produccién de estudio (31.923
litros/vaca) corresponde a la de los sistemas intensivos que se encuentra actualmente entre 27.05 a
32.30 litros por dia (Almeyda, 2013; Ceva Salud Animal, 2022). Ademas, se destaca el uso intensivo
del capital y relativamente bajos niveles de mano de obra (Lara-Covarrubias et al., 2003). Como se
observa en la tabla 1, los costos totales de produccién promedio por mes en la unidad de produccién
alcanzan los $6,606,457.85 y la mayor porcion de estos costos, 76.72%, estan dados por la
alimentacion del ganado; la mano de obra solo representa el 5.73% del costo de produccion (Grafico
1). Al respecto, varios autores (Almeyda, 2013; Hernandez-Morales, 2013; Lara-Covarrubias, 2003)
destacan que la alimentacion es uno de los insumos que mayor proporcién tiene dentro de los costos
de produccion entre el 50 y 70% y estos van aumentado conforme la especializacion de la unidad de
produccién, por lo que la alimentaciéon en vacas de razas especializadas es considerada, como el
factor fundamental para el sostenimiento de la produccién de leche y a su vez como el punto critico
para lograr rentabilidad (Almeyda, 2013).

En los resultados presentados en la tabla 1, se observa que los costos totales (CT) y unitarios de
produccion varian en los tres meses de estudio, encontrandose los mayores costos unitarios por litro
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de leche en el mes de noviembre con $8.71 y los menores en el mes de diciembre con $8.24.
Asimismo, se resalta que el costo variable es el que tiene mayor peso dentro del costo de produccién
con un promedio de 84.79% y esto se debe a que dentro de este costo variable se encuentra la
alimentacién que, como ya se menciond es el insumo que mayor peso tiene dentro de los costos
productivos en esta unidad de produccion lechera.

A pesar de las variaciones que se dieron en los costos de produccion durante el periodo de estudio
(octubre, noviembre y diciembre) se resalta que la unidad de produccion siempre se encuentra en
zona de ganancias (Tabla 2). Esto inclusive en el mes de octubre cuando la leche se vendié al menor
precio ($9.50 por litro) (Grafico 2) y solo se obtuvo una ganancia de $1.03 por litro de leche vendida.
También se resalta que el costo de producir un litro de leche del mes de octubre a diciembre
disminuyd $0.23 por litro, esto se debe al incremento de la productividad del hato como se manifiesta
en la grafica 2.

Ademas y de acuerdo con los valores que se presentan en la grafica 2 hay un incremento en el precio
de venta de la leche de octubre a diciembre de $0.40 por litro de leche, lo anterior puede evidenciar
que conforme se acercan los meses de invierno, la escasez de alimento se acentua por un lado y la
produccioén ciclica de las unidades de produccién familiar en general disminuye y puede propiciar
una escasez de leche con el consiguiente incremento del precio del producto conforme disminuye la
oferta de leche en el mercado.

Este trabajo muestra que a pesar de la crisis econémica de estos ultimos afos generada por la
pandemia y del aumento drastico en los costos de alimentacion para el ganado, que inclusive orillé
al cierre de algunas unidades de produccién, se puede, como en el caso de este estudio, llegar a
generar utilidades a través del conocimiento y control de los costos de produccion, ademas de la
revision y verificacion de otros factores como el volumen de produccion de leche.

Se destaca que los costos de produccién son un reflejo del manejo general que se la da a la unidad
de producciéon (Calvo-Hernandez, 2021). Estos se convierten en un indicador sustancial de la
eficiencia en la produccion lechera, lo cual permite la maximizacién de ingresos de la empresa, ya
sea a través movimientos en los precios o la minimizacién de los costos (Umamageswari et al., 2017)
y se convierte una herramienta relevante para la toma de decisiones en la unidad de produccion.

Bibliografia

Almeyda, J.M. (2013). Manejo y alimentacion de vacas productoras de leche en sistemas intensivos
(parte 1). https://ganaderiasos.com/wp-content/uploads/2018/01/MANEJO-Y-ALIMENTACION-DE-
VACAS-PRODUCTORAS-DE-LECHE-EN-SISTEMAS-INTENSIVOS-PARTE-I-.pdf

Alonso, A., Alonso F., Espinosa, V.E., Garcia, G., Lopez, C.A., Meléndez, J.R., Reyes, J., Ruiz, C.,
Velazquez, M.P. (2007. Economia Pecuaria. Grupo Vanchri: México.

Calvo-Hernandez, O.L. (2021). Estimacion del costo de produccion de un kilogramo de leche y sus
variables mas influyentes. E-Agronegocios, 7(2), 44—62. https://doi.org/10.18845/ea.v7i2.5682

Ceva Salud Animal. (2022). Vaca Holstein: La vaca lechera por excelencia.
https://ruminants.ceva.pro/es/vaca-holstein

Chiliquinga, M y Vallejos, H. (2017). Costos: Modalidad ordenes de produccion. Universidad Técnica
del Norte: Ecuador.

Daniel-Renteria, I. (2015). Manual de practicas administracion pecuaria. Universidad Veracruzana:
México. https://www.uv.mx/pozarica/cba/files/2017/09/1-Manual-de-practicas-de-administracion-

pecuaria.pdf
Fernandez Arena, J.A. (1991). El proceso administrativo. Editorial Diana: México.

Hernandez-Morales, P., Estrada-Flores, J., Avilés-Nova, F., Yong-Angel, G., Lépez-Gonzélez, F.,
Solis-Méndez, A. y Castelan Ortega, O. (2013). Tipificacion de los sistemas campesinos de
produccion de leche del sur del estado de México. Universidad y Ciencia, 29(1), 19-31.

733 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

Lara-Covarrubias, D., Mora-Flores, J. S., Martinez-Damian, M. A., Garcia-Delgado, G., Omania-
Silvestre, J. M., Gallegos-Sanchez, J. G. (2003). Competitividad y ventajas comparativas de los
sistemas produccién de leche en el estado de Jalisco, México. Agrociencia, 37(1), 85-94.

Marin, S y Rojas, J. (2003). Disefio y analisis de un modelo de contabilidad de costes. Partida Doble,
(144), 76-89.

Marquez, M. (2002). La gestién administrativa de las empresas agropecuarias de los municipios San
Fernando y Biruaca del estado de Apure, Venezuela. Revista Mexicana de Agronegocios, 6 (10), 1-
13.

Rivas, J., Morantes, M., Farfan-Lépez, C., Barreto, F. (2021). Gestion por procesos en sistemas de

produccion animal. Medicina Veterinaria Al Dia.
https://www.medicinaveterinariaaldiaweb.com/gestion-por-procesos-en-sistemas-de-produccion-
animal/

Villalba, C. ., Nuhez, R. V., Navarrete, C. M., Proafio, E. A. (2021). Gestién y costos de produccion:
Balances y perspectivas. Revista de Ciencias Sociales, 27(1), 302-314.

Umamageswari, M., Dixit, P. K. y Sivaram, M. (2017). Economics of milk production in Tamil Nadu -
a comparative study. Indian Journal of Dairy Science, 70(2), 221-227.

734 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

EL PAPEL DE LA MUJER EN LA AGROINDUSTRIA QUESERA TRADICIONAL EN
MICHOACAN: ESTUDIO DE CASO!'
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Resumen

Las pequefas agroindustrias lecheras en México presentan gran heterogeneidad, desde grandes
empresas transnacionales que concentran el mayor porcentaje de produccién y ganancias, hasta
pequefas agroindustrias que en su mayoria producen bajo un sistema de tipo familiar, contribuyendo
a generar empleos, soberania y nutricién en sus comunidades. El objetivo del presente trabajo es
presentar y describir los procesos productivos, operativos y administrativos de una empresa
procesadora de lacteos bajo la direccion y liderazgo de una mujer en el municipio de Maravatio,
Michoacan. La recopilacién de la informacion se llevd a cabo mediante herramientas de diagndstico
participativo, la cual se recabd, se sistematizo y analizo, observando los diferentes rubros de la
empresa. Los resultados muestran que la empresa desde su fundacion es dirigida por una muijer,
que generé como mision, elaborar lacteos artesanales de excelente calidad, a un precio justo para
beneficio de la comunidad, cuidando siempre la salud de los consumidores; brindando fuentes de
trabajo a mujeres de la misma comunidad. Ademas, la propietaria ha inculcado valores que rigen la
dinamica laboral como son: cooperacion, empatia, lealtad, responsabilidad, compromiso. En
conclusioén, a pesar de las diferentes problematicas que ha tenido desde su fundacion, esta empresa
familiar ha logrado mantenerse en el mercado y romper con paradigmas tradicionales, donde el
hombre es proveedor y la mujer solo realiza las actividades del hogar y del cuidado de los hijos;
mientras que en la empresa actual, la propietaria ha impulsado la independencia econdmica y la
elaboracién de productos naturales, consolidandola como una empresa generadora de empleos,
principalmente para mujeres de la misma localidad, que al igual que su fundadora buscan
independencia econémica y soberania alimentaria para ellas y sus familias.

Introduccion

La produccion de leche a nivel mundial procede principalmente del ganado bovino, en 2019 se
produjeron 852 millones de toneladas (FAO, 2019), producidas por 150 millones de unidades de
produccién dedicadas a esta actividad, la mayoria de ellas bajo sistemas de traspatio, donde el
autoconsumo representa un factor importante para la seguridad alimentaria y nutricion de la
poblacion (FAO, 2013).

En México la produccion de leche bovina es considerada una de las actividades ganaderas mas
importantes (Sosa-Gordillo, 2022), produciendo en el aio 2022 mas de 13 mil millones de litros, de
los cuales el estado de Michoacan contribuyd con 368 millones (SIAP, 2022), y en el afio 2019 el
estado produjo 8.5 millones de toneladas de productos lacteos (SEDRUA, 2019), lo que refleja la
importancia de este sector a nivel estatal y nacional.

La transformacién de leche en productos lacteos es llevada a cabo por las agroindustrias lecheras,
las cuales presentan gran heterogeneidad, desde grandes empresas transnacionales que
concentran el mayor porcentaje de produccidon y ganancias, hasta pequefias y medianas
agroindustrias que en su mayoria producen bajo un sistema de tipo familiar, la cual representa su
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principal fuerza de trabajo (Salas-Vargas et al., 2021; Ojeda et al., 2016), contribuyendo a sus
comunidades.

La actividad lechera en Michoacan es sostenida principalmente por los 12,000 pequenos productores
y agroindustrias que emplean mas de 66,000 trabajadores directos (Aguilar, 2003) ademas de la
mano de obra familiar, aportando el 18.5 % del PIB agroindustrial y el 0.6 % del PIB nacional (Cesin-
Vargas, 2014).

Dentro de la mano de obra familiar empleada en el sector lacteo, las mujeres desempefian un papel
importante. A nivel mundial, cerca del 22 % de las mujeres con edad de trabajar estan empleadas
en establecimientos agricolas, de los cuales un cuarto de ellas poseen bovinos lecheros, por lo que
se considera que aproximadamente 80 millones de mujeres estan involucradas en alguna medida
en la industria lechera (FAO, 2013), ellas participan en diversas actividades como encargadas de la
alimentacion, ordefio, limpieza y cuidado de los animales, ademas de la transformacion de productos
y, en algunos casos de la comercializacion de los mismos.

Por lo anterior, la FAO 2016 considera que la actividad lechera encamina a las mujeres dedicadas
al sector lacteo a su empoderamiento, debido, entre otros factores, a que el ganado es mas facil de
adquirir para ellas en comparacion con otros bienes como la tierra o los activos fisicos o financieros;
a pesar de lo anterior, solo en el 25 % de las unidades de produccion las mujeres son propietarias
(37 millones de empresas)

A pesar de la importancia de estas pequefias producciones y agroindustrias, los trabajos que
analizan estos sistemas de produccidén son escasos, y mas si se analizan desde un enfoque de
género (Camargo et al.,2020; Santiago-Nabor, 2011). Por lo tanto, debido a la trascendencia e
invisibilidad que tienen las mujeres en la actividad ganadera y a los pocos estudios sobre el tema, el
objetivo del presente trabajo fue describir los procesos productivos, operativos y de administraciéon
de una empresa procesadora de lacteos bajo la direccion y liderazgo de una mujer en el municipio
de Maravatio, Michoacan.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en una procesadora de lacteos de la comunidad de Dolores, en el
municipio de Maravatio, al noreste del estado de Michoacan. Dicho municipio tiene una ubicacion
comercial estratégica ya que colinda con los estados de Guanajuato, Querétaro, Jalisco, Estado de
México y la Ciudad de México, ademas de municipios como Ciudad Hidalgo y Contepec, Michoacan
(Ayuntamiento de Maravatio, 2023).

La recopilacion de la informacion se llevé a cabo mediante herramientas de diagnéstico participativo,
como fueron: entrevistas semiestructuradas, visitas a la procesadora de lacteos y observacion
participante, herramienta que facilitd la vinculacion con el personal, la identificacion de procesos y
funciones que desempenfa la duefia y el personal de la procesadora de lacteos.

La informacién obtenida fue de tipo cualitativa y cuantitativa, la cual incluia aspectos relacionados
con los procesos productivos, operativos y administrativos de la empresa. Finalmente, la informacién
recabada se vertio en una base de datos para su posterior analisis y descripcion, que se establecio
de acuerdo a la organizacién de la empresa.

Resultados

La localidad de Dolores se encuentra a 7 kildbmetros de la cabecera municipal; en ella habitan 370
personas, distribuidas en 96 familias. Estas familias realizan diversas actividades econémicas, entre
las que destacan histéricamente la agricultura y la ganaderia, particularmente la ganaderia bovina
lechera, ya que el 50 % de las familias tienen ganado lechero en sus casas o cerca de ellas, lo que
se considera como ganaderia de traspatio.

Otra actividad importante en la comunidad es la elaboracién de quesos artesanales; por empresas
familiares como la del presente estudio. Para poder ejecutar su proyecto la propietaria, tuvo que
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recurrir a pedir un préstamo econdémico, ya que no contaba con el apoyo econdmico ni moral por
parte de su conyugue.

Esta empresa desde su fundacién es dirigida por una mujer, que tiene como filosofia empresarial
que las mujeres también tienen derecho a tomar decisiones y la iniciativa para generar sus propios
ingresos y no depender de sus esposos, que en su mayoria han migrado a Estados Unidos.

Ademas, los valores que rigen la dindmica diaria y que comparten todos los que laboran en la
empresa son: cooperacién, empatia, lealtad, responsabilidad y compromiso. La misién de la empresa
es elaborar productos lacteos artesanales de gran sabor y excelente calidad, a un precio justo para
beneficio de la comunidad, cuidando siempre la salud de los consumidores; brindando fuentes de
trabajo a mujeres de la misma comunidad.

Direccion General

La direccion de la empresa es llevada a cabo por la duefia de la procesadora, quien, en su busqueda
de una actividad econdmica propia, decidié establecer la procesadora de lacteos. Las actividades de
la duefa no se limitan a la administracion de la misma, sino que interviene en todos los procesos de
elaboracién de los lacteos y su comercializaciéon

La empresa se rige por un fuerte sentido familiar que no se limita a aquellas personas que comparten
lazos de sangre; para la directora, todas las personas que intervienen en el desarrollo de su empresa
son tratadas como parte de su familia. En ese sentido, una forma de motivar al personal es siendo
flexible con los horarios y condiciones de trabajo, ya que, para la duefia, es muy importante que el
personal cuente con este sentido de pertenencia y confianza a manera de motivacion.

Personal

El personal que labora en la empresa es de la misma comunidad, por lo que el traslado hacia la
misma lo realizan a pie o en bicicleta. El personal es constituido por cinco personas, de las cuales
cuatro son mujeres y un hombre, Tres de las mujeres que laboran en la empresa son madres y dentro
de sus beneficios laborales con los que cuentan, es que pueden llevar a sus hijos al trabajo. Otro
beneficio del personal y sus hijos es que la empresa les proporciona dos comidas al dia. La paga
por su jornal semanal es de $900 pesos (Cuadro 1), dicho pago se realiza de manera semanal por
parte de la directora.
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Socioecondmicas

Cuadro 1. Caracteristicas laborales del personal de la empresa.

Integrante Puesto Horario de Sueldo Actividades que realiza
trabajo semanal
Propietaria Directora Lunes a $1400.00 Direccién de la empresa.
General domingo: Elaboracion de productos.
8:00 a 16:00 Comercializacion.
hrs. Apertura de nuevos
mercados.
Trabajadora 1 Encargada de Lunes a $900.00 Elaboracion de productos.
produccion sabado: 8:00 Limpieza del area de trabajo
a 16:00 hrs. y equipo.
Comercializacion.
Trabajadora 2 Ayudante Lunes a $900.00 Limpieza de instalaciones y
general sabado: 8:00 equipo.
a 16:00 hrs. Elaboracion de productos.
Trabajador 3 Encargado de Lunes, $700.00 Recoleccion y provision de
provision de miércoles, insumos para la
insumos jueves, transformacion (leche, entre
sabado y otros).
domingo: Comercializacion.
8:00 a 12:00
hrs.
Martes y
viernes: 8:00
a 16:00 hrs.
Trabajadora 4 Ayudante Domingo: $70.00 Limpieza de instalaciones y
general 10:00 a equipo.
14:00 hrs. Elaboracion de productos.

Las actividades en la empresa inician aproximadamente a las 8:00 am, con la recoleccion de la leche
por parte del empleado, quien pasa por las unidades de produccion a recoger la leche del ordefio de
la tarde del dia anterior y la leche recién ordefiada, en ambos ordefios la leche es almacenada en
botes de plastico con tapa, para evitar su contaminacion, asi cuando el recolector llega por la leche,
la destapa, la mide y la vacia en un tambo de plastico con capacidad de 200 litros ubicado en la
batea de la camioneta, estos litros son anotados en una libreta para llevar el registro de la cantidad
total por semana por productor y que la directora pueda realizar el pago justo por los litros de leche
recibidos.

Por su parte, el personal femenino se encarga de preparar las areas de procesamiento y los insumos
necesarios para el tipo de queso o yogurt que se va a producir ese dia.

Una vez que llega la leche, se vierte en los recipientes filtrandola con una manta y un colador para
eliminar posibles elementos contaminantes. Posteriormente, la directora realiza pruebas rutinarias
de tipo sensorial: olor, color, sabor y textura; y de manera esporadica, se realizan pruebas
fisicoquimicas y microbioldgicas a la leche por parte de investigadores de la UNAM, aunque esto
solo se realiza cada dos o tres meses, debido a la frecuencia de visitas de los investigadores, gracias
a la vinculacién que ha generado la empresa con investigadores de la UNAM.

Una vez que la directora comprobd que las caracteristicas sensoriales de la leche estan dentro de
los parametros normales, se inicia con la elaboracion de los productos lacteos, los cuales pueden
variar dia con dia, dependiendo de la demanda de los clientes. Los productos que elabora la
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procesadora son: queso Oaxaca, queso panela, queso Cotija, queso ranchero, requeson, crema,
chongos zamoranos y yogurt de diversos sabores.

Instalaciones y equipo

La procesadora esta ubicada en un terreno propio con un area de 50 m? de construccion; y cuenta
con servicios de agua potable, luz, gas, energia eléctrica y drenaje. El espacio para la elaboracion
de los productos es reducido, la mayor parte esta ocupada por el equipo y materiales, ademas de
punto de venta, lo que dificulta el transito del personal al interior de la empresa.

El equipo y materiales con que cuenta son: refrigerador, congelador, mesa de trabajo de acero
inoxidable, mesa de desuerado de acero inoxidable, carrito de trabajo de acero inoxidable, mesa de
trabajo de plastico, descremadora, 3 parrillas de acero inoxidable, molino de acero inoxidable, molino
de lamina, casos de acero inoxidable con capacidades de 20, 50, 70 y 110 litros, bascula electronica,
2 ollas de acero inoxidable con capacidad de 30 litros, moldes de acero inoxidable, 10 charolas de
acero inoxidable, 6 hieleras, 20 cubetas de plastico con capacidad de 20 litros, 2 tambos de plastico
grandes, cucharon de acero inoxidable, licuadora, tinas de plastico, bandejas, mantas, lavadero, 4
bancos de plastico y 5 tinas de plastico.

Comercializacion

La venta de los productos lacteos se lleva a cabo por parte de la directora a pie de su agroindustria
y en la cabecera municipal de Maravatio. En el primer caso, los consumidores son pobladores de
misma comunidad, quienes prefieren los productos de esta empresa y van directamente al punto de
venta; en el segundo punto de comercializacion, la propietaria de manera personal ofrece y entrega
sus pedidos dos veces por semana.

Una estrategia utilizada por la directora para mantener la fidelidad de sus clientes es realizar
descuentos a los clientes frecuentes con el fin de fomentar la confianza y el consumo de sus
productos, ademas de que los clientes saben que los productos son realizados de forma artesanal y
con leche de vaca solamente, lo que les da a los productos un valor agregado en relacién con los
productos industriales que se comercializan en los supermercados locales.

Discusién y conclusiones

Al hablar de los procesos operativos, productivos y administrativos de las empresas familiares,
debemos tomar en cuenta la aportaciéon que tienen las mujeres, no solo con las relaciones laborales
estrictamente, sino en el apoyo y la colaboracién en diversas actividades que se dan en paralelo,
como el cuidado y alimentacion de los hijos de las trabajadoras, Ortiz y Olaz (2014) sefialan que las
mujeres ademas de dirigir y trabajar en la empresa familiar confieren valores familiares y generan
capital, lo que ha generado independencia econémica de su nucleo familiar, como es el caso de la
empresa actual, que ayuda a que las empleadas no dependan unicamente de sus esposos los cuales
han migrado a Estados Unidos de América (EUA).

Por lo anterior, se considera que es importante el estudio de las empresas familiares con gerencia
femenina, la cual impulsa el trabajo familiar y de apoyo mutuo, que fue lo que se observo a partir de
las entrevistas con la directora y con el personal de esta empresa.

En ese sentido, se pudo observar que uno de los factores mas importantes para que las mujeres
destinen mas tiempo a las actividades del sector lechero, en este caso a las agroindustrias es el
fendmeno migratorio. Segin Meseguer y Aparicio (2012), el 96.2 % de los municipios en el pais
registran migracién de sus pobladores y, lo que es mas preocupante, anualmente mas de 45 mil
jévenes intentan migrar hacia EUA, en busca de mejores oportunidades de trabajo. Lo anterior indica
que las condiciones y calidad de vida en sus lugares de origen no cumplen sus expectativas, ademas
de que los ingresos y actividades econémicas locales no representan una opcioén de sobrevivencia
digna. En ese sentido, la agroindustria estudiada podria representar una fuente de ingresos para
aquellos pobladores que deciden permanecer en la localidad o regresar a la misma, lo que genera
arraigo territorial y podria disminuir la migracion en Maravatio (Garcia, 2006), la cual es un importante
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factor de estancamiento productivo y econémico, siendo que el desplazamiento de los jovenes hacia
otros paises es un factor social constante en este lugar (Garcia y ortega, 2015).

Si bien, el salario que reciben las personas que laboran en la empresa analizada no cubre el salario
minimo oficial, que en el afio de la recopilacion de la informacion, era de $ 1,210.097 (Secretaria del
Trabajo y Prevision Social, 2022), existen otros beneficios tangibles al laborar en dicha empresa,
como son un ingreso constante para el personal, alimentacion y la posibilidad de que sus hijos
permanezcan en el lugar de trabajo; ademas de otros beneficios intangibles como la integracion
familiar y pertenecer a una empresa que se preocupa por su bienestar, lo que genera satisfaccién
laboral y se refleja en mayor productividad (Salazar-Ponce et al., 2021).

En el mismo sentido, el salario del personal de dicha agroindustria no es mayor en gran medida
debido a que, este tipo de pequefias empresas, estan inmersas obligatoriamente en el mercado
comercial, por lo que sus productos deben competir con otros lacteos producidos en condiciones
diferentes, como aquellos fabricados por empresas transnacionales, los cuales tienen ingredientes
artificiales, menores costos de produccion y por tanto menor precio de venta (Garcia et al., 2018).
Ademas, las exigencias de los consumidores han variado conforme la globalizacion influye en los
territorios rurales, como el cambio en el patron de consumo de las personas con mayores ingresos,
las cuales mudan su preferencia de compra por productos vegetales parecidos a la leche (Fuentes,
2019), debido a que relacionan su consumo con dietas mas saludables, y con mayor calidad
microbiolégica

En ese sentido, la agroindustria objeto de este trabajo realiza pruebas sensoriales, microbioldgicas
y de composicion nutricional a la leche que usa para la elaboracion de sus productos, lo que visibiliza
la red de colaboraciéon que mantiene con diversos organismos, en este caso con la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México, relacién que hace
posible la evaluacion de su insumo basico, colaboracidon sin la cual, estas pruebas no serian
realizadas por el alto costo que representan para este tipo de agroindustrias familiares.

Con relacion al proceso productivo implementado en la procesadora, se considera que el monitoreo
continuo de los insumos, en particular la leche con la que se elaboran los productos resultaria en
una mejora en la calidad e inocuidad de los mismos.

En conclusién, el gestionar y administrar esta empresa ha generado en la propietaria una valorizacion
y empoderamiento, que ha resultado en la ruptura de paradigmas impuestos tradicionalmente donde
el hombre es el proveedor y la mujer solo se dedica a las actividades del hogar y de cuidado de los
hijos, ejerciendo una independencia econémica y desarrollo personal, lo que la ha llevado a
consolidar su empresa como generadora de empleos, principalmente para mujeres de la misma
localidad, que al igual que su fundadora buscan independencia econémica y soberania alimentaria
familiar a través de la elaboracién de productos naturales.
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COSTO DE PRODUCCION DE UN LITRO DE LECHE DE VACA EN UN SISTEMA DE
PASTOREO, EN EL ESTADO DE GUERRERO, MEXICO

Teran U. J. C., "Espinosa O.V.E. Chavez P. L.M.
* Modalidad: Oral, Area: Socioeconémicas

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los costos de produccion de un litro de leche de
vaca, en una unidad produccion lechera familiar en pastoreo. Dicha unidad productiva esta ubicada
en el municipio de Buenavista de Cuéllar, en el estado de Guerrero. Se recabd informacién
econdmica durante el mes de enero de 2023, para determinar el costo de produccion de un litro de
leche se utilizé la metodologia de costos de produccion por insumo propuesta por el Departamento
de Economia Administracion y Desarrollo Rural de la FMVZ-UNAM, lo cual implica la identificaron
de los insumos que participaron en la produccion lactea durante ese mes. Los resultados muestran
que no se llevan registros productivos ni econémicos por lo que se dio seguimiento al proceso de
produccién, donde se observo que la unidad productiva cuenta con 11 vacas en producciéon y 5 vacas
secas, la ordefia es manual y la produccion de leche de ese mes fue de 2700 litros de leche, con un
promedio de 8.18 litros por vaca. Al considerar la participacion de todos los insumos en el proceso
de produccién incluyendo los costos de oportunidad se encontré que los costos fijos totales
participaron con el 46.74 por ciento, mientras que los costos variables totales participaron con el
53.25 por ciento, por lo que costo de produccién de un litro de leche fue $9.63 pesos. Pero, al no
considerar los costos de oportunidad, el costo de produccién de un litro de leche disminuye un 27.10
por ciento. Por lo anterior, se concluye que esta unidad de produccion se encuentra con utilidades
en ambos casos, es decir, considerando los costos de oportunidad y sin considerarlos.

INTRODUCCION

De acuerdo con la Food and Agriculture Organization (FAO, 2021), la oferta de leche en el mundo
es de aproximadamente 881 millones de toneladas, las cuales son producidas por alrededor de 150
millones de familias conformadas por mas de 750 millones de personas. En paises en desarrollo,
alrededor del 85% de las familias que producen leche lo hace en sistemas productivos de pequefa
escala (FAO, 2021). La leche se encuentra en una posicién Unica con respecto a otros productos
agropecuarios, ya que se obtiene diariamente y, por ello, representa una fuente regular de ingresos
y una alternativa importante para mejorar la seguridad alimentaria y la nutricion de las familias que
se dedican a su produccion.

Por el lado de la demanda, 80% de la poblacion mundial, es decir, alrededor de seis mil millones de
personas, consumen regularmente leche fluida o derivados lacteos (International Dairy Federation,
2021). La produccién de leche de bovino en México, en 2020, fue de 12 mil 554 millones de litros,
por lo que no se alcanzo6 a satisfacer la demanda, importando 3 mil 587 millones de litros que
corresponde al 28.6% de la produccién nacional.

La oferta para el afo 2022, se calculé en 16,687 millones de litros segun Servicio Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP 2021). En este caso la preocupacion esta tanto en la produccion
nacional como en las importaciones derivado de su encarecimiento por el tipo de cambio. El
promedio de los ultimos 11 afos, indica que 6 de cada 10 litros de leche que se producen en México,
se generaron en Jalisco, Coahuila, Durango, Chihuahua y Guanajuato (SIAP 2021).

Las exigencias cada vez mayores del mercado de alimentos de origen animal en México y en el
mundo, determinan que los productores primarios deban cumplir con ciertas practicas de calidad e
inocuidad con el propdsito de garantizar al consumidor un buen producto. En la actualidad en todo
el territorio nacional la demanda de los consumidores por una leche de mayor calidad va en aumento,
los productores para atender esta demanda precisan enfrentar el desafio de mantener y garantizar
la calidad e inocuidad del producto al salir del hato lechero ya que se sabe que existen enfermedades

* Juan Carlos Teran Uribe. Av. México Coyoacan 295, Col Xoco CP. 03310. Correo electrénico: juancarlosuribe-
1996 @hotmail.com, Teléfono: 7772161826.
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zoonoticas, es el caso de brucelosis y tuberculosis, a través de los alimentos o por factores que en
forma accidental o inducida pueden contaminarlos por la falta de control higiénico durante la
produccion.

En México, el sector de produccion de leche de bovino se caracteriza por su concentracion espacial
en determinadas regiones, y en general, se tienen cuatro sistemas de produccion de leche : el
especializado, semiespecializado, familiar y de doble propdsito (Vera et al., 2009).

Una de las limitantes en pequefios sistemas de produccién de leche para lograr competitividad
econdmica es la falta de vision empresarial. La mayoria de estas empresas tiene dificultades para
identificar los componentes de su negocio y medir su impacto, ya que sus elecciones se basan
principalmente en una intuicién poco informada, la tradicion y la informacion transmitida por agentes
locales, ademas, son pensadas principalmente para el corto plazo (Surdi et al., 2020), lo que genera
que estas carencias comprometan seriamente la permanencia de las empresas productoras de leche
en el mercado (Brinkmann et al., 2014). Asi mismo, los hatos lecheros deben ser capaces de
combinar la rentabilidad asegurando precios competitivos con la proteccion de la salud humana, la
salud animal, y el respeto al bienestar animal y al medio ambiente.

Uno de los grandes retos que se presenta para los productores consiste en elegir un mercado y los
canales para la distribucion de los productos lacteos. Por ello, es importante conocer la preferencia
de los diferentes mercados potenciales, donde es ventajoso comercializar el producto y encontrar
mejores condiciones para su venta. Aunque la fuerza de ventas y las comunicaciones de
mercadotecnia transmiten el mensaje del productor a sus clientes, se desconocen usualmente las
preferencias del consumidor, por ejemplo, en algunos lugares la leche cruda se comercializa en
radios de hasta 40.5 km (medidos en linea recta); por lo tanto, las distancias no son una restriccion
absoluta para la produccion ni para la comercializacion (Espinosa V. et al., 2008).

La ganaderia también es afectada por los factores econémicos globales que impactan a los demas
sectores industriales, por ello el empresario ganadero debera estar preparado para afrontarlos. Los
empresarios ganaderos con intenciones de convertir sus ranchos en grandes negocios, deberan
implementar sistemas administrativos eficientes. En la industria es tan importante el adecuado
calculo de los costos de produccién, como la fluctuacion del mercado, la cual debe ser observada y
analizada para hacer una planeacién mas precisa del desarrollo de las operaciones del negocio. El
ganadero actual, para lograr ser competitivo, deberd combinar amplios conocimientos en temas de
zootecnia, pero también de administracion (Fernandez A. 2017). Asi mismo, debera aprovechar las
mejores practicas probadas, no solo las directamente relacionadas con la ganaderia, también las
administrativas, contables, financieras, logisticas, comerciales, entre otras.

Dada la poca informacion y registros econdmicos que se tienen en las unidades de produccion, sobre
todo de pequefia escala, el productor toma decisiones de produccion-comercializacion de la leche
sin tener certeza de sus utilidades. Esto remarca la necesidad de contar con informacion econdmica
para tomar mejores decisiones econémicas, que impacten de forma positiva en sus unidades de
produccion. Por lo que el objetivo de este trabajo fue determinar los costos de produccién de un litro
de leche en un sistema de produccion en pastoreo a nivel familiar.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en una unidad de produccién familiar (UPF), que esta ubicada en el municipio
de Buenavista de Cuéllar, en el estado de Guerrero. Dicha UPF se encuentra al norte del estado de
Guerrero, entre los Latitud: 18.4589, Longitud: -99.407618° 27’ 32" Norte, 99° 24’ 27" Oeste. Colinda
al norte con el municipio de Taxco de Alarcén y el Estado de Morelos; al este con el Estado de
Morelos y el municipio de Huitzuco de los Figueroa Guerrero; al sur con los municipios de Huitzuco
de los Figueroa e Iguala de la Independencia; al oeste con el municipio de Iguala de la Independencia
y Taxco de Alarcon (INEGI 2010). El clima es tropical, la temperatura media anual es 24°C y la
precipitacion media anual es 599 milimetros. Existe ausencia de lluvia durante 150 dias
aproximadamente por afio, la humedad media es del 62% y el indice UV es 4 (CONAGUA 2010).

La poblacién de Buenavista de Cuéllar en el 2020 fue de 12,982 habitantes, siendo 51.9% mujeres
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y 48.1% hombres, los rangos de edad que se concentran mayor poblacion fueron 15 a 19 afios 1770
habitantes, 5 a 9 afios 1109 habitantes y 10 a 14 afios 1070 habitantes. Entre ellos concentrando el
25.8% de la poblacion, el resto oscila entre los 20 a los 65 afios. 109 habitantes de poblacion hablan
lenguaje indigena. En el cuarto trimestre de 2022, la tasa de participacion laboral en Guerrero fue de
61.9%, lo que implicé un aumento de 2.15 puntos porcentuales respecto al trimestre anterior. El
salario promedio mensual en el cuarto trimestre de 2022 fue de $3500, superior en $510 respecto al
trimestre anterior. Las ocupaciones con mas trabajadores en el 2022 fueron trabajadores en el cultivo
de maiz y frijol, trabajadores de apoyo en actividades agricolas y empleos de ventas (INEGI 2010).
En la agricultura se cosecha maiz, sorgo, cacahuate, y principalmente jitomate, el cual se siembra
todo el afo con ayuda de agua de riego, y genera trabajo a personas de la region y de fuera durante
casi todo el afio. En el afio se siembra una superficie de 1419.9 hectareas, con una produccion de
13268.3 toneladas, donde los principales productos fueron jitomate, con 6540 toneladas, maiz con
3495.5 toneladas y tomate de cascara con 2500 toneladas.

La ganaderia en el municipio estd compuesta por ganado bovino, porcino, ovino, caprino, equino,
aves de corral y colmenas. El inventario ganadero conforma alrededor de 14 mil cabezas de ganado
(SIAP 2018), 9214 de porcinos, 5160 de caprinos, 196 de ovinos y 263 686 aves de produccién. Un
pequefio porcentaje de la poblacion se dedica al aprovechamiento del producto de animal vivo y sus
derivados, como lo es la produccion de leche, quesos, yogurt y nata. Asi como el uso de piel para
elaborar artesanias de calidad, como lo es la talabarteria.

La unidad de produccion donde se llevé a cabo el presente trabajo cuenta con 20 hectéreas, de las
cuales 12 hectareas son destinadas al pastoreo y 8 hectareas para siembra. La recopilacién de datos
se realiz6 durante labores rutinarias de la produccién “Las joyas” durante el mes de enero de 2023.
Se realiz6 un diagnéstico general entrevistando al productor y mediante la investigacion participativa,
es decir, involucrandose en las actividades que se realizan en la UPF, se logré identificar y cuantificar
los insumos que participan en la produccion lechera, como el forraje para alimentar los animales, el
recurso animal, salarios, equipo con motor y sin motor, las instalaciones, renta, entre otros. La
informacion obtenida se vertié a una base de datos para su posterior analisis econémico.

RESULTADOS

Los resultados muestran que la unidad de produccion cuenta con un total de 16 animales, de los
cuales 11 son vacas en produccion con un total de 2700 litros producidos en el mes de enero y un
promedio de 8.18 litros por animal, asi como 5 vacas secas.
La UPF cuenta con una galera donde se lleva a cabo la ordefia, tiene 4 comederos individuales, una
pila de agua y una barranca donde pueden beber todos los animales adultos, los becerros cuentan
con 1 comedero y un bebedero, el potrero tiene aproximadamente 12 hectareas, dividido en potreros
de siembra y el potrero donde los animales estan pasteando todo esta limitado por cercos vivos y
muertos. También tiene entrada para vehiculos (tractores, trilladoras, sembradoras y camiones) a
todo el rancho.
Cuentan con equipo de limpieza como lo son: palas, carretilla, estropajos, cubetas, asientos para
que se lleve a cabo la ordefia, jabdn y un tinaco de 1000 litros.
Durante el dia se realiza una sola ordefia, que se lleva a cabo aproximadamente entre las 5 0 6 de
la mafana, donde las vacas ingresan a un corral, el cual tienen comederos individuales, se le sirve
su racion a cada vaca conforme a su produccion, en ese momento es practicada la ordefia
manualmente por el duefio de la produccién en un promedio de 3 a 4 horas, se recopila la leche de
todos los animales en peroles y garrafones de 20 litros, posteriormente es trasladada al centro de la
comunidad en vehiculo particular, donde un acopiador recolecta la leche de varios productores, quien
vende la leche a 13 pesos. Los insumos fijos que se consideraron fueron: agotamiento animal, renta
de terreno y mano de obra 53.68% y los variables: 46.31% gasolina, jabdn mantenimiento de cercas,
agua, concentrado.

COSTOS DE PRODUCCION Y PORCENTAJE DE INTEGRACION

A continuacion, en el cuadro 1 se muestran los insumos utilizados, divididos en costos fijos y
variables y su porcentaje de inclusién en los costos totales.
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Cuadro 1. Insumos utilizados para la produccién de leche, divididos en cotos fijos y variables.

INSUMOS CFT CVT CT % CFU CVvu
CONCENTRADO 10950 26008.33 42.10 4.06
GASOLINA 2400 9.23 0.89
VACA 458.33 1.76 0.17
TRABAJADOR 5000 19.22 1.85
MANTENIMIENTO 200 0.77 0.07
TERRENO 1500 577 0.56
AGUA 200 0.77 0.07
POLLINAZA 2000 7.69 0.74
FORRAJE 3200 12.30 1.19
JABON 100 0.38 0.04
TOTAL 12158.33 13850 100.00 4,50 5.13
PRODUC MES 2700
PRECIO LITRO 11 Costo por 9.63

litro
VACAS EN PRO 11
PROMEDIO 8.18

Al determinar los rubros de costo fijo y costo variables durante el mes de enero de 2023, se procedio
a determinar los litros de leche producidos que fueron 2700 litros, concluyendo que el costo para
producir un litro de leche fue de $ 9.63 y el precio de venta fue de $11.00. El punto de equilibro de la
unidad de produccion se encuentra en 2071.14 litros de leche, que se logra con 8 animales en
produccién (cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion total mensual de leche y puntos de equilibrio.

MES PRODUCCION | PRECIO DE c.u PeX PeZ
VENTA
ENERO 2700 11 9.63 2071.14 8

Pero al eliminar los costos de oportunidad de los insumos que son propiedad del productor, el costo
de produccién de un litro de leche disminuye a $ 7.02 por litro de leche. Por lo cual se encuentran
con utilidades $10650 y se logra con una produccion de 4 animales (cuadro 3).

Cuadro 3. Costos totales sin incluyen el costo de oportunidad.

c.u CT IT UTILIDAD | UTI/LITRO PeX PeZ
7.02 19050 29700 10650 3.98 880.25 4

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La agricultura es una actividad de importancia para las pequefias producciones, no obstante, la
ganaderia, y principalmente la lecheria familiar bovina desempefa funciones importantes para la
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economia de los hogares que operan las empresas, debido a que es una fuente de ingresos segura
y constante; ademas, la acumulacion de ganado representa una forma de ahorro (Douphrate et al.,
2013). Bajo la visidon de la economia campesina, la generacion de un flujo de efectivo, el ahorro, el
aprovechamiento de la mano de obra familiar, el arraigo hacia una actividad productiva (Barrera et
al., 2018), la satisfaccion personal y la tradicion familiar son razones que explican la continuidad de
actividades que presentan indicadores de rentabilidad negativos.

El insumo mano de obra familiar representa para la lecheria de pequefia escala una de sus grandes
fortalezas y principales estrategias para aprovechar el capital humano con el que se dispone en el
nucleo familiar.

Los resultados arrojaron que, en la unidad de produccion analizada, el costo de produccién por litro
de leche fue de $ 9.63, pero al no considerar los costos de oportunidad, se refleja un costo de $7.02.
En dicha UPF, que cuenta con una extension de terreno de 20 hectareas, con 11 vacas en produccion
gue mantiene un promedio de 8.18 litros diarios y un precio de venta de $11 pesos, se obtiene una
utilidad de $ 1.37 pesos por litro de leche producido, y con un punto de equilibrio de 2071.14 litros
de leche en ese mes.

También, al eliminar los costos de oportunidad, se obtiene una utilidad de $ 3.98 por litro de leche
producido y un punto de equilibrio en 880.25 litros de leche al mes. Realizar el analisis econédmico
provee de elementos importantes para que el productor tome decisiones sobre los insumos que
mayor porcentaje se incluyen en los costos de produccion de un litro de leche, lo cual puede hacer
eficiente su proceso productivo y por ende, obtener mayores ganancias econémicas.
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EVALUACI,()N ECONOMICA EN UNA UNIDAD DE PRODUCCION BOVINA DE DOBLE
PROPOSITO EN LA REGION CENTRO-NORTE DEL ESTADO DE VERACRUZ

Contreras L.A.A. ™, Corro M.M.D. 2, Rubio G.I.2

RESUMEN

Se realiz6 la evaluacion econdmica de una unidad de produccion bovina comercial de doble propdsito
localizada en el municipio de Vega de Alatorre, Veracruz a una altitud de 20 m sobre el nivel del mar.
Y un clima calido-humedo, con temperatura media anual de 23.9°C; su precipitacion media anual es

de 1368.7 mm. La unidad de produccion cuenta con una superficie de 100 Hectareas, y un inventario
ganadero de 137 cabezas de ganado. Mantenidas en praderas compuestas por 90% de pastos
mejorados y 10% Gramas nativas. Se utilizaron los registros productivos y econémicos generados
durante un afio (1 de enero al 31 de diciembre de 2018). Siguiendo la metodologia utilizada por FIRA
de 2007 y 2010 (BAXICO-FIRA, 2007, BAXICO-FIRA, 2010) & Zarate et al. 2010. El ingreso
generado durante 2018 fue de $ 1,017,436.60 constituido por venta de leche $ 545,962.40, venta de
animales $156,934.20, venta de animales para pie de cria $ 27,000.00 e ingresos por cambio de
inventario $ 287,540.00. Se realizo la contabilizacién de los costos para obtener el costo total del
afo, obtenido de la suma de costos fijos mas costos variables, ($ 912,020.97). En cuanto a las
utilidades se observé una utilidad bruta de $1,017,436.60. Con una utilidad neta sobre costos totales
de $105,415.63. Esta cantidad calculada como renta anual (utilidad neta/inversion inicial) resulté en
1.17%. No obstante, la rentabilidad sobre los gastos totales (variables +fijos) de operacion fue 10.4%.
Mientras que la rentabilidad sobre los costos variables la rentabilidad fue 27.6%. Se concluye, que
una unidad de produccién de doble propésito con un nivel de tecnologia de medio puede resultar en
margenes de ganancia aceptables, tanto para el producto leche y venta de animales (carne).

INTRODUCCION

La ganaderia en México es una actividad agropecuaria importante, pues se realiza en poco mas del
50% del territorio nacional y mantiene alrededor de 24 millones de vacas. De las cuales alrededor
de un tercio (6,534,627) se encuentran en sistemas de produccion de doble propésito (SPDP) (INEGI
2019, PGN SADER 2021). La finalidad del SPDP es producir leche y carne en sistemas de pastoreo
utilizando animales provenientes de las cruzas de razas europeas (Holstein, Pardo Suizo y
Simmental, entre otras) con razas cebuinas.

Durante el afio 2021 la produccion de leche en México superd los 13 millones de toneladas y la
produccién de carne alcanzé mas de 2 millones de toneladas (SADER 2022). De los cuales, las
unidades bajo el SPDP aportan 50 % de la produccion de carne y 25 % de la produccion lactea.
(Albarran-Portillo et al 2015)

Los SPDP en las zonas tropicales se caracterizan por su gran flexibilidad, debido a su adaptacioén a
diversas condiciones climaticas, asi como el uso de mano de obra familiar, menor capital inversion y
apoyo técnico que los sistemas especializados de produccion de leche. (Rangel et al. 2020)

En general, este modelo se desarrolla en condiciones de gran rusticidad desde el punto de vista
tecnolégico con rendimientos muy bajos, de 4 a 11 litros promedio por vaca al dia y becerros con
pesos al destete entre 110 y 140 Kg (edad de 7 a 8 meses). Se asume que la principal ventaja de
este modelo son los bajos costos por concepto de alimentacion. (Granados et al., 2011; Gudifio et
al., 2019). No obstante, las bondades del SPDP, existe una falta de adopcion de tecnologias por
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parte de los productores. En un estudio realizado por Espinoza-Garcia et al (2018) identificaron que
76% productores tuvieron un nivel tecnoldgico bajo, y 24% nivel tecnoldgico intermedio. Asi los
primeros aplican en promedio el 33% de innovaciones; mientras que los otros aplican en promedio
66% de innovaciones. Asi, estos autores concluyeron que la productividad y la rentabilidad mejora
cuando las unidades en SPDP aplican mayores innovaciones tecnolégicas relacionadas con la salud
del hato, nutriciéon y la gestién administrativa. Diversos autores (Cuevas et al, 2018, Zarate et al,
2010, Rangel et al, 2020, Camacho et al, 2016) han realizado estudios de tipo econémico-productivo
para estimar la situacion y caracteristicas que presentan las unidades de produccién lechera en las
zonas tropicales en Veracruz, en donde coinciden que, la ganaderia en México, deberia ser un
negocio rentable.

Por tanto, el objetivo del presente estudio fue realizar la evaluacién econémica de una unidad de
producciéon comercial de doble propésito de un productor cooperante en el municipio de Vega de
Alatorre, Veracruz.

MATERIAL Y METODOS

La unidad de produccién bovina “Los manantiales” se encuentra localizada en el municipio de Vega
de Alatorre, Veracruz, 19°54'50.0" latitud Norte, 96°34'51.5" longitud oeste (Figura 14), a una altitud
de 20m sobre el nivel del mar. La regién tiene un clima calido-humedo, con una temperatura media
anual de 23.9°C; su precipitacion media anual es de 1368.7 mm. (INAFED/2019). La unidad de
produccién tiene una superficie de 100 Hectareas, de las cuales 1 Ha esta destinada para
infraestructura y para la vivienda de los trabajadores. Las praderas estan compuestas en un 90% de
pastos mejorados (50% Brachiaria decumbens, 25% Privilegio (Panicum maximun), 10% gramas
nativas (Axonopus Ispp y Paspalum spp)y 5% Estrella (Cynodon plectostachyus, Cynodon dactylon).
El control de malezas se realiza mediante métodos quimicos y manuales durante el afo. El fin
zootécnico es la produccién de leche y venta de animales mediante el uso de vacas de cruzas entre
Pardo Suizo/Cebu. Durante el periodo evaluado, se manejaron en promedio 33 vacas ordefiadas
una sola vez al dia en forma mecanica en una sala con capacidad de 4 plazas. Los becerros se
manejan en un sistema de crianza artificial. A partir del tercer dia de edad son separados de sus
madres y alimentados en una nodriza fija, para alimentar 6 becerros a la vez. De los becerros nacidos
durante el afio se seleccionan entre 5 0 6 hembras como reemplazos. De los restantes becerros
(machos y hembras), 50% se destina para abasto cuando alcanzan un peso de entre 180-230 kg y
el 50% restante se destinan a la venta como pie de cria (cuando existen compradores). La
alimentacion de los animales adultos se basa en el pastoreo, y se complementan con sales minerales
ad libitum y heno de pasto pangola (Digitaria eriantha) durante todo el afo. Las vacas en produccion,
ademas, reciben alimento balanceado comercial durante el ordefio. Ademas de lo anterior, cuenta
un corral fabricado con madera, para el manejo general y para vacas en produccion, manga de
manejo, dos comederos de concreto y un bebedero también de concreto, una bodega de insumos
(para el resguardo de alimento y pacas de pasto pangola (Digitaria eriantha). La unidad de
produccion se encuentra dentro de la red de productores cooperantes del programa de extension y
transferencia de tecnologia del CEIEGT UNAM. Debido a las caracteristicas del uso de tecnologias
antes mencionadas se considera a la unidad de produccién con un nivel tecnolégico medio a alto.

Para la evaluacion econémica (enero-diciembre 2018) se utilizé la metodologia descrita por FIRA de
2007 y 2010 (BANXICO-FIRA, 2007, BANXICO-FIRA, 2010). Para el céalculo de punto de equilibrio
se utilizo la metodologia de Zarate et al. (2010), donde los costos totales por producto generado se
dividen entre el precio de venta promedio anual, para obtener las unidades que se deben producir al
afo sin que haya perdidas ni ganancias.

RESULTADOS

Al inicio del estudio (enero 2018) se realizd un calculo sobre los recursos con los que contaba el
productor a valores corrientes. En el cuadro 1 se muestran los bienes considerados como capital
tangible (los valores de las instalaciones fueron proporcionados por el productor). El cual ascendi6 a
$ 9,009, 390.00. Lo cual se consideré como la inversién inicial. Al inicio del afio el inventario de
animales con el que contaba la unidad de produccién evaluada senalaba la existencia de 137
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animales, al final se contabilizaron 158 lo cual representa una ganancia de $ 287,540.00 por
concepto de cambio de inventario.

Cuadro 1. Inventario de recursos (Capital Tangible) en una unidad
de produccion de doble propdésito en el municipio de Vega de
Alatorre, Veracruz (Enero 2018)

Capital Valor
Semovientes $ 1,579, 190.00
Terreno $ 7,000, 000.00
Instalaciones $ 45, 000.00
Maquinaria y equipo $385, 200.00
Total $ 9,009, 390.00

En el Cuadro 2 se muestran los ingresos totales. Donde 53.6 % de los ingresos correspondié a la
venta de 91, 643 litros de leche, con precio promedio por litro de $5.93. Mientras que el peso total
de los animales vendidos para abasto durante el afio fue de 4,384.80 Kg, a un precio promedio de
$39.65, resultando en un ingreso de $156,934.20, lo que significé 15.5% de participacion de los
ingresos anuales. Por otra parte, la venta de animales para pie de cria tuvo una participacion de
2.6%. Los ingresos por cambio de inventario, se consideran ingresos potenciales para la unidad de
produccion. Asi considerando todo lo anterior la venta de animales aporta 46.4% de los ingresos
totales de la unidad de produccion.

Cuadro 2. Distribucion de ingresos de produccion de doble propdsito en
el municipio de Vega de Alatorre, Veracruz (Enero- Diciembre 2018)

Ingresos por venta de leche $ 545,962.40 53.6%
Ingresos por venta de animales $156,934.20 15.5%
para abasto oo o

Ingresos por venta de animales $ 27.000.00 2 6%
para pie de cria WY e
Ingresos por cambio de inventario $ 287,540.00 28.3%
Total $1,017,436.60 100.0

Los costos totales de produccion durante el afio 2018) significaron $ 912,020.97, obtenidos de la
sumatoria de los costos variables y fijos (Cuadro 3 y 4). En el presente analisis los rubros de
alimentaciéon y mano de obra sumaron el 86.4 % del total de costos.
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Socioecondmicas

Cuadro 3. Distribucién de costos variables de una unidad de
produccioén de doble propodsito en el municipio de Vega de Alatorre,
Veracruz (Enero- Diciembre 2018)

Concepto Cantidad %
Alimentacién (Alimento $387,603.84 48.6%
balanceado + heno)

Mano de Obra (Salario $301,050.00 37.8%
+ bonos)
Gasolina $36,000.00 4.5%
Sales minerales $14,925.00 1.9%
Medicina/vacunas $43,348.88 5.4%
Herbicidas $8,745.00 1.1%
Semen $2,910.00 0.4%
Servicio veterinario $2,830.00 0.4%
Total $797,412.72 100.0%

Cuadro 4. Costos fijos de produccion de una unidad de
produccion de doble propdsito en el municipio de Vega
de Alatorre, Veracruz (Enero- Diciembre 2018)

Termo/nitrégeno $6,096.00
Impuestos $2,800.00
Refacciones y $7,190. 65
herramientas

Electricidad/ordefna $2,347.00
Electricidad/casa de $961.00
empleados

*Depreciacion de $73,188.00
maquinaria y equipo

*Depreciacion de $4,185.00
instalaciones

*Depreciacion de $25,031.25
animales

Total $114,608.25

Para obtener el punto de equilibrio (Cuadro 5), se obtuvieron los costos de produccion por producto
generado, resultando que el costo por produccidon de leche representa un egreso de capital de $
488,843.23 y la produccién de carne $ 141,363.25. El punto de equilibrio se alcanza en el caso del
producto leche al producir 82,435.62 L, lo cual ocurrié en el mes de octubre de 2018, obteniendo un
superavit de 9.207.38 L de leche en el afio 2018. En el caso del producto carne el punto de equilibrio
se alcanzo al vender 3,565.27 Kg, teniendo un superavit de 818.73 Kg de carne en pie.

751 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria

Cuadro 5. Punto de equilibrio por producto (leche y carne) en una unidad de doble propésito

Concepto Leche Carne Kg de Peso Vivo
Costos totales ($) $475,426.48  $ 137,483.41 $23,061.73
Precio de venta ($) $5.93 $39.65 $54.00
Produccion anual (L y Kg) 91,643 L 4,384 Kg 500 Kg
Punto de equilibrio (L y Kg) 82,435.62 L 3, 565.27 kg 439.12 kg
Produccidn por encima del punto de 9.207.38 L 818.73 Kg 60.88 Kg

equilibrio (L y Kg)

En cuanto a las utilidades se observé una utilidad bruta de $1,017,436.60. Con una utilidad neta
sobre costos totales de $105,415.63. Esta cantidad calculada como renta anual (utilidad
neta/inversion inicial) resultd en 1.17%. No obstante, la rentabilidad sobre los gastos totales
(variables +fijos) de operacién fue 10.4%. Mientras que la rentabilidad sobre los costos variables la
rentabilidad fue 27.6%.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Una de las caracteristicas de las unidades de produccion en el tropico es la doble funcién para
producir leche y animales para la venta. En donde la proporcién de ambos productos este alrededor
del 50 % (Rangel et al 2020). En el presente estudio los ingresos por venta de leche y venta de
animales estuvieron dentro de los rangos mencionados para las unidades de produccion de doble
proposito. Utilizando ganado de la cruza Pardo Suizo/Cebu, se obtuvo una produccion promedio 9.2
L de leche por vaca al dia, produccion similar a la obtenida por Zarate et al., 2010, el parametro de
produccién promedio de leche por vaca al dia se encuentra dentro de los parametros referidos por
Granados, (2011), el cual oscila en un rango de 4-11 Litros de leche por vaca al dia. Por otra parte,
los costos de alimentacion alcanzaron 48.6 % del total, valores similares a lo encontrado por
Calderén et al 2010 para doble propésito con valores cercanos al 50 % del total de costos de
operacion.

Los costos de produccion totales (variables y fijos) durante el afo 2018, representaron 55.49 % y
44.51% respectivamente. De acuerdo con Granados, 2011, el costo porcentual de los insumos fijos
representa el 86.9% y el costo de los insumos variables representé el 13.1%. Por otra Zarate et. al.,
2010, indicaron que, dentro de los costos variables, la alimentacion y la mano de obra son los
principales rubros de mayor importancia dentro de una unidad de producciéon bovina de doble
propdsito, son la compra de alimento concentrado (24,35%) seguido de la mano de obra (15,72%).
En contraste, en el presente estudio el alimento balanceado fuel 35.65%, de los costos totales y la
mano de obra el 32.29%. Ademas, los costos por concepto de alimentacion pueden explicarse si
consideramos lo mencionado por Puebla et. al., 2015 y por Garcia et. al., 2018, quienes mencionan
que, las unidades de produccion de doble propdsito se ven afectados por la baja disponibilidad de
forraje durante las épocas de estiaje. Por consiguiente, los costos por conceptos de alimentacion se
ven aumentados, ante la necesidad de compra de alimentos balanceados comerciales.

En el presente estudio, se observé que, por cada litro de leche se obtiene una utilidad de $ 0.60.
mientras que por cada kilo de animal vendido se obtienen $ 7.42.

En el caso de la venta de animales para pie de cria se obtiene una utilidad de $6.58 por Kg de peso
vivo. Aunque las utilidades por concepto de venta de animales resultan atractivas. Estas solo ocurren
en ciertos meses del afio y cuando se tienen disponibles becerros con pesos en el rango de 120-180
kg. Mientras que la leche es un producto del cual se mantiene una produccién constante todo el afio.
Aunque, el tema de eficiencia reproductiva no se encuentra dentro del objeto de estudio del presente
trabajo. Se observé que de 100 vacas adultas solo una tercera parte, en promedio, se encontraban
en produccién. Esta situacion afecté la productividad y sobre todo la rentabilidad de la empresa
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ganadera de doble propdsito. Magania et al, 2006 mencionan que el mejoramiento de los niveles de
produccion en la ganaderia de doble propdsito en el tropico puede lograrse mediante un avance en
el manejo nutricional y reproductivo de la vaca. Se concluye, que una unidad de produccion de doble
propdsito con un nivel de tecnologia de medio a alto puede resultar en margenes de ganancia
aceptables.
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Sustentabilidad Agropecuaria

ESTRATEGIAS DE MANIPULACION RUMINAL PARA DISMINUIR LA PRODUCCION DE
METANO EN RUMIANTES: REVISION.

"Corona-Avila 1.J.
Resumen:

El calentamiento global es un problema actual global en el que los gases de efecto invernadero (GEI)
desempelan un papel muy importante, dentro de los GEI destacan el diéxido de carbono (CO2), el
metano (CH4) y el éxido nitroso (NOz2). La actividad ganadera contribuye con el 39% de las emisiones
de metano atribuidas a la actividad agropecuaria, esto es de importancia debido a que el CH4 tiene
un potencial de calentamiento global de 28 a 34 veces el del COz; por lo anteriores necesario
implementar estrategias de mitigacion de metano entérico en los rumiantes para disminuir su aporte
a los GEI. En esta revisién se describen los mecanismos de accion de algunas estrategias de
mitigacion de metano que se encuentran dentro de la categoria de: manipulacién ruminal; como lo
son los ionoforos, los aceptores de electrones y los compuestos vegetales secundarios.

Introduccion.

Un problema importante que enfrenta nuestro planeta hoy en dia es el cambio climatico causado por
la emision de gases de efecto invernadero (GEI) de la actividad antropogénica (Cardona-lglesias et
al., 2016). En general, el ganado contribuye con el 14-15% de las emisiones antropogénicas de GEl,
y los rumiantes son responsables de dos tercios de esta produccién (FAO, 2013; Gerber et al., 2013).
Estos GEI pueden ser metano (CHa), diéxido de carbono (COz), y 6xido nitroso (NO2), los cuales son
los mayores contribuyentes al calentamiento global (Ugbogu et al., 2019). Las emisiones de metano
provenientes de la agricultura estan dominadas por la produccion de rumiantes (39%) y por lo tanto
el desarrollo de herramientas de manejo y estrategias para reducir la huella de carbono de esta
industria de importancia econdmica y social son esenciales (Glasson et al., 2022).

Las emisiones antropogénicas de CH4 en 2020 fueron de 380 Mt, de las cuales 49 Mt/afo fueron de
origen pecuario (United Nations Environment Programme and Climate and Clean Air Coalition, 2021).
El metano producido por rumiantes colaboré con mas del 95% del total de metano de origen pecuario,
mientras que el proveniente de no rumiantes fue de cerca del 5% (Fig. 1).

El metano es importante en el ciclo del carbono en el ambiente natural y la fuente predominante es
la produccioén por arqueas metanogénicas (Berghuis et al., 2019). Desde una perspectiva climatica,
la importancia de las emisiones de metano es secundaria solo a las emisiones de didxido de carbono,
pues tienen un potencial de calentamiento global de 28-34 veces la del CO2z (Carnachan et al., 2019),
y su vida media en la atmdsfera es de 8.4 afos (Glasson et al., 2022).

* *Corona Avila Isidro Jonathan. Ciudad Universitaria, 04510, Alcaldia Coyoacan, CDMX, México. isidro.corona@unam.mx,
56-17-29-05-73.
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Caprinos Otros
6% 5%

Bov. Carne
55%

Bov. Leche
17%

Fig. 1. Contribuciones de diferentes especies animales a las emisiones totales de CH, de origen
animal. Modificado de Zhao & Zhao, 2022.

Metanogénesis en el rumen.

En el rumen bajo funcionamiento normal, las proteinas y carbohidratos poliméricos, que a menudo
componen la mayor parte del alimento ingerido, son fermentados por una comunidad microbiana
mixta, produciendo acidos grasos volatiles (AGV), NH4*, CO2, H2y CH4 (Fig. 2). El hidrégeno es
metabolizado por los metandgenos. Los AGV son absorbidos por el animal a través de la pared
ruminal y sirven como fuentes principales de carbono y energia para el rumiante. Una parte de los
AGV, componentes del alimento no digeridos, y células microbianas abandonan el rumen y entran al
resto del tracto digestivo del animal. El papel central del Hz en la fermentacion ruminal significa que,
aunque las arqueas metanogénicas representan Unicamente una pequena parte de la biomasa
microbiana del rumen, juegan un papel importante en el funcionamiento ruminal y la nutricién animal.
La eliminacion eficiente de Hz permite un patron nutricional mas favorable de formacion de AGV y
una tasa de fermentacion incrementada por la eliminacion del efecto inhibitorio del Hz2 sobre la
fermentacion microbiana (Janssen & Kirs, 2008).

» ) Microbes
.3 bacteria, protozoa, fungi, viruses &
- ( S e et S W M % =
. (2 ® ¢
@95* 9%

METHANE METHANE

Progionate Metandgenos: por mL o
Rl gramo de contenido
ruminal.

CO,= didxido de carbono
H,= hidrégeno

CHO,= formiato

CH;X= compuestos metoxilo
o metilaminas

CH,4= metano

Fig. 2. Procesos de fermentacion ruminal, sus productos y microorganismos que contribuyen. Modificado de Glasson et
al., 2022.

El hidrogeno (Hz2) es un importante intermediario producido en el proceso de fermentacioén, en el
rumen es liberado a partir de los equivalentes reducidos de la glucdlisis y de la descarboxilacion
oxidativa del piruvato hacia acetil-CoA (Lan & Yang, 2019), el cual debe ser removido eficientemente
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para facilitar la fermentacién posterior (Mcallister & Newbold, 2008). La produccién de metano es
considerada como la principal via de excrecion de Hz en el rumen, el cual es sintetizado por arqueas
metanogénicas con Hz y CO2 como sustratos en un proceso denominado metanogénesis (Kumar et
al., 2014; Islam & Lee, 2019).

En adicién a la metanogénesis, existen otras vias importantes para la excrecion de Hz presentes en
el rumen, como la produccién de propionato, la acetogénesis reductiva, la reduccion de sulfato y la
reduccioén de nitrato/nitrito (Fig. 3)(Lan & Yang, 2019).

Existen 3 rutas principales de sintesis de metano en el rumen llevadas a cabo por arqueas; la via
hidrogenotrofica convierte Hz y CO2 en CH4 por las bacterias, protozoarios y hongos. Por lo general,
esta implicito que el formiato puede ser utilizado por las arqueas ruminales mas abundantes, por lo
que éste se incluye en la via hidrogenotrofica. La via metilotrofica utiliza grupos metilo como los
presentes en metilaminas y metanol como sustrato. (Islam & Lee, 2019).

Las especies metanogénicas han sido clasificadas en 28 géneros y 113 especies, pero pueden existir
varias mas en la naturaleza. A partir del rumen solo algunos metandgenos han sido aislados hasta
ahora con técnicas de cultivo como son: Methanobrevibacter ruminantium, Methanobrevibacter
millerae, Methanobrevibacter olleyae, Methanobacterium formicicum, Methanobacterium bryantii,
Methnaomicrobium mobile, Methanoculleus olentangyi, Methanobrevibacter smithii and
Methanosarcina spp (Janssen & Kirs, 2008). Methanobrevibacter ruminantium'y Methanomicrobium
mobile han sido considerados los metandgenos dominantes en el rumen (Min et al., 2014).

Monémeros
(Celobiosa, hexosa et al)
J \' [2H]

Polimeros de CHOs
(Celulosa, hemicelulosa, almidén et al)

GO ? Formato Piruvato » Acetil CoA
«/(/' lr \\[QH]
[2H] Lactato [2H]  Oxaloacetato [2H]y
R 2H *[2H
b g
“ % Malato
T Acrilil Coh i Butirato
Bacterias sintetizadoras o [2H] Fumarato Acetato
de propionato lr-[m 1
Propionato 47—— Succinato

- —_— ——
Metanogenos [ Acetdgenos | |Bacterias reductoras | | Bacterias reductoras
| de sulfato de nitrato/nitrito
[ Metano l [ Acetato l [ H.S l [ NGO, /NH.* l

Fig. 3. Fermentacidn del alimento y vias de eliminacidn del hidrégeno en el rumen. Modificado de
Lan & Yang, 2019.

Aunque la hidrogenacion de acidos grasos de cadena larga también usa el H2 producido durante la
fermentacion, la proporcién es muy pequefa. Adicionalmente, algunos estudios indican que la
sintesis de biomasa microbiana podria usar poder reductor, pero los efectos de la supresion de la
metanogénesis sobre el crecimiento microbiano adn no se cuantifican ni se comprenden por
completo, debido a que estan involucradas muchas vias anabdlicas (Ungerfeld et al., 2007; Guo et
al., 2009).
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Por otra parte, la metanogénesis es responsable de la pérdida de energia de entre el 2 y 12% del
total de energia suministrada en el alimento en rumiantes (Johnson & Johnson, 1995; Patra, 2012b),
por lo que, las estrategias de mitigacion de metano redirigen la pérdida de energia como CHa4 hacia
metabolismo benéfico, lo que resulta en un mejor aprovechamiento del alimento y una productividad
animal mejorada (Patra, 2012b).

Estrategias de mitigacion de metano.

La mitigaciéon de metano de origen animal es un problema demandante alrededor del mundo. Se han
desarrollado varias estrategias para mitigar la produccién de metano por parte de los rumiantes, pero
aun carecen de sostenibilidad (Islam & Lee, 2019). Las estrategias de mitigacion de metano son muy
diversas y tienen distintos mecanismos de accion, sin embargo, varios autores coinciden en tres
categorias principales: manejo animal y de alimentacién, manipulacion de la composicion de la dieta
y manipulacién ruminal. Dentro de cada una de estas categorias se pueden encontrar subcategorias
que, a su vez, agrupan a diferentes estrategias o puntos de control de la metanogénesis (Figura 4)(
Arndt et al., 2022; Congio, 2021; Ribeiro et al., 2015).

Para la presente revision se describe brevemente el mecanismo de accion de algunas estrategias
correspondientes a la categoria de manipulacién ruminal.
Mejoramiento genético
Manejo animal y de alimentacion

Bajo consumo de alimento residual
Diversidad de la dieta
Calidad del forraje
Incremento de proteina
Manipulacion de la composicion de la dieta
Incremento de concentrado
Incremento de lipidos

Incremento del consumo

lonéforos

Estrategias de mitigacion de metano entérico

Manipulacién ruminal Aceptores de electrones

Compuestos vegetales secundarios

Fig. 4. Categorias y subcategorias de las estrategias de mitigacion de metano entérico. Adaptado
de Congio et al., 2021.

lonéforos.

Los ionéforos son compuestos antimicrobianos entre los que se encuentran: monensina, lasalocida
y salinomicina, los cuales se utilizan frecuentemente en ganado bovino productor de carne y leche
para mejorar la eficiencia alimenticia y el desempefio animal (Shibata & Terada, 2010; McGuffey,
2001). Desde el punto de vista quimico, son moléculas con diversas estructuras quimicas, pero todos
ellos poseen varios atomos de oxigeno esparcidos a través de la molécula. La posicion de los atomos
de oxigeno crea una cavidad para atrapar un catién (Pressman, 1976). Los ionéforos tienen una
region polar y otra no polar que potencializan la captura de cationes y la interaccién con las
membranas. El acido carboxilico, y los iondforos poliéter fueron desarrollados inicialmente para
mejorar el desempefio del ganado bovino alterando el patrén de la fermentacion ruminal. Los
ion6foros comparten un mecanismo de accién, con algunas diferencias, como la especificidad por
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ciertos cationes y la capacidad para lograr concentraciones efectivas en el rumen (Pressman, 1976;
Chow et al., 1994).

Estos compuestos se unen a bacterias y protozoarios, y probablemente a los hongos ruminales. Esta
union facilita el movimiento de cationes a través de las membranas celulares, intercambiando un
cation monovalente por un protdn (monensina, propionato de laidlomicina, salinomicina, lasalocida)
o0 un cation divalente por dos protones (lasalocida)(Pressman, 1976). Estas reacciones, dirigidas por
gradientes catidnicos y por las diferentes afinidades catiénicas de los ionéforos, culminan en una
concentracion intracelular reducida de K* y un menor pH, al igual que con una concentracién
intracelular aumentada de Na* (Russell & Strobel, 1989).

Finalmente, las bacterias generalmente las gram positivas, son forzadas a utilizar sistemas de
transporte celular para disipar el H* y Na* intracelular. En bacterias gram positivas se estimulan las
bombas proton-ATPasa y sodio-ATPasa, permitiendo la expulsion de H* a costa de 1ATP por protén.
Esto reduce efectivamente las reservas energéticas, resultando en una capacidad reducida de
division celular, mientras que la reduccion intracelular de K* reduce la tasa de sintesis de proteinas.
La muerte celular bacteriana posiblemente ocurre por la acidificacion del citoplasma (Guffanti et al.,
1979). Sin embargo, bajo los niveles en los que se usan en dietas para rumiantes, la reduccion de
ATP y K mediada por ionéforos, hacen que el organismo sea incapaz de mantener la tasa de division
celular en grado suficiente para mantener significancia metabdlica normal (Russell & Strobel, 1989).
La resistencia de las bacterias gram negativas a los iondforos es conferida aparentemente por la
presencia de una membrana externa que es impermeable a moléculas grandes (Russell & Strobel,
1989).

El efecto antimetanogénico de los ion6foros esta mas relacionado a la inhibicién de precursores de
la metanogénesis como el formiato y el Hz, mas que con un efecto directo en las poblaciones
metanogénicas, ya que los metandgenos son mas resistentes a los ionéforos que las bacterias
productoras de H2. La reduccion de precursores metanogénicos puede ser responsable de una
reduccion del 45% del efecto de los ionoforos sobre la reduccion de la produccion de metano,
mientras que el resto puede ser atribuido a la reduccion del consumo de alimento (Nagajara et al.,
1997). El efecto en la reduccion de la producciéon de metano se puede asociar con la inhibicion del
crecimiento de protozoarios ciliados que producen Hz y son colonizados por metanégenos (McAllister
et al., 1996).

La monensina aumenta la proporcion de acetato y propionato de la fermentacién ruminal al
incrementar los equivalentes reductores que contribuyen a la formacién del propionato en el rumiante
(Beauchemin et al., 2008). Otros estudios han demostrado que altas dosis de monensina reducen la
produccién de CH4 (g/d) en un 4-10% en ganado lechero y de produccion de carne (McGinn et al.,
2004; Odongo et al., 2007). De manera similar, otro estudio reporté una reduccion en la emisién de
CH4 del 30% en ganado productor de carne al adicionar monensina a la dieta en una dosis de 33
mg/kg de materia seca (Guan et al., 2006).

Sin embargo, este efecto inhibitorio tiene una duracién limite, y varios microorganismos se han
adaptado a la presencia de ionéforos (Johnson & Johnson, 1995; Beauchemin et al., 2008), aunado
a lo anterior, la creciente presion para reducir el uso de antimicrobianos en la produccion animal
sugiere que esta estrategia de mitigacion no representa una solucién a largo plazo para el problema
(Ribeiro et al., 2015).

Aceptores de electrones.

Comparado con la manipulacién de la composicion de la dieta, un enfoque mas directo es inhibir el
crecimiento y actividad de los metandégenos en el rumen. Esto puede ser a través del uso de aditivos
que suprimen la metanogénesis o que actuan como aceptores de electrones al consumir los
equivalentes reductores producidos durante la fermentacion y redirigir el flujo de electrones lejos de
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la reduccién del carbono del CO: y por lo tanto de la formacién de CH4 (McCauley, 2020). Dentro de
estos compuestos se encuentran los acidos organicos como el fumarato y malato, los cuales se
pueden adicionar como aditivos en el alimento (Islam & Lee, 2019) pero también compuestos
inorganicos como sales de nitrato y sales de sulfato (Congio et al.,2021; Ribeiro et al.,2015).

El uso de acidos organicos propicia la produccién de acido propionico en el rumen al actuar como
aceptores de Hz y por lo tanto reduciendo el CHg; la adicion de malato también permite la utilizacion
de lactato por la bacteria Selenomonas ruminantium como sustrato para obtener carbono y energia
(Castillo et al., 2004).

El uso de nitrato conlleva el riesgo de provocar toxicidad por nitritos, un intermediario entre la
reduccién de nitrato hacia amoniaco. La reduccion de nitrato a nitrito y la posterior reduccion de nitrito
a amoniaco libera mas energia que la reduccion de CO2 a CHa4. Este proceso puede ser la principal
via mediante la cual se elimina el Hz si se encuentra suficiente nitrato en el rumen. La reduccién de
nitrato hacia amoniaco consumo 8 electrones y cada mol de nitrato reducido puede reducir 1 mol de
CHa. El amoniaco producido queda disponible para otros procesos anabdlicos y puede ser una fuente
importante de nitrégeno fermentable en dietas deficientes de proteina cruda, donde las bajas
concentraciones de amoniaco en el rumen limitan la sintesis de proteina microbiana (Van Zijderveld
et al., 2010).

El uso de acidos organicos ha mostrado una reduccién en la produccién de CH4 de hasta un 17%
(Newbold et al., 2005). Estudios in vitro reportan una reduccion del 38% en fermentadores continuos
usando forraje como sustrato (Kolver et al., 2004). Por otra parte, un estudio in vivo realizado en
ganado de carne en crecimiento reporté que no hubo diferencia en la produccion de CHs al
suplementar fumarato (Beauchemin & McGinn, 2006). El uso comercial de acidos organicos es
limitado en rumiantes debido a su costo, por lo que el forraje debera de ser ofrecido como fuente de
estos acidos dicarboxilicos, aunque existe variaciéon en su concentracién en los diferentes forrajes
afectado también por sus estados de madurez (Ribeiro et al., 2015).

Compuestos vegetales secundarios.

Los extractos botanicos o metabolitos secundarios de plantas como las saponinas, taninos,
flavonoides, compuestos organoazufrados y aceites esenciales, tienen efectos antimicrobianos
contra varios tipos de microorganismos (Patra, 2012a). Se ha identificado el potencial de estos
compuestos para reducir la produccion de CH4 por los metandgenos. Dependiendo del tipo, origen,
peso molecular, dosis y tipo de dieta, la capacidad reductiva sobre el metano de estos compuestos
varia significativamente (Islam & Lee, 2019).

Joch y colaboradores examinaron in vitro las propiedades antimetanogénicas de nueve
concentraciones de los siguientes metabolitos secundarios de plantas: a-terpineol, 8-
hidroxiquinoleina, acetato de bornilo, alcanfor, timoquinona, a-pineno y timol. Los resultados
mostraron que estos compuestos redujeron la sintesis de CH4, sin embargo, las concentraciones
efectivas variaron entre los diferentes compuestos (Joch et al., 2018).

Las saponinas son glucésidos de alto peso molecular que se encuentran en una amplia variedad de
arbustos y arboles tropicales (saponinas triterpenoides, saponinas de té, extracto metanol de
saponinas) son los aditivos con potencial que causan una reduccion significativa de la poblacion de
protozoarios en el rumen, los cuales presentan relaciones simbidticas con metanégenos, como
resultado, la produccion de CHs se reduce. Las saponinas también contribuyen a la fermentacion
ruminal, potenciando las poblaciones bacterianas y la productividad ruminal (Islam & Lee, 2019).

Los taninos pertenecen a una subclase de polifenoles vegetales y generalmente se clasifican segun
su estructura quimica (taninos condensados e hidrolizables), tienen el potencial de reducir las
emisiones de CH4 por los rumiantes. Los taninos ejercen su accion al inhibir directamente a los
metandgenos y al reducir indirectamente la produccion de Hz disminuyendo la digestion de la fibra
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en rumen y el nimero de protozoarios (Patra et al., 2012b). Las investigaciones mas recientes se
han centrado en evaluar fuentes de taninos concentrados en lugar de hidrolizables debido al
potencial efecto toxico de estos ultimos (Beauchemin et al., 2020)

La mimosina es otro metabolito secundario vegetal con actividad antimetanogénica, este compuesto
se puede encontrar junto con taninos condensados en la Leucaena, en donde en conjunto tienen
actividad contra varios microorganismos. La mimosina, o acido a-amino-b-(3-hidroxi-4-oxi-1,4-
dihidropiridin-1-il)-propanoico es un aminoacido no proteico libre y téxico. La L-mimosina se describe
como un antagonista del piridoxal responsable de la inhibiciéon de la sintesis de proteinas y del
crecimiento de muchas bacterias gram positivas, asi como de hongos. Este aminoacido suprime la
proliferacion celular actuando como inhibidor de una variedad de enzimas y quelando iones metalicos
bivalentes y, en consecuencia, limitando su disponibilidad para ser usados como cofactores por
enzimas dependientes de iones metalicos. Altas concentraciones de mimosina en leucaena ha
mostrado un incremento en la digestibilidad del alimento, una reduccion en la produccion de CHs y
un efecto modulador de la fermentacion ruminal. Soltan y colaboradores mencionan la posibilidad de
que la mimosina estimula la acetogénesis disminuyendo asi la metanogénesis (Soltan et al., 2017).

Los aceites esenciales, otro grupo de metabolitos secundarios de plantas, son componentes volatiles
y compuestos lipofilicos aromaticos. Abarca constituyentes quimicos y grupos funcionales como
terpenoides, compuestos fendlicos y fenoles que poseen actividad antimicrobiana (Benchaar et al.,
2008). Debido a su naturaleza lipofilica, tienen una alta afinidad a las membranas celulares
microbianas, y al mismo tiempo, sus grupos funcionales interactian con la membrana celular
microbiana (Jouany & Morgavi, 2007). Un amplio rango de aceites esenciales derivados de ajo,
tomillo, orégano, canela, ruibarbo, frangula, entre otros han demostrado su efecto antimetanogénico
in vitro de manera dosis dependiente, sin embargo, a dosis altas este efecto se acompana de efectos
adversos como la reduccion en acidos grasos volatiles y en la digestibilidad del alimento (Busquet et
al., 2005). Con la aplicacion de aceites esenciales, decrece la metanogénesis especialmente al
reducir las poblaciones microbianas (Newbold et al., 2004).

Sin embargo, algunos estudios han mostrado que no hay respuesta con el uso de estos aceites
esenciales, lo que puede atribuirse parcialmente a la adaptacion de los microorganismos, pero
también al uso de dosis menores en comparacion con las utilizadas in vitro (Bodas et al., 2012). El
reto actual es identificar los aceites esenciales que inhiban selectivamente la metanogénesis a
concentraciones que puedan ser usadas en la practica con efectos a largo plazo y sin reducir la
digestibilidad ni la productividad (Benchaar & Greathead, 2011).

Conclusion.

El crecimiento de la poblacion mundial esta intimamente relacionado con la demanda de alimento,
por lo que es inevitable un crecimiento en la poblacion de rumiantes en consecuencia, pues la
produccién de carne, leche y sus subproductos seran esenciales para alimentar a esta creciente
poblacion. Sin embargo, es claro que otro suceso que acompania a estos crecimientos poblacionales
humano y animal, es el aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero, que en lo que
respecta a los rumiantes por sus emisiones de metano, atafie fuertemente a los profesionales
relacionados en su produccion.

Existe una gran variedad de estrategias de mitigaciéon como la seleccidn genética, la manipulacion
de la dieta, el uso de aditivos, probidticos, defaunacion, suplementacion de grasas, aceites, acidos
organicos, metabolitos secundarios de plantas, entre otros que se encuentran en desarrollo, sin
embargo, los factores relacionados a su aplicacion hacen que la busqueda de una estrategia de
mitigacion sostenible de aplicacion universal siga en curso. Esta busqueda debera de tener en cuenta
las tendencias actuales de reducir el uso de compuestos sintéticos antimicrobianos, y de compuestos
quimicos contaminantes, por lo que debera de desarrollar opciones de mitigaciéon bioldgica de bajo
impacto en el ambiente y en la salud publica y animal.
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ESTIMACION DE EMISIONES DE GASES CON EFECTO INVERNADERO DE UNA
PRODUCCION EN EL ALTIPLANO POR PRODUCIR 1 KILO DE LECHE

"Miranda M.E., Carrisoza U.l., Wingartz O.A., Ortega M.M.

Resumen

Los gases con efecto invernadero (GEI), como el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20), generados
por el sector ganadero van en aumento afo tras afio, contribuyendo al calentamiento global. Se
estima que para el 2030 las emisiones del sector agropecuario en México lleguen a 122
Megatoneladas de CO: eq’. En este contexto, la producciéon de leche contribuye con 18.8% de las
emisiones de la ganaderia. Para estimar las emisiones de GEI| es necesario utilizar herramientas que
permitan visualizar el posible dafio ocasionado por diferentes manejos dentro de las unidades de
produccion. El objetivo del proyecto fue calcular las emisiones de GEI que se generan al producir 1
kilogramo de leche corregido por 4.3% de grasa y 3.3% de proteina en una unidad de produccién de
leche en el altiplano mexicano. Para ello se utilizé la metodologia desarrollada por el Panel
Intergubernamental de expertos del Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés). Como
resultado se obtuvo una emision de 1.83 kg CO2 eq / kg leche, que al ser comparado por otras
fuentes se consider6 como un valor alto. Al evaluar las fuentes de emisién estudiadas, la
fermentacion entérica se distinguio de las demas por tener un valor elevado, siendo el 76% generado
por la etapa de vacas productoras; se encontré un Factor de Emision (FE) alto (127 kg de CHaen
este estudio) con respecto al valor de referencia que reporta el IPCC* (93 kg de CHa por cabeza al
ano). Esta diferencia se debi6 a los distintos valores en la digestibilidad de la dieta suministrada
siendo un 62% en la dieta del estudio, mientras que el valor de referencia por el IPCC® se encontraba

en 77%. Esto concuerda con el estudio de Bente Aby y colaboradores (2019") los cuales reportan
que a mayor digestibilidad las emisiones de metano ruminal eran menores. Por otro lado, se analizé
el porcentaje de fertilidad del hato del estudio considerandose como un valor bajo (30.6%) teniendo
en cuenta el valor de referencia para estos animales con un 60%"". Al tener baja fertilidad hay un
aumento en los dias abiertos (152 en este estudio) y en los de produccion lactea (358 en este
estudio); para ello al aumentar la tasa de fertilidad se reducen los dias abiertos (85-100 dias como
ideal) y dias de produccién (305) conduciendo al aumento en la cantidad de kg de leche producidos.
Esta estrategia esta enfocada en reducir la intensidad de emisiones (kg CO2 eq/kg de leche) pero no
las emisiones totales. De tal manera que busca la eficiencia productiva al emitir menos GEI por kg
de leche.

Introduccioén

La ganaderia es una fuente de emisiones de gases con efecto invernadero (GEI)*, por lo cual en las
Ultimas décadas se han realizado estudios cuyo enfoque es disminuir las emisiones que se generan.

*Edith Miranda Martinez. Garambullo #3, Colonia: Vistahermosa, CP: 76750, Tequisquiapan, Qro.
mvz.emiramar@gmail.com, 5545423614.

* (SEMARNAT & INECC, 2022)
#(IPCC, 2019)

s (IPCC, 2019)

** (Aby, et al., 2019)

** (Gasque Gomez, 2008)

# (Steinfeld, 2009)
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En este contexto, los GEI de la ganaderia se producen por la fermentacion entérica, al generar
metano durante la digestion y fermentacion de los alimentos; y el manejo de excretas, que libera
metano y 6xido nitroso”.

Durante el 2019, en México, el sector pecuario gener6 109,830 Gg de COzeq, de las cuales casi el
20% correspondié a la produccion de leche, cuyo inventario ganadero va en aumento'. Ante las
emisiones actuales y la proyeccion de crecimiento del sector, surge la necesidad de implementar
estrategias para reducir el impacto ambiental de la produccion de leche, para lo cual debemos partir
de las emisiones iniciales y posteriormente evaluar el alcance de reduccion de emisiones de
diferentes alternativas.

Para cuantificar las emisiones de GElI, el IPCC, ha establecido lineamientos especificos que permiten
estimar la cantidad de metano y 6xidos nitrosos provenientes de la actividad pecuaria. En dichos
lineamientos, se contabilizan las emisiones por fermentacién entérica y manejo de excretas
correspondientes a un afio, posteriormente, los gases emitidos son convertidos a su equivalente en
diéxido de carbono (COz) para incluirlos dentro de una sola categoria*. De esta manera, se estiman
los kilogramos de CO:2 equivalente (kg CO:2 eq) emitidos por afio. Con esta metodologia diversos
autores han calculado las emisiones generadas al producir 1kg de leche, cuya composicion ha sido
estandarizada en 4.3% de grasa y 3.3% de proteina, reportando desde 0.7 hasta 2 kgCO:2eq por kg
de leche. Estas caracterizaciones han fungido como preambulo para posteriormente evaluar el
impacto de diferentes estrategias de mitigacion.

En el presente estudio, nuestro objetivo fue estimar las emisiones de CO2 eq que se generan al
producir 1 kg de leche en una unidad de produccién en el Altiplano mexicano para determinar las
principales fuentes de emision y con ello promover que las estrategias de mitigacion de emisiones
sean orientadas hacia dichas areas de oportunidad.

Material y métodos

El presente trabajo se realizé en un hato de bovinos productores de leche ubicado en el municipio
de Tequisquiapan, Qro. Este municipio es de clima templado con una temperatura media anual de
17.5° y precipitacion de 511.8 mm.

Se consideraron 4 afios de registros zootécnicos para caracterizar la unidad de produccién,
posteriormente fue ajustada a un afio. Se consideraron solo emisiones directas, incluyendo
fermentacion ruminal y manejo de excretas.

e Caracteristicas:

En la unidad de produccion se contaba con vacas de las razas Holstein, Jersey y cruza de ambas
clasificadas en las siguientes etapas productivas: lactancia, crecimiento, desarrollo, vacas
productoras, vaquillas gestantes y vacas secas. Estas se diferenciaran por la edad, el peso, dieta y
estado reproductivo.

Se obtuvo el numero total de poblacién de hembras en los uUltimos cuatro afios, y se calculé un
promedio de estos mismos en un afo, mostrados en el Cuadro 1.

" (SEMARNAT & INECC, 2022)
* (SEMARNAT & INECC, 2022)
*(IPCC, 2019)

770 |Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria Sustentabilidad Agropecuaria

Cuadro 6. Poblacién de animales en la unidad de produccion

Etapa Poblacion en 4 Poblacion en un

afos afo

Lactancia 117 29
Crecimiento 114 28
Desarrollo 112 28
Vaquillas gestantes 83 51
Productoras 390 98
Vacas secas 214 53

El promedio de dias de produccion de leche en el hato fue de 358, con una produccion diaria
promedio por vaca de 11.8 kilos. La produccion de leche anualizada para todo el hato fue de
289,011.25 kilos, sin embargo, para estandarizar la leche como producto con respecto a otras
producciones, se corrigid el contenido de proteina y grasa a 3.3% y 4.3% respectivamente.
Obteniendo una produccion de 302,274.92 kilos de leche corregida por hato por afio.

Ademas de la produccion de leche, los parametros que se obtuvieron se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 7. Pardmetros dentro de la unidad de produccion

Parametros
Fertilidad 30.62%
Dias en secado 68
Dias en leche 358
Intervalo entre partos 14 meses
Dias abiertos 152

e Alimentacion:

El alimento de las etapas consistio en:

-Lactancia: leche, paca de alfalfa y alimento balanceado.
-Crecimiento: paca de alfalfa y alimento balanceado.

-Desarrollo: paca de alfalfa y alimento balanceado.

-Vaquillas gestantes y vacas secas: pastoreo en predios de alfalfa.

-Productoras: pastoreo en predios de alfalfa y complemento en corral con paca de alfalfa, ensilado
de maiz y alimento balanceado.

A continuacién, se observa el consumo promedio de materia seca por cabeza al dia en cada etapa
empleado en los ultimos cuatro afos, asi como las caracteristicas nutricionales que aporta cada
ingrediente (algunos datos fueron obtenidos por estudios AQP proporcionados en el modulo):
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Cuadro 8. Caracteristicas de la dieta por cabeza al dia

Caracteristicas en la dieta por etapas
CMS (kg) EB (MJ) ED (MJ) EM (MJ) Kg N % Ceniza
Lactancia 1.61 3.66 2.66 2.18 0.065 5.6
Crecimiento 713 26.93 18.8 15.42 0.153 13.89
Desarrollo 3.75 14.15 10.07 8.25 0.066 14.02
Vaquillas Gx
y Secas 15.11 60.13 40.64 33.32 0.434 10.86
Productoras 18.48 71.19 50.03 41.02 0.349 2.23
CMS: Consumo de materia seca; EB: Energia bruta; MJ: Mega joules; ED: Energia digestible; EM: Energia metabolizable;
N: Nitrégeno

¢ Manejo de excretas:

El manejo de excretas se realizé de manera distinta dependiendo la etapa productiva. Para el caso
de la lactancia, crecimiento y desarrollo, los animales se encontraban en confinamiento, donde el
100% de las excretas fueron depositadas en corral y posteriormente almacenadas en un estercolero.

Por otro lado, las vaquillas gestantes y vacas secas se encontraban en pastoreo todo el dia, por lo
tanto, se considerd un manejo de excretas de distribucion en los potreros.

Por ultimo, para las vacas en produccion hubo cuatro formas de gestionar las excretas: por golpe de
agua en la sala de ordefia, esto dos veces al dia y de los cuales se almacenan en una fosa liquida,
almacenamiento en estercolero, almacenamiento en el corral (estos dos ultimos considerando el
corto tiempo de estancia en un corral) y por ultimo manejo de excretas por distribucion en los potreros
la mayor parte del tiempo.

e Calculo para estimacion de gases con efecto invernadero.

Para este proyecto fueron consultados los capitulos 10 Emisiones resultantes de la gestion de
ganado y estiércol y 11 Emisiones de 6xido nitroso de los suelos gestionados de la directriz No. 4
reportado por el IPCC. El primero para estimar la cantidad de CH4 producido por fermentacion
entérica y manejo de excretas y el segundo para estimar la cantidad de Oxido Nitroso N2O directo e
indirecto emitido por el manejo de excretas.

Para este estudio se consideraron las equivalencias de CO2 para metano y 6xido nitroso de 27 y 273
respectivamente, de las cuales son mencionadas en el sexto reporte del IPCC.”

Resultados

Las emisiones de GEI por afio fueron de 554,287.26 kg CO: eq (Diéxido de carbono equivalente) de
los cuales el 77% provino del metano producido durante la fermentacion entérica, siendo esta la
principal categoria de emision. El restante 23% de emisiones fue generado por el manejo de excretas
(12% por metano y 11% por 6xido nitroso) (consultar cuadro 4). Al desglosar los resultados de
manera mas especifica, por etapa productiva, observamos que de la fermentacién entérica casi el
77% provino de las vacas en produccién (Cuadro 3).

" (IPCC, 2022)
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Cuadro 9. Emisiones totales

Emisor Kg CO: eq totales %
CH4 FE 428,007.22 77.22
CH4 ME 66,453.12 11.99
N20 D-I 59,826.91 10.79
TOTAL 554,287.26 100

FE: Fermentacion entérica; ME: Manejo de excretas; D-I: Directo-Indirecto

De manera mas especifica, al examinar los resultados de las emisiones de metano por Fermentacion
Entérica se muestra que la etapa de vacas productoras es el de mayor impacto con 328,202.68 kg,
esto significa que cada vaca tiene un factor de emision de 127 kg de CH4 por cabeza al afio.

Cuadro 10. Emisiones de metano por fermentacion entérica

ETAPA Kg CO:2 eq hato/aio %
Lactancia 925.43 0.22
Crecimiento 13,263.60 3.10
Desarrollo 16,618.27 3.88
Vaquillas gestantes 37,729.32 8.82
Productoras 328,202.68 76.68
Vacas secas 31,267.93 7.31

TOTAL 428,007.22 100

Con respecto a las emisiones por manejo de excretas mostradas en el Cuadro 6 se observa un total
de 126,280. 04 kg CO: eq emitidos con la suma de metano y éxido nitroso. El mayor emisor proviene
de igual modo de las vacas en produccion emitiendo 104,061.74 kg de CO:2 eq, que representa un
82.41%, mientras que el 17.59% restante se reparte en las demas etapas.

Cuadro 11. Emisiones de metano y oxido nitroso por manejo de excretas

Kg de metano Kg de 6xido
ETAPA (CO2 eq) nitroso (CO:2 eq) Kg CO:2 hato/aio %
hato/ano hato/ano

Lactancia 54.95 454.99 509.93 0.40
Crecimiento 47411 3,930.08 4,404.19 3.49
Desarrollo 753.51 2,744.54 3,498.05 2.77
Vagquillas gestantes 372.84 7,176.68 7,549.51 5.98
Productoras 64,488.73 39,573.01 104,061.74 82.41
Vacas secas 308.98 5,947.62 6,256.61 4.95

TOTAL 66,453.12 59,826.91 126,280.04 100

Por ultimo, al asignar las emisiones a la produccion total de leche, obtuvimos los kg CO:2 eq
producidos por kg de leche mostrados en el Cuadro 7.

Cuadro 12. Total CO2 eq por kg de leche

Total kg CO2 eq 554,287.26
Kg leche corregida 302,274.92
hato/afio
TOTAL CO2 eq /kg leche
% 1.83
hato/aiho
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Discusién y conclusiones.

La intensidad de emisiones obtenida en este estudio (1.83 kg CO2 eq / kg leche) es similar a lo
reportado por Pozo Leyva y colaboradores en el 2022°, quienes estimaron 2 kg CO2z eq / kg leche en
vacas en pastoreo con suplementacion, sin embargo, considerando fuentes de otros paises las
emisiones de este estudio son altas, ya que en Espafia’ y en Nueva Zelanda* reportaron emisiones
de 1.2 kg y 0.7 CO2 eq, respectivamente con un sistema similar.

Al evaluar las fuentes de emision en el presente estudio, encontramos que la principal fue la
fermentacion entérica con un total de 428,007.22 kg CO2 eq de emisiones al afio, del cual el 76%
fue emitido por la etapa de vacas en produccion. Al buscar la causa se encontré un Factor de Emision
(FE) alto, con un valor de 127 kg de CHa por animal al afio, cuando el IPCC® reporta un valor de
referencia de 93, en animales cuyas caracteristicas son similares. Esta diferencia se debe a que en
la referencia del IPCC la dieta tenia 77% de digestibilidad, mientras que la de este estudio fue de
62%. Esto concuerda con los hallazgos de Bente Aby y colaboradores (2019)", donde estudiaron la
digestibilidad en las dietas de ensilado de pasto con diferentes etapas de madurez. Encontraron que
cuando el forraje suministrado tenia mayor digestibilidad las emisiones de metano ruminal eran
menores. Por lo tanto, seria pertinente evaluar en este hato el efecto de aumentar la digestibilidad
de la MS sobre las emisiones totales de GEI.

Por otro lado, la fertilidad del hato evaluado en este estudio fue baja (30.6%), pues el valor de
referencia para estos animales es del 60%"". Al tener baja fertilidad hay un aumento en los dias
abiertos del hato (152 en este estudio) y en los dias de produccién lactea (358 en este estudio), con
lo cual la productividad total del hato se considera baja. Por ello, otra alternativa que proponemos
sea evaluada es el aumento en la tasa de fertilidad, reduciendo los dias abiertos (85-100 dias como
ideal™) y dias de produccién (305%). Conduciendo al aumento en la cantidad de kg de leche
producidos. Esta estrategia esta enfocada en reducir la intensidad de emisiones (kg CO2 eqg/kg de
leche) pero no las emisiones totales. De tal manera que busca la eficiencia productiva al emitir menos
GEI por kg de leche.
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Tips y Comunicaciones cortas

RELACION ENTRE ANALITOS BIOQUIMICOS SANGUINEOS Y GRASA/PROTEINA DE LECHE
EN CABRAS SAANEN Y NUBIA DE LOS ASMOLES, COLIMA

‘Garcia C.A.C., Valencia M.F., Prado R.O.F., Hernandez R.J.A

Resumen

El objetivo de este proyecto fue evaluar a través de un estudio transversal, la relacién entre diferentes
perfiles metabdlicos y la produccion de grasa y proteina de leche, en cabras Saanen y Nubia de los
Asmoles, Colima. Se calcularon valores medios para: i) grasa lactea, proteina lactea, relacién
grasa/proteina lactea, ii) perfil energético-lipidico: glucosa (GLU), colesterol (COL), acidos grasos no
esterificados (AGNE), triacilgliceroles (TAG) y B-hidroxibutirato (8-HBA), iii) perfil proteico: nitrégeno
ureico (UREA), albumina (ALB), globulina (GLOB) y proteina total (PROT-T), y iv) perfil mineral-
electrolitico: ion calcio (Ca?*), fosfato inorganico (Pi), ion sodio (Na*), ion potasio (K*), ion magnesio
(Mg?*) e ion cloruro (CI). La concentracion de grasa lactea, proteina lactea, relacion grasa/proteina
lactea y analitos bioquimicos sanguineos es consistente con los valores reportados en la literatura
internacional para cabras. Sin embargo, entre las cabras Saanen y las cabras Nubia, todos los
analitos excepto ALB y B-HBA mostraron diferencias raciales. Las tres variables lacteas registraron
una mayor concentracion en las cabras Nubias. En ambas razas, la comparacién entre grupos (alta
produccion, baja produccién y periodo seco), mostré diferencias en COL y B-HBA, con los valores
mas bajos durante el periodo seco. Se cuantificé una correlacién negativa entre GLU y AGNE. Se
cuantificaron correlaciones positivas entre AGNE con COL, TAG y B-HBA, entre Ca?* con Na*y entre
K* con Na* y Mg?*. La grasa lactea se correlacioné con COL, AGNE y B-HBA. La proteina lactea se
correlacion6 con UREA y se identificé una dependencia lineal entre la relacion grasa/proteina lactea
con COL y B-HBA. Los resultados brindan informacién sobre las adaptaciones metabdlicas de la
lactancia e identifican vinculos entre los analitos clave y el contenido de proteina y grasa en leche
de cabra.

Introduccion

La leche de cabra se ha posicionado como un elemento importante de la alimentacién humana
(Bauman et al., 2006). Su relevancia nutricional radica fundamentalmente en dos componentes: i) la
fraccion lipidica, formada por acidos grasos (Harvatine et al., 2009) y ii) la fraccion proteica, donde
se distinguen las caseinas, las proteinas del lactosuero y las proteinas de la membrana del glébulo
graso (Swaisgood, 2003). Las actuales tendencias en produccion y consumo de leche, favorecen la
concentracion lipidica y proteica sobre la cantidad de L o kg de leche producidos (Manterola, 2011),
atendiendo los habitos alimenticios de una creciente poblacién urbana (Vidal, 2013). Las empresas
captadoras de leche de cabra, destinan este producto principalmente a la elaboracién de quesos
(National Chamber of Industrial Milk, 2021). Por esta razon, es necesario incrementar nuestra
comprension sobre el metabolismo energético, lipidico, proteico, y mineral (Heid and Keenan, 2005;
Kumar et al., 2009; Garcia et al., 2014), a partir de mediciones hematoquimicas que permitan
entender con mayor claridad las correlaciones bioquimicas involucradas en la sintesis de la grasa y
la traduccién de proteina de la leche de cabra. Este método fue definido en la década de los setenta
como perfil metabdlico (Payne, 1972; Payne et al., 1973; Payne et al., 1974). Sin embargo, en
México, su manejo es muy limitado, en consecuencia, la informacion sobre diferentes analitos
bioquimicos relacionados con la reparticiéon de energia y con los principales solidos lacteos sea
inexistente. En consecuencia, esta investigacion busca establecer valores de referencia para
diferentes analitos bioquimicos, en cabras Saanen y Nubia de los Asmoles, Colima que consideren:
i) el perfil energético-lipidico: GLU, COL, AGNE, TAG y 3-HBA, ii) el perfil proteico: UREA, ALB,
GLOB y PROT-T, vy iii) el perfil mineral-electrolitico: Ca?*, P;, Na*, K*, Mg?* y CI-. Posteriormente, se

* *Arturo César Garcia Casillas. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de Colima. Av. Universidad No.
333, Las Viboras, CP. 28040 Colima, Colima. cesargarciacasillas@hotmail.com, Teléfono: (55) 67477998.
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plantea identificar ajustes en la concentracion de los diferentes analitos bioquimicos, como respuesta
a la produccion de grasa y proteina de leche de cabra. Para obtener correlaciones bioquimicas que
detallen el proceder de la grasa y la proteina lactea, en funcion de los perfiles metabodlicos de sus
cabras.

Material y Métodos

Animales

Todos los procedimientos utilizados fueron aprobados por la Comision de Bioética y Bienestar Animal
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Colima (Acta de evaluacion:
No. 2/2021). Un estudio transversal se llevd a cabo con sueros sanguineos de 66 cabras (33 Saanen
y 33 Nubia), pertenecientes a la Asociacion de Caprinocultores del Estado de Colima. Todos
localizados en los Asmoles, Colima, en las coordenadas geograficas 19° 01' 32.48" N y 103° 47’
37.82" W (Figura 1), a una altitud de 350 m s. n. m., temperatura promedio de 25.6 °C, precipitacion
promedio de 962.3 mm (National Institute of Statistic and Geography, 2017), y un clima calido
subhdmedo con lluvias en verano (Képpen Aw) (Peel et al., 2007; Gallou et al., 2019).
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Figura 1. Localizacion de los Asmoles, Colima.
El tamafo de muestra se determiné por el siguiente método:

Z? pqg N
" NE?2 + 72 pq
Donde:
n = tamano de la muestra;
E = Error estandar de 0.08;
Z = Nivel de confianza (90%) 1.645;
p = Variabilidad positiva;
q = Variabilidad negativa; y
N = Tamario de la poblacion.

Sustitucion:
n=g?
E=0.08
Z=1.645
p=05
qg=0.5

N =176 cabras (88 Saanen y 88 Nubia)
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(1.6452) (0.5) (0.5) (176) _ 119 _
" (176) (0.082) + (1.6452) (0.5) (0.5) " 180 66.1 cabras

— % ____=33cabras por raza lechera

2 (Saaneny Nubia)

Como la maxima produccién de leche se alcanza entre las 8 y 12 semanas después del parto, y
durante la semana 21 disminuye entre un 25% y un 50%. Las 66 cabras (33 Saanen y 33 Nubia),
clinicamente sanas (confirmacién por biometria hematica) y con dos partos, fueron muestreadas en
tres grupos: i) 22 cabras de alta produccion [90 £ 15 d p.p.; produccion de leche (media £ DE): 3.0 +
1.0 L/d], ii) 22 cabras de baja produccién [240 + 15 d p.p.; produccion de leche (media + DE): 1.0 +
0.4 L/d] yiii) 22 cabras en periodo seco [21 + 3 d antes del parto (a.p.); sin gestacion y sin produccién
lacteal].

La alimentacién en el grupo de alta produccion fue ofrecida en dos tiempos (mafiana y tarde)
posterior al ordefo. Incluyé sorgo rolado, maiz rolado, pastas oleaginosas, pasta de coco, pulido de
arroz, grasa de sobrepaso, melaza de cafa, indculo de levaduras y enzimas digestivas, secuestrante
de micotoxinas y premezcla vitaminica. Sus valores nutricionales fueron: 24.5% de proteina cruda
(PC), 4.8% de grasa, 11.5% de humedad y 45.2% de extracto libre de nitrogeno (ELN). El grupo de
baja produccion se alimentd con una mezcla de 70% de alimento de lactancia y 30% de alimento
para animales secos y en gestacion. La férmula ofrecida a los animales secos y en gestacion incluyé
cereales mixtos (sorgo, maiz y/o trigo), pastas oleaginosas, subproductos agroindustriales, aceite
vegetal, coccidiostatos y premezcla vitaminica especifica para animales reproductores. Sus valores
nutricionales fueron: 20% de PC, 2.4% de grasa, 11.5% de humedad, 52.8% de ELN. Todos los
grupos recibieron adicionalmente suplemento mineral con carbonato de calcio (CaCOs), fosfato
tricalcico [Ca3(POa)2], cloruro de sodio (NaCl), 6xido de magnesio (MgO), 6xido de manganeso
(MnO2), sulfato ferroso (FeS0a4), sulfato de cobre (CuSOa), 6xido de zinc (ZnO), yoduro de potasio
(KI), cloruro de cobalto (CoCl2), selenito de sodio (Na2SeOs), melaza y agua fresca a libre acceso.
Los tres grupos salieron a pastorear en agostaderos que presentaron una mezcla de gramineas:
Tanzania (Panicum maximun), Insurgente (Brachiaria brizantha), Sefial (Brachiaria decumbens),
Estrella Africana (Cynodon plectostachyus), Pasto Europeo Punta Roja (Agrostis sp.) y leguminosas:
Guaje (Leucaena leucocephala), Huizache Blanco (Vachellia farnesiana), Asmol (Zizyphus
mexicana), Cascalote (Caesalpinia coriaria), Guacima (Guazuma ulmifolia), Vainillo (Senna sp.),
Azulillo (Haematoxylum brasiletto) naturales e inducidas durante periodos de 4 a 8 h dependiendo
del estado fisioldgico y edad de los animales.

Colecta de sangre y determinacion de analitos

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante puncién en la vena yugular, utilizando tubos al vacio
de 8.5 mL con activador de coagulacion y gel separador (BD Vacutainer 367988; Becton- Dickinson
Co., Franklin Lakes, EE. UU.), después del primer ordefio de la mafiana y antes de la alimentacion.
Para la obtencioén del suero, las muestras se centrifugaron a 1 500 x g durante 10 min, utilizando una
centrifuga portatil (Porta-Spin C828; UNICO., Dayton, EE. UU.). Los sueros se conservaron a 4°C,
en un refrigerador portatil (Thermoelectric Cooler Car/Home M5644-710; The Coleman Company.,
Kansas, EE. UU.). Cada analito se determin6 con un espectrofotémetro de doble haz UV-Vis
(Biochemistry Analyzer; KONTROLab., Guidonia, Italia). Los analitos bioquimicos, la técnica analitica
para cada parametro, las unidades en las que se expresaron los resultados y los reactivos
correspondientes se describen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Analitos bioquimicos, unidades, métodos y reactivos comerciales correspondientes

Analito* Unidad Método Reactivo
Perfil energético-lipidico

Glucosa (GLU) mM Trinder. GOD-POD' 10011902
Colesterol (COL) mM CHOD-POD. Liquido? 41020°
Acidos grasos no esterificados (AGNE) mM Enzimatico® FA 115°
Triacilgliceroles (TAG) mM GPO-POD. Liquido* 410322
B-hidroxibutirato (3-HBA) mM Ensayo de D-B-hidroxibutirato (Ranbut)® RB1007°
Perfil proteico

Nitrogeno ureico (UREA) mM Ureasa-GLDH. Cinético UV® 10013337
Albumina (ALB) g/L Verde bromocresol. Colorimétrico 10010207
Globulina (GLOB) g/L (PROT-T) — (ALB) Diferencia
Proteina-total (PROT-T) g/L Biuret. Colorimétrico” 10012912
Perfil mineral

lon calcio (Ca?*) mM Colorimétrico. Arsenazo llI CA2391°
Fosfato inorganico (P) mM Fosfomolibdato. UV® 10011552
lon sodio (Na*) mM O-Nitrofenil-B-D-Glucésido® 10013852
lon potasio (K*) mM UV. Prueba'® 1001395°
lon magnesio (Mg?*) mM Azul de Xilidil. Colorimétrico™ 10012862
lon cloruro (CI) mM Tiocianato-Hg. Colorimétrico? 10013607

*Abreviatura oficial de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC); 'Glucosa oxidasa-peroxidasa; 2Colesterol
oxidasa-peroxidasa; S3Sintetasa-Oxidasa-Peroxidasa; “Glicerol-B-oxidasa-peroxidasa; 5B-hidroxibutirato deshidrogenasa;
SUreasa-glutamato deshidrogenasa; "Sales de cobre en medio alcalino; 8Molibdato de amonio-fosfomolibdato; *Galactosidasa-
O-nitrofenil-B-D-galactopiranosa; 'Piruvato quinasa-fosfoenolpiruvato; ""Magon sulfonado en solucién alcalina; '?Tiocianato
mercurico-tiocianato férrico rojo; 2Spinreact., Girona, Espafia; "Randox Laboratory., Irlanda del Norte, Reino Unido.

Colecta de leche y determinacion de grasa y proteina

La leche se obtuvo durante el primer ordefio de la manana y antes de la alimentacion, utilizando
frascos de 100 mL con tapa, previamente identificados con el nimero de registro, establo y grupo de
estudio (cabras de alta y baja produccién). Posteriormente, los frascos se conservaron a 4°C en un
refrigerador portatil (Thermoelectric Cooler Car/Home M5644-710; The Coleman Company., Kansas,
EE. UU.). La fraccion lipidica y proteica de la leche se determiné mediante (EKOMILK ULTRA Milkana
KAM98-2A; milk analyzer., Aguascalientes, México), que utiliza el ultrasonido de baja potencia
(superior a 100 KHz) y de baja intensidad (inferior a 1 W.cm?).

Andlisis estadistico

Para el tratamiento de los datos obtenidos se utilizé el programa estadistico (SAS, System, v. 8.2,
Cary, NC). El procedimiento estadistico utilizado para calcular los intervalos de confianza del 95%
para los analitos bioquimicos, siguid la recomendacion de la Federacion Internacional de Quimica
Clinica (Solberg, 1987). El 1.¢" paso fue la localizacion de datos atipicos y los valores con mas de 3
desviaciones estandar (DE) de distancia de la media fueron descartados. La distribucion y el
comportamiento de los datos se analizé mediante distribucion Gaussiana y se determinaron los
percentiles: P1o-Poo y P25-P75 por (PROC UNIVARIATE; SAS, 2001). Las relaciones entre los analitos
bioquimicos fueron identificadas por el coeficiente de correlacion de Pearson (PROC CORR; SAS,
2001). La comparacioén entre cabras: de alta produccion, baja produccion y en periodo seco, se llevo
a cabo por (PROC ANOVA; SAS, 2001). Cuando se localizaron diferencias debido a grupo (P<0.05),
se procedid a realizar una prueba de comparacién multiple de Tukey.

Resultados

Los estadisticos descriptivos para grasa de leche, proteina de leche, relacion grasa/proteina, GLU,
COL, AGNE, TAG, B-HBA, UREA, ALB, GLOB, PROT-T, Ca®, P;, Na*, K*, Mg?*, CI; cuantificados a
partir de 66 perfiles metabdlicos en cabras, asi como un valor de referencia internacional, se
presentan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Media (x), desviacion estandar (DE), valor de referencia, intervalo de confianza (IC) y percentiles (P1o-

Pgo) v (P25-P75) para diferentes componentes lacteos y analitos bioguimicos

x * DE Referencia ICd P10-P90 st-P75
Leche, n = 44 cabras en produccién
Grasa (g/100 mL de leche) 3.80 +0.56 3.50 + 0.55% 3.63-3.97 2.97-4.59 3.37-4.21
Proteina (g/100 mL de leche) 2.79+0.19 3.30 £ 0.35% 2.73-2.84 2.54 - 3.08 2.63-291
Relacién grasa/proteina (g grasa/g proteina) 1.36 £ 0.15 1.06 + 0.158 1.31-1.40 1.15-1.61 1.26 —1.43
Sangre, n = 66 cabras produccién + periodo seco
Glucosa (mM) 2.64 +1.35 3.49 £ 0.391 2.30-2.97 0.83-4.42 1.48 — 3.91
Colesterol (mM) 3.50+2.29 1.55 +0.671 2.94 - 4.06 0.43 -6.90 1.84 -4.86
Acidos grasos no esterificados (mM) 0.26 £ 0.01 0.30 + 0.10% 0.25-0.26 0.24 -0.28 0.25-0.27
Triacilgliceroles (mM) 0.22 +0.05 0.20 + 0.107 0.20-0.23 0.13-0.28 0.17-0.27
B-hidroxibutirato (mM) 0.46 +0.15 0.80 + 0.30% 0.42-0.50 0.27 - 0.66 0.37-0.57
Nitrégeno ureico (mM) 4,98 + 1.96 5.36 £ 0.71% 4.49 - 5.46 2.25-8.09 3.65-6.45
Albumina (g/L) 34.01£5.36 33.00 + 3.307 32.69 - 35.33 26.37 —41.05 30.35-37.47
Globulina (g/L) 31.40 £ 13.59 36.00 + 5.007 28.06 — 34.74 13.38 —49.28 19.85-44.12
Proteina-total (g/L) 70.41 £ 14.05 69.00 + 4.807 66.96 — 73.87 52.00 — 89.23 58.50 — 83.90
lon calcio (mM) 2.54 +0.58 2.58 +0.181 2.40-2.69 1.43 -3.21 2.28-2.95
Fosfato inorganico (mM) 4.07 £ 0.54 4.62 + 0.257 3.94 -4.21 3.50-5.01 3.68-4.24
lon sodio (mM) 140.16 £ 10.87 150.00 £ 3.107  137.49-142.83 128.08 -150.21  131.58 — 144.74
lon potasio (mM) 414 +1.70 4.30 £ 0.507 3.72-4.56 1.91-6.05 2.13-5.26
lon magnesio (mM) 1.34 £ 0.45 1.32 £ 0.141 1.23-1.45 0.75-2.06 0.97-1.63
lon cloruro (mM) 104.53 + 8.29 105.10 £ 2.907  102.49 — 106.57 97.05 - 115.49 98.38 — 109.86

f(Kaneko et al., 2008); $(Prosser, 2021); ¥(Zamuner et al., 2020); ‘intervalo de confianza al 95 %.

La concentracion de grasa lactea, proteina lactea, relacion grasa/proteina lactea y analitos
bioquimicos sanguineos es consistente con los valores reportados en la literatura internacional para
cabras (Cuadro 2). Sin embargo, entre las cabras Saanen y las cabras Nubia (Cuadro 3), todos los
analitos excepto ALB y B-HBA mostraron diferencias raciales.

Cuadro 3. Comparacion de diferentes componentes lacteos y analitos bioquimicos por raza

Saanen Nubia
x * DE

Leche, n = 22 cabras/raza en produccion

Grasa (g/100 mL de leche) 3.55 + 0.45° 4.06 + 0.552
Proteina (g/100 mL de leche) 2.71+£0.16° 2.86+0.182
Relacién grasa/proteina (g grasa/g proteina) 1.31+£0.13° 1.41+0.16°
Sangre, n = 33 cabras/raza produccion + periodo seco

Glucosa (mM) 1.96 + 1.21° 3.31+1.16°
Colesterol (mM) 2.38 + 1.64° 4.62 +2.32°
Acidos grasos no esterificados (mM) 0.25 + 0.007° 0.26 +0.010?
Triacilgliceroles (mM) 0.18 + 0.05° 0.25+0.032
B-hidroxibutirato (mM) 0.45+0.15? 0.46 £ 0.162
Nitrégeno ureico (mM) 3.93+1.18° 6.02 £ 2.05°
Albdmina (g/L) 33.74 £ 4.022 34.27 £ 6.49°

Globulina (g/L)
Proteina-total (g/L)

24.69 + 12.16°
63.44 £ 10.47°

38.11 + 11.60°
77.39 £ 13.82°

lon calcio (mM) 2.39+0.67° 2.70£0.432
Fosfato inorganico (mM) 3.76 £ 0.29° 4.39 + 0.56°
lon sodio (mM) 134.39 + 8.23° 145.93 £ 10.18°
lon potasio (mM) 3.16 £ 1.83° 5.12 £ 0.76°
lon magnesio (mM) 1.08 £ 0.35° 1.60 + 0.40?

lon cloruro (mM)

100.33 + 4.30°

108.72 + 9.21°

Se obtuvieron diferencias significativas entre los grupos indicados con letras diferentes (P<0.05). Todos los datos son

presentados por media + DE.

En ambas razas, la comparacion entre grupos (alta produccién, baja produccién y periodo seco),
mostro diferencias (P<0.05) en COL y B-HBA (Cuadro 4 y 5), con los valores mas bajos durante el

periodo seco.
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Cuadro 4. Comparacion de diferentes componentes lacteos y analitos bioquimicos en cabras

Saanen, n = 33 cabras (11 cabras/grupo de produccion)

Alta produccién’

Baja produccién?

Periodo seco®

Leche

Grasa (g/100 mL de leche)

Proteina (g/100 mL de leche)

Relacion grasa/proteina (g grasa/g proteina)
Sangre

Glucosa (mM)

Colesterol (mM)

Acidos grasos no esterificados (mM)

Triacilgliceroles (mM)
B-hidroxibutirato (mM)
Nitrogeno ureico (mM)
Albumina (g/L)
Globulina (g/L)
Proteina-total (g/L)
lon calcio (mM)
Fosfato inorganico (mM)
lon sodio (mMM)

lon potasio (mM)

lon magnesio (mM)
lon cloruro (mM)

3.60 + 0.42° 3.50 + 0.49°

2.65+0.15% 2.76 £ 0.16°

1.35+£0.13% 1.26 £ 0.11°

2.14 £1.03% 2.11+£1.35% 1.64 +£1.272

3.09 + 1.45° 2.87 £1.492 1.16 + 1.34°
0.25 £ 0.0072 0.25 + 0.004* 0.25 +0.0072
0.18 £ 0.042 0.19 £ 0.05° 0.18 £ 0.06*

0.53 +0.112 0.46 + 0.163° 0.36 + 0.13°
4.07 £1.172 3.83 £1.472 3.90 £ 0.95%
34.54 £+ 3.23% 33.75 £ 5.26% 32.93 £ 3.49%
26.45 £ 10.39° 26.19 + 13.59° 21.44 £ 12.76°
66.00 £ 9.27¢ 64.94 + 11.18° 59.38 £ 10.57°
2.45 +0.58% 247 £0.712 2.25+0.74%

3.65+0.31° 3.79£0.182 3.84 £0.35%
133.37 £ 9.40? 133.23 +6.51° 136.57 + 8.84°

3.05 + 1.84° 2.83 £1.35% 3.61+£2.272

1.10 £ 0.38% 1.00 £ 0.22° 1.14 £ 0.43°
99.32 + 4.607 98.84 +2.78% 102.83 + 4.46°

90 + 15 d p.p.; produccion de leche (media = DE): 3.0 + 1.0 L/d; 2240 % 15 d p.p.; produccion de leche (media + DE): 1.0 £ 0.4
L/d]; 21 £ 3 d a.p.; sin gestacion y sin produccion lactea; Se obtuvieron diferencias significativas entre los grupos indicados
con letras diferentes (P<0.05). Todos los datos son presentados por media + DE.

Cuadro 5. Comparacion de diferentes componentes lacteos y analitos bioquimicos en cabras Nubias,

n = 33 cabras (11 cabras/grupo de produccion)

Alta produccién’

Baja produccién?

Periodo seco®

Leche

Grasa (g/100 mL de leche)
Proteina (g/100 mL de leche)
Relacién grasalproteina (g grasa/g proteina)
Sangre

Glucosa (mM)

Colesterol (mM)

Acidos grasos no esterificados (mM)
Triacilgliceroles (mM)
B-hidroxibutirato (mM)

Nitrégeno ureico (mM)

Albumina (g/L)

Globulina (g/L)

Proteina-total (g/L)

lon calcio (mM)

Fosfato inorganico (mM)

lon sodio (mMM)

lon potasio (mM)

lon magnesio (mM)

lon cloruro (mM)

4.19 £ 0.542 3.92 £ 0.55%

2.86 £0.20% 2.87£0.172

1.46 £0.15% 1.36 £ 0.16°

3.21+1.26° 3.31£1.012 3.40 £1.282
583 +1.71° 5.71 £ 1.99° 2.33+1.32°
0.27 £0.012 0.26 £ 0.012 0.26 £0.012
0.24 £ 0.042 0.25 £ 0.022 0.26 £0.012
0.58 £0.12% 0.41+£0.133> 0.41+0.16°
6.23 £2.08% 5.75 £ 1.66% 6.08 £ 2.50%
36.57 £ 7.49° 33.79 £ 4.65% 32.46 £ 6.88%

37.17 £ 12.66°
78.74 £ 14.42°

38.10 £ 10.15°
76.89 £ 12.21°

39.06 + 12.86°
76.53 £ 15.85°

2.75+0.63% 2.74 £ 0.37° 2.61+0.23%
4.53 £ 0.58% 4.30 £0.53% 4.32 £ 0.60%
144.57 £ 10.68° 143.34 + 6.65° 149.89 £ 12.12°
4.93 £1.20% 5.14 £ 0.412 5.30 £ 0.40*
1.59 £ 0.32% 1.65 £ 0.36° 1.66 + 0.53°
111.32 £ 9.75° 107.83 + 9.59° 107.00 * 8.53°

90 + 15 d p.p.; produccion de leche (media + DE): 3.0 + 1.0 L/d; 2240 + 15 d p.p.; produccién de leche (media + DE): 1.0 + 0.4

L/d]; 21 £ 3 d a.p.; sin gestacion y sin produccion lactea;

Se obtuvieron diferencias significativas entre los grupos indicados

con letras diferentes (P<0.05). Todos los datos son presentados por media + DE.

Se cuantificod una correlacion negativa entre GLU y AGNE (Cuadro 6). Se cuantificaron correlaciones
positivas (P<0.05) entre AGNE con COL, TAG y B-HBA, entre Ca?* con Na* y entre K* con Na* y

Mg?*.
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Cuadro 6. Coeficiente de correlacion de Pearson para diferentes analitos bioquimicos en cabras Saanen
y Nubia de los Asmoles, Colima (n = 66 sueros sanguineos)

COL_ AGNE _TAG pB-HBA UREA ALB_GLOB PROT-T_ Ca® P, Na* K Mg® _CrI
GLU 026 -037" 025 015 026 011 0.10 012 025 012 026 013 024 027
COL 046* 021 021 029 023 0.16 013 010 023 024 019 028 0.16
AGNE 0.39* 047 021 025 027 013 020 012 022 011 012 0.10
TAG 021 028 005 0.15 0.11 012 018 016 014 020 0.21

B-HBA 013 025 0.05 012 008 018 016 009 008 017

UREA 029 0.26 016 020 024 019 018 014 0.11

ALB  0.29 027 018 018 005 023 025 0.5

GLOB 026 015 012 006 023 024 017

PROT-T 0.10 015 012 013 0.14 0.13

Ca?* 012 047 016 019 0.20

P, 016 016 0.18 0.22

Na* 0.41* 0.16 0.12

K*  047* 0.1

Mg  0.22

cr

Abreviatura oficial de la Unién Internacional de quimica Pura y Aplicada (IUPAC); glucosa (GLU), colesterol (COL), acidos grasos
no esterificados (AGNE), triacilgliceroles (TAG) y B-hidroxibutirato (B-HBA), nitrégeno ureico (UREA), albumina (ALB), globulina
(GLOB), proteina-total (PROT-T), ion calcio (Ca?*), fosfato inorganico (Pi), ion sodio (Na*), ion potasio (K*), ion magnesio (Mg?*), e

ion cloruro (CI); *P<0.05.

Las correlaciones entre grasa lactea, proteina lactea, relacion grasa/proteina lactea,
y los diferentes analitos bioquimicos sanguineos en cabras Saanen y Nubia de los
Asmoles, Colima, se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Correlaciones entre componentes lacteos y analitos bioquimicos, n = 44
cabras en produccion

Leche
Sangre Grasa' Proteina’ Grasal/proteina?
Glucosa (mM) 0.19 0.14 0.15
Colesterol (mM) 0.69*** 0.14 0.44**
Acidos grasos no esterificados (mM) 0.34* 0.19 0.12
Triacilgliceroles (mM) 0.14 0.12 0.11
B-hidroxibutirato (mM) 0.32*¢ 0.01 0.35*
Nitrégeno ureico (mM) 0.12 0.49** 0.15
Albumina (g/L) 0.01 0.09 0.06
Globulina (g/L) 0.19 0.14 0.12
Proteina-total (g/L) 0.13 0.19 0.16
lon calcio (mM) 0.16 0.12 0.15
Fosfato inorganico (mM) 0.10 0.14 0.14
lon sodio (mM) 0.10 0.13 0.16
lon potasio (mM) 0.19 0.13 0.12
lon magnesio (mM) 0.15 0.12 0.11
lon cloruro (mM) 0.12 0.13 0.14

'9/100 mL de leche; 2g grasa/g proteina; *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001.

Discusion

Las tres variables lacteas (Cuadro 3) registraron una mayor concentracion en las cabras Nubias.
Clark and Mora (2017) reportaron que la concentracion de grasa y proteina lactea en las cabras
Saanen es de 3.3 g de grasa/100 mL de leche y 2.8 g de proteina/100 mL de leche, valores
consistentes con los cuantificados por nuestro estudio. La leche de cabras Nubias tiene en promedio
4.5 g de grasa/100 mL de leche y 3.7 g de proteina/100 mL de leche (Moatsou and Park, 2017), por
lo que se identificd un valor para proteina (2.86 £ 0.18) ligeramente inferior al reportado por la
literatura internacional.

La concentracion de COL se incrementa después del parto y comienza a disminuir cerca de los 200
d p.p. (baja produccion). Henna et al. (2021) indicaron que el COL aumenta en el p.p.
proporcionalmente a la produccion de leche. Comportamiento similar al encontrado en nuestro
estudio, donde los valores mas bajos de COL se cuantificaron durante el periodo seco (Cuadro 4 y
5). Reese et al. (2020) sefialaron que, durante el periodo seco de los rumiantes, se presentan varios
ajustes metabdlicos con el fin de asegurar el mantenimiento y la recuperacion del parénquima
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glandular mamario, originando una hipocolesterolemia. El 3-HBA es un cuerpo cetoénico utilizado por
los rumiantes como fuente energética adicional, sobre todo al inicio de la lactaciéon (Zamuner et al.,
2020). Por lo tanto, en las cabras de alta produccidon su concentracion es mas elevada en
comparaciéon con el periodo seco (Reese et al.,, 2020). Zamuner et al. (2020) reportaron una
correlacion moderada entre AGNE y B-HBA (r = 0.66), y entre AGNE y GLU (r = -0.46) en cabras
lecheras. De manera similar, se han reportado correlaciones entre AGNE y 3-HBA en cabras sanas
durante la ultima semana de gestacién (r = 0.45) y en ovejas lecheras peri-parturientas (r = 0.41)
(Karagiannis et al., 2014; Radin et al., 2015), comportamiento similar al encontrado en nuestro
estudio (Cuadro 6). Las correlaciones observadas entre AGNE y B-HBA, y entre AGNE y GLU
plantean la idea de que los resultados combinados de estas pruebas, podrian ser una alternativa
potencial para estimar la tasa metabdlica de los lipidos en cabras lecheras (Reese et al., 2020).

Niveles bajos de Mg?* resultan en niveles bajos de K*y Na*, estableciendo una correlacion positiva
entre estos minerales (Cuadro 6) (Abdelrahman et al., 2002). Davidson and Stabenfeldt (2020) y
Akkaya et al. (2020) indicaron que el intercambiador Na*/Ca?* ubicado en la membrana de los
osteocitos, es esencial para conservar la homeostasis del Ca?*, al utilizar la energia del gradiente
electroquimico del ion Na* para mover Ca?* del citoplasma de los osteocitos hacia el ambiente
extracelular. En consecuencia, una reduccién de Na* podria ocasionar concentraciones reducidas
de Ca?*. Afirmacién que explicaria la correlacion entre los iones Na* y Ca?* (r = 0.47) cuantificada
por nuestro estudio.

Los &cidos grasos de cadena carbonada media (de C6 a C10) contenidos en la grasa lactea, son
sintetizados de novo en los lactocitos del parénquima glandular mamario (Chandel, 2021; Menzies,
2021). Los acidos grasos volatiles (AGV) de cadena carbonada corta (acético C2 y butirico C4),
sirven como precursores moleculares, y los grupos de dos en dos carbonos incorporados durante la
elongacion, proceden de los cuerpos cetdnicos acetoacetato (AcAc) y B-HBA producidos en los
hepatocitos por B-oxidacién mitocondrial (Monks et al., 2020; Reese et al., 2020). Esto significa que
la correlacion entre grasa lactea y B-HBA (R? = 0.32; P<0.05) en cabras lecheras (Cuadro 7),
esquematiza el destino de este cuerpo cetodnico en la sintesis de grasa lactea (Akkaya et al., 2020),
principalmente en la formacion de acidos grasos saturados. Los acidos grasos de cadena carbonada
larga (de C12 a C16) contenidos en la grasa lactea, son sintetizados tanto de novo en los lactocitos
del parénquima glandular mamario, como trasladados por la ALB en la sangre (Rua, 2018; Song et
al., 2018; Chandel, 2021). En no rumiantes, esta bien establecido que la elongacion de acidos grasos
de cadena carbonada muy larga (C18 a mas) se realiza a partir del palmitico C16 en tejidos
lipogénicos p. €j., adiposo y hepatico (Balla et al., 2019). Sin embargo, en la glandula mamaria
rumiante, la ausencia de elongasas imposibilita la condensacion sucesiva de malonil-Coenzima A
con acetil-Coenzima A, para la elongacion de acidos grasos a mas de 16 carbonos (Martinez and
Suarez, 2018; Chandel, 2021). En consecuencia, se reduce la expresion de genes relacionados con
la desaturacion de TAG como precursor molecular en la elongacion de acidos grasos (Henna et al.,
2021). Por lo tanto, los acidos grasos de cadena carbonada muy larga, utilizados en la sintesis de
grasa lactea proceden del COL (esterificado y libre) principalmente y de los AGNE (Reese et al.,
2020). Los lactocitos utilizan el COL esterificado a un acido graso, para constituir junto con AGNE,
vitaminas liposolubles y carotenoides, el nicleo del glébulo graso, y el COL libre para configurar
parte de la membrana del glébulo graso y aumentar la fraccion lipidica de la leche (Rua, 2018; Song
et al., 2018; Chandel, 2021). Esta informacién explica el porqué de sus correlaciones con la grasa
lactea (R? = 0.69; P<0.001) y (R? = 0.34; P<0.05) respectivamente (Cuadro 7).

En el rumen de las cabras lecheras, una fraccion del nitrogeno alimenticio es transformada en el ion
amonio (NH4*) (Rodwell, 2018; Menzies, 2021). Mas tarde el NH4* es absorbido por la pared ruminal
y transportado en la sangre hacia los hepatocitos periportales (Soria et al., 2019). Donde el NH4* se
une con COz y ATP para constituir carbamil fosfato (CbP) (Getahun et al., 2019). El CbP ingresa al
ciclo de la urea, cediendo su grupo carbamilo a la ornitina para formar citrulina (Hailemariam et al.,
2021). La citrulina abandona la matriz mitocondrial y en el citoplasma se une al aspartato para formar
arginosuccinato (Jin et al., 2018). El arginosuccinato es dividido en arginina y fumarato (Zhong et al.,
2022). A continuacion, la arginina es hidrolizada y transformada en UREA, quien viaja en la sangre
hacia los tejidos corporales que contienen agua (Menzies, 2021). En consecuencia, la UREA se
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propaga de la sangre a la glandula mamaria (Soria et al., 2019) y termina en la leche incrementando
su concentracion proteica (Jin et al., 2018). Esta informacion explica la correlacion entre UREA y
proteina lactea (R? = 0.49; P<0.01) cuantificada por nuestro estudio (Cuadro 7).

Conclusiones

La concentracion de grasa lactea, proteina lactea, relacién grasa/proteina lactea y analitos
bioquimicos sanguineos es consistente con los valores reportados en la literatura internacional para
cabras. Sin embargo, entre las cabras Saanen y las cabras Nubia, todos los analitos excepto ALB y
B-HBA mostraron diferencias raciales. Las tres variables lacteas registraron una mayor
concentracién en las cabras Nubias. En ambas razas, la comparacién entre grupos (alta produccion,
baja produccién y periodo seco), mostré diferencias en COL y B-HBA, con los valores mas bajos
durante el periodo seco. Se cuantificd una correlacion negativa entre GLU y AGNE. Se cuantificaron
correlaciones positivas entre AGNE con COL, TAG y B-HBA, entre Ca?* con Na* y entre K* con Na*
y Mg?*. La grasa lactea se correlacioné con COL, AGNE y B-HBA. La proteina lactea se correlaciono
con UREA vy se identificé una dependencia lineal entre la relacion grasa/proteina lactea con COL y
B-HBA. Los resultados brindan informacién sobre las adaptaciones metabdlicas de la lactancia e
identifican vinculos entre los analitos clave y el contenido de proteina y grasa en leche de cabra.
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EVIDENCIAS DURANTE LA INSPECCION EN SINIESTROS POR ELECTROFULGURACION EN
BOVINOS

*Bautista P. U. J., Quiroz M. M. A, Gonzalez L. R., Olguin y B. A. F., Martinez A. D. P,, De la Luz A.
J., Hernandez R. E. G., Rivera B. J. F.

RESUMEN

La muerte por electrofulguracion afecta a varias especies de animales domésticos, frecuentemente
bovinos, también puede impactar a diferentes especies silvestres o incluso el ser humano.
Generalmente se presenta en animales que se encuentran en ambientes exteriores, como es el caso
de bovinos, en sistemas de produccién en pastoreo o extensivos. La muerte sucede de manera
subita y es raro aquel individuo que logra sobrevivir a tal evento. Frecuentemente, no se observan
lesiones macroscoépicas post mortem en los cadaveres. Al presentarse el suceso en el pastoreo
durante una tormenta con descargas eléctricas, es frecuente que el ganado se resguarde debajo de
arboles, mismos que reciben la caida del rayo, conduciendo la corriente eléctrica a los bovinos,
causandoles la muerte. Existen diferentes dinamicas posteriores a la caida del rayo y la direccion de
la corriente eléctrica. En México, de igual manera, se ha considerado como la causa mas frecuente
de muerte en ganado bovino en pastoreo. El presente trabajo se realiza con financiamiento y forma
parte del proyecto PAPIME PE209723 “Manual digital de inspeccion de siniestros para la
determinacion de causa de muerte en bovinos en etapas en descomposicion tardia”.

Introduccioén.

La palabra compuesta “electrofulguracion” proviene del latin elektron (dmbar, cosa que emite brillo),
fulgor (resplandor, brillo de mucha intensidad), y se refiere basicamente a la muerte por descarga
eléctrica natural, causado por un rayo durante una tormenta. Los rayos son un fendmeno natural
atmosférico que se caracteriza por llevar una corriente eléctrica de manera violenta hacia la tierra.

La muerte por electrofulguracion afecta a varias especies de animales domésticos, frecuentemente
bovinos, también puede impactar a diferentes especies silvestres o incluso el ser humano.
Generalmente se presenta en animales que se encuentran en ambientes exteriores, como es el caso
de bovinos, en sistemas de produccion en pastoreo o extensivos.

Es de presentacion mundial, sin embargo, se observa mayormente en paises con climas tropicales,
considerandose una causa importante de pérdidas econémicas por la muerte de los animales.
Wendler (2019), en un estudio realizado de 2012 al 2019 en bovinos, estima que en la regién del
Amazonas en Brasil anualmente se pierden cerca de $42,105 USD por esta causa, considerada una
cifra imprecisa, debido a los pocos reportes de este siniestro que se realizan oficialmente. En México,
de igual manera, se ha considerado como la causa mas frecuente de muerte en ganado bovino en
pastoreo.

La muerte sucede de manera subita y es raro aquel individuo que logra sobrevivir a tal evento.
Frecuentemente, no se observan lesiones macroscoépicas post mortem en los cadaveres.

Dinamica de la electrofulguracion.

Al presentarse el suceso en el pastoreo durante una tormenta con descargas eléctricas, es frecuente
que el ganado se resguarde debajo de arboles, mismos que reciben la caida del rayo, conduciendo
la corriente eléctrica a los bovinos, causandoles la muerte.
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El rayo impactara en el objeto con mayor altura (ej. la punta del arbol), viajando a través de éste
dirigiéndose hacia el suelo, el efecto se puede observar hasta 20 m de radio, alrededor del sitio de
impacto, donde son afectados los bovinos localizados en este perimetro y no necesariamente que el
animal reciba el golpe directo del rayo, por lo que es frecuente que varios animales mueran en un
solo evento.

Si es que el bovino recibe el golpe directo del rayo, siendo este individuo el punto mas alto en una
porcion de terreno determinado y probablemente sin arboles, la totalidad de la corriente eléctrica
caera sobre el bovino (Imagenes del muerto sin arboles).

Imagenes 1y 2. La imagen 1 representa la caida del rayo directamente en el bovino. La imagen 2 muestra a
un becerro de 3 dias de muerto, en descomposicion tardia, al cual le impacté el rayo directamente. Se observan
2 ramas cortadas de arbustos espinosos que se utilizaron para resguardar los despojos del carrofieo,
provenientes de otro lugar, ya que no hay presencia de arboles ni arbustos en el lugar del siniestro.

Los bovinos, al igual que otros animales en cuadripedestacion, si se encuentran debajo o cercano al
arbol que reciba el impacto del rayo, sufriran el potencial de paso de la corriente eléctrica. Una vez
que la energia viaja por el suelo, llegara al bovino y el potencial ingresara por el o los miembros que
se encuentren dirigidos al arbol donde cayé el rayo y saldra por los otros miembros, al viajar el
potencial por el tronco, pasara por el corazén, pulmones, higado, etc. (Imagen 3). Por lo tanto, la
muerte por rayo ocurre principalmente al presentarse fibrilacion ventricular por la sobrecarga que
ocurre en los nodos que apoyan el sistema nervioso auténomo cardiaco, también se observa paro
respiratorio e incluso hemorragia interna por la ruptura de vasos sanguineos.
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Imagen 3. Tomada de Gomes (2012). Muestra el camino que toma el potencial de energia, al impactar en un
arbol, viajando por el suelo hasta pasar por un animal en cuadripedestacion.

Si el animal no se encuentra lo suficientemente cerca para recibir la descarga eléctrica, también
puede presentar signos como ceguera temporal o permanente por la intensidad luminica, o pérdida
de la audicion por el dafio a los timpanos por la expansién repentina del aire de la onda de choque

Algunos autores refieren que en personas muy rara vez se pueden encontrar dermatitis por
quemaduras en forma de “ramas”, esto ocurre por el incremento drastico de la temperatura, mismo
que decrece en milisegundos, lo que generalmente no le permite generar una condicion visible de
lesion.

Evidencias posteriores al siniestro

Al momento de la inspeccién, debajo del arbol se encontraran los cadaveres de los bovinos con el
mismo tiempo de descomposicion (Imagen 4), pudiendo observarse mayores signos de carrofieo
entre los cadaveres.
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Imagen 4. Despojos de 4 bovinos muertos con el mismo tiempo de descomposicion debajo de un arbol que
recibié el impacto de un rayo.

Los despojos en descomposicién temprana presentan extension de los miembros debido a la
contraccion muscular durante la descarga eléctrica, también llamado “tetanizacién”. La corriente
eléctrica activara la contraccion muscular. De manera general, los musculos tensores se contraen
con mayor fuerza que los que intervienen en la relajacion, por lo que se observara esta particularidad
en la mayoria de los cadaveres (Imagen 5). Como dato, esta es la explicacion por la cual una persona
que recibe una descarga eléctrica por agarrar un cable es incapaz de liberarse de la fuente de
corriente.

AN
Li

Imagen 5. Despojos de un bovino que murié por electrofulguracion, se observan los miembros extendidos
debido a la descarga eléctrica.

Algunas personas refieren que al consumir la carne de estos animales, esta se encuentra mas dura
“chiclosa” (cambiar este término) e incluso con coloracidon mas oscura, sin embargo, una posible
explicacion a esta condicion, es que la maduracion de la carne no se lleva de manera adecuada
como se realizaria en un rastro, la hipercontraccion muscular puede causar dafio y necrosis lo que
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explica la coloracién oscura, ademas de que los animales muertos se pueden encontrar varias horas
o dias posteriores al siniestro, esto obviamente deja sin viabilidad de consumo estos cadaveres.

Ademas de los animales muertos, es importante revisar el entorno donde ocurri6 el siniestro. El arbol
que recibié el impacto del rayo también presenta dafnos, tipicamente se observan fracturas en la
corteza de las ramas y tronco (Imagen 6), evidencia del sitio donde ingresé y viajé la descarga hasta
el suelo. En arboles viejos o mas secos, la evidencia del recorrido del rayo es mas visible que los
que presentan mayor humedad (Imagen 7), donde incluso no se observan; en palmeras es frecuente
que externamente en la corteza no se observen evidencia de dafos, sin embargo, las estructuras
internas del tronco se encuentran quemandose, pareciendo carbén en incineracion.

Imagen 6. Dafios en la corteza del arbol Imagen 7. Arbol viejo que recibié el impacto de un

ocasionados por el paso del rayo. rayo, se observa mayor destruccion de las
estructuras.
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Existen animales que mueren indirectamente por el impacto del rayo al estar en contacto con el
cercado metalico perimetral. Frecuentemente se utiliza cercado vivo con lineas de alambres de puas
unidas a postes de madera o cemento y arboles, que ademas, que pueden servir de sombra dentro
del corral. Al haber sobrepastoreo o escasez de alimento dentro del potrero donde permanecen los
bovinos, intentaran pasar la cabeza a través del cercado perimetral para alcanzar el alimento del
potrero colindante, al caer el rayo en el arbol, se dirigira la corriente eléctrica por el alambre metalico
causando la muerte de los animales, incluso si se encuentran a cientos de metros de distancia del
lugar de impacto (Imagen 8).

ety 2 U D DR Lt AT Lo SN SF X S A O ST S S &
spojos de 2 bovinos que murieron por descarga eléctrica al estar en contacto con el
cercado de alambre de puas

Imagen 8. Muestra los

Conclusiones

La muerte por rayo en la ganaderia bovina es un evento frecuente en México, pocas veces reportado
de manera oficial, y en definitiva, un importante factor de pérdidas econémicas. El reconocimiento
de este tipo de siniestros debe incluir la inspeccion completa de los despojos, integrando que deben
tener el mismo tiempo de descomposicidn, probable extensiéon de los miembros, ademas de
reconocer las lesiones presentes en arboles que recibieron el impacto del rayo.
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CEGUERA POR NEUROPATIA ASOCIADA A INTOXICACION POR FUMONISINA Y ARSENICO
EN UN HATO BOVINO. REPORTE DE CASO.

*Meza G. F. J., Bautista P. U. J., Rosiles M. R., Martinez R. J. A., Gonzalez L. R., Quiroz M. M. A,
Olguiny B.A. F.

Resumen

Las fumonisinas son compuestos organicos de bajo peso molecular clasificados como polihidroxi-
alquilaminas de cadena larga, producidas principalmente por el hongo Fusarium spp., las cuales se
encuentran prevalentemente en el maiz contaminado. El arsénico es un mineral pesado, el cual es
considerado un elemento toxico que se encuentra de forma normal en el agua como consecuencia
de la actividad industrial. Los animales pueden estar expuestos a este metal debido a la presencia
de agua contaminada y forraje. La presencia de fumonisinas provoca edema en los axones debido
a la degeneracion de la mielina, lo que a su vez producira gliosis astrocitaria en los nervios opticos.
La intoxicacién con arsénico puede ser aguda y suele tener una alta morbilidad y mortalidad, los
signos mas comunes son intenso dolor abdominal, marcha tambaleante, debilidad, temblores,
salivacion, diarrea, pulso débil, postracion, atonia ruminal, temperatura normal, coma y muerte. La
primera atencion contra estas intoxicaciones es la suspension de su consumo. El presente trabajo
reporta la intoxicacion por fumonisinas y arsénico en un corral de bovinos de engorda en el estado
de Jalisco, los cuales presentaron ceguera repentina.

Introduccion

Las fumonisinas son compuestos organicos de bajo peso molecular clasificados como polihidroxi-
alquilaminas de cadena larga, producidas principalmente por el hongo Fusarium spp., que se
encuentran prevalentemente en el maiz contaminado. Se han identificado seis analogos distintos de
fumonisina (B1, B2, B3, B4, A1 y A2), siendo la B1, la micotoxina mas frecuentemente detectada y
la que genera mayor toxicidad, estando presente incluso en forrajes como sorgo, soya, entre otros.

Los rumiantes se consideran relativamente resistentes a la fumonisina debido a la degradacion de
la micotoxina por la microbiota ruminal, en comparacién con otras especies como los equinos y
porcinos que son susceptibles. Smith y Thakur (1996) determinaron que cerca del 80% de la
fumonisina ingerida por el bovino es excretada a través de heces y poco fue encontrada en orina. La
B1 provoca leucoencefalomalacia por necrosis licuefactiva de la sustancia blanca del encéfalo en
equinos, en ovinos tiene efecto hepatotdxico y nefrotdxico, sin embargo, en bovinos la informacion
disponible sobre la intoxicacion es poca y se reporta mayor efecto hepatotéxico, aunque se presume
que los efectos en esta especie pueden ser similares a los descritos en otras especies aunque en
menor grado, ya que, en diversos casos reportados, se encuentran alteraciones en la bioquimica
sanguinea que sugieren dafio renal y hepatico.

La intoxicacion en bovinos se debe a la ingestion de alimentos contaminados con fumonisina y puede
tener una presentacion subclinica, o presentarse de manera aguda o grave. Por lo que el dafio en el
organismo y los signos clinicos dependen directamente de la cantidad de toxina ingerida, la duracién
de la exposicion y la susceptibilidad individual del animal.

La intoxicacién con arsénico es la segunda intoxicacion, después de la intoxicacién con plomo, mas
comun en animales domésticos.
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El arsénico es un mineral pesado, el cual es considerado un elemento toxico que se encuentra de
forma normal en el agua como consecuencia de la actividad industrial. Los animales pueden estar
expuestos a este metal debido a la presencia de agua contaminada y forraje.

La intoxicacién por arsénico en el ganado bovino se puede presentar comiunmente de forma aguda
0 subaguda, principalmente cuando tienen acceso a materiales viejos y oxidados, donde el arsénico
puede estar solo o combinado con cromo o plomo, el diagndstico para este tipo de presentacion es
complicado y la mayoria de los animales terminan en deceso. Pero también puede haber una forma
cronica, la cual se ha observado con mayor frecuencia en bovinos.

Debido a que los signos clinicos presentados son variables y que la mayoria de los animales
afectados mueren, el diagndstico de esta intoxicacidon se realiza principalmente, por medio de
estudios postmortem.

Toxicocinética y toxicodinamica

Las fumonisinas son estructuralmente similares a la esfingosina, un componente de los
esfingolipidos, que son constituyentes normales de las membranas celulares. EI mecanismo de
accion propuesto de las fumonisinas es el bloqueo de la biosintesis de los esfingolipidos, inhibiendo
la produccion de mielina, promoviendo signologia clinica nerviosa. Ademas, estas micotoxinas
inhiben la sintesis de ceramida, con esto, se presenta una acumulacion de la enzima esfinganina y
esfingosina, que, a su vez, producen un metabolito esfinganina-1-fosfato y esfingosina-1-fosfato, que
se acumulan en o6rganos como rifidon, provocando lesiones en este 6rgano por apoptosis
incrementada. En varias especies son hepatotdxicas y nefrotdxicas e intervienen en la actividad
mitocondrial induciendo estrés oxidativo.

Las fumonisinas también provocan toxicidad del sistema inmune, afectando el funcionamiento de
linfocitos, ademas de interleucinas, IFN-a e IFN-y, que predisponen al bovino a padecer otras
enfermedades infecciosas.

El arsénico tiene 3 etapas oxidativas y la toxicosis esta asociada con la forma trivalente (arsenito) o
pentavalente (arseniato). El arsénico trivalente suele ser mas toxico que la forma pentavalente, éste
inactiva aquellos compuestos intracelulares que contienen sulfhidrilo y por ende, inhibe la
fosforilacion oxidativa del piruvato y del alfa-cetoglutarato. Por otro lado, la forma pentavalente
ocasiona la formacién de 1-arseno-3-fosfoglicerato, lo cual evita la liberacion de fosfato para la
formacion de ATP.

Lesiones y signos clinicos

La presencia de fumonisinas provoca edema en los axones debido a la degeneracion de la mielina,
lo que a su vez producira gliosis astrocitaria en los nervios 6pticos. Al ocurrir la intoxicacion cronica,
habra fibrosis del nervio 6ptico, que dependiendo el grado de reparacion por tejido fibroso puede
presentarse ceguera irreversible.

Las lesiones neuromusculares se presentan por la misma condicion que existe en el SNC, en este
caso debido a la necrosis de la sustancia blanca de la médula espinal. Frecuentemente esta
signologia desaparece o se resuelve al retirar el alimento contaminado, aunque la ceguera puede
ser permanente.

Al ser patologias de origen alimentario, los signos clinicos pueden presentarse en mas de un bovino
del hato.
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La intoxicacion por fumonisina puede iniciar con hiporexia, ligera depresion, diarrea y disminucion
en la produccion lactea, frecuentemente estos signos no son tan evidentes y no es observado por el
productor, ademas, al examen fisico general, las constantes fisiolégicas suelen estar normales,
aunque se puede encontrar ligera hipotonia ruminal. Conforme progresa la enfermedad, se puede
presentar deshidratacion, debilidad, postracién, incoordinacién y ceguera bilateral por el dafio al
sistema nervioso central. Si el bovino no recibe atencion médica finalmente presentara convulsiones,
coma y muerte.

Respecto a la intoxicacion con arsénico, la presentacién aguda suele tener una alta morbilidad y
mortalidad, alrededor de un periodo de 2 - 3 dias, los signos mas comunes que muestran los
animales son intenso dolor abdominal, marcha tambaleante, debilidad, temblores, salivacion, diarrea,
pulso débil, postracion, atonia ruminal, temperatura normal, coma y muerte. Por otro lado, en la
presentacion subaguda, los animales pueden vivir por varios dias presentando depresién, anorexia,
diarrea acuosa con o sin presencia de sangre, deshidratacion, paralisis parcial de miembros
posteriores, temblores, extremidades frias y muerte.

En la necropsia, el tracto digestivo puede presentar inflamacién, edema, y necrosis de la mucosa, si
el animal sobrevive a una fase aguda o subaguda el principal signo clinico es una gastroenteritis. En
cuanto a los rifiones, se puede observar necrosis renal tubular, pielonefritis supurativa y petequias
en la mucosa de la vejiga.

Alteraciones comunes hematolégicas y diagnostico

El metabolismo y la excrecion de la fumonisinas son rapidos en la mayoria de las especies animales,
por lo que la medicién de la concentracion sérica no es una medida practica de la exposicion. Los
cambios en la quimica sanguinea indican incrementos en las actividades de las enzimas hepéticas
aspartato aminotransferasa (AST), gamma-glutamil transferasa (GGT) y lactato deshidrogenasa
(LDH), y niveles elevados de bilirrubina y colesterol séricos. El colesterol sérico se ha empleado
como un marcador temprano de la toxicidad de las fumonisinas. En el urianalisis se puede encontrar
un incremento en la proteina total asi como hematuria.

Los efectos del arsénico promueven un incremento significativo de la actividad de la fosfatasa
alcalina, aumento de urea y GGT. con respecto a la determinacion de los niveles de arsénico en
tejidos, rara vez son de caracter diagnéstico, ya que los arsenicales organicos se excretan sin
metabolizar por los rifiones. Por ejemplo, si un bovino ha permanecido postrado, y por lo tanto no ha
consumido alimentos con la fuente de arsénico, durante tres a cinco dias, el compuesto tdxico habra
sido expulsado del organismo en su mayor parte y no ser de importancia diagndstica su
determinacion.

Medidas Terapéuticas
La primera atencion contra estas intoxicaciones es la suspensién de su consumo.

En el caso de las fumonisinas, inducen el estrés oxidativo en la mitocondria, aunque de manera
normal son eliminadas por la presencia de radicales libres aerdbicos por la misma respiracion
mitocondrial. Por lo tanto, el administrar sustancias antioxidantes puede ayudar a eliminar la toxina,
como la aplicaciéon de N-acetilcysteina en combinacién con vitamina E y selenio, de igual manera la
administracion de protectores y estimulantes hepaticos con acido genabilico.

El tratamiento para la intoxicacién con arsénico se basa en la administracion de antidotos como el

tiosulfato de sodio (20-40 mg/kg IV cada 8 hrs o 80 mg/kg PO cada 24 hrs), fluidos intravenosos,
laxantes, antiinflamatorios y probioticos.

795 | Pagina



Memorias del XLV Congreso Nacional de Buiatria Tips y comunicaciones cortas

Caso clinico.
Resena e historia clinica

En una unidad de produccion pecuaria de doble propdsito ubicada en el municipio de Jocotepec en
el estado de Jalisco, se presentd ceguera repentina en 12 toretes de engorda de aproximadamente
1.5 afos de edad de diferentes razas, esta ceguera se presentd en un periodo de dos dias. Dentro
del corral de engorda se encontraban 18 toretes en fase de finalizacion lotificados por peso, de los
cuales sdélo 6 no presentaron ninguna sintomatologia.

A la atencién con el propietario, menciona que los animales afectados en el inicio del cuadro
presentaron ceguera de manera aguda, incoordinacion y resistencia al arreo, primero negandose al
movimiento, seguido por excitacion y provocando que los animales chocaran con los tubos del corral.
Algunos bovinos presentaron unos dias después un cuadro digestivo, con diarrea sanguinolenta
(melena), signos clinicos neurolégicos, marcha tambaleante y temblores. A los animales afectados
se les administré meglumina de flunixin a dosis de 2.2 mg/kg y acido genabilico a dosis de 5 mg/kg
por tres dias. Ademas de retirar la dieta y la fuente de agua.

Los manejos que se realizan en la unidad produccién son vacunacion y desparasitacién cada
seis meses, la alimentacion es a base de maiz rolado, pasta de canola, minerales, rastrojo con maiz
y melaza. Los animales al ser introducidos a los corrales de engorda se les aplica por via parenteral
vitaminas ADE, minerales por via subcutanea (Cu, Zn, Se, Mn) y un implante subcutaneo a base de
140 mg de Acetato de Trenbolona y 20 mg de Benzoato de Estradiol.

Examen fisico general

Se realiz6 la revision de 12 toretes, los cuales se encontraban en estado de alerta y con exoftalmia.
Presentan frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y temperatura corporal sin alteraciones. Se
encuentran con ceguera bilateral, deshidratacion, incoordinacion al caminar, temblores musculares,
y ligera paralisis de miembros posteriores, salivacion, diarrea acuosa y con presencia de sangre.
Tres de los animales afectados presentaron convulsiones y postracion.

Hemograma y bioquimica sanguinea.

Se colecté muestra de sangre de uno de los bovinos y se mandoé al laboratorio de patologia clinica.
(Imagen 1)
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Imagen 1. Muestra el resultado del hemograma y bioquimica sanguinea.

Como interpretacion en el hemograma se encontrd leucopenia por linfopenia asociada a estrés,
volumen corpuscular medio ligeramente disminuido y trombocitosis que pueden estar asociado a
procesos infecciosos, anemia hemolitica o melena.

Quimica sanguinea

En la bioquimica sanguinea se encontré ligera hiperglucemia que asociamos al cuadro de estrés por
la enfermedad.

Urea y creatinina incrementada, podria mostrar de dafo renal, sin embargo, no se determiné la
densidad urinaria, por lo que no se podria descartar si se trata de una hiperazotemia prerrenal, renal
o postrenal.

ALT: incrementada, al ser una enzima estructural y relacionarla con la GGT y la bilirrubina directa, se
relaciona con una ligera colestasis por ayuno prolongado, lo que explicaria la disminucion en el
colesterol, por disminucién en el consumo de alimentos.

Albumina incrementada: podria ser explicada por una ligera deshidratacion, lo que a su vez
provocaria la hiperazotemia. Por otro lado, al estar cercano el resultado del hematocrito al valor
marginal, podria explicar que ademas de deshidratado, presenta anemia, lo que se relaciona con un
valor del volumen corpuscular medio ligeramente disminuido.

En general, los resultados del hemograma y bioquimica sanguinea los asociamos a estrés, ayuno
prolongado y anemia.
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Toxicologia.

Se remitieron muestras de alimento (de una dieta totalmente mezclada) y agua al laboratorio de
toxicologia de la FMVZ — UNAM, donde a través del uso de luz negra se encontré fluorescencia
amarillenta Unicamente en el maiz rolado presente en el alimento, sugerente a la presencia de
Fusarium spp.

En el andlisis de minerales en el agua y alimento, se identificd la presencia de algunos minerales en
bajas cantidades, sin embargo, las concentraciones de arsénico fueron de 1,268 ng/g de agua y de
1,247 ng/g de alimento.

Discusion y conclusiones.

A través de la signologia clinica en los bovinos afectados y los resultados de los analisis del
laboratorio se determindé que los bovinos tuvieron una intoxicacion conjunta con arsénico y
fumonisinas. A pesar de que no provoca la muerte de los bovinos, la ceguera es irreversible, por lo
que se podria considerar la eutanasia por deficiencia en el bienestar animal.

Como antecedente, ya se habian reportado casos similares en la regién, donde los animales
presentaban ceguera bilateral y diarreas acuosas, en los examenes fisicos las constantes fisioldgicas
se encontraban sin alteraciones. En estos casos y por peticion de los propietarios no se llegd a un
diagndstico definitivo y los animales fueron enviados a rastro.

Es importante medidas de bioseguridad, asi como el uso de secuestrantes de micotoxinas en la
racion y pruebas rutinarias en el agua de bebida para monitorear la presencia de metales pesados.
Llevar a cabo estas medidas cautelares y llegando a diagndsticos y tratamientos oportunos nos
permitira reducir las pérdidas.
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CELULAS SOMATICAS, LACTOSA, PROTEINA Y GRASA EN LECHE DE VACAS DE
UNIDADES PRODUCTIVAS DE DOBLE PROPOSITO EN EL TROPICO.

Aguilar M.C.U., Rivera A.S.C., Rueda B.J.A., Valdez M.G, Bautista O.M.J., Valenzuela J.N."

Resumen

El objetivo de los sistemas de produccién de leche debe ser el proporcionar leche segura, saludable
y de alta calidad nutricional para los consumidores; cualquier falla en el manejo de la leche, desde
el ordefio de la vaca hasta el consumidor, contribuye a reducir su calidad. Las vacas con mastitis
subclinica son fuente de infeccion para otras vacas, disminuyendo la produccion y la calidad
nutricional e higiénica de la leche. El objetivo de este trabajo fue evaluar el conteo de células
somaticas y su posible relacién con las concentraciones de lactosa, proteina y grasa en leche de
vacas de unidades de doble propdsito de Loma Bonita, Oaxaca. El estudio consistié en evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche y su probable relacién con el conteo de células somaticas
en la misma, en seis unidades productivas de doble propdsito (n=151). Para la medicién de grasa,
proteina y lactosa, se utilizd un analizador electrénico por ultrasonido. Para el conteo de células
somaticas, se utilizé6 un contador automatico de células somaticas. Adicionalmente se evalué la
prevalencia de mastitis subclinica mediante la prueba de California en los seis meses muestreados.
Para el analisis, se coloc6 una mezcla de leche de los cuatro cuartos de cada vaca de las seis
unidades de produccion, muestreandose mensualmente un total de 151 animales durante seis
meses. Las variables de composicioén fisicoquimica y conteo de células somaticas promedio de los
seis meses, se analizaron con ANDEVA y mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey,
la asociacion entre la composicion fisicoquimica y conteo de células somaticas se evaluaron
mediante un analisis de correlacion lineal de Pearson P<0.001. La prevalencia de mastitis subclinica
total por vaca durante los seis meses fue de 20.8%. Se observé que la grasa, la lactosa y la proteina
de la leche evaluada en esos seis meses disminuyen a medida que incrementan las células
somaticas. Aunque estas variables pueden ser afectadas por diversos elementos y no solamente por
la mastitis subclinica, se observa un efecto que puede ser atribuible principalmente a la presencia
de esta enfermedad en los animales. Se concluye que el incremento en el niUmero de células
somaticas en leche se relaciona con la disminucion de lactosa, grasa y proteina en las unidades de
producciéon muestreadas.

Introduccioén

El objetivo de los sistemas de produccién de leche debe ser el proporcionar leche segura, saludable
y de alta calidad nutricional para los consumidores; cualquier falla en el manejo de la leche, desde
el ordefio de la vaca hasta el consumidor, contribuye a reducir su calidad. De acuerdo con la FAO
(FAO, 2022), la leche cruda de buena calidad debe estar libre de residuos o sedimentos, tener un
ligero sabor dulce, no insipida, ni tener color u olor anormal, tener un contenido de bacterias muy
bajo, no debe contener sustancias quimicas alterantes como conservadores, antibiéticos o
detergentes, y debe tener una composicidn nutricional y acidez normal y también debe de provenir
de animales sanos. Los parametros de la calidad de la leche pueden agruparse en dos puntos
principales, la calidad nutricional (composicion fisicoquimica) y la calidad higiénica o sanitaria
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(inocuidad). La primera se refiere a que esta debe de cumplir con los pardmetros fisicoquimicos
promedio para la leche de la especie que se trate. Normalmente, la leche entera de vaca contiene
aproximadamente un 87% de agua, y el 13 % restante contiene proteinas, grasas, carbohidratos,
vitaminas y minerales y son llamados soélidos totales (Agudelo y Bedoya, 2005; Haug et al., 2007).
La leche de calidad, destinada al consumo humano debera contener una cantidad minima de 3,0 %
de grasa, 3,0% de proteina cruda, 2.4 % de lactosa y 8,3% de sodlidos no grasos (FAO/OMS, 2009;
SCFI, 2012).

La calidad higiénica de la leche se refiere a su idoneidad para su consumo o procesamiento, ademas
de considerar también, el estado de salud de las vacas y la cantidad de bacterias presentes como
consecuencia de su manejo durante el ordefio, el almacenamiento y el transporte. El parametro
principal utilizado de forma rutinaria a nivel nacional e internacional para conocer el estado de salud
de la ubre, es el conteo de células somaticas, que considera la cantidad de células inflamatorias
provenientes de la sangre y las células epiteliales que se desprenden del tejido de la ubre, cuando
estan presentes.

Tanto las caracteristicas fisicoquimicas, como las sanitarias de la leche, pueden ser afectadas por
multiples factores que modifican sus componentes, por ejemplo, la salud de la ubre y elementos
relacionados con la higiene y manejo durante el proceso del ordefo, dénde puede haber
contaminacion de la leche por agentes quimicos, fisicos o biolégicos (Heer, 2007; Martinez et al.,
2011). Otras fuentes de contaminacion de la leche pueden estar presentes en el manejo del hato,
presencia de patégenos ambientales y patdgenos infecciosos en vacas enfermas de mastitis. Esta
inflamacion de la glandula mamaria, puede ser causada por un trauma fisico o infecciones por
microorganismos, y conduce a pérdidas econodmicas en los ranchos lecheros, debido a la reduccion
del rendimiento y la mala calidad de la leche, ademas de ser una fuente de patdégenos transmitidos
por los alimentos (Seegers et al., 2003). La gravedad de la mastitis esta determinada principalmente
por la naturaleza del patégeno invasor y los mecanismos naturales de resistencia disponibles para
la vaca y, en cierta medida, por el estrés que las practicas de ordefio y los factores ambientales
ejercen sobre la glandula mamaria.

De acuerdo a sus signos clinicos, la mastitis bovina puede clasificarse en dos tipos: mastitis clinica
y mastitis subclinica. La mastitis clinica es una afeccion grave en la que las etapas locales y
sistémicas de la inflamacién son evidentes, el enrojecimiento, el calor, dolor y aumento de tamafio
de las areas afectadas, pérdida de apetito, en ocasiones fiebre, la reduccion de la produccién de
leche y los cambios en su composicion y apariencia fisica. En casos severos, se observan
secreciones anormales del pezén, como coagulos de sangre (Khan y Khan, 2006). La mastitis clinica
también puede clasificarse como mastitis hiperaguda, aguda y subaguda, segun la gravedad de los
sintomas y el tiempo de evolucién (Constable et al., 2017). Por otra parte, la mastitis subclinica
también es un proceso inflamatorio de la glandula mamaria, pero que no puede distinguirse a simple
vista, ya que no produce cambios aparentes en la glandula mamaria de la vaca, ni en la leche
secretada. Al no poder ser diagnosticada a simple vista, este tipo de mastitis genera grandes
problemas para el productor, debido a que las la disminucién de la produccién y calidad de la leche
producida, teniendo como consecuencia, graves pérdidas econdmicas (Nagasawa et al., 2018). En
algunas investigaciones se ha observado que la disminucién en la produccion de leche por mastitis
subclinica puede llegar a ser hasta de un 70% (Magarifios, 2000). Ademas de las pérdidas
economicas por gastos médicos veterinarios, medicamentos, tiempo de retiro de los antibidticos en
leche, o rechazos por mala calidad. En hatos lecheros, se le atribuye a la mastitis subclinica la mitad
de los gastos de salud, y los productores que comercializan la leche de vaca a grandes empresas
lecheras pierden los incentivos que ofrecen dichas empresas, debido a la alta cantidad de células
inflamatorias por la mastitis (Halasa, 2012).

Para la deteccion de la mastitis subclinica, es necesario que se lleven a cabo pruebas de diagndstico,
para identificar a los animales enfermos, y asi poder llevar un tratamiento y control, antes de que la
enfermedad se agrave, se contagien mas vacas, y cause mayores pérdidas productivas (Moreno et
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al., 2017). Como consecuencia de la colonizacion y el crecimiento bacteriano, son liberados
productos inflamatorios del epitelio dafiado, que conducen al reclutamiento de leucocitos de la
sangre, su paso a la leche y la infiltracion del tejido de la glandula. Esta migracién de células
inmunitarias, mas la descamacion del epitelio de la gldndula, da como resultado un aumento en el
numero de células somaticas en la leche y va acompanado de una disminucién de la produccion,
segun la gravedad del proceso. En la leche de glandulas mamarias sanas, el numero de CS mantiene
un nivel bajo o basal, con 200 000 a 250 000 células/mL de leche, cantidad que se considera normal
(Williamson et al., 2022).

Ya sea que se acompaiie o no de signos clinicos, una reaccion inflamatoria causada por infecciones
del tejido mamario siempre se asocia con un aumento en el conteo de células somaticas en la leche,
y, por lo tanto, es la herramienta mas comunmente utilizada para monitorear la salud de la ubre y la
calidad de la leche (Williamson et al., 2022). Otros indicadores de mastitis subclinica incluyen el
aumento de la poblacién bacteriana en la leche, la disminucion de la produccién de leche y el cambio
en la composicion y calidad de la misma (Antanaitis et al., 2021). Se ha determinado que el aumento
en el recuento de células somaticas se relaciona con la disminucion de algunos componentes de la
leche, tales como la lactosa, y con la presencia de agentes causantes de mastitis subclinica bovina
(Antanaitis et al., 2021). Es necesario entonces, conocer que tanto se relaciona el conteo de células
somaticas en leche, con algunos de sus componentes como la lactosa, la proteina y la grasa, en e
unidades productivas de doble propésito en el tropico.

Material y Métodos

El estudio fue realizado en seis unidades de produccion de leche con ganado de doble propésito de
comunidades Loma Bonita, que se encuentra al norte del estado de Oaxaca, en la region del
Papaloapan, localizada a 18° 06’ latitud norte y 95° 53’ longitud oeste, a 30 msnm. Esta region
tropical, tiene un clima clasificado como cédlido humedo con abundantes lluvias en verano (Garcia,
2004), con una temperatura media de 25.7 °C y con una precipitacion pluvial anual de 1,802 mm.

Durante seis meses, se analizaron seis unidades de produccién de doble propésito con un solo
ordefio al dia y apoyo del becerro para estimular la bajada de la leche, siendo un total de 151
animales analizados. Todos los animales incluidos en el estudio estaban clinicamente sanos, sin
afectaciones aparentes y producian leche de apariencia normal.

El estudio consistié en evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la leche y su probable relacion
con el conteo de células somaticas en la misma, en seis unidades productivas de doble propdsito
(n=151).

Para lograr lo anterior, se visitaron las seis unidades de produccion y justo antes de comenzar el
ordefio se realizé la prueba de California para la deteccién de mastitis subclinica. Inmediatamente
después, se procedio a la toma de muestras de 50 mL de leche de cada pezén, en bolsas estériles
de plastico. La toma de muestras y la prueba de California se llevaron a cabo acoplandose al manejo
rutinario de la ordefia en cada uno de los ranchos. Una vez tomadas las muestras, fueron colocadas
en una hielera y transportadas al laboratorio Quimico-biolégico de la Universidad del Papaloapan,
para su analisis dentro de las primeras seis horas inmediatas al ordefio.

El procedimiento de la prueba de California se llevé a cabo de acuerdo a las recomendaciones
establecidas por Avila (1995), y para su interpretacién, se contemplé la escala de Moroni et al. (2018)
que consta de cinco grados. Las muestras de leche por vaca fueron analizadas en el laboratorio
mediante el uso de un analizador automatico de células somaticas para obtener dicho conteo, todas
las muestras se analizaron por triplicado. Para el analisis, se colocé una mezcla de los cuatro cuartos
de cada vaca, de 10 mL de leche previamente filtrada.
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Para la medicion de las caracteristicas fisicoquimicas, se utilizd un analizador electrénico por
ultrasonido, que mide los siguientes parametros: grasa, proteinas, solidos no grasos, densidad,
punto de congelacién, lactosa, pH, temperatura y conductividad. Cada muestra fue analizada por
triplicado para eliminar la posibilidad de error en las mediciones individuales. La metodologia se llevo
a cabo de acuerdo a lo recomendado por el proveedor y para el analisis se utilizaron 10 mL de leche
a temperatura de 25° C y dentro de las primeras 6 h de recolectadas.

Para el analisis estadistico, las variables de composicion fisicoquimica y conteo de células somaticas
promedio de los seis meses, se analizaron con un andlisis de varianza factorial 6 * 6 y mediante la
prueba de comparaciéon de medias de Tukey, utilizando el programa estadistico SAS (2008). La
asociacion entre la composicion fisicoquimica y conteo de células somaticas se evaluaron mediante
un analisis de correlacion lineal de Pearson P<0.001

Resultados

Se encontrd una prevalencia general de mastitis subclinica promedio durante los seis meses en los
seis ranchos de 20.8 %.

Caracteristicas fisicoquimicas de la leche y su relaciéon con el conteo de células somaticas:

El contenido de sélidos no grasos, proteina, grasa, lactosa, densidad y acidez de la leche de las seis
unidades de produccion (promedio de los seis meses) se reportan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas promedio de la leche de seis unidades productivas de Loma
Bonita, Oaxaca.

Rancho Prot Lac Gra SNG Den AT
1 3.29b 4.76ab 1.87 8.67 a 1,030b 17.07 a
2 3.37a 4.87ab 2.61 8.87b 1,031a 16.58 a
3 3.29b 4.79ab 1.76 8.80¢c 1,030ab 15.05b
4 3.28b 4.74b 1.68 8.67 a 1,030b 15.07 b
5 3.26b 4.77ab 2.02 8.66 a 1,030ab 16.34 a
6 3.29b 4.92a 247 8.77 cd 1,029b 16.28 a

Promedio * ee 3.30+0.01 4.81£0.03 2.07+0.11  8.74+ 0.04 1,030+ 0.19 16.04+ 0.35

Porcentaje de proteina (Prot), lactosa (Lac), grasa (Gra) y solidos no grasos (SNG); densidad [Den
(g/mL)] y acidez titulable en grados Thérner [AT(°Th)].

ab Diferente literal en la misma columna indica diferencia estadistica (p<0.05)

Aunque los cambios en estas variables pueden ser afectados por diversos factores y no solamente
por la mastitis subclinica, al realizar el analisis de correlacion entre el conteo de células somaticas
con las cantidades de lactosa, grasa y proteina de las seis unidades de produccién, se observa un
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efecto que puede ser atribuible principalmente a la presencia de la mastitis subclinica en los animales

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Matriz de coeficientes de correlacion (r) de las caracteristicas fisicoquimicas y de células
somaticas de la leche de unidades productivas de Loma Bonita, Oaxaca (promedio de los seis

meses).
Prot Lac Gra SNG Den AT CS
Prot 1
Lac 0.506 1
Gra 0.669 0.893 1
SNG 0.681 0.711 0.561 1
Den 0.670 -0.223 0.115 0.179 1
AT 0.275 0.284 0.535 -0.141 0.115 1
cs* -0.495 -0.145 -0.365 -0.374 -0.667* 0.200 1

Prot = proteina, Lac = lactosa, Gra = grasa y SNG = sdlidos no grasos (SNG); Den = densidad y AT
= acidez titulable y CS = células somaticas.

Se observa que, a medida que se incrementan el niumero de células somaticas en leche, disminuyen
parametros importantes como la lactosa (Figura 1), grasa (Figura 2) y proteina (Figura 3).
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Figura1. Relacién (linea de tendencia negativa) de los niveles de lactosa y las células somaticas en leche de

seis unidades productivas de Loma Bonita, Oaxaca.
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Figura 2. Relacion (linea de tendencia negativa) de los niveles de grasa y las células somaticas en leche de
seis unidades productivas de Loma Bonita, Oaxaca.
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Figura 3. Relacion (linea de tendencia negativa) de los niveles de proteina y las células somaticas en leche de
seis unidades productivas de Loma Bonita, Oaxaca.

Discusién y Conclusiones

La prevalencia total de mastitis subclinica en las unidades de produccién incluidas en este estudio,
durante los seis meses, es baja en comparacion con prevalencias halladas en un estudio realizado
en Loma Bonita, en la comunidad de Arroyo Metate (Robles, 2019), donde el autor reporta una
prevalencia total de 60.8 %, con variacion dentro de los ranchos y los meses desde 21 hasta 100 %.
En dicho estudio se analizaron 4 unidades productivas de una misma comunidad, donde el manejo
y los factores de riesgo para la presentacion de mastitis subclinica pueden ser muy similares,
mientras en el presente estudio, se analizaron seis unidades productivas de cuatro comunidades
diferentes, donde el manejo y los factores de riesgo pudieron tener mayor variacion, como se muestra
con las encuestas y observaciones en campo, mas adelante. Asimismo, en un estudio realizado en
la zona centro de Veracruz (Velazquez et al., 2018), se encontré6 una prevalencia de mastitis
subclinica de 29 %, lo que es ligeramente superior a lo encontrado en el presente estudio; de igual
manera, Bedolla y Ponce de Ledn, (2008), mencionan datos de prevalencias también en Veracruz,
pero en Playa Vicente, a s6lo unos pocos kilometros de Loma Bonita Oaxaca, ellos mencionan que
la prevalencia de mastitis subclinica en esta zona es muy variable fluctuando entre 33 y el 100% en
la época de lluvias, y de 4 al 39%. en el resto del afio. Por otro lado, en general, al comparar los
promedios de grasa, lactosa y proteina entre ranchos o unidades productivas, se observan
diferencias en casi todas las variables, principalmente en grasa y lactosa. Estas diferencias entre
productores, pueden estar dadas por multiples factores, siendo la alimentacién un factor clave, que
puede cambiar entre rancho y rancho y verse afectada por la disponibilidad o cambios en la calidad
de forrajes en cada mes; ademas de diferencias en el manejo sanitario entre cada rancho y la raza
o grado de cruzamiento de los animales ordefiados en los mismos.

Los cambios negativos en estas variables de la leche, relacionadas a un incremento en el numero
de células somaticas, puede deberse a cambios en la homeostasis de las glandulas mamarias
durante la infeccién por agentes causantes de mastitis, dado que existe un dafio a las células
epiteliales alveolares (Berglund et al., 2007).

En el caso de la grasa, la mastitis generalmente provoca una disminucién en su porcentaje en la
leche y un cambio en su composicion de acidos grasos de la misma, aunque la disminucién en el
porcentaje de grasa suele ser menor a causa de la mastitis que la observada para la lactosa o la
caseina (Kitchen, 1981; Coulon et al.,2002), lo que no concuerda con los resultados del presente
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trabajo, ya que la correlaciéon negativa es mayor entre células somaticas y grasa (r = -0.365) que
entre células somaticas y lactosa (r = -0.145); aunque la grasa en leche puede ser afectada por
multiples factores como la raza de los animales, y la alimentacion, incluso se ha reportado que el
contenido de grasa de la leche puede variar entre ordefios de la misma vaca, esté enferma o no
(Linn, 1988). De igual manera, ha sido reportado que en casos de mastitis subclinica hay un aumento
de las proteinas de la leche (Auldist y Hubble, 1998), contrario a lo que sucedi6 en este estudio, dado
que hubo una correlacion negativa entre el nimero de células somaticas y la proteina (r = - 0.495).
Sin embargo, el contenido de proteina en la leche cruda también puede ser afectado por varios
factores, incluida la etapa de lactancia, la nutricién y la enfermedad. Ademas, la leche con alto
contenido de células somaticas, posee un nivel elevado de enzimas indeseables como lipasas y
proteasas (Li et al., 2014), lo que puede afectar el porcentaje de grasa y proteina de la leche.

Se concluye que las caracteristicas nutricionales de la leche producida en las unidades de
produccion analizadas, se encuentra dentro de los parametros normales de la leche de vaca, en
todos sus componentes, excepto en la cantidad de grasa que estuvo en promedio por abajo de lo
ideal. Ademas, en las unidades de produccion estudiadas, el incremento en el nimero de células
somaticas en la leche de los animales analizados, se relaciona negativamente con la disminucion de
lactosa, proteina y grasa, es decir, que afecta negativamente la calidad nutricional de la misma.
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HERNIA UMBILICAL ENCARCELADA EN UN BECERRO DE TRES MESES. REPORTE DE
CASO

"Martinez R. J. A., Quiroz M. M. A.

Resumen
Las hernias umbilicales pueden ser congénitas o adquiridas y han aumentado su frecuencia en los
hatos lecheros. Las hernias estan formadas por un anillo herniario, un saco herniario y el contenido
o continente. Las hernias umbilicales se clasifican en no complicadas y complicadas, esto depende
del contenido en su interior. El tratamiento de las hernias umbilicales depende de la clasificacion de
ésta, pudiendo ser desde un vendaje hasta una cirugia.

El presente trabajo muestra el caso clinico de un becerro de 3 meses de edad con una hernia
umbilical encarcelada, su tratamiento médico y quirargico, asi como la resolucién del caso.

Introduccién
El cordén umbilical es un 6rgano transitorio, el cual no tiene funcién después del parto, por lo que
después del nacimiento se seca y se desprende.

Una hernia puede ser clasificada de acuerdo a su estructura, contenido y ubicacion anatémica,
y es la protrusion del contenido de una cavidad del cuerpo a través de una abertura congénita o
adquirida.

Una hernia abdominal estd compuesta por un anillo herniario, el cual se compone de los
musculos abdominales, a través de los cuales pasa el contenido del abdomen y el peritoneo. Un
saco herniario, que tiene un saco exterior compuesto por piel y un saco interior compuesto por el
peritoneo. Y por ultimo, el contenido, el cual puede ser grasa, epiplon o en hernias grandes,
segmentos del intestino, higado, utero o vejiga.

Las hernias umbilicales son frecuentes en becerros y se deben a la salida de 6rganos de la
cavidad abdominal a través del anillo umbilical y que estan envueltos por el peritoneo parietal. Esto
se debe a una aponeurosis débil de los musculos abdominal transverso y oblicuo abdominal o a un
cierre defectuosos de la cavidad abdominal.

Las hernias umbilicales presentan a su vez otra clasificacion, pudiendo ser no complicadas, con
infeccidon o absceso subcutaneo o bien con infeccion en el remanente umbilical. Muchos becerros
pueden vivir con hernias umbilicales sin problema alguno porque no son dolorosas y disminuyen
cuando se palpan, pero existe el riesgo de que una parte del intestino se introduzca dentro de la
hernia y se estrangule, a esto se le conoce como hernia estrangulada o encarcelada y es una
emergencia quirurgica.

Las hernias estranguladas son sumamente dolorosas debido a que todo el suministro de sangre
a la parte afectada del intestino se encuentra comprometida. Esto ocasionara acumulo de gas dentro
del intestino y si no es tratado producira necrosis del tejido afectado. Los principales signos clinicos
de estas hernias son saco herniario caliente, hinchado, firme y doloroso y signos de célico.

Los tratamientos no quirdrgicos para hernias pequenas y no complicadas incluyen: vendaje para
soporte abdominal que debe cambiarse cada 2-4 semanas, clamps para hernias e irritacion continua
del anillo herniario con manipulacién digital o aplicaciéon de sustancias irritantes.

En caso de que la hernia sea muy grande o complicada, se tiene que realizar una cirugia, siendo
la mas comun la herniorrafia, la cual remueve el saco herniario, se evalla el contenido herniario, se
remueven los remanentes umbilicales internos y se hace una oposicion directa de los margenes
incididos de la hernia mediante suturas.

*"MVZ Martinez Rodriguez Jocelyn Anaid. Oriente 32, 3569, Int. B301, Col. Merced Balbuena, Del. Venustiano
Carranza, CP 15810. jocelyn.martinez.mvz@gmail.com. 5552983447 .
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Caso clinico
Reseia e historia clinica
El dia 30 de septiembre de 2022 se presento a la Clinica para Rumiantes de la Universidad de Viena,
un becerro raza Braunvieh de 3 meses de edad, debido a que se encontraba enfermo desde hace 3
dias, con apetito variable y con un abultamiento en la zona del ombligo.
Examen fisico general

En la exploracion fisica estaba alerta y activo, postura y marcha normales, estado nutricional
pobre (2/5), elasticidad de la piel ligeramente disminuida, temperatura corporal normal (38.7°C),
frecuencia cardiaca disminuida (64 Ipm), frecuencia respiratoria disminuida (22 Ipm), tiempo de
llenado capilar de 2 seg., tos al estimular y pulmones con moderado sonido vesicular.

Se encontré un aumento en la circunferencia de la zona umbilical del tamafio de un pufio, firme,
indolora y sin exudado.
Pruebas complementarias
Se realizaron estudios de sangre (hemograma y bioquimica), al igual que ultrasonidos abdominales
para determinar el contenido de la hernia.

En el hemograma se encontr6 una anemia no regenerativa microcitica normocromica,
leucocitosis con neutrofilia y desviacion a la izquierda, linfopenia, monocitosis y basofilia.

En la bioquimica se observé disminucion en los niveles de creatinina y disminucién en los
niveles de potasio y cloro.

El primer ultrasonido realizado determind una onfalitis extraabdominal e involuciéon umbilical
retardada. Cuatro dias después se volvié a realizar un ultrasonido, dado que la zona se encontraba
menos inflamada, sin embargo, el diagnéstico final fue una onfalitis con sospecha diagndstica de
hernia umbilical encarcelada y uraco persistente.

También se realiz6 una evaluacion de las heces, las tenian una consistencia liquida, color ocre y
con aroma normal.
Terapia
El primer paso que se realiz6 fue estabilizar al paciente, por lo que se le colocd un catéter en la vena
marginal de la oreja para la administracion de una infusién de cloruro de sodio, asi como de
antiinflamatorios (metamizol sodico) y limpieza de la zona umbilical.

Procedimiento quirurgico
Previo a la cirugia se administré Carprofeno 3 ml s.c y Amoxicilina 11 ml i.m.

La premedicacion anestésica se realizé con Butorfanol y Xilacina al 2%, se indujo con Ketamina
y se mantuvo la anestesia con Isofluorano.
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Imagen 1. Becerro en quiréfano para realizacion de cirugia.

Durante la cirugia se encontraron los siguientes hallazgos:

- Vena umbilical normal

- Arterias umbilicales y/o uraco grueso, no digno de reseccion

- Yeyuno dentro del saco herniario y adherido firmemente a él, con un diametro de

aproximadamente 2.5 cm

- Formacion de absceso en el saco herniario distal

- Se realiz6 una reseccion y apertura antimesentérica del asa del yeyuno, similar a un

diverticulo, se extrajeron todas las capas de fibrina y se cerré la herida de 3 cm de largo con

PDS 4/0 y sutura de colchonero.

- Diagnéstico post-operatorio: Onfalitis, hernia umbilical encarcelada

Posterior a la cirugia el paciente se encontraba estable, sin secrecion purulenta por la herida, sin
dolor, buen apetito y estado de animo. La terapia posoperatoria fue a base de Esomeprazol 2
ampollas, i.v cada 24 hrs por 2 dias; Amoxicilina 11 ml i.m cada 48 hrs y Carprofeno 3 ml s.c cada
48 hrs.

El dia 12 de septiembre el animal es dado de alta.

Discusién y conclusiones

Los resultados obtenidos en el hemograma como la anemia microcitica normocrémica pueden estar
asociados a una inflamacién crénica. Aunque no se debe descartar que también podria estar
asociada a una malnutricién debido a la condicion corporal en la que se encontraba.

También presentaba una leucocitosis con neutrofilia y desviacion a la izquierda, linfopenia,
monocitosis y basofilia, todo esto asociado a un proceso inflamatorio crénico, lo cual concuerda con
la afeccion que presentaba el animal.

En cuanto a los resultados de la bioquimica sanguinea, el paciente tenia una disminucién en los
niveles de creatinina, asociados posiblemente a la anorexia que habia presentado en los ultimos
dias. También tenia disminucién en los niveles de potasio y cloro, lo cual puede deberse al proceso
diarreico con el que estaba cursando, pero también éstos se ven afectados cuando hay un secuestro
gastrointestinal como en este caso con la hernia encarcelada.

Ahora bien, en cuanto a los ultrasonidos realizados, el primer ultrasonido no dio un diagnéstico
certero debido a que la zona umbilical se encontraba muy inflamada, con el paso de los dias y la
administracion de la medicacion disminuyo la inflamacion de la zona umbilical y al realizar el segundo
ultrasonido se pudo detectar la presencia de una seccion del intestino dentro de esta hernia.

Existen una gran variedad de técnicas quirdrgicas para la correccion de las hernias
umbilicales, en este caso se decidié realizar una herniorrafia, debido a que le tamafio del anillo
herniario no era tan grande y que ademas es una de las técnicas mas usadas y simples para la
correccién de estos problemas.

Las hernias umbilicales son bastante frecuentes en los hatos lecheros y es de suma
importancia identificar si son congénitas o adquiridas, debido a que en el primer caso, los animales
no deberian ser usados para su reproduccion.

Afortunadamente el caso presentado no implicaba tanto riesgo para la vida del animal y fue
detectado de forma oportuna, por lo que las complicaciones post-quirirgicas no estuvieron
presentes.
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