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Inclusion de sustancias humicas como alternativa
al uso de antibidticos promotores del crecimiento

en pollos de engorda desafiados con cambios de
alimento

Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar un extracto de sustancias humicas
(SH) proveniente de una lombricomposta, como una alternativa para sustituir a los
antibiéticos promotores del crecimiento (APC), sobre los parametros productivos,
morfometria y nimero de células caliciformes neutras, acidas sulfatadas, acidas no-
sulfatadas y totales en las vellosidades del yeyuno en pollos de engorda mantenidos
en condiciones de bajo desafio o alto desafio por cambios de alimento previos al
sacrificio.

Se utilizaron 90 pollos machos alojados en jaulas individuales del dia 14 al 38 de vida. El experimento consistié en
dos etapas. La primera etapa del dia 14-28 considerada de bajo desafio, con tres tratamientos: 1 = dieta basal (maiz
blanco y pasta de soya) con APC, 2 = dieta basal sin APC (SAPC), 3= dieta basal con 0.3% SH. La segunda etapa fue del
dia 28-38 dias, donde se mantuvieron los mismos tres tratamientos descritos, pero provocando cambios
morfoldgicos mediante desafios dietéticos. Al dia 28, la dieta basal se dividié en dos agregando A) granos secos de
destileria con solubles (DDGS), y B) agregando maiz azul y DDGS. Al dia 37, las dietas Ay B se intercambiaron dentro
de cada tratamiento provocando un segundo desafio. Al dia 28, 29 y 38 del experimento, seis pollos de cada
tratamiento fueron sacrificados para la toma de muestras. Los resultados fueron sometidos a analisis de varianza.
Del dia 14-38, la conversion alimenticia fue menor con SH y APC respecto a SAPC (p <0.05). En condiciones de no
desafio, los APC y las SH disminuyeron el drea aparente de las vellosidades del yeyuno respecto a SAPC (p < 0.05); lo
observado en la morfologia se reflejé con el nimero de células caliciformes neutras, acidas sulfatadas y acidas no
sulfatadas (p <0.05). Al dia 29, después del primer desafio, las SH no evitaron la atrofia de las vellosidades del yeyuno,
pero aumentaron el nimero de células caliciformes, en comparacidon con SAPC (p <0.05). Al dia 38, después del
segundo desafio, no se observaron cambios sustantivos entre tratamientos en la morfologia y nimero de células
caliciformes en las vellosidades. Este es el primer estudio que demuestra que en condiciones de bajo desafio las SH
tienen un efecto similar a los APC en la histologia y nimero de células caliciformes en las vellosidades. Después de
un desafio, las SH no evitan la atrofia de la mucosa del yeyuno comparadas con APC, pero son capaces de inducir



una respuesta compensatoria parcial en el nimero de células caliciformes productoras de mucinas.
Introduccion

La demanda creciente de productos alimenticios seguros y libres de residuos de antibidticos promotores del
crecimiento (APC) ha generado a nivel mundial la necesidad de desarrollar alternativas a los antibiéticos en la
alimentacion animal [1], con la finalidad de evitar la resistencia bacteriana en los animales y la resistencia cruzada en
humanos [2, 3, 4, 5]. Actualmente hay productos alternos a los APC que pueden estimular el sistema inmunoldgico
del tracto intestinal, que pueden ayudar a conservar y a fortalecer la microbiota benéfica, o a reducir los efectos de
microorganismos patégenos; todos con el objetivo de promover la salud y maximizar el potencial productivo de los
animales [6, 7, 8, 9, 10]. Sin embargo, una de las alternativas que estd tomando fuerza es el uso de sustancias
hdmicas (SH), que son mezclas complejas y heterogéneas de materiales polidispersos formados en suelos,
sedimentos y aguas naturales por reacciones bioquimicas y quimicas durante la descomposicion y transformacion de
restos vegetales y microbianos (un proceso llamado humificacion) [11]. La formacion de SH es un proceso complejo
en donde la actividad microbiana, la temperatura, el pH, el contenido de humedad y de oxigeno interactian entre si
[12]. Las SH estan integradas por concentraciones relativas de acidos humicos, acidos fulvicos y huminas, y
dependiendo de la materia prima de donde se obtengan la concentracion de sus componentes sera variable [13, 14].
Las SH tienen la capacidad de mejorar la digestibilidad ileal de la energia y la retencién de nutrientes [15], mejorar la
tasa de conversidon alimenticia [16], aumentar la actividad de las enzimas digestivas [6], incluso, tienen un efecto
tréfico sobre las vellosidades intestinales [6, 16, 17, 18], con lo que podria explicarse el alto rendimiento del
crecimiento, la mejor utilizacion de nutrientes y la fijacién de minerales en hueso [16, 17]. También ayudan a reducir
significativamente los efectos inmunotéxicos de las aflatoxinas [19]. En condiciones de estrés oxidativo se ha visto
que ayudan a reducirlo y a mejorar la calidad de la carne [20]. También ayudan a favorecer el rendimiento de la canal
y al numero de bacterias acido-lacticas [14]. Sin embargo, aln se sigue esclareciendo la forma en como acttan en el
tracto gastro intestinal. Kihnert et al. 1991 [21], sugieren que las SH pueden crear una pelicula protectora en la
membrana mucosa del epitelio intestinal, ayudando a reforzar la barrera epitelial contra infecciones y sustancias
toxicas; incluso podrian reducir o prevenir la reabsorcion de metabolitos téxicos gracias a su estructura macro-
coloidal. Recientemente se ha confirmado que las SH tienen la capacidad de incrementar la viscosidad intestinal y
reducir la traslocacion bacteriana del intestino hacia el higado [22]. Adicionalmente, se ha reportado que las SH
regulan positivamente la expresion génica relativa para mucina-2 (MUC-2) [23]. Estos hallazgos sugieren que las SH
podrian estar fortaleciendo la capa protectora de moco en el intestino delgado, favoreciendo el mantenimiento de la
integridad de las vellosidades intestinales ante agentes infecciosos, toxinas, o ante cambios de alimento. El objetivo
del presente estudio fue evaluar un extracto de SH proveniente de una lombricomposta, como una alternativa para
sustituir a los APC, sobre el comportamiento productivo, morfometria y nimero de células caliciformes en las
vellosidades del yeyuno en pollos de engorda mantenidos en condiciones de bajo desafio o alto desafio por cambios
de alimento previos al sacrificio.

Materiales y Métodos

Lugar de estudio

66

El estudio se realiz6 en las instalaciones del CENID Fisiologia y
Mejoramiento Animal del INIFAP en Ajuchitlan, Querétaro,
México. Y fue aprobado por el Comité Interno para el Cuidado y
Uso de los Animales (CICUAE) de la FMVZ de la UNAM.



Extraccion de Sustancias humicas

Las SH se obtuvieron a partir de humus de lombriz roja californiana, alimentadas con estiércol de borrego
previamente dandole un pre-compostaje. Se siguio parte de la metodologia descrita por Dominguez et al., 2019 [14],
y modificaciones para extraccion a gran escala. La obtencion de SH consistié en dos procesos de extracciéon alcalina
con hidroxido de sodio a 0.5M y después a 0.1M, usando una proporcién de 5:1 (L de NaOH / Kg de humus de
lombriz) con una digestién y reposo de 24 h cada una, en donde los precipitados se separaron de la parte liquida.
También se usé un lavado de los precipitados con agua destilada. Las fracciones liquidas obtenidas de las
extracciones con NaOH y el lavado con agua destilada se mezclaron y se pasaron por cuatro filtros, dos de malla de
algodon y dos de poliéster monofilamento con abertura de 92 p para separar los residuos soélidos. Finalmente, la
fraccién liquida que contenia a las SH se secd en estufa de aire forzado a 55 °C durante 24 h, y se molieron usando
un molino con un tamiz de 1 mm hasta obtener un polvo negro y fino.

Animales, tratamientos y diseio experimental

Se utilizaron 90 pollos machos Ross 308 de 14 a 38 dias de vida, alojados en jaulas individuales, provistos de aguay
alimento a libre acceso. El experimento consistié en dos etapas. En la primera etapa del dia 14-28 considerada de
bajo desafio, todos los animales fueron alimentados con una dieta basal (dieta 0) establecida con maiz blanco y pasta
de soya (cuadro 1) y fueron asignados a tres tratamientos: 1 = dieta adicionada con promotores del crecimiento
(0.05% de BMD y 0.05% de salinomicina), 2 = dieta sin APC (SAPC), 3= dieta con 0.3% de SH. Los pollos fueron
pesados a los 14 y 28 dias. Después del pesaje del dia 28, se sacrificaron seis pollos de cada tratamiento para llevar a
cabo estudios histolégicos de las vellosidades. En la segunda fase del experimento del dia 28-38, se tuvieron seis
tratamientos, manteniendo los mismos tres tratamientos descritos previamente, pero usando dos dietas: A) alimento
con base en maiz blanco, pasta de soya y granos secos de destileria con solubles (DDGS) y B) alimento con base en
maiz blanco y maiz azul, pasta de soya y DDGS (cuadro 1). El dia 29, esto es, 24 h después del cambio de dieta, se
sacrificaron seis pollos de cada tratamiento. El dia 37, se hizo un intercambio de dietas dentro de tratamientos, los
pollos asignados a la dieta A recibieron la dieta B y viceversa. El dia 38, 24 h después del intercambio de dietas, se
pesaron y sacrificaron el resto de los pollos.

Al inicio de la segunda fase, los pollos vivos fueron vacunados contra Newcastle, Salmonella y Bronquitis infecciosa
por via subcutanea en el cuello. Las dietas experimentales se formularon con base a lo recomendado en los
manuales de la estirpe. Se calculé el consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia.
Después de cada sacrificio se colectaron muestras intestinales de la regidon media del yeyuno en cada pollo, y los
tejidos se fijaron en formol bufferado al 10%, y posteriormente fueron embebidos en parafina. Se realizaron cortes
histolégicos de 5um de grosor y fueron procesados mediante diversas tinciones: hematoxilina y eosina para el
analisis morfométrico de las vellosidades; PAS de Schiff para identificar mucinas neutras; azul alcian pH 1.0 para
identificar mucinas acidas sulfatadas; y a pH de 2.5 para identificar mucinas no sulfatadas. Usando un microscopio
en campo claro con camara digital a color y con el objetivo 5 X, se tomaron 10 fotografias completas e integras de
cada pollo para estimar la altura, el diametro y area aparente de las vellosidades mediante el software AnalySIS
optibasic, SIS®. Para estimar el area aparente se uso la siguiente formula: (2 1) x (ancho/2) x (largo) [17,18], y se
expresdé en mmz2. Se cuantificéd el nimero de células caliciformes reactivas a las diversas tinciones para mucinas,
para esto, se tomaron 10 fotografias de la region media de las vellosidades usando un microscopio invertido con el
objetivo 20 X. El conteo de las células caliciformes se realizé en un area cuya longitud fue de 250 um por el ancho de
la vellosidad mediante el software Leica LAS Interactive Mesurement. El nimero de células caliciformes se expresan
por area de las vellosidades.

Andlisis estadistico

Los resultados se sometieron a analisis de varianza usando un disefio completamente al azar. En la etapa de 14-



28 dias se tuvieron tres tratamientos y en la etapa de 29-38 dias se tuvieron seis tratamientos producto de un
arreglo factorial de tres tratamientos y dos dietas.

14-28 d 28-38 d
Periodo Dieta Basal 0 A B
Ingredientes, kg
Maiz blanco 63.98 63.51 31.76
Maiz azul 0.00 0.00 31.76
Pasta de soya 29.81 2510 25.10
DDGS 0.00 3.50 3.50
Aceite vegetal 233 3.30 3.30
Ortofosfato de calcio 1.23 1.48 1.48
Carbonato de calcio 1.45 1.45 145
Premix 0.50 0.50 0.50
Sal 0.33 0.30 0.30
Bicarbonato de sodio 0.20 0.20 0.20
Metionina 0.00 0.20 0.20
Lisina 0.00 0.24 0.24
Treonina 0.00 0.05 0.05
Cloruro de colina 0.07 0.07 0.07
BMDa 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato2 0.05 0.05 0.05
SHp 0.33 0.33 0.33
Contenido de nutrientes calculado
EM, Kcal/kg 3100 3100 3100
Lis Digestible, % 1.00 1.00 1.00
Met Digestible, % 0.38 0.38 0.38
Tre Digestible, % 0.65 0.65 0.65
Ca, % 0.95 0.95 095
P, Disponible, % 0.40 0.40 0.40

DDGS= granos secos de destileria con solubles, BMD= disalicilato de metileno de bacitracina, SH= sustancias humicas, & adicionada
en el tratamiento con APC, b adicionada en el fratamiento con SH, EM= energia metabolizable.

Ingredientes base de dietas experimentales
para pollos de engorde del periodo de 14-28 d
y 28-38 d.

Resultados



No se observé efecto de los tratamientos en los pardmetros productivos en los periodos de 14-28 y 29-38 dias. En el
periodo de 14-38 dias se observd menor (p <0.05) conversién alimenticia los tratamientos con APC y SH comparados
con SAPC (Cuadro 2).

Morfometria de las vellosidades y numero de células caliciformes a los 28 dias

El grosor y el area de las vellosidades fueron menores con APC y SH con respecto a SAPC (p <0.01) (Cuadro 3). El
numero de células neutras, acidas sulfatadas, acidas no-sulfatadas y el total de células caliciformes por vellosidad fue
menor (p < 0.01) con APCy SH comparados con SAPC (Cuadro 4).

Morfometria de las vellosidades y numero de células caliciformes a los 29 dias

La altura de las vellosidades fue mayor con la dieta A respecto a B (p < 0.05). El grosor y area de las vellosidades con
dieta Ay APC fue mayor (interaccion Dieta y PAC, p <0.05) con respecto a SAPCy SH y con dieta B fueron iguales entre
tratamientos (Cuadro 3). El nimero de células neutras fue mayor (p < 0.01) con dieta A comparada con B, y fue
mayor con APC y SH comparados con SAPC. El nimero de células acidas sulfatadas fue mayor con dieta A adicionada
con APC comparada con SAPC y SH; con dieta B no hubo diferencias entre tratamientos (interacciéon dieta y
tratamiento, p< 0.01). El nimero de células acidas no-sulfatadas fue mayor con dieta A comparado con dieta B (p <
0.01), y fue mayor con APC y SH que con SAPC (p < 0.01). El niUmero total de células caliciformes por vellosidad fue
mayor en los pollos que recibieron dieta A comparados con dieta B (p< 0.01), y fue mayor (p< 0.01) con APC,
intermedio con SH y menor con SAPC (Cuadro 4).

Morfometria de las vellosidades y numero de células caliciformes a los 38 dias

No hubo diferencias entre tratamientos en la altura de las vellosidades. El grosor y area de las vellosidades con dieta
A fue mayor con APC y SAPC comparados con SH (interaccion de Dieta y APC, p <0.01) y con la dieta B fue menor con
APC comparado con SAPC y SH (Cuadro 3). El nimero de células neutras fue menor con dieta A comparado dieta B
(p <0.01). El nUmero de células acidas sulfatadas con dieta A fue menor con APC y SH comparado con SAPC, y con la
dieta B fue mayor con APC, intermedio con SAPC y menor con SH (interaccion Dieta y APC, (p < 0.01). El nimero de
células acidas no sulfatadas y el total de células con dieta A fue menor con APC comparado con SAPC y SH
(interaccion Dieta y APC, p <0.01) y con dieta B fue mayor con APCy SAPC comparado con SH (Cuadro 4).



APC SAPC SH EEM
Variables productivas de 14 a 28 dias®

Peso corporal, 14 d, g 335.08 34151 328.15 10.167
Peso corporal, 28 d, g 1167.23 1084.01 1116.01 38.782
Consumo de alimento, g/d 93.89 93.49 93.24 0.549
Ganancia de peso, g/d 60.46 59.03 59.85 2.26

Conversion alimenticia 1.56 1.61 1.57 0.064

Variables productivas de 14 a 38 dias

Peso corporal, 38 d, g 2046.58 2005.75 2055.17 30.355
Consumo de alimento, g/d 13265 133.61 133.68 1.762
Ganancia de peso, g/d 71.31 69.34 71.96 1.153
Conversion alimenticia 1.85b 1.93¢c 1.860 0.023

APC= Antibictico promotor del crecimiento, SAPC= Libre de antibidticos promotores del crecimiento, SH= Sustancias
Humicas; EEM=Error estandar de la media; @ Los datos son medias de seis repeticiones/tratamiento. ¢ p < 0.05.

Comportamiento productivo de

14 a 28y 14 a 38 dias.
DIETA A DIETAB
Variables de respuesta? APC SAPC SH APC SAPC SH EEM
28 dias, Dieta A sin desafio
Altura, mm 1227 1265 1306 48.513
Ancho, mme¢ 208 257 197 9.19
Area, mm?" 794 1038 822 18.322
29 dias, 24 horas después del desafio
Altura, mm¢ 1186 1116 1166 1117 1102 1039 71.901
Ancho, mm¢ 232 178 191 181 197 191 7.872
Area, mm2d 908 640 726 643 691 638 16.271
38 dias, 24 horas después del desafio.
Altura, mm 1148 1143 1156 1217 1178 1046 47.096
Ancho, mmd 186 239 243 243 248 212 9.253
Area, mm2d 689 892 898 935 966 723 19.079

APC= Antibiético promotor del crecimiento, SAPC= Sin antibioticos promotores del crecimiento, SH= Sustancias humicas,
EEM=Error estandar de la media; 2 Los datos son medias de seis repeticiones/tratamiento. © Efecto del tratamiento p < 0.01,
¢ Efecto de la dieta p < 0.03, @ Interaccion dieta y tratamiento p <0.01.

Morfometria de las vellosidades del yeyuno a
los 28, 29 y 38 dias.
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DIETAA DIETAB

Variables de respuesta?@ APC SAPC SH APC SAPC SH EEM
28 dias, Dieta A sin desafio
Neutras® 959 1337 1064 80.599
Acidas sulfatadas® 1079 1352 1044 80.574
Acidas no sulfatadasP 982 1342 996 69.875
Total de células? 3020 4030 3104 213.055
29 dias, 24 horas después del desafio
NeutrasP.d 964 758 897 903 661 711 56.897
Acidas sulfatadas® 987 951 678 765 719 663 51.823
Acidas no sulfatadas® 929 632 888 779 581 592 59467
Total de celulas® 2880 1981 2462 2446 1962 1967 156.488
38 dias, 24 horas después del desafio.
Neutras® 850 1197 1208 1125 1083 855 81.758
Acidas sulfatadase 864 1094 955 1129 971 839 76.253
Acidas no sulfatadas® 750 982 1047 1029 1026 782 71.598
Total de célulase:b 2464 3273 3250 3284 3080 2476 210.174

APC= Antibittico promotor del crecimiento, SAPC= Sin antibioticos promotores del crecimiento, SH= Sustancias hamicas,
EEM=Error estandar de la media; @ Los datos son medias de seis repeticiones/tratamiento, ° Efecto del tratamiento
p<0.01, © Efecto de la dieta p < 0.01, 9 Efecto de la dieta p < 0.05, © Interaccion dieta y tratamiento p <0.07.

Numero de células caliciformes en las
vellosidades del yeyuno a los 28, 29 y 38 dias.

Discusion

Se ha observado que las SH de origen comercial y las obtenidas a partir de humus de lombricomposta, han tenido
resultados favorables en la modulacién del crecimiento y conversion alimenticia en aves cuando se administran en el
alimento o en agua de bebida [14,15,24]. En el presente estudio con la suplementacién de SH extraidas de
lombricomposta se observd mejora en la conversion alimenticia en pollos de 14 a 38 dias de edad. En otros reportes
también se ha encontrado disminucién de la conversion alimenticia en pollos suplementados con las SH [15,16,
24,25, 26].

En cuanto a la morfologia de las vellosidades se ha visto que bajo condiciones de crianza en piso las SH o sus
derivados como los AH e incluso como humatos de potasio o integrados en una mezcla con otros componentes
comerciales, administrados ya sea en el alimento o en agua, mejoran la digestibilidad y la utilizaciéon de nutrientes al
aumentar la altura, el didametro o el area de superficie de las vellosidades intestinales teniendo un efecto favorable
sobre el crecimiento [6,16,17,27]. En el presente estudio, a los 28 dias los pollos suplementados con SH mostraron
reduccion del diametro y area aparente de las vellosidades del yeyuno, induciendo un comportamiento similar al de
los pollos con APC, comparados con los pollos SAPC. De acuerdo con lo reportado por Miles et al. (2006) [28], una de
las peculiaridades de los antibidticos es la reducciéon de las caracteristicas macroscépicas y microscopicas del
intestino en pollos de engorda. Los APC en las dietas promueven el equilibrio de la microbiota intestinal y a su vez
reducen la capacidad de los microorganismos de provocar una respuesta inflamatoria, permitiendo una mayor
eficiencia y recoleccién de nutrientes para el huésped; de esta forma los antibiéticos mejoran el crecimiento animal
[4, 29].
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En el periodo de 14-28 dias se mantuvo un bajo desafio de los pollos ya que, el alojamiento en jaulas individuales
reduce los factores causantes de estrés encontrados en pollos alojados en grupos, permitiendo a los animales
mantener un buen estado de bienestar, a diferencia de cuando son criados en piso, en donde los pollos estan
expuestos a diferente tipo e intensidad de estrés. Se sabe que factores desencadenantes de estrés pueden causar
cambios en la microbiota intestinal normal y su estructura epitelial, lo que puede conducir a una mayor adherencia
de bacterias como Sa/monella Enteritidis [30].

Dentro del mecanismo natural de proteccion intestinal, el moco es de los elementos extracelulares que actlan
contra el dafio quimico de agentes patdgenos y de toxinas, y ayuda a evitar el dafio mecanico ya que mantiene la
hidratacién y la lubricacién, reduciendo la friccion entre las superficies de la mucosa [31]. Las mucinas son uno de los
componentes estructurales del moco [32]. En el presente estudio a los 28 dias el nimero total de células caliciformes
de los tres tipos de mucina secretora evaluados en el yeyuno se redujo con APCy SH respecto a SAPC. Lo que sugiere
que en condiciones de no desafio la proliferacién de patégenos y de toxinas en el epitelio podria ser menor, y, en
consecuencia, menor descamacion y reciclaje celular, manteniéndose una producciéon de mucinas a un nivel inferior
a la de los pollos como se ha observado con el uso de APC.

Mientras que, a los 29 dias con el desafio del cambio de dietas, se observé un ajuste del intestino sobre la morfologia
del yeyuno, y se encontr6 que al recibir APC el diametro y area aparente de las vellosidades fueron mayores usando
la dieta A, respecto a los animales con SH y SAPC, incluso comparados con todos los tratamientos de la dieta B. Las
SH no lograron aminorar los efectos del cambio drastico de alimento, probablemente porque la dieta causé
deterioro y desprendimiento celular en el corto plazo. La atrofia de las vellosidades observada con la dieta B podria
ser debido al mayor contenido de fenoles disponibles en el maiz azul, lo que implica mayor desafio adicional al
originado por la inclusion de DDGS en las dietas. Mientras que el uso de APC ayudo a mantener la integridad de las
vellosidades cuando se desafia a los animales a un cambio inmediato de alimento, y posiblemente redujo el efecto
negativo que originan las bacterias patégenas durante el cambio de dieta. En cuanto al niumero de células
caliciformes al dia 29, se observd que la respuesta varié en cada tratamiento, y que fue independiente de lo que pasa
con la histologia de las vellosidades. En este estudio se observd mayor numero de células caliciformes con APC,
intermedio con SH y bajo con SAPC en la dieta A. Estos resultados pueden ser el reflejo de la potencial funcion
protectora que ejercen las SH obtenidas a partir de una lombricomposta, sobre la mucosa intestinal ante cambios
repentinos de alimento. Posiblemente el aumento de las células caliciformes conlleva a una mayor produccion de
mucinas y de moco. Después de lo reportado por Maguey-Gonzdlez et al. (2018) [22], al confirmar que los AH
reducen la translocacién bacteriana y aumentan la viscosidad intestinal, aunado al aumento en la expresion relativa
de MUC-2 en el intestino con el uso de SH, reportado por Mudrofiova et al. (2020) [23]; la conversion alimenticia
podria estar siendo mejorada por esta via, gracias a la formacién de un epitelio protector de moco en el tracto
gastrointestinal como fue sugerido previamente [21]. A los 37 dias la finalidad de intercambiar las dietas fue volver a
inducir cambios en la morfologia de las vellosidades, sin embargo, los animales habian recibido un consumo de APC
o SH por 23 dias continuos; y dentro del intercambio de dietas, el cambio de alimento esta implicito, aunque solo se
redujo o incremento el desafio al adicionar o retirar el maiz azul. Al intercambiar las dietas, cuando recibieron la
dieta A el diametro y area con APC son mas chicas que con SH. Controversialmente el efecto fue opuesto al recibir la
dieta B y morfolégicamente las vellosidades fueron mas pequefias con SH y con APC mas grandes. En cuanto a las
células caliciformes en el yeyuno se observd que la respuesta fue similar a lo encontrado en el area aparente, esto
es, a menor area de superficie, menor nimero de células caliciformes.

Conclusiones

Es viable uso de SH obtenidas a partir de una lombricomposta como alternativa a la sustitucion de APC al mejorar la
conversion alimenticia. En condiciones de no desafio, los APC y las SH tienen efecto similar en la morfologia de las
vellosidades y el numero de células caliciformes. Después de un desafio, las SH no evitan la atrofia de la mucosa



intestinal, pero aumentan el nimero de células caliciformes, y probablemente, la producciéon de mucinasy, por ende,
la capa de moco, en comparacion con SAPC.
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Condicion e higiene del plumaje de gallinas
ponedoras alojadas en tres diferentes sistemas de
alojamiento

Introduccion

| bienestar animal ha sido definido por Donald M. Broom como ‘el estado de un
individuo con relacién a sus intentos por afrontar su ambiente” (Hemsworth, et al.,
2015), y por la OIE (Cédigo Sanitario para los Animales Terrestres) como “estado fisico
y mental de un animal en relaciéon con las condiciones en las vive y muere” (OIE,
2019). Es decir, el bienestar animal se relaciona con el manejo y el entorno que se
brinda en los animales y, por lo tanto, es un tema que ha generado mucho interés por
parte de la sociedad, incluidos los consumidores de productos de origen animal
(Tahamtani, et al., 2022).

Especificamente en gallinas ponedoras, se ha buscado el desarrollo de nuevas alternativas para su alojamiento, asi
como la prohibicién de las jaulas convencionales, ya que se considera que brindan un espacio muy restrictivo para el
movimiento y la expresiéon de comportamientos naturales de las aves (Meng, et al., 2015; Lay, et al., 2011). La
implementacion de sistemas alternativos para el alojamiento de las aves tiene como objetivo mejorar su bienestar, al
brindarles mas espacio y enriquecimiento ambiental como perchas, nidos, sustrato para la busqueda de alimento y/o
bafios de polvo, etc. (Yilmaz, et al., 2016; Guinebretiére, et al., 2013; Jasper, 2016); ademdas en algunos casos, las aves
pueden tener acceso a un area libre exterior a la caseta (Elson, 2009). Entre los alojamientos alternativos para
gallinas ponedoras, se encuentran las jaulas equipadas o enriquecidas y los sistemas libres de jaula como casetas de
un nivel, aviarios, libre pastoreo y sistemas organicos (Garcia, 2018).

Aunque no existe una forma determinada de medir el bienestar en las aves de produccion (Blokhuis, et al., 2007), se
han estudiado y empleado ciertos indicadores que brindan informacion importante para conocer el estado general
en el que se encuentran las aves. Estos indicadores deben de contar con sistemas de evaluacion faciles de aplicar,
que no requieran mucho tiempo y que puedan ser repetibles (Tauson, et al., 2005); algunos de los que se han
evaluado en gallinas de postura son: Condicién de las patas o almohadillas plantares, condicion del plumaje,
presencia de lesiones en piel y la cresta, deformacion del hueso de la quilla, incidencia de enfermedades, niveles de
corticosterona plasmatica y/o en la albimina o yema, y la evaluacién en sangre de la relacidon heteroéfilo: linfocito,
entre otros (Forkman & Keeling, 2009; Tauson, et al., 2005; Singh, et al., 2009). Varios de estos indicadores forman
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parte de protocolos, los cuales son una herramienta para la auditoria del bienestar en animales de produccién,
incluidas las aves (Forkman & Keeling, 2009).

Entre los indicadores antes mencionados, la evaluacién de la condicién del plumaje es una técnica accesible y que
nos permite identificar problemas del disefio en los sistemas de alojamiento, del comportamiento (picoteo agresivo
de plumas), asi como de la salud y nutriciéon de las aves (Tauson, et al., 2005; Guerrero, et al., 2018; Campe, et al.,
2018). Generalmente se emplean escalas de puntuacion para calificar la integridad del plumaje por regiones
corporales (Tauson et al., 2005; Forkman & Keeling, 2009), lo que puede ayudar a identificar los factores asociados a
la pérdida de plumas en determinada area corporal.

66

Objetivos
Evaluar la condicién del plumaje de gallina ponedora en tres
diferentes sistemas de alojamiento.

Material y métodos

La investigacion se llevd a cabo en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extension en Produccion Avicola (CEIEPAv)
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México.

Se emplearon 206 gallinas de la estirpe Bovans White de 40 semanas de edad, las cuales se habian alojado de
manera aleatoria en 3 diferentes sistemas de alojamiento durante 12 semanas:

e Jaula convencional: Jaulas de alambre galvanizado en las cuales se alojaron 3 gallinas/jaula (600 cm2/gallina),
con un bebedero de copa para cada 6 aves y un comedero lineal con un espacio de 13.3 cm/gallina.

e Jaula enriquecida: Jaulas de alambre galvanizado que contaban con un area de nido (250cm2/gallina), y un
espacio libre (800.78cm2/gallina) con dos perchas de madera (12.81cm/gallina, altura de 33 cm). En cada jaula
se colocaron 13 bebederos tipo niple con cazoleta, dos comederos lineales (a ambos lados de la jaula) y se
alojaron 32 aves. Este modelo denominado “JAULA AVICOLA” estd registrado ante el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial con el nimero de expediente MX/u/2018/000469.

e Libre de jaula: Cada area libre de jaula alojaba 35 gallinas (8,417.14cm2/ave), y contaba con dos bebederos de
campana, dos comederos tipo tolva y 10 nidos de lamina (264.64cm2/ave); ademas, se utilizd6 paja como
material de camay viruta como material de nido.

66

Cada tratamiento conté con dos réplicas y quedaron de la
siguiente manera:
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e Tratamiento A= 24 jaulas convencionales (12/réplica) con 72 aves (36/réplica).
e Tratamiento B= 2 jaulas enriquecidas con 64 aves (32/réplica).

e Tratamiento C= 2 dreas libres de jaula con 70 aves (35/réplica).

El alimento (en harina a base de maiz y pasta de soya), asi como el calendario de iluminacion (16 horas luz al dia) fue
el mismo para todas las aves.

Condicién del plumaje

Se realiz6 una evaluacion de la condicion del plumaje a todas las gallinas, después de haber sido alojadas en alguno
de los tres tratamientos durante 12 semanas, (desde las 22 hasta las 40 semanas de edad). Para ello, se desarroll
una escala de evaluacion de la condicion del plumaje de las aves, tomando como base la escala de Tauson, et al.
(2005). Se tomaron en cuenta las siguientes cuatro regiones corporales de las aves: Cuello, pechuga, alas y cola. La
evaluacion fue realizada siempre por la misma persona y se empled una escala de evaluacién con 4 categorias

(score):
Cuello:

1. Presenta toda su superficie sin cobertura de plumas de contorno, sélo con presencia de plumén y que se
extiende hasta el drea de la pechuga (Figura 1).

2. La mayor parte de su superficie se encuentra sin cubierta de plumas pero sin alcanzar el area de la pechuga
(Figura 2).

3. La mitad o menos de su superficie se encuentra sin cobertura de plumas (Figura 3).

4. Plumaje abundante y sin dafio en toda su superficie (Figura 4).

FIGURA 1. Cuello puntuacion 1. FIGURA 2. Cuello puntuacion 2. FIGURA, 3. Cuello puntuacién 3. FIGURA 4. Cuello puntuacién 4.

Alas:

1. Las plumas remeras presentan un gran dafio en su integridad, en algunos casos solo se aprecia el raquis
(completo o incompleto) con pérdida total de las barbas, lo que ocasiona pérdida del contorno del ala (Figura
5).

2. Se observa un dafio en el estado de las plumas remeras que presentan cierta separacion entre sus barbas y
pérdida de la punta, por lo tanto el contorno del ala se ve ligeramente afectado (Figura 6).
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3. Las plumas remeras presentan una mejor integridad y union entre ellas, pero aun se observa un poco de
alteracion de su estado y en algunas pérdida de la punta (Figura 7).

4. Plumas remeras integras y en buen estado, el contorno del ala sin alteracion (Figura 8).

FIGURA 5. Alas puntuacién 1. FIGURA é&. Alas puntuacidn 2. FIGURA 7. Alas puntuacidon 3. FIGURA 8. Alas puntuacién 4.

Pechuga:

Cola:

1. Pérdida bilateral de la cubierta de las plumas sobre un area considerable de la quilla que puede extenderse
hasta el borde del abdomen (Figura 9).

2. Pérdida unilateral o bilateral de la cubierta de plumas, el area aptérica sélo cubre y se extiende sobre la
quilla (Figura 10).

3. Ligera pérdida de la pluma sobre el eje sagital de la quilla, la zona aptérica comprende sdlo la punta de la
quilla (Figura 11).

4. Cubierta de plumas abundante y en buen estado (Figura 12).

FIGURA 9. Pechuga puntuacion 1. FIGURA 10. Pechuga puntuacion 2. FIGURA 11. Pechuga puntuacion 3. FIGURA 12. Pechuga puntuacion 4.

1. Pérdida de la cobertura de plumas en el dorso de la cola y plumas timoneras presentan un gran dafio en su
integridad ya que solo se observa el raquis (pérdida total de las barbillas de la pluma). Se aprecia a simple vista
la glandula uropigea (Figura 13).

2. El dorso de la cola presenta total cobertura de plumas, pero soélo se observa el raquis de las plumas
timoneras (Figura 14).

3. Plumas timoneras se aprecian mas largas y en mejor estado pero aun se observa pérdida de la integridad
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de la pluma (barbas y barbulas) en su region distal (Figura 15).

4. Plumas timoneras, asi como su contorno en la base de la cola, se encuentran en buen estado (Figura 16).

FIGURA 13. Cola puntuacién 1, FIGURA 14. Caola puntuacion 2. FIGURA 15. Cala puntuacién 3. FIGURA 16. Cola puntuacion 4.
Higiene del plumaje

Se evaluo la higiene general del plumaje de todas las aves a la semana 12 del estudio, empleando sélo dos
categorias: Plumaje sucio (Figura 17) y Plumaje limpio (Figura 18).

FIGURA 17. Plumaje sucio. FIGURA 18. Plumaje limpio.

Analisis estadistico

Se realizé un analisis descriptivo para la condicién e higiene del plumaje, mostrando las frecuencias relativas
(porcentajes) de cada categoria.

Resultados
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Resultados para la evaluacion y puntuacion de la condicidn del plumaje en el cuello a las 40 semanas de edad de las aves.

———— PORCENTAJE DE CADA PUNTAJE EN LA REGION DEL CUELLO (%) ———

Tratamiento | 1* | 2 | 3 | 4 _
—-___

*Menor calidad del plumaje

El sistema sin jaula fue el que obtuvo el mejor estado de plumaje (puntaje de 4) con 100% de las aves con plumaje en
buen estado, seguida de la jaula enriquecida (92%) y por ultimo la jaula convencional (45.8%).

m Resultados para la evaluacién y puntuacion de la condicion del plumaje en las alas a las 40 semanas de edad de las aves,

——— PORCENTAJE DE CADA PUNTAJE EN LA REGION DE LAS ALAS (%) ———

= S
~C 0 167 5 9333

*Menor calidad del plumaje

La mejor condicion del plumaje (puntaje de 4) también fue para el sistema sin jaula con 93.3%, seguida de la jaula
enriquecida con 57.1% y por ultimo la jaula convencional con 11.1% (50% de sus aves con puntaje de 3).

geslultados para la evaluacién y puntuacion de la condicion del plumaje en la pechuga a las 40 semanas de edad
e las aves

——— PORCENTAJE DE CADA PUNTAJE EN LA REGION DE LA PECHUGA (%) ————

Tratamiento | 1* | 2 | 3 | 4

0} 1- v 'j

*Menor calidad del plumaje
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En contraste con lo anterior los sistemas de jaula convencional y enriquecida mostraron un mejor estado del plumaje

en esta area en comparacion con el sistema sin jaula con 81.94%, 88.88% y 33.33% respectivamente (con puntaje de
4).

Resultados para la evaluacién y puntuacion de la condicion del plumaje en la cola a las 40 semanas de edad de las aves.

—— PORCENTAJE DE CADA PUNTAJE EN LA REGION DE LA COLA (%) ———

Tratamiento | 1* | 2 | 3 | 4

*Menor calidad del plumaje

Cola: La integridad de las plumas de la cola fue mejor para el sistema sin jaula con un 98.3% de sus aves con puntaje
4, seguida de las jaulas enriquecidas con 79.4% y las jaulas convencionales con 5.5% (con el 51.4% de sus aves con
puntaje de 3).

m Resultados de la evaluacion de la presencia de plumaje sucio en las aves a las 40 semanas de edad.

——— PORCENTAJE DE CADA PUNTAJE EN LA REGION DE LA COLA (%) ———

Porcentaje de aves con Porcentaje de aves con

Tratamiento plumaje sucio (%) p]umaie limpio (%)

El porcentaje de pluma sucia presente en cada sistema se presenta en el cuadro 9. Las aves de la jaula enriquecida

mostraron un mayor porcentaje de pluma sucia (80.9%) que las de jaulas convencionales (11.1%) y sistema sin jaula
(5%).

Discusion

El sistema sin jaula mostré la mejor condicion del plumaje en todas las areas evaluadas, excepto en el area de la
pechuga en donde obtuvo las puntuaciones mas bajas. En el estudio de Yilmaz, et al. (2016) también obtuvieron el
mejor puntaje general para la condicion del plumaje en el sistema sin jaula. Se considera que, un mejor estado de las
plumas en los sistemas sin jaula, pueden ser el resultado del mayor espacio por ave y la oportunidad de poder
realizar comportamientos como el bafio de polvo y el acicalamiento (Meng et al. 2015; Tauson, et al., 2005).
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Cabe destacar que, en general, para las cuatro regiones corporales y los tres sistemas de alojamiento, muy pocas
aves mostraron plumaje con calificaciones de 1. A pesar de ello, las aves en jaulas convencionales obtuvieron,
generalmente, mayor pérdida de plumas que los otros dos sistemas. Van Staaveren, et al. (2021) observaron una
mayor frecuencia de picoteo de plumas y dafio en el plumaje en gallinas alojadas en jaulas y que no tenian
enriquecimiento ambiental; es importante mencionar que, no se observd que las aves de este estudio mostraran
picoteo de plumas, el cual es un comportamiento agresivo o redirigido que se asocia con un bajo nivel de bienestar
en el ave que lo da y en la que lo recibe (Blokhuis, et al. 2007; Tahamtani, et al., 2022). Aunado a lo anterior, la
pérdida de plumas en los distintos sistemas del presente estudio puede ser atribuido a otras posibles causas. Con
respecto a las jaulas convencionales, la mayor pérdida de plumas en el cuello, alas y cola podria ser el resultado del
constante roce de estas areas con la jaula, al comer, aletear, intentar realizar bafios de polvo en el piso de alambre o
simplemente por el movimiento dentro de la jaula (Rodriguez-Aurrekoetxea & Estevez, 2016; Lay, et al. 2011; Tauson,
et al. 2005; Guinebretiére, et al., 2013).

A pesar de que, en el sistema sin jaula las aves contaban con mayor espacio y sustrato para la realizacién de bafios
de polvo, estas mostraron las puntuaciones mas bajas para el drea de la pechuga, lo cual se atribuye al constante
rose de esta area con la entrada de los nidos de lamina.

La pérdida de plumas en las areas del cuello y la pechuga es un problema importante, ya que puede alterar la
termorregulacién de las aves, aumentando la pérdida de calor (pudiendo ocasionar un mayor consumo de alimento)
y exponiendo la piel, haciéndola mas susceptible de sufrir lesiones (Craig, et al. 1986; Tactacan, et al. 2009).

La jaula enriquecida fue el sistema que tuvo menor variaciéon en cuanto al estado del plumaje, lo que podria
considerarse un indicador de que las condiciones de espacio para cada ave y enriquecimiento fueron adecuadas. Sin
embargo, las aves de este sistema mostraron un mayor y muy alto porcentaje de pluma sucia, representando un
problema de higiene y un riesgo para la salud de las aves, que puede ser consecuencia del enriquecimiento
ambiental (Wall, et al., 2008). Con base en las observaciones y en el disefio de estas jaulas enriquecidas, se considera
que la posicion y altura de las perchas ocasiond que unas aves pudieran defecaran sobre otras y, por lo tanto, el
mayor porcentaje de plumaje sucio en este sistema.

Conclusiones

El sistema de jaula enriquecida obtuvo el mayor porcentaje de aves con plumaje sucio, lo cual se relacioné con la
altura y posicion de las perchas. Las aves del sistema de jaula convencional tuvieron una condicion del plumaje mas
pobre, condicion que puede afectar su nivel de bienestar. Estos problemas de higiene y de condicion del plumaje de
las aves son factores que deben considerarse en el disefio y equipo implementado en los sistemas de alojamiento
alternativos.

En el presente estudio ninguno de los tres sistemas de alojamiento demostré ser ideal en todas las caracteristicas
evaluadas; para la implementacién de alguno es necesario tomar en cuenta las implicaciones de cada uno de ellos en
la salud, bienestar y productividad de las aves. Un buen manejo y disefio de las instalaciones, asi como brindar un
buen trato y cuidado a las aves son algo fundamental en cualquier sistema de alojamiento y, que se vera reflejado en
la produccién de huevo.
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Composicion botanica de la dieta de vacas Pardo
Suizo en la época de estiaje en un sistema
agrosilvopastoril en el suroeste del Estado de
México

Resumen

El objetivo del estudio fue determinar la composicién botanica de la dieta (CBD), aporte de nutrientes del forrajey
desempefio productivo de vacas Pardo Suizo (PS) en la época de estiaje en un sistema agrosilvopastoril (SASP) en
la region subtropical del Estado de México. Se utilizaron quince vacas PS en lactacién las cuales fueron
monitoreadas mensualmente durante la época de estiaje para determinar la CBD mediante analisis
microhistolégico, asi como su desempefio productivo. La CBD de la base forrajera estuvo constituida en un 84.3%
por las gramineas Cynodon plectostachyus (45.6%), Paspalum notatum (14.2%), Paspalum convexum (4.3%) y Zea
mays (14.6%), mientras que el 15.7% restante estuvo constituido por las lefiosas Acacia farnesiana (10.9%),
Crescentia alata (2.6%) y Pithecellobium dulce (2.2%). Los contenidos de proteina cruda (PC) de las gramineas fue de
moderada (90 g/kg MS) a baja (53 g/’kg MS), mientras que las lefiosas tuvieron valores altos (promedio de 256.6
g/kg MS). En promedio las especies gramineas y lefiosas contribuyeron con el 63% de las necesidades de CMS, PC
y EM de las vacas en lactacion. Se concluye que las especies gramineas y lefiosas contribuyeron de manera
importante a las necesidades de nutrientes de vacas en lactacion en la época de estiaje pastoreando en un
sistema agrosilvopastoril.

Introduccion

El uso de arboles y arbustos como forraje complementario para los rumiantes se ha convertido en un elemento
clave en los sistemas agrosilvopastoriles (SASP) modernos, brindando una amplia variedad de beneficios a los
animales (energia, proteinas y otros nutrientes), asi como al medio ambiente (Vandermeulen et al. 2018).

En las regiones tropicales y subtropicales de México la produccién ganadera de doble propésito (leche y terneros
destetados) (DP) se desarrolla en sistemas de pastoreo extensivo que podrian catalogarse como sistemas
tradicionales basados en pastoreo de pastos nativos e introducidos (Bacab-Pérez y Solorio-Sanchez 2011), asi
como sistemas agrosilvopastoriles no intencionales donde los pastos se mezclan con arbustos y arboles
remanentes de la vegetacion original (Albores-Moreno et al. 2020) y; sistemas silvopastoriles intensivos (ISS) que
combinan pastos mejorados con arboles leguminosos en alta densidad (Bacab-Pérez y Solorio-Sanchez 2011). El
objetivo de los sistemas silvopastoriles es suministrar forraje de mayor calidad, promover el bienestar animal y
aumentar la resiliencia del sistema (Ibrahim et al. 2006).

Los SASP se basan en gramineas y vegetacién secundaria (arbustos y arboles) y se caracterizan por una gran
riqueza y diversidad vegetal (Albores-Moreno et al. 2020). El conocimiento de la CBD del ganado en pastoreo en
pastizales complejos es una herramienta que ayuda en el desarrollo de estrategias de manejo orientadas a
mejorar la eficiencia de utilizacion de los recursos forrajeros que resulten en bajos costos de produccion
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(Bartolomé et al. 2011). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar la composicién botanica de la
dieta, el aporte de nutrientes del forraje a los requerimientos de nutrientes de vacas Pardo Suizo pastoreando en
un sistema agrosilvopastoril en la regién subtropical del suroeste del Estado de México.

Materiales y métodos

El estudio se realizd en el municipio de Zacazonapan en el suroeste del Estado de México entre los 19° 00' 17"y 19°
16' 17" Norte y entre los 100° 12' 55" y 100° 18' 13" Oeste, en una altitud de 1,470 msnm. El clima en esta regién es
semicalido del grupo A, subtropical con lluvias en verano y marcada estacion seca de noviembre a mayo, clasificado
como A(C) (w2), con temperatura media de 23°Cy 1,115 mm de precipitacién anual.

Unidad de produccion y vacas experimentales

El estudio se llevd a cabo del mes de enero a junio de 2016 en una unidad de produccién de doble propdsito (UPDP)
con 100 ha de superficie total (ST) con cercado perimetral y sin subdivisién de potreros y manejo de extensivo. La ST
estuvo compuesta por pastizales con arbustos y arboles dispersos (60%) y cultivo de maiz (Zea mays) (40%). La carga
animal fue de 0.6 unidades animales (UA)/ha y las vacas permanecieron todo el afio en el potrero.

El hato estuvo compuesto por 25 vacas PS lactantes con 417124 kg de peso corporal y sus crias menores de 6 meses
de edad. Las vacas fueron ordefiadas a mano una vez al dia (de 7:00 a 9:00 am) en presencia del becerro (manejo
estandar en los hatos de la region). Después del ordefio los becerros permanecian con sus madres hasta las 14:00
horas. Las vacas se suplementaron con 5 (kg/vaca/dia) de concentrado a base de maiz-mazorca quebrada y pasta de
soya (14% de PQ).

Animales experimentales

Del hato se seleccionaron 15 vacas multiparas lactantes para ser monitoreadas una vez al mes, para determinar las
especies consumidas durante el pastoreo (de 9:00 a 18:00 h) por observacién directa y se recolectaron muestras
frescas de heces del recto después del ordefio.

Composicion botdnica de la dieta

La CBD se estim6 mediante la identificacién de fragmentos epidérmicos en las heces por analisis microhistolégico,
siguiendo los procedimientos descritos por Castellaro et al. (2007).

Composicién quimica de los forrajes

Se determiné la composiciéon quimica de las especies herbdaceas y lefiosas en cuanto a materia seca (MS), proteina
cruda (PC), FND, FAD, LAD segun (AOAC 1995) y digestibilidad in vitro de materia seca y organica segun (Mauricio et
al. 1999). Para estimar la digestibilidad in vitro de la materia seca de la dieta, se incluyé cada componente de la dieta
de acuerdo con su proporcion en la dieta. La Energia Metabolizable Estimada (eME) se derivo de IVOMD (AFRC, 1993):
eME (MJ/kg MS) = 0.0157 *IVOMD.

Consumo de materia seca de forraje
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El consumo de materia seca de forraje de las vacas (CMS) se estimé indirectamente a partir del desempefio animal,
utilizando la composicién nutricional de forrajes y suplementos, PV, CC, rendimiento de leche (RL) y la composicion
de la leche, utilizando el programa NASEM Dairy-8 (2021).

Variables de respuesta animal

La produccion de leche se registrd una vez al mes utilizando una bascula de reloj con capacidad de 20 kg. Las vacas
fueron pesadas después de la ordefia utilizando una bascula electronica ganadera de 1500 kg de capacidad. La
condicion corporal (CC) de las vacas se determind en una escala de 1 a 5 puntos. Se tomaron muestras de leche de
cada vaca al finalizar el ordefio. Las concentraciones de grasa y proteina de la leche (g/kg) se determinaron mediante
un equipo ultrasénico portatil. Posteriormente se determind en laboratorio el nitrégeno ureico en leche (NUL) por
colorimetria enzimatica.

Resultados

Composicion botdnica de la pradera

Las especies forrajeras se agruparon en gramineas y lefiosas (Cuadro 1). El grupo de gramineas consistio en cinco
especies, mientras que el grupo lefiosas consistié en tres especies.

Cuadro 1: Composicion botanica de la dieta (CBD) durante las épocas de estiaje.

Grupo Especie Porcentaje en la dieta
’ C. plectostachyus 45.6
Graminea P. notatum 14.2
P. convexum 4.3
A. gallanus 5.6
Z. mays 14.6
Subtotal 84.3
A. farnesiana 10.9
Lefosas C.alata 2.6
P. Dulce 3.9
Subtotal 155
Total 100

@

Composicion quimica de forrajes

En el Cuadro 2 se observa la composicién quimica de los forrajes en la época de estiaje. El grupo de las gramineas se
caracterizd por sus valores bajos de PC, oscilando entre 5.3 para el pasto C. plectostachyus y 9.0% para Z. mays. La
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energia metabolizable (MJ/kg MS) oscil6 entre 7.1 para A. gallonus a 11.8 para Z. mays. Las principales caracteristicas
del grupo de lefiosas fueron los valores moderados de PC que oscilé entre 240 para el C. alata 'y 270 (g/kg MS) para P.
dulce. Los contenidos de EM fueron de moderados a adecuados con 9.1 para C. alata y de 10.6 (M) EM/kg MS) para P.

dulce.

Cuadro 2: Composicion quimica (g/kg de MS) de especies agrupadas en gramineas y lefiosas,
consumidas por vacas Pardo Suizo en un sistema agrosilvopastoril durante la

época de estiaje.

Grupo Especie MS
C. plectostachyus 670
P. notatum 660
Gramineas  p convexum 800
A. gallanus 890
Zmays 820
A. farnesiana 890
LeRosas C. alata 760
P.dulce 460
EM = Energla Metabolizable (MJ/ka/MS)

PC FDN
53 650
71 630
84 630
60 680
90 660
270 530
240 560
260 430

FDA

330
350
330
390
360

440
370
230

LDA
110
20
120
80
90

120
130
100

EM'
7.8
83
8.6
ol
11.8

11.3
9.1
10.6

De acuerdo con el porcentaje que representd cada especie de gramineas y lefiosas en el consumo voluntario de las
vacas en la época de estiajes, asi como a la composicion quimica de cada especie la composicion nutricional
promedio de la base forrajera en la época de estiaje fue de 11.3% de PC, con 9.3 MJ de EM/kg de MS y una

digestibilidad de 55% (Cuadro 3)

Cuadro 3: Valor nutritivo de la dieta a base de forrajes (g/kg de MS) de vacas Pardo Suizo

lactantes en pastoreo en un sistema agrosilvopastoril durante la época de estiaje.

LDA DDM EM!

Epoca MS PC  FDN
Estiaje 786 113 550

TEM = MJ/kg de MS

Aportes del sistema agrosilvopastoril

FDA
258

104 550.5

9.3

Las especies de gramineas y lefiosas representaron 60 y 9%, respectivamente del total de consumo de materia seca
(CMS), mientras que los suplementos contribuyeron con 31% durante la época de estiaje (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Aportes de suplementos y forrajes al consumo de materia seca (CMS) (kg/dia),
proteina cruda (PC) (g/dia) y energia metabolizable (EM MJ/kg MS) de vacas en
pastoreo en un sistema agrosilvopastoril durante la época de estiaje.

CMS PC EM
Estiaje
Suplemento  5.0(31) 0.700(39)  59.0 (40)
Forraje 109(69) 1.112(61)  88.7 (60)
Total 15.9 1.81 147.7

Con base en estas proporciones y en el contenido promedio de PC por grupo (graminea y lefiosa) (Cuadro 3), los
pastos y lefiosas aportaron 40y 21% de la PC en la época de estiaje. Con respecto al aporte de energia metabolizable
a las necesidades de las vacas durante la época de estiaje las gramineas y lefiosas contribuyeron con 60%.

Variables productivas

En el cuadro 5 se observa los rendimientos productivos de las vacas PS en lactacion durante la época de estiaje. La
producciéon promedio de leche fue de 6.3 (kg/dia). La leche corregida a grasa y proteina (LCGP) y leche corregida a
energia fueron (LCE) fueron 5.4y 6.0, respectivamente. La concentraciéon de grasa de la leche (g/kg) y el rendimiento
(kg/dia) fueron 30.5 (g/kg) y 0.192 (kg/dia), mientras que los contenidos de proteina (g/kg) fueron 30.1 con un
rendimiento de proteina en leche de 0.189 (kg/dia). El nitrégeno ureico en leche fue 7.0 (mg/dL). El peso vivo y la CC
fueron 419y 2.5. La eficiencia alimenticia (kg de leche/kg de CMS) fue de 0.40 (Cuadro 5).
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Cuadro 5: Variables productivas de vacas Pardo Suizo en lactacion en un sistema
agrosilvopastoril durante |la época de estiaje.

Estiaje
CMS' (kg/dia) 15.9
Produccion de leche (kg/dia) 6.3
LCGP? (kg/dia) 54
LCE: 6.0
Grasa (g/kg) 30.5
Grasa (kg/dia) 0.192
Proteina (g/kq) 30.1
Proteina (kg/dia) 0.189
NUL* (mg/dL) 7.0
Peso vivo (kg) 418.5
Cambio de peso vivo (kg/dia) 0.18
CC 2.5
Eficiencia alimenticia
Kg de leche/kg de CMS 0.40

ICMS = Consumo de materia seca (kg/dia); 2 LCGP = Leche corregida a grasa y proteina;
3 LCE = Leche corregida a energia, *“NUL = Nitrogeno ureico en leche

Discusion

Las vacas en pastoreo consumieron una variedad de especies agrupadas en gramineas y lefiosas disponibles en el
SASP. Los grupos de gramineas y lefiosas representaron el 84.3y 15.7% de la CBD de las vacas en la época de estiaje.

La composicion nutricional de las especies de gramineas, excepto Z. mays (Maiz-mazorca principalmente), fue tipica
de los forrajes de la época de estiaje (es decir, bajo contenido de proteina cruda, baja digestibilidad de la materia
seca y alto contenido de fibra) (Hunter y Kennedy 2016), y en linea con lo informado por Lépez-Gonzalez et al. (2015)
quienes caracterizaron la composicion nutricional de C. plectostachyus, P. notatum y B. decumbens en la misma regién
donde se realizé este estudio. El bajo valor nutritivo de las gramineas como principal fuente de forraje para el
ganado en los trépicos ha sido sefialado como la principal limitacién para la produccion de leche y carne, y se han
sugerido varias alternativas para superar esta limitacion, como forraje cosechado de buena calidad (henificados o
ensilados de gramineas y leguminosas), suplementacidon estratégica (Absalén-Medina et al. 2012), y fuentes de
energia y nitréogeno rapidamente degradables en rumen cuando los animales se alimentan de gramineas de baja
calidad (Hunter y Kennedy 2016).
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Usualmente, los ganaderos no consideran las contribuciones de las especies herbaceas y lefiosas a los
requerimientos de CMS, EM y PC de las vacas cuando se toman decisiones de suplementacién, solo consideran la
disponibilidad de pastos en los potreros para decidir la cantidad de suplemento asignado a las vacas particularmente
durante la estacion de estiaje. Sin embargo, los ganaderos son conscientes de que las vacas en pastoreo consumen
otros forrajes diferentes a las gramineas e incluso, son capaces de identificar por el nombre local qué plantas son
consumidas por las vacas durante las diferentes estaciones (Albarran-Portillo et al. 2019); a pesar de ello, desconocen
las caracteristicas quimicas de dichos forrajes ni sus aportes a los requerimientos de nutrientes de las vacas.

La principal caracteristica de las especies lefiosas fue su alto contenido de PC ademas de su disponibilidad durante
todo el afio a diferencia de las herbaceas. Se ha reportado que la degradabilidad in vitro de la materia seca de una
graminea tropical (H. rufa) se incrementé debido a la inclusion de las leguminosas E. poeppigiana y G. seppium (18%
de inclusion en cada caso), teniendo una produccion de leche significativamente mayor (9-10%) en comparacién con
el uso de urea como suplemento nitrogenado (Camero et al. 2001).

Albores-Moreno et al. (2020) mencionaron que las
especies lefiosas fueron preferidas por vacas que
pastorearon en bosque tropical durante la época de
estiaje, mientras que las herbaceas fueron
preferidas durante la estacion de lluvias, lo cual esta
en linea con lo encontrado en este estudio, donde
las especies lefiosas representaron el 10 % del CMS
de las vacas en época de estiaje. Las preferencias
estacionales de forraje lefiloso por parte del ganado
responden a una menor disponibilidad de pasto y/o
valor nutricional (Costa et al. 2021), asi como al

mayor valor nutritivo de las especies lefiosas “Niveles de NUL (10.1 - 6.0 mg/dL)
(Vandermeulen et al. 2018). de vacas lecheras bajo un manejo

intensivo con un contenido de
El aporte de lefiosas y herbaceas en conjunto fue entre 14.4 y 11.8% de PC en Ia
inferior al 34% del CMS de vacas en lactaciéon en un dieta han sido reportados en la

sistema siIvopastpriI intensivo  (SSI) (Leucaer?a Jiteratura (Zanton 2019) siendo
leucocephala asociada con Cynodon nlemfuensis)

reportado por Bottini-Luzardo et al. (2016). En el indyoressda los niveles de :?VUL
estudio mencionado anteriormente, los niveles de encontrados en este estudio.

PC de L. leucocephala pudieron soportar una
produccién de leche similar a la de las vacas
suplementadas con concentrado.

El nitrégeno ureico en la leche fue 7.0 (mg/dL) lo
cual se encuentra por debajo de valor de referencia
de 12 (mg/dL) que indican que la vaca no esta
siendo sobrealimentada con PC (Kohn et al. 2002).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, una suplementacién energética estratégica durante la época de
estiaje (balance de energia - PC adecuado en la dieta) podria resultar en incrementos en la eficiencia de uso de las
especies lefilosas disponibles en los potreros con un incremento potencial en el rendimiento animal por un lado, por
otro lado, aumento de la eficiencia de utilizacion de nitrégeno reduciendo de esta forma las excreciones de nitrogeno
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al medio ambiente (heces y orina) (Wattiaux y Karg 2004).

Ademas, con la suplementacién energética estratégica podria ser posible aumentar la eficiencia alimenticia (kg de
leche/kg de CMS), que en nuestro estudio fue en promedio 0.40 siendo inferior a lo reportado por (Flores-Cocas et al.
2021) (rango 0.47 - 0.55), al suplementar dos diferentes fuentes energéticas a vacas alimentadas con L. leucocephala
y Pennisetum purpureum.

Conclusion

Se concluye que las especies gramineas y lefiosas aportaron en gran medida a las necesidades de CMS, PCy EM de
vacas en lactaciéon pastoreando en un sistema agrosilvopastoril en la época de estiaje. El uso de suplementos
energéticos es necesario para contrarrestar la falta de forraje en cantidad y calidad particularmente durante la
estacion seca. Es posible que el incremento en la densidad energética de los suplementos durante la época de estiaje
permita mejorar la eficiencia alimenticia y la eficiencia de utilizacion de los pastos, asi como de las lefiosas ricas en
proteina cruda.
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Uso de técnicas convencionales como alternativa
para la identificacion de parasitos
gastrointestinales y sus factores de riesgo en
bovinos de carne

RESUMEN

Las Buenas Practicas Ganaderas (BPG) ayudan a asegurar la salud y bienestar
animal, asi como la inocuidad de los productos de origen animal. Este trabajo busco
evaluar los factores de riesgo asociados a la prevalencia de parasitos
gastrointestinales en animales de produccién como medio para identificar y evaluar

los riesgos prioritarios en bovinos de carne.

El estudio se realizé en el Rancho Universitario de la Universidad Autdonoma de Ciudad Juarez (RU-UAC)).
Realizando analisis coproparasitoscopicos convencionales. El muestreo de excremento se realizé durante el
verano y otofio del 2020 e invierno del 2020-2021. El método utilizado para la evaluaciéon de impacto de los
factores de riesgo fue la matriz de Leopold combinado con los Criterios Relevantes Integrados. Se identificaron los
parasitarios: Trichostrongylus y Strongyloides. Los bovinos estuvieron expuestos a factores de riesgo como:
ausencia de pediluvio, no desparasitacién, animales nuevos sin cuarentena, accesibilidad con fauna silvestre y
pastoreo mixto. En conclusién, se confirmé que la matriz de Leopold combinada con los Criterios Relevantes
Integrados es capaz de detectar factores de riesgo y su impacto sobre la salud de los animales de produccion.

Palabras claves: buenas practicas; evaluacién; impacto; matriz; salud.

INTRODUCCION

Ante la necesidad global de controlar las enfermedades de los animales, se requiere de herramientas que
permitan identificar y evaluar el impacto de los factores de riesgo, para reducir las posibles amenazas en la
bioseguridad publica y animal (Vallat, 2016).

La Organizacion Mundial de la Salud Animal como responsable de desarrollar normas internacionales para la
sanidad animal y zoonosis, recomienda el uso del analisis de riesgo de las enfermedades; (OIE, 2019).
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Actualmente se cuenta con una variedad de
métodos para evaluar los riesgos de las
enfermedades, estos pueden ser de naturaleza
cualitativa o cuantitativa y la utilizacién de
estos permite identificar los efectos adversos
en la salud de los animales y a su vez
determinar medidas de control sanitario

(Jakob-Hoff et a., 2016). “Una de las técnicas de referencia

mas utilizada y accesible para la

A las enfermedades de los animales se les deteccién de huevos de parasitos
atribuye pérdidas econémicas mayores al 20% gastrojntestjna]es es la

(OIE, 2]913). Den'Tro de .Ios Iager;jtes mfzccpslos observacién directa bajo el
que afectan a los animales de produccion, microscopio, utilizando métodos

existen parasitos como los helmintos y las oz . o
L de flotacion y sedimentacion;
coccidias que llevan a cuadros severos de . .. .
. ) : . debido principalmente a su bajo
malestar al animal, cuyas manifestaciones mas e )
costo, asequibilidad y sencillez en

comunes son la diarrea, pérdida de peso, dolocias (Fi
anorexia, vomitos, fiebre, epigastralgia y signos sus metodo ogzas( lgueroa-

de deshidratacién (Morales et al., 2006). Ante Castillo et al, 2015). ’
una infeccién parasitaria los animales se

debilitan y en casos extremos son susceptibles

a contraer enfermedades secundarias que

incluso les puede ocasionar la muerte,

pérdidas econdmicas al ganadero y a la

industria (Aguilar-Caballero et al., 2009).

En la produccion animal se requiere la aplicacién de las Buenas Practicas Ganaderas (BPG), las cuales ayudan a
asegurar la salud y bienestar animal, asi como la inocuidad de los productos de origen animal (OIE, 2009). El uso
de estas practicas ayuda al control de agentes infecciosos (SAGARPA y SENASICA, 2016). La implementacién de las
BPG tiene aplicacion limitada en pequefios productores y sistemas de traspatio, debido al poco interés en
modificar sus procedimientos tradicionales, deficiencias en la gestién administrativa y la escasa o nula visién que
les permite el desarrollo eficiente de las BPG (Salazar, 2015).

Por lo tanto, en este estudio se buscé identificar los factores de riesgo que estan asociados a la prevalencia de
parasitos gastrointestinales en los bovinos del RU-UAC] empleando métodos convencionales
coproparasitoscopicos y sus factores de riesgo mediante la matriz de Leopold combinada con Criterios Relevantes
Integrados, lo cual permite dirigir un modelo de control para disminuir el impacto de los factores de riesgo
detectados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd6 en las instalaciones del Rancho Universitario (RU-UAC]) ubicado en el Valle de Juarez,
municipio de Praxedis Guerrero, Chihuahua, en la carretera Juarez-Porvenir Km 63, con una altitud de 1090 msnm
y coordenadas geograficas de referencia 31° 21' 20" N y 105° 59' 59" O (INEGI, 2019). El RU-UAC] alberga animales
de producciéon como bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, equinos, aves de corral y bovinos los cuales fueron los
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sujetos de estudio.

Recoleccion y analisis de laboratorio de muestras de excremento

Se utilizé la formula de poblacién finita para determinar el nimero de muestras de excremento de bovinos
(Aguilar-Barojas, 2005).

n= (z2.p.q.N) / (zZ2.p.q + d*(N-1))

Donde:

n=Tamafo de la muestra

z= Nivel de confianza o valor de Z critico

p= Proporcién aproximada del fenédmeno en estudio en la poblacién de referencia
g= Proporcién de la poblacién de referencia que no presenta el fendmeno en estudio
N=Tamafo de la poblacién

d= Nivel de precisién o error maximo admisible.

Las muestras se recolectaron durante tres dias consecutivos en las estaciones de verano y otofio del 2020 e
invierno 2020-2021, tomadas directamente del recto de los rumiantes usando guantes de latex (PANAFTOSA,
2017).

El nimero de las muestras de excremento fue: verano 12, otofio 10 e invierno 15; éstas fueron conservadas en
bolsas de polietileno rotuladas y refrigeradas a una temperatura de 4°C (PANAFTOSA, 2017). Se realizaron analisis
coproparasitoscopicos de Faust y sedimentacidon (Figueroa-Castillo et al., 2015) y McMaster (OPS, 2020) en el
Laboratorio de la Division Multidisciplinaria de Nuevo Casas Grandes de la UAC] (LDMNCG). Se determiné el
porcentaje de prevalencia parasitaria mediante la férmula:

P=(n/N) x100 (OPS, 2018)

Dénde:

P= Prevalencia
n= NUmero de animales positivos
N= Total de animales.

Identificacion y determinacidon de los factores de riesgo

Con la finalidad de identificar los factores de riesgo que pueden estar asociados a una infeccién parasitaria
gastrointestinal, se realizd una valoracién de bienestar animal basada en los principios de libertad de Welfare
Quality (2009); en una escala valorativa de 1 a 5, donde “1" corresponde a una situacién inadecuada, “3" a una
situacion neutral y “5 a la mejor situacion que se podria encontrar un animal. En la identificacidn se tuvo en cuenta
los criterios de condicién corporal, limpieza de bebederos, estiércol en el cuerpo, limpieza y comodidad alrededor
de la zona de descanso, cojeras, heridas en el cuerpo e infecciones locales.
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Adicionalmente se utilizé una lista de revisién (Pérez, 2018), se partié de lo consultado en la literatura en cuanto a
practicas que pueden generar una infeccién parasitaria gastrointestinal, donde se encontré como factores de
riesgo: ausencia de pediluvio, no desparasitacién, animales nuevos sin previa cuarentena, inadecuado manejo de
animales muertos, accesibilidad con fauna silvestre y pastoreo mixto; estas practicas se cotejaron en el RU-UAC]
corroborando su aplicabilidad.

Evaluacién de impacto

Una matriz de Leopold combinada con los Criterios Relevantes Integrados (CRI) planteados por Buroz (1994) se
empled para evaluar la severidad de cada factor de riesgo; la matriz es una tabla de doble entrada en la que se
establecen por un lado los componentes susceptibles de ser afectados (columnas; animales de produccién) y la
actividad identificada como potencial alterador de los componentes (filas; factores de riesgo).

Los CRI estiman la Severidad (S) de los factores de riesgo, mediante la obtencion del calculo de la Magnitud (M) y el
Valor del indice Ambiental (VIA) o importancia de cada factor (CELEC 2011). Los criterios para la evaluacién de cada
factor de riesgo son: Intensidad (l), Extensién (E), Duracion D), Reversibilidad (R) e Incidencia (G); estos se evaltan
en cada interaccién y se valoran segun la escala comprendida entre 1y 10.

El valor de la M se obtiene de la sumatoria acumulada de los valores obtenidos de los criterios |, Ey D, donde cada
criterio se multiplica por el valor de peso asignado, peso del criterio de intensidad (WI): 0.40, peso del criterio de
extension (WE): 0.40, y peso del criterio de duracion (WD): 0.20.

M = (1 * WI) + (E* WE) + (D * WD)

La VIA se obtiene mediante la multiplicacién de los valores de los criterios de R, G y M; estos contienen valores
exponenciales que son valores de peso; el peso del criterio de magnitud (WM): 0.61, peso del criterio de
reversibilidad (WR): 0.22 y peso del criterio de incidencia (WG): 0.17.

VIA = (RX' x GiX8 x MiXmM)

Una vez obtenidos los valores de M y VIA, se multiplican para obtener la S del factor, la cual se define como el nivel
de impacto ocasionado sobre el componente susceptible a ser afectado (animales de produccién).
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S=MxVIA

La Severidad se establece de acuerdo a la escala del resultado de la matriz de Leopold: Leve: 0-5, moderado: 6-15,
severo: 16-39, critico: 40 - 100.

Analisis estadistico

Los datos de las variables independientes (estaciones de verano 2020, otofio 2020 e invierno 2020-2021) y de

respuesta (animales parasitados/no parasitado), se evaluaron mediante la prueba de Chi cuadrado (XZ) y cuando
fue necesario se recurrié a la prueba exacta de Fisher con un nivel de confianza del 95%, utilizando el programa
estadistico SAS versién 9.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron dos géneros de helmintos nematodos en 37 muestras de excremento analizadas durante el
periodo de estudio (tabla 1).

Bovinos/genero Estacid Prevalencia
parasitario stacion general
verano (n=12) otono (n=10) invierno (n=15)
Prevalencia Prevalencia Prevalencia
(positivo/negativo)  (positivo/negativo) (positivo/negativo)

?%?EQ?%QS%); 66% (8/4) 60% (6/4) 80% (12/3) 70%

o o 0) ! O =

Strongyloides 16% (2/10) 20% (2/8) 60% (9/6) 35%
Tabla1

Prevalencia parasitaria por género en los
bovinos del RU-UACJ

Los géneros de Trichostrongylus y Strongyloides en los bovinos del RU-UAC), puede deberse a que los animales no
disponen de una rotacién de potreros, y cuando hay disponibilidad de forraje se permite el pastoreo mixto con
pequefios rumiantes y equinos; esto podria presentar una transmision parasitaria si no se tiene en cuenta los
fundamentos basicos para evitar infecciones, dado que el pastoreo mixto también se suele aplicar para un control
parasitario. Guzman et al., (2010) mencionan en sus consideraciones, que en zonas donde se presenta el pastoreo
conjunto de rumiantes, los animales jévenes podrian representar un riesgo de contagio parasitario de
Haemonchus y Trichostrongylus dado a la susceptibilidad de los rumiantes. Sin embargo, contradictoriamente
Marley et al., (2006) demostraron en su estudio que el manejo del pastoreo mixto permite reducir los niveles de
contaminacion parasitaria de las pasturas, y a su vez posibilitaba el control de nematodos con el uso de bovinos
para reducir la infeccién parasitaria de ovinos susceptibles. Ademas, la estadia constante de los semovientes en el
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corral durante el otofio e invierno en el RU-UAC] y una limpieza inconstante de los corrales favorecié el desarrollo
del ciclo de vida parasitario, la transmisién de estos nematodos puede estar influenciada por practicas de manejo,
como menciona Tariq et al., (2010) dado que el forraje, agua y sitio de alojamiento pueden presentar cargas de
helmintos.

Los géneros parasitarios identificados en este estudio probablemente pueden atribuirse a la cercania entre las
distintas especies animales de produccién y silvestres, la aplicacion inconstante de las BPG, agua y suelos
contaminados con helmintos nematodos.

Por otro lado, se evidencid la constante presencia de fauna silvestre, debido a que los corrales y zonas de
pastoreo no son completamente restrictivos. Durante el estudio se constaté la presencia de conejos silvestres
(Sylvilagus audubonii), correcaminos (Geococcyx californianus), coyote (Canis latrans), aves Passeriformes y
palomas (Columbiformes). En este escenario, se concuerda con Jakob-Hoff et al., (2016) y OIE (2015), quienes
mencionan que la interaccién entre animales de granja y silvestres puede presentar un contagio directo de
enfermedades cuando en estas interacciones no se tratan con medidas adecuadas, ya que algunos animales son
huéspedes intermedios y otros suelen ser portadores directos de microorganismos infecciosos; las granjas que
colindan con ambientes donde habitan animales silvestres, posiblemente generan un escenario que dara lugar a
un mayor contacto de agentes patégenos.

En cuanto a la asociacién entre las estaciones y la prevalencia parasitaria de los bovinos, con la tabla de
contingencia (Chi cuadrado), no presenté valores mayores de 5 en el 75% de las celdas, por lo tanto, se descarté
esta prueba, y se recurrio a la prueba exacta de Fisher, no encontrando asociacion estadistica (p=0.1602).

En la tabla 2 se observan los factores de riesgo identificados como inadecuado con valor de “1", mediante la
valoracién de bienestar animal y posteriormente se incluyeron en la matriz para evaluar su impacto sobre los
animales de produccién del RU-UAC].
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Criterio Valoracién

Condicidn corporal 3.0
Limpieza de bebederos 1.0
Estiércol en el cuerpo 3.0
Limpieza zona de descanso 3.0
Cojeras 5.0
Heridas en el cuerpo 5.0
Infecciones locales 5.0

Criterios con valoracion de 1 se diagndstica como inadecuado, 3: neutral y 5: adecuado,

Factores de riesgo obtenidos de la evaluacion
de bienestar animal.

En la tabla 3 se identifican seis practicas o factores de riesgo que cotejaron su aplicabilidad en el RU-UAC
mediante una lista de revision, las cuales posteriormente se incluyeron en la matriz para evaluar su impacto.

Factores de riesgos Evidencia
Ausencia de pediluvio v

No desparasitacion

Animales nuevos sin cuarentena

v
4
Animales muertos X
Accesibilidad con fauna silvestre v

7

Pastoreo mixto

(v): hay de evidencia; (x): no se presenta factor de riesgo.

Factores de riesgo considerados mediante
lista de revision.



En la tabla 4, se observan los resultados de la evaluacion de impacto de cada factor de riesgo, con valores de 4.0 a
30.7.

ESPECIE AFECTADA
174 ]
@)
=
=
Q
m
ACCIONES IMPACTANTES
DENTRO DEL RANCHO
Limpieza de bebederos 4.0
9 Ausencia de pediluvio 29.1
i
E No desparasitacion 29.1
=)
E Animales nuevos sin cuarentena 30.7
o
g Accesibilidad con fauna silvestre 244
Ll
Pastoreo mixto 26.6

Escala de severidad: leve (0-5), moderado (6-15), severo (16-39), critico (40-100)

Evaluacion de impacto de cada factor de
riesgo asociado a infeccion parasitaria
sobre los animales de produccion.

Los factores considerados como severos requieren de correccién especifica de forma inmediata; estos factores
pueden llegar a perturbar de manera significativa la salud de los animales de produccién, mientras que los leves
no requieren de medidas correctivas especificas y tampoco inmediatez, pero si requieren que sean atendidos con
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medidas correctivas basicas.

Conclusiones

Se detect6 los géneros parasitarios de Trichostrongylus y Strongyloides en los bovinos del RU-UAC].

El factor “limpieza de bebederos” considerado como “leve” en los rumiantes, no requiere de medidas correctivas
especificas de forma inmediata, pero si requieren que sea atendido con medidas correctivas basicas. Los factores
considerados como severos, la “ausencia de pediluvio”, la “no desparasitacion” “animales nuevos sin cuarentena”,
la “accesibilidad con fauna silvestre” y el “pastoreo mixto” también afecta a los rumiantes, estos factores de riesgo
requieren de medidas correctivas especificas y de forma inmediata.

Este trabajo representa una oportunidad para conocer el nivel de impacto de cada factor de riesgo que incide en
la salud de los bovinos y asi priorizar las acciones de manejo conforme a su evaluacién concreta.

Se confirmé que las técnicas convencionales coproparasitosépicas y la matriz de Leopold combinada con los
Criterios Relevantes Integrados es capaz de detectar huevos de parasitos y factores de riesgo sobre la salud de los
bovinos del RU-UAC], ademas que estas metodologias estan al alcance de todos y no requiere de grandes
inversiones econémicas.
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Uso de la regresion logistica para la identificacion
de factores de riesgo asociados a la presentacion
de baja prolificidad en cerdas, como apoyo a las
decisiones de remocion

Introduccion

n la produccién porcina actual se reemplazan entre el 35 y 55% de las cerdas

anualmente, con el fin de mantener la eficiencia y productividad de las granjas.? Por
ello, las decisiones de remocién y reemplazo en la piara son tareas sumamente
importantes, ya que de estas depende, en parte, la estructura de paridad de la piara y

otros factores que impactan la rentabilidad de la granja.3>

Estas decisiones pueden realizarse mediante el andlisis de la informacién de rendimiento de las cerdas en la piara,
ademas del conocimiento empirico de los productores y veterinarios; sin embargo, dada la gran cantidad de

informacion generada a partir de una cerda, dichos analisis requieren de tiempo y esfuerzo considerables.’®

Un indicador de productividad importante en las cerdas es el tamafio de la camada o su prolificidad, ya que se
considera una medida de expresién del potencial genético que poseen, y es a partir de esta que se generan el
numero maximo de lechones con posibilidades de salir al mercado; sin embargo, también puede estar asociada a
diversos factores, tanto intrinsecos (tasa de ovulacién) como extrinsecos (manejo reproductivo, estatus sanitario

de la granja o ambiente).””:8

De acuerdo con lo descrito por diversos autores, se recomienda la evaluacién del rendimiento individual de una
cerda antes de su tercera paridad, con el fin de reconocer si su desempefio posterior sera aceptable o no en
términos de retornos econdmicos; es por ello, que el uso de modelos con bases matematicas puede ser una
herramienta que permita identificar aquellos patrones que actlen en perjuicio del rendimiento productivo de una

hembray, por tanto, apoye en la toma de decisiones.’/

Al respecto, los modelos de regresion logistica han sido usados para determinar diferentes factores de riesgo
asociados a distintos eventos de naturaleza cualitativa en la produccién porcina, cuya presentaciéon resulta
negativa para esta; ademas, permite una cuantificacion de las posibilidades de presentacidon del evento de
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acuerdo con los diferentes niveles que pueden tomar los factores asociados a este.39 El objetivo de este trabajo
fue desarrollar un modelo de regresidn logistica que permita identificar y cuantificar algunos factores de riesgo
asociados a la presentacion de baja prolificidad en la tercera paridad en cerdas de una granja comercial, con el fin
de apoyar las decisiones de remocion.

Métodos

Datos y criterios de exclusion

Se utilizo la informacion retrospectiva de una granja comercial, la cual fue extraida directamente del programa de
gestidn utilizado por ésta. Dicha informacién fue resumida en una base de datos que contempld los registros de
cerdas retiradas de la piara entre los afios 2018 a 2021, de la cual se realizé una edicidn con el fin de asegurar
valores dentro de los limites fisioldgicos, y de eliminar aquellos registros que evidenciaran errores en su captura.
Ademas, se excluyeron todos aquellos registros incompletos en las tres primeras paridades de las cerdas y de
aquellas cerdas que fueron removidas antes de su tercera paridad, asi como los de cerdas que tuvieron una edad

a primer servicio mayor o igual a 400 dias.'? Con esto, la base utilizada se compuso de datos correspondientes a
2,902 cerdas retiradas de la granjay 11 variables de estudio.

Los datos generales de la granja y su informacion exclusiva de operaciones no se contemplaron dentro de este
escrito, debido a que se limitd la participacion de la empresa al uso de los datos de las cerdas, durante el periodo
antes mencionado, para la realizacién de este trabajo.

Categorias

Mediante un procedimiento de estratificacion ptima de Dalenius y Hodges'", las cerdas fueron categorizadas de
acuerdo con el numero de lechones nacidos totales (LNT) en sus primeras tres paridades y de acuerdo con su
edad a primer servicio. Por el nimero de LNT en las primeras dos paridades, las cerdas fueron clasificadas como
BAJA (P1B/P2B) cuando, en cada uno de dichos partos, tuvieron 11 o menos LNT; MEDIA (P1M/P2M) cuando
tuvieron entre 12y 14 LNT; y ALTA (P1A/P2A) cuando tuvieron 15 o mas LNT. Debido a que la evaluacién pretendio
brindar un apoyo en la toma de decisiones para reemplazar a una cerda a través de la identificaciéon de aquellas
con mayor susceptibilidad a presentar una camada reducida a en su tercera paridad, solo se determinaron dos
categorias para dicho evento: BAJA (P3B) cuando una cerda tuvo 14 o menos LNT, y ACEPTABLE (P3A) si tuvo 15 o

mas LNT.! Por otra parte, de acuerdo con su edad a primer servicio, las cerdas se agruparon en tres categorias
por rango de dias: cerdas que recibieron su primer servicio a los 199 dias de edad o menos, cerdas que lo
recibieron entre los 200 y 219 dias de edad, y cerdas que recibieron su primer servicio después de los 220 dias de
edad.

Andlisis estadisticos

Los andlisis se realizaron con los softwares IBM SPSS® Statistics 25 y RStudio® (version 4.1.3), en este Ultimo se
emplearon la funcién GLM vy la libreria EFFECTS para graficar los efectos del modelo resultante. Se aplicé un
modelo de regresion logistica binomial a la base de datos resultante, con el fin de determinar un modelo con
variables que pudieran influir en la probabilidad de que una cerda pueda tener una camada BAJA o ACEPTABLE (1
0 0) en su tercera paridad. Inicialmente, se utilizd un modelo saturado que contenia todas las variables
explicativas: edad de entrada de la cerda, inseminaciones por servicio en paridad 1, mes en que la cerda recibi6 su
primer servicio, lechones nacidos muertos en paridad 1, lechones muertos durante la primera lactancia, duracién
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en dias de la primera lactancia, intervalo destete-celo en paridad 1, edad a primer servicio, tamafio de camada en
paridad 1 y tamafio de camada en paridad 2. En dicho modelo se usé el método hacia atrds para determinar el
modelo que mejor explicara la respuesta y, por tanto, denotara a aquellas variables que pudieran ser
consideradas como factores de riesgo para tener una tercera camada BAJA en la tercera paridad. El modelo
resultante final incluyd las variables: edad de entrada, mes de primer servicio, edad a primer servicio, tamafio de
camada en paridad 1y tamafio de camada en la paridad 2. Posteriormente, mediante el método introducir, con el
modelo final se realizé el analisis correspondiente para obtener los resultados.

Otra forma de seleccién del modelo final fue con base en el valor mas bajo del criterio de informacion de Akaike
(AIC) proporcionado por cada modelo propuesto; ademas, este valor sirvi6 como medida de bondad de ajuste, asi

como la prueba de Hosmer y Lameshow.'? Para todas las asociaciones se estipulé un nivel de significancia de
0.05. Para todas las variables categéricas del modelo se utilizaron los siguientes niveles de referencia: diciembre,
<199 dias, P1Ay P2A; de tal manera que los resultados se compararon contra estos niveles.

Resultados y discusién

En los sistemas de produccién porcina se han observado altos porcentajes de retiro en aquellas cerdas
consideradas de bajo rendimiento, incluso cuando estas son de paridades bajas, lo cual afecta la longevidad de la
piara.>’ Ademas, la remocién de cerdas jévenes es un fenémeno preocupante en la economia de las granjas, por
lo que la decisién de reemplazar a estas cerdas debe implantarse con precaucién y de manera justificada.’# El
presente trabajo identificd, a través de un modelo de regresion logistica binomial, cinco variables que pueden
actuar como factores de riesgo para la presentacion de un tamafio de camada bajo hacia la tercera paridad (P3B);
asi como las posibilidades de que dicho evento se presente de acuerdo con el comportamiento de esas variables.

Las frecuencias de distribucién de las variables categéricas empleadas en el modelo final de acuerdo con el
tamafio de camada en la tercera paridad se resumen en el Cuadro 1. El Cuadro 2 muestra las variables, y sus
niveles, que formaron el modelo de regresién logistica binomial y los coeficientes de este modelo, asi como los
Odds ratio (OD) y el nivel de significancia obtenido para cada variable y nivel.

Por otra parte, la Figura 1 representa el efecto de
cada nivel de las variables usadas en el modelo
sobre la probabilidad de calificar como P3B. Todas
las variables incluidas en el modelo final tuvieron
una asociacién significativa con la variable
respuesta, tamafio de camada en paridad 3

(P<0.05). “Esta variable demostro tener
una asociacion negativa en el

Respecto a la edad de entrada de las cerdas, las modelo (Fjgura lb), es decir

medias y desviaciones estandar fueron de

207.53+21.77 (20659 - 20847, IC 95%) vy cuanto mds tarde la cerda
206.27+19.31 (204.97 - 207.57, IC 95%) dias para ingresé a la granja, menor fue la
P3A y P3B, respectivamente; de igual forma, sus posibilidad de que presentara
valores minimos y maximos fueron 153 y 382 dias una tercera camada BAJA
para P3A, y 153 y 285 dias para P3B. La edad de (P<0.05) (Cuadro 2)".

entrada promedio fue de 207.16+21.08 dias para
todas las cerdas y fue similar entre cerdas P3A y
P3B, lo cual difiere con lo reportado por Tummaruk
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et al'® en granjas tailandesas, donde la edad

promedio de ingreso a la granja fue de 163+27 dias.

La edad de entrada de las cerdas primerizas a una granja puede variar de acuerdo con las practicas de gestidn en

cada una de estas y es una variable que se ha correlacionado positivamente con la edad a primer servicio.813 En

este trabajo, se pudo observar que el riesgo de ser P3B disminuyé conforme se incrementd la edad de entrada de
las cerdas debido, probablemente, a que estas tuvieron un periodo de aclimatacién diferente en la granja, lo cual

puede influir en la salud reproductiva y bienestar de la cerda primeriza.'314

Por otra parte, durante los meses marzo, enero y diciembre se presentaron el mayor nimero de cerdas P3A;
mientras que, durante junio, enero y abril, se presentaron mas cerdas de la categoria P3B (Cuadro1). La variable
mes de primer servicio, a pesar de ser una variable significativa, no demostré ser un factor de riesgo o tener una
asociacion significativa en todos sus niveles; se determiné que las cerdas que recibieron su primer servicio en los
meses de junio, julio, agosto, septiembre y noviembre tuvieron mas posibilidades de presentar una camada BAJA
hacia la tercera paridad (P<0.05), en comparacion con aquellas que lo recibieron en el mes de diciembre (Cuadro
2; Figura 1a). De acuerdo con la literatura, se ha documentado que las primerizas nacidas entre enero y abril
exhiben tasas de crecimiento inferiores en comparacion con las primerizas nacidas en cualquier otro mes del

afo.' Los resultados del modelo de regresién empleado indicaron que las cerdas que recibieron su primer
servicio durante los meses de mayor riesgo para ser P3B estuvieron expuestas a un ambiente climatico diferente
durante su fase de crecimiento; con ello, se debe considerar que la tasa de crecimiento es un factor altamente
asociado a la presentacion de la pubertad y se ha sugerido como un criterio de seleccién de primerizas de
reemplazo, ya que tasas bajas se han relacionado a una pubertad tardia, incremento en la incidencia de fallas

reproductivas futuras y disminucién de la prolificidad en las camadas posteriores.®2'3-1> En cuanto al periodo
comprendido entre enero y mayo, no se consideré como factor de riesgo para la presentacién de cerdas P3B.
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. Cerdas en paridad 3*
¥arsble Aceptable (%) Baja (%)
Mes de primer servicio
Enero 328 11.3 11.3
Febrero 232 8.6 6.6
Marzo 307 11.9 7.4
Abril 282 9.7 9.7
Mayo 265 9.3 8.6
Junio 318 10.1 1A
Julio 239 7.7 9.6
Agosto 156 5 6.4
Septiembre 166 4.8 8
Octubre 159 5.6 53
Noviembre 154 Bl 5.9
Diciembre 296 1i.1 8.1
Edad a primer servicio
<199 dias 584 20.6 19
200 - 220 dias 1367 46.5 48.5
>221 dias 951 32.9 325
Tamarnio de camada en paridad 1
<11 LNT (baja) 146 3.9 (97
12 - 14 LNT (media) 1334 43.6 51.8
=15 LNT (alta) 1422 52.5 40.6
Tamario de camada en paridad 2
<11 LNT (baja) 547 15.3 27.4
12 - 14 LNT (media) 726 220 30.5
=15 LNT (alta) 1629 61.9 42.1

lpaja: < 14 Int; aceptable: = 15 Int.)

Distribucion (%) de cerdas por variable
categonca usada en el modelo de regresion
logistica binomial de acuerdo con la
presentacion de una camada ACEPTABLE o
BAJA en la tercera paridad.

En relacién con la edad a primer servicio, las distribuciones de cerdas fueron similares tanto para cerdas P3A
como para cerdas P3B (Cuadro 1). También, se observé que un incremento en la edad a primer servicio superior a
los 199 dias de edad aumentd significativamente las posibilidades de tener una prolificidad BAJA en la tercera
camada (P<0.05), sin embargo, estas posibilidades aumentaron, incluso al doble, para las cerdas que fueron

servidas por primera vez a una edad superior a los 220 dias (Cuadro 2; Figura 1c). De acuerdo con Koketsu e lida8,
las consecuencias de una edad a primer servicio tardia se ven reflejadas en una menor longevidad de las cerdas y
mayor acumulacién de dias no productivos, asi como menor nimero de lechones nacidos vivos (LNV) y lechones
destetados a lo largo de su vida productiva. También, se ha asociado la edad tardia a primer servicio con un
incremento de problemas reproductivos como consecuencia de una maduracion tardia y funciones ovaricas poco

desarrolladas.81>16 por otra parte, la edad a primer servicio se encuentra relacionada con la edad de entrada de
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las cerdas a la granja y con el ambiente climatico en que conviven. Una entrada temprana a la granja puede
favorecer la presentacion de la pubertad en las primerizas y, en consecuencia, su edad a primer servicio, ya que se
ven presentadas a diferentes practicas zootécnicas como la exposicion temprana al verraco, la cual influye

significativamente en la presentacién del primer celo de la primeriza.'* Esto explicaria el que edades tardias al
primer servicio aumentaron las posibilidades de que una cerda fuera P3B, de acuerdo con los resultados del
modelo propuesto. También, se ha informado que las cerdas que ingresan a la granja en los meses mas frios
tienen un intervalo de presentacién del primer celo mas corto, por lo que, en este trabajo, serian servidas por
primera vez a una edad mas temprana y durante los meses que no supondrian un riesgo para la presentacién de

una tercera camada baja.’314
I
Coeficiente de 0Odds ratio
Variable n laregresion+EE  pyalue (1€ 95%)
Edad de entrada 2,902 -0.01£0.00 0.0360  0.99 (0.99 - 1.00)
Mes de primer servicio <0.0001
Enero 328 0.32+0.19 0.0882 1.38(0.95-1.99)
Febrero 232 0.04+0.21 0.8546  1.04 (0.69 - 1.57)
Marzo 307 -0.22+0.20 0.2738  0.80(0.54-1.19)
Abril 282 0.20£0.20 03165 1.22(0.83-1.79)
Mayo 265 0.07+£0.20 0.7441 1.07 (0.72 - 1.59)
Junio 318 0.46+0.19 0.0134 1.59(1.10-2.29)
Julio 239 0.50+0.20 0.0118 1.65(1.12-2.44)
Agosto 156 0.600.22 0.0069 1.82(1.18-2.82)
Septiembre 166 0.79+0.22 0.0003 2.19(1.44-3.35)
Octubre 159 0.274£0.23 0.2387 1.31(0.84-2.05)
Noviembre 154 0.46+0.23 0.0398  1.59(1.02-2.47)
Diciembre* 296
Edad a primer servicio 0.0397
<199 dias* 584
200 - 220 dias 1,367 0.25+0.13 0.0469 1.28 (1.00 - 1.64)
=221dias 951 0.40+0.16 0.0114 1.49(1.09-2.03)
Tamario de camada en paridad 1 <0.0001
< 11 LNT (baja) 146 0.79+0.19 <0.0001 2.21(1.53-3.17)
12 - 14 LNT (media) 1,334 0.39+0.09 <0.0001 1.48(1.24-1.76)
= 15 LNT (alta)* 1,422
Tamario de camada en paridad 2 <0.0001
< 11LNT (baja) 547 0.95+0.11 <0.0001 2.58(2.09-3.19)
12 - 14 LNT (media) 726 0.65+0.10 <0.0001 1.91(1.57-2.33)
>15LNT (alta)* 1,629

EE: error estandar; IC: intervalo de confianza; Odds ratio: razon de probabilidades que expresa las posibilidades
de ser P3B en comparacion con el nivel de referencia.i= *Nivel de referencia para cada variable en el modelo.

e |

Modelo final de regresién logistica binomial
empleado para de ermmarﬁlctores de riesgo
a presentar una camada BAJA en la paridad 3.
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Efectos de las variables del modelo final de
regresion logistica binaria sobre las
probabilidades de la respuesta (camada BAJA
en el tercer parto) y sus IC al 95%.

En las cerdas P3B, aproximadamente el 60% de los casos fueron de cerdas con tamafos de camada MEDIA y BAJA
en las paridades 1y 2; en contraste, para las cerdas P3A, estas clasificaciones solo aportaron aproximadamente el
40% de los casos (Cuadro 1). El nimero de LNT en la primera paridad y en la segunda paridad resultaron variables
altamente significativas en el modelo (P<0.0001) (Cuadro 2), con lo cual se pudieron considerar como los
principales factores de riesgo asociados a una calificacion P3B; la importancia de dicha asociacion radica en que
son caracteristicas que se han propuesto en diferentes estudios como predictores tempranos de la prolificidad

futura de las cerdas.’ 7811619 | o5 resultados del modelo utilizado en este trabajo sefialaron que las cerdas P1B
aumentaron entre 1.53 y 3.17 sus posibilidades de presentar un tamafio reducido de camada hacia la tercera
paridad (P<0.0001), en comparacién con aquellas que calificaron P1A; mientras que para las cerdas P1M, la
posibilidad de presentar P3B disminuyé (OR=1.24 - 1.76; P<0.0001) (Cuadro 2; Figura 1d).

Respecto al nimero de LNT en la paridad dos, las cerdas P2B tuvieron hasta tres veces mas posibilidades de tener
también una camada BAJA en el tercer parto, en comparacion con las cerdas P2A (P<0.0001). También, se observo
que cuando las cerdas presentaron P2M disminuyeron sus posibilidades de presentar una camada BAJA hacia el
tercer parto; sin embargo, el riesgo de presentar dicha caracteristica era 1.91 mayor, en promedio, con respecto a

las cerdas P2A (P<0.0001) (Cuadro 2; Figura 1e). Ek-Mex et al.®, en México, observaron gue las cerdas con menos
de nueve LNV en su primer parto tenian significativamente menos LNV a lo largo de su vida productiva; mientras

que Gruhot et al.’, en granjas norteamericanas, demostraron que las cerdas con calificaciones bajas para el
tamafio de camada en las dos primeras paridades podian tener una diferencia menor de hasta de 20 LNV de por
vida en comparacion con cerdas que tenian camadas altas en dichas paridades. Ademas, se ha informado una
mayor influencia estacional en cerda primerizas sobre rasgos como el tamafio de la camada, lo que, de acuerdo

con los factores de riesgo identificados con el modelo propuesto, podria condicionar su tamafio de camada en el

primer parto y, en consecuencia, en el de los partos subsecuentes. '
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Conclusiones

Los modelos de regresion logistica binomial, como el utilizado en este trabajo, pueden resultar Utiles para
identificar variables asociadas a la presentacién de camadas reducidas en la tercera paridad de las cerdas, asi
como para determinar su efecto sobre dicho evento cuando esas variables tienen diferentes presentaciones.
Recibir el primer servicio en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y noviembre; recibir dicho servicio
posterior a los 220 dias de edad y presentar 11 LNT o menos en las paridades 1 y 2 fueron considerados como
factores de riesgo que incrementaron las posibilidades de presentacién de una camada baja hacia el tercer parto.
Por otra parte, la edad de entrada a la granja se asocié negativamente a la presentacion de dicho evento. La
evaluacion individual de estas medidas de manera temprana puede ser necesaria para formar un juicio adecuado
y justificado al momento de tomar decisiones respecto a la remocion de las cerdas,
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Del manejo de personal a la formacion de equipos
de alto desempeiio

ntes que nada, hay que entender que el personal de una granja es el activo mas
importante con el que cuenta, definen el éxito. Podemos contar con la mejor genética,
biolbgicos, medicamentos y equipo, inclusive con la mejor salud, pero si el personal
no esta fuertemente capacitado y motivado todo esto esta en un alto riesgo de fallar.

Las empresas, compafiias y organizaciones en general poseen un elemento comun: todas estan integradas por
personas que constituyen su equipo humano y profesional. Los medios técnicos, informaticos y las infraestructuras
son importantes, pero en definitiva son las personas las que llevan a cabo los avances, los logros y los errores de las
empresas para las que trabajan. Son ellas las que, en ultima instancia, tienen que tomar las decisiones, lo que las
convierte en responsables de la buena o mala marcha de la empresa.

El centro de una empresa y a lo que se le otorga la mayor importancia suele ser el cliente, eje principal hacia el que
se orientan todas las acciones que tienen lugar. Sin embargo, cuando hablamos del empleado, ;se le da a este el
suficiente valor?

El papel de las personas en la organizacion empresarial ha evolucionado mucho. Durante el siglo XIX y principios del
XX los empleados eran consideradas Unicamente como mano de obra que realizaba un trabajo mecanico, sin valor
afiadido y facilmente reemplazable.

Posteriormente, fue apareciendo un nuevo concepto de Recursos Humanos (RH), que consideraba al individuo como
un recurso importante, que debia gestionarse y organizarse correctamente para ayudar a la buena marcha de la
empresa.

Actualmente, se ha dado un paso mas, la mayoria de empresas son conscientes de que para ser exitosas y situarse
por delante de la competencia deben seleccionar lo mejor posible su equipo profesional, motivarlo y potenciar su
talento, tratando de que los profesionales se encuentren satisfechos y con un buen nivel de bienestar.
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Quienes nos hayan evolucionado de esta forma... ESTAN
MUERTOS.

Debemos tener presente que cada individuo tiene su propia filosofia, su propia manera de pensar y actuar, por eso
es indispensable que toda persona que maneje personal sea consciente de estas diferencias, para evitar conflictos y
saber cdmo motivar a sus subordinados con el fin de lograr un mayor éxito en las actividades encomendadas.

A muchos profesionales de la produccion porcina en la actualidad se les requiere que ejerzan influencia sin contar
con autoridad formal; es decir, se les solicita generar resultados, manejar grupos, formar equipos, alcanzar metas,
incluso bajo presiéon y en muchas ocasiones no se les otorga el apoyo ni las bases fundamentales del liderazgo que
implica ejercer la influencia mencionada.

Por lo anterior, resulta muy comun encontrar jefes en lugar de lideres generadores de cambios sustanciales en las
explotaciones, con todo lo que implica, ya que un jefe es dado a indicar 6rdenes, es imperativo, exigente; pero no
conduce a su personal de tal manera que la orden sea tomada como una oportunidad para el desarrollo de talento
tanto personal como grupal.

Esto por mencionar un solo ejemplo entre la gran diferencia que existe entre un jefe y el verdadero lider. Por cierto,
sumamente comprensible cuando el profesional con personal a cargo no cuenta con los conocimientos para
desempenfar su papel adecuadamente.

De aqui se deriva, por supuesto, el rechazo de algunos miembros del equipo hacia su “jefe” debido a que no han sido
involucrados en un equipo con metas en comun. Cuando esto sucede, las metas del jefe van del lado opuesto al de
las metas de su personal.

¢Qué podemos hacer?

e Reuniones con tus empleados regularmente, tdmate el tiempo para desarrollar una comprensién de la labor
que estan realizando, basado siempre en los manuales de procedimientos establecidos y aprobados para la
granja, asi como los retos y limitaciones de sus puestos de trabajo. Relinete con tu personal individualmente o
en grupo para discutir las mejores maneras de enfrentar los desafios del lugar de trabajo actual o futuro.

e Delega funciones a tus empleados cuando y donde sea apropiado. Da a tus empleados la libertad para tomar
decisiones que te ahorraran tiempo, recuerda que en algunas ocasiones y mas en casos donde la salud
esta comprometida el tiempo es oro.

e Proporciona retroalimentacién permanente, deja que los empleados sepan cuando estan haciendo un buen
trabajo y no tener miedo a una critica constructiva cuando haya problemas de rendimiento, esto con el
objetivo de ayudar a guiar a tus empleados a obtener mejores resultados.
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e Cuando el personal goza de unas condiciones laborales favorables, encontrandose cdmodo en su puesto de
trabajo, realiza sus tareas y funciones de una forma mas éptima. Es importante que cuente siempre con
equipo de seguridad en perfectas condiciones, comedor, uniformes suficientes, accesorios de bafio, agua para
beber, etc.

e |a motivacidn se hace vital a la hora de mejorar el desempefio de nuestros empleados. El rendimiento de una
plantilla motivada supera con creces al de aquella que su actitud es mas negativa. Hay que concientizar a los
empleados de que ellos son el motor de la organizacion y hacerlos sentir parte de la misma. Asi lograremos
que su esfuerzo sea mayor, persiguiendo el beneficio del conjunto, es decir, de la empresa, empleados y
cliente.
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¢Como motivar a los trabajadores de tu empresa?

El sueldo, aunque no lo parezca, no lo es todo. A pesar de que cualquiera persigue una remuneracioén justa, los
empleados deben sentirse motivados para dar lo mejor de ellos mismos en su puesto de trabajo. Hay una gran
cantidad de factores que influyen en ello.

e |os objetivos de los miembros del equipo tienen que ser los mismos que los de la empresa, esto quiere decir
que, de forma periddica, se debe reunir al personal para establecer metas y objetivos comunes. No hay que
dejar a nadie de lado y se necesita tener en cuenta a todas las personas para que participen de forma activa y
se auto motiven, se esfuercen y tengan un compromiso mayor. Ademas de los objetivos comunes, cada
trabajador debe tener los suyos propios para que quiera superarse cada dia y colaborar en el éxito del equipo.

e Escuchar a los trabajadores, es muy importante tener en cuenta las opiniones de los trabajadores. En muchas
ocasiones ellos pueden ver y vivir situaciones que desde el departamento de direccion y/o gerencia se ven con
otros ojos. En esta situacién, escuchar activamente y tener una comunicacion fluida contribuira al buen
ambiente laboral y a la productividad.

e Observar y conocer a los miembros del equipo, para poder lograr un equipo de trabajo cohesionado no solo
hay que trabajar, también se pueden organizar actividades diferentes y fuera del puesto de trabajo que
ayuden a relajar la mente y fortalecer los vinculos entre los miembros del equipo.

e Asignacion de responsabilidades, cada empleado debe estar en un puesto que se ajuste a sus competencias
y habilidades profesionales. Si una persona esta en un puesto para el que no esta capacitada, ya sea por
inseguridad o por sobre calificacion, se desmotivara con facilidad.

e Reconocimiento de los trabajadores, el reconocimiento proporciona de forma constante una
retroalimentacion positiva. Una muestra de reconocimiento no cuesta nada, pero tiene un gran significado
porque el empleado siente que su esfuerzo merece la pena. De esta forma se sentird importante en el grupo y
en la empresa, lo que le motivara a seguir trabajando de ese modo.



e Posibilidad de ascenso, Los trabajadores actuales buscan crecimiento personal. Hay que ofrecer la
oportunidad de que desarrollen sus habilidades con plenitud y también de que aprendan cosas nuevas, estén
0 no relacionadas con su especializacion.

e |a comunicacidn interna de la empresa debe fluir en los dos sentidos, tanto desde el equipo de direccién a
los empleados como en sentido contrario. Sera crucial generar canales para recoger necesidades y asignarles
presupuesto o solucién. Se evitard la rumorologia. Es necesario prestar mucha atencién a los detalles.
Descubrir lo que funciona mal y puede perjudicar a los empleados, es basico para crear un entorno comodo.

e Escuchar y comprender a todos los tipos de trabajadores creara un contexto laboral participativo que
distinguira a tu empresa de las demas y la hard mas atractiva.

e Premios de productividad, asignar metas por area de produccién de los principales indicadores de la granja,
ya sean parametros o KPIs, los cuales puedan ser perfectamente medidos y auditables, es muy importante
sean alcanzables para evitar la frustracion del empleado y con una tendencia a la mejora continua. Es comun
que en granjas con sistemas de premios se observe una competencia sana entre los colaboradores de las
diferentes areas y esto genera mayor motivacion.

Conociendo estas claves, de suma utilidad para conseguir la motivacion laboral que tan importante es para
mantener el capital humano intacto, solo queda empezar a llevarlas a cabo. La formacién de cada empresa para su
capital humano es una inversion diferente y que la era digital impone una actualizacion casi continua de
competencias y saberes. En un mundo profundamente interconectado, donde el conocimiento se produce a gran
velocidad y se compite en escenarios muy complejos, es imprescindible que las personas que trabajan en las granjas
tengan capacidad para adaptarse rapidamente a los cambios que se producen.

Modelo de trabajo.

Atraccion Analisis y
¥ Retencion descripcién
de Talento + RSE de puestos

Modelo de Gestion
Desarrollo Competencias Seleccion de Competencias

Evaluacion de Capacitacién y
Desempefio Entrenamiento
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Es de extrema importancia en todas las explotaciones porcinas respetar el modelo de gestidon de competencias, esto
hard que siempre estes en un ambiente equilibrado y mas seguro.

Todo lo anterior de no llevarse a cabo habra en la granja un alto porcentaje de rotacion de personal, esto ademas de
generar gastos administrativos, genera un atraso en la mejora continua y por ende a un estancamiento o incluso
caida de los indicadores productivos. Y recuerda que todos los niveles de la empresa afectan desde los caseteros
operativos hasta las gerencias y/o direcciones.
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El objetivo en las explotaciones porcinas es que tengan un equipo pequefio equivalente al 15% del personal en el
extremo inferior de la curva (inexpertos), el 70% de los empleados en el punto medio (comprometidos) y el 15%
restante en el extremo superior (maestros). Cabe destacar que en esta Ultima fase de dominio las tareas son
realizadas con facilidad y confianza, lo cual puede dar lugar al aburrimiento si no hay la motivacién de un nuevo
desafio. Por eso, para no dejar de innovar o, incluso, para que no se dé la fuga de talento, este Ultimo grupo necesita
empezar una nueva curva de aprendizaje (tema, cargo, proyecto).

Ciclo laboral.

Deberas contar con la habilidad de identificar a cada uno de tus colaboradores, en qué ciclo laboral se encuentra,
esto te ayudara a evitar la rotacion, baja productividad, fuga de talento etc. Y deberas contar con medidas de accién
inmediatas al identificarlas.
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Modelo creado por: Jorg Stegemann.

En resumen: Debemos lograr equipos de trabajo de alto desempefio, con valores, con sentido de pertenencia y no
solo para ser eficientes en la empresa donde nos desarrollamos, si no para lograr que las personas pasen de ser
buenas a ser excelentes y esto impacte no solo mas alla de la propia granja, sino en la misma vida de cada persona.
En el momento que logremos influenciar sobre alguien en algo positivo habremos cumplido con nuestro objetivo de
ayudar a México a ser un mejor pais.



