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Articulo de Avicultura.mx

Coriza Infecciosa en pollo de engorda y gallinas de
postura

Introduccion

El coriza infecciosa es una enfermedad del tracto respiratorio superior de los pollos, se caracteriza por producir descarga nasal,
estornudo e inflamacion facial. El agente etiologico de esta enfermedad es la bacteria Haemophilus paragallinarum. El impacto
econdémico de esta enfermedad radica en las pérdidas que ocasiona a la avicultura, debido al retraso del crecimiento, pérdida
de peso, incremento en el niUmero de aves eliminadas y predisposicion a la enfermedad respiratoria cronica complicada.

El objetivo de esta revision es brindar a los lectores las Ultimas novedades y resaltar, de manera concisa, los principales
aspectos generales de interés para las ciencias veterinarias. También se advertird sobre los temas en los cuales se requiere
dedicar mas esfuerzos para investigar y como se deberian desarrollar nuevas estrategias para la profilaxis y el control de esta
importante enfermedad.

Por razones de espacio se han seleccionado las citas bibliograficas de las Ultimas revisiones sobre el tema, agregando sélo
algunos trabajos especificos de interés para completar los conceptos.

Importancia econémica.

Las perdidas registradas dentro de las granjas de producciéon de pollo de engorda se dan nivel mundial y se encuentra
principalmente en paises con produccion intensiva, pues el hacinamiento y el estrés de estos sistemas de crianza incrementan
la susceptibilidad de las aves y el contagio, no obstante cabe mencionar que también hay prevalencia de la enfermedad en las
explotaciones semi-intensivas y de traspatio. L

La coriza infecciosa produce importantes pérdidas econémicas debido a una considerable reduccién de la produccién de
huevos (hasta un 40%) en gallinas ponedoras o reproductoras después de que alcanzan su pico de postura; al retraso del
crecimiento y pérdida de peso en pollos de engorde (ocasionado por la diarrea y la reduccién del consumo de agua y alimento);
y al incremento del nimero de pollos descartados en el matadero por muerte por asfixia antes de ser colgados en el ganchoy,
a veces, por lesiones de dermatitis y celulitis.

Etiologia

El género Haemophilus ha sido tradicionalmente definido como integrado por bacterias Gram negativas que requieren uno o
dos factores de crecimiento: hemina (factor X) y nicotin-adenin-dinucleétido (NAD o factor V). Dentro de este género H.
paragallinarum es el agente etiolégico de la coriza infecciosa.

Otras tres especies bacterianas de la gallina doméstica, antes integrantes del género Haemophilus y descritas en conjunto
como H. avium, se encuentran actualmente ubicadas dentro del género Pasteurella: P. avium y P. volantium y "Pasteurella
especie A". Las dos primeras son completamente apatdgenas mientras que la Ultima se ha descrito como levemente viru-lenta
para el tracto respiratorio de la gallina, aunque ninguna de ellas es causante de coriza.

Clasicamente estas cuatro especies bacterianas requieren Unicamente del NAD para desarrollar. Originalmente la bacteria



considerada el agente causal de la coriza infecciosa se denominé H. gallinarum y erréneamente se demostré que requeria
ambos factores de crecimiento

Patogénesis

El proceso de patogénesis en las aves de H. paragallinarum es infecta al ave por via respiratoria y luego de un corto periodo de
incubacién, que varia entre 1 a 3 dias, produce una enfermedad que se manifiesta por inflamacion catarral de los senos
paranasales. Dado que esta bacteria sobrevive Unicamente durante unas 5 hs fuera del ave, el contagio sélo se produce a
través de los animales infectados, que ya han padecido la enfermedad y que permanecen como portadores de la bacteria en la
granja durante prolongado tiempo.

En la coriza cldsica no complicada las lesiones generalmente quedan confinadas al tracto respiratorio superior. La sinusitis
puede estar asociada a inflamacién de los barbillones, conjuntivitis o queratitis. Los sintomas clinicos persisten por 3 a 7 dias 'y
luego se produce su remision.

Los cambios patoldgicos que se desencadenan a partir de las 20 horas post-infeccién (PI) alcanzan su maxima severidad a los 7-
10 dias Pl y la reparacién subsecuente recién finaliza a los 14-21 dias PI. En las gallinas ponedoras causa alta morbilidad, baja o
nula mortalidad y una importante pérdida en la produccién de huevos, la que generalmente oscila entre un 10% y un 40%.

En pollos parrilleros puede causar un cuadro similar al descrito como "cabeza hinchada". Los casos de neumonia y aerosaculitis
son menos frecuentes aunque también suelen ocurrir en las infecciones puras por estos hemofilos cuando las cepas
infectantes tienen capacidad para producir septicemia. En estos casos se ha aislado H. paragallinarum de 6rganos internos,
articulaciones y de globos oculares con o sin lesiones.

Muchas veces cuando las lesiones ya se encuentran en franca remisiéon y H. paragallinarum ya no puede aislarse del tracto
respiratorio, P. gallinarum produce a continuacién una sinusitis y panoftalmia purulentas muy severas, con pérdida del globo
ocular y reemplazo de su contenido por masas caseosas.

Sintomas y lesiones clinicas

La coriza infecciosa ha sido descripta como una enfermedad sélo importante para la gallina en postura. Sin embargo esta
enfermedad ocurre tanto en pollos parrilleros y pollas en recria como en gallinas ponedoras y reproductoras.

Los sintomas mas comunes son descarga nasal, tumefaccion facial, lagrimeo, anorexia y diarrea. Cuando la infeccién se difunde
al tracto respiratorio inferior los animales afectados evidencian reales.



Como consecuencia de estos sintomas disminuye el consumo de alimentos y agua con el consiguiente retardo en el
crecimiento o disminucién de la postura, aumentando el nimero de aves que deben descartarse .

En pollos parrilleros se han descrito casos mas severos, aunque menos frecuentes, caracterizados por celulitis fibrinopurulenta
de la cabeza y barbillones, aerosaculitis, septicemia generalizada y artritis. En los casos de coriza no complicada generalmente
se produce alta morbilidad y baja o nula mortalidad.

Sin embargo, si la cepa infectante es muy patégena o si existe asociaciéon con otros agentes infecciosos puede ocurrir alta
mortalidad.

Las aves enfermas, segln sus signos clinicos y lesiones de la cabeza, pueden ser clasificadas en cuatro grados:

Grados de Coriza Infecciosa en aves inoculadas experimentalmente y observadas al 2° dia post-infeccion.

A. Grado 0 (ave inferior) sin lesiones y Grado 1 (ave superior) con leve conjuntivitis. | B. Grado 2. Conjuntivitis con el ojo
parcialmente cerrado e hinchazon de zona periorbital y senos paranasales. | C, Grado 3. Conjuntivitis con el ojo parcialmente
cerrado, parpados no adheridos e hinchazon notable de la zona periorbital y senos paranasales. | D, Grado 4. Conjuntivitis
con el ojo totalmente cerrado, parpados adheridos e hinchazon muy severa de |a zona periorbital y senos paranasales.

Enfermedades asociadas

En campo se ha demostrado que su mayor impacto de la Coriza Infecciosa se encuentra asociada a otros agentes infecciosos
viricos o bacterianos como el virus de la bronquitis infecciosa, Mycoplasma gallisepticum, Avibacterium gallinarum (antes
denominada Pasteurella gallinarum), Escherichia coli, Salmonella spp. o Pasteurella multocida, la enfermedad se agrava y
prolonga su curso denominandose ?Coriza Infecciosa Complicada?
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Grafico comparativo de |a produccion y viabilidad esperadas para la linea Lohmann Brown Classic y las observadas en un severo
brote de Coriza Infecciosa Complicada con asociacion de Mycoplasma gallisepticum y parasitos intestinales, ademas de mal

manejo de |a granja y pobres condiciones de bioseguridad. Notese que la viabilidad de las aves practicamente no se ve afectada
mientras que la postura lo hace de forma significativa.

Obsérvese la pronunciada caida de la postura a partir de la semana 32y la dificultad para mantener la produccién de huevos
luego de sucesivos tratamientos antibiéticos (semanas 33, 34 y 35). A partir de la semana 46 se suspendié el suministro de
alimento durante 5 dias para producir un replume con ausencia total de produccion, la misma se reinici6 a partir de la semana
51.

En pollos de engorde, puede causar un cuadro clinico descripto como ?sindrome de la cabeza hinchada? en el cual
Avibacterium paragallinarum se asocia a otros agentes infecciosos, como por ejemplo Escherichia coli, Bordetella avium,
Mycoplasma gallisepticum y/o los virus de la Rinotraqueitis del Pavo (TRT) o de la bronquitis infecciosa, entre otros. Las aves
que sufren un cuadro complicado no se curan facilmente y suelen permanecer con diversas secuelas, siendo comun un
aumento de la mortalidad y el descarte de un nimero importante de aves.

Prevencion de Coriza infecciosa mediante vacunacion

Vacunacion

En la actualidad se emplean bacterinas o vacunas inactivadas bivalentes (serovariedades A-1y C-1) o trivalentes (A-1, B-1y C-2)
segun la incidencia de los serogrupos en las distintas regiones geograficas.

Sin embargo, se han descripto casos en los cuales las vacunas utilizadas no protegieron adecuadamente, como ocurrié con las
cepas de la serovariedad B descriptas como ?variables? y que poseen muy alta patogenicidad. Debido a ello, estas cepas
tuvieron que adicionarse a la formulacién estandar de algunas vacunas comercializadas en las regiones en donde se
encuentran presentes

Esto ocurre porque cuando se utilizan vacunas basadas en antigenos muertos no existe proteccion cruzada entre los tres
serogrupos y en algunos casos tampoco entre las 9 serovariedades, de modo que es necesario incluir aquellas serovariedades
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que estén presentes en la zona geografica a la cual se destinan las vacunas. Por lo tanto, en ciertos casos, la aplicacion de
autovacunas o bacterinas autégenas que incluyen la cepa aislada de la granja es la Unica medida preventiva eficaz.

Las vacunas se inyectan a las aves durante la recria, usualmente antes de la postura y se recomienda vacunar por via
subcutédnea en la region dorsal del cuello, en el area distal de la cabeza, aunque también pueden inocularse por via
intramuscular en la pechuga. La inmunizacion de las aves debe realizarse antes de las 20 semanas de vida, administrando dos
dosis separadas por un intervalo de 3-4 semanas, recomendandose que la Ultima dosis sea administrada unas 3 semanas antes
del comienzo de la puesta de huevos.

En zonas expuestas a la enfermedad, es recomendable aplicar una dosis inicial extra a las 5 semanas de vida. Sélo en casos de
riesgo de brotes de la enfermedad se recomiendan las vacunaciones de refuerzo en gallinas ponedoras y reproductoras en
postura. Por otro lado, para las gallinas replumadas es conveniente revacunar 10 dias después de que haya finalizado el
replume.

La protecciéon completa de las gallinas se alcanza a partir de los 15-20 dias después de la segunda dosis y dura entre 11y 14
meses, de acuerdo con el tipo y calidad de la vacuna. En el mercado se dispone de vacunas con adyuvantes de gel de hidréxido
de aluminio y otras con emulsiones oleosas, entre otras.

Los pollos de engorde sélo se vacunan excepcionalmente cuando se crian en zonas muy expuestas al contagio, administrando
una sola dosis al primer dia de vida 0 a los 15 o 20 dias de vida.

Tratamiento.

En el tratamiento de la coriza infecciosas existen diferentes formas de suministrar el tratamiento, esto puede ser de forma oral
o intramuscular siendo as dos formas mas utilizadas, para el tratamiento se han empleado distintos quimioterapéuticos y
antibiéticos administrados en el agua de bebida, muchas veces combinados con tratamientos inyectables en las aves mas
afectadas.

Dado que la difusion de la enfermedad suele ser lenta entre las hileras de jaulas, se debe inyectar y reinyectar a los animales
gue presentan sintomas y al mismo tiempo medicar en el agua o en el alimento.

Algunos ejemplos serian el uso de enrofloxacina a razén de 10mg/kg de peso corporal o amoxicilina a razén de 20mg/kg
durante por lo menos una semana. También se han utilizado las combinaciones de sulfacloropiridazina-trimetoprima y
sulfadimetoxina-trimetoprima en el agua de bebida, pero su administracion debe ser muy cuidadosa porque pueden causar
lesiones renales en las aves.

Frecuentemente los casos de Coriza Infecciosa se complican con Mycoplasma spp.; en esos casos un ejemplo de tratamiento
clasico y que aporta muy buenos resultados es el uso de estreptomicina a razén de 100 mg/kg de peso corporal,
conjuntamente con tilosina (30 mg/kg), inyectando la combinacion de ambos antibidticos por via subcutdnea. Otros
tratamientos parenterales por via subcutanea para casos no asociados a Mycoplasma spp. son enrofloxacina (20-25 mg/kg) o
kanamicina (30 mg/kg) asociada con gentamicina (5-8 mg/kg).

Estos tratamientos han dado resultados satisfactorios, se ha observado un incremento en la resistencia bacteriana. Por este
motivo, y considerando que la susceptibilidad antimicrobiana es variable, lo mas recomendable es realizar pruebas de
sensibilidad a la cepa aislada para seleccionar el antimicrobiano mas adecuado y definir estrategias de rotaciéon de los
medicamentos a utilizar.

El uso indiscriminado y periédico de antimicrobianos sin la realizacién de pruebas para determinar la sensibilidad de las cepas
presentes en la granja, promueve la resistencia de la bacteria a los antimicrobianos reduciendo el efecto del tratamiento, lo
que ademas resulta en un gasto innecesario.

1"



Control de las instalaciones.

Es de suma importancia el control de la granja mediante el sistema todo dentro y todo fuera para poder llevar a cabo la
fumigacion, la cual recobra importancia al poder limpiar y desinfectar las instalaciones y los implentos utilizados en la crianza
de la aves.

Es importante fumigar (con gota gruesa) con amonios cuaternarios para evitar el contagio por via aerégena sobre los animales,
realizando una pasada rapida 2 veces por dia.

Es importante resaltar que la fumigacion sélo funciona como medida complementaria en aves vacunadas, pero su accién es de
poca ayuda cuando las aves no se han inmunizado. Debe considerarse que, después del tratamiento, la infeccién puede
controlarse pero nunca se logra eliminar totalmente de la granja, siendo muy importantes los programas de bioseguridad y
desinfeccién.

Las aves que han enfermado, una vez recuperadas actian como portadoras sanas, por lo que lo mas recomendable es tratarlas
en primera instancia, realizar pruebas de sensibilidad para futuros tratamientos en la granja y ademds realizar la inmunizacién
de todas las nuevas aves que ingresen al establecimiento afectado.

Bibliografia
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Articulo de Avicultura.mx

Efecto de diferentes densidades nutricionales con y sin
alimentacion controlada en la productividad de la gallina
Bovans White

Leyva DAA®*, Fuente MB?, Balderas GA2, Rosales ME?, Avila GE?

dCentro de Ensefianza Investigacion y Extension en Produccién Avicola-FMVZ-UNAM, bAsesor en zootecnia.
Introduccién

Considerando que la alimentacién de las gallinas de postura representa el 67% de los costos de produccién, los incrementos
constantes de las materias primas para la elaboracion de alimento y pensando que sus necesidades nutricionales estan sobre
estimadas, cualquier ajuste tanto en la forma de alimentarlas como en la disminucién de nutrientes para optimizar el
comportamiento productivo de la gallina se vera reflejado en un ahorro en el costo de la alimentacién por lo que se planteé el
presente trabajo con el objeto de evaluar el efecto de dos densidades nutricionales con y sin alimentacién controlada sobre el
comportamiento productivo de gallinas Bovans White de primer ciclo.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizé en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion Avicola (C.E.LLE.P.A.) de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México; localizada en la calle de Manuel M. Lépez
S/N en la Colonia Santiago Zapotitlan de la Delegacion Tlahuac, Ciudad de México. Se encuentra a una altitud de 2240 msnm

entre los paralelos 19°177 latitud Norte y los meridianos 99° 02? longitud oeste(!),

Todos los procedimientos de manejo de las aves cumplieron con los requisitos sefialados por el comité institucional para el
cuidado y uso de animales experimentales (CICUA-FMVZ-UNAM con base a la norma oficial mexicana NOM-062-ZO0-1999).

Se utilizaron 432 gallinas de postura, de la linea Bovans White de 83 semanas de edad y 64 semanas en produccion, con un
peso promedio inicial de 1827.8 + 82.3g, alojadas en una caseta de ambiente natural con jaulas tipo California de dos niveles

con una distribucién piramidal (450 cm? por ave), con bebederos de copa por cada dos jaulas y un comedero tipo canaleta (13.3
cm/ave).

Las aves se distribuyeron en un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2x2 el primer factor fue el tipo de dieta
(una dieta normal que cubrié las necesidades nutricionales de acuerdo al manual de la estirpe, y una dieta con disminucién en
nutrientes) y el segundo factor fue el tipo de alimentacion (ad libitum y consumo controlado diariamente) cada tratamiento
contoé con 9 repeticiones de 12 aves cada una (3 aves por jaula). Se les proporciond un fotoperiodo de 16 hrs de luz por dia. El
agua se ofrecio a libre acceso durante todo el experimento.

Se formuld una dieta con base en sorgo + pasta de soya, con 15.12% de PC, 2820 kcal/’kg de EM y 0.77% lisina digestible, (dieta
normal) y se formulé otra dieta con base en sorgo + pasta de soya, isocalérica reducida en proteina y lisina digestible, con 15%
de PCy 0.71% lisina digestible (dieta baja) los demas nutrientes fueron acorde a las necesidades nutricionales de la gallina

Bovans White y a la fase de producciéon‘®) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Dieta normal y con baja densidad empleada en gallinas
Bovans White de primer ciclo (kg).

DIETANORMAL  pie Ol

Sorgo 632.397 636.681
Pasta de Soya 201104 199.656
Carbonato de calcio 118.620 118.625
Aceite de soya 26998 25799
Fosfato de calcio 6367 6364
Sal 4 407 4406
DL-Metionina 99% 2402 1903
Premezcla de vitaminasi 2000 2000
L-Lisina HCL 1648 0912
Premezcla de minerales2 1.000 1.000
L - Treonina 0.616 0.203
Cloruro de colina 60% 0.500 0500
Otros 1900 1900
Total 1000 1000
Costo en pesos mexicanos3 $4880.39 $4791.36
Energia metabolizable. keal/kg 2820 2820
Proteina cruda, % 15129 15.097
Metionina + cistina digestible. % 0.630 0.580
Lisina digestible, % 0770 o710
Fésforo disponible. % 0.340 0.340
Calcio total, % 4600 4600
Sodio. % 0180 0180
Acido linoleico, % 2145 2.089

"Witaminas,/kg; vitamina A& 6000.00 KUI, vitamina D3 1000 KUL Rovimi Hy D 1.25% 2500 mg, vitamina E
15000 mg, vitamina K3 1750.19 mg, vitamina B11250.28 mg, vitamina B2 3500 mg, vitamina B& 1750.70
mg, vitamina B12 10 mg, Niacina 15000.62 mg, dcido pantotenico 500040 mg. Addo falico 500 mg,
bictina 50 mg, bioCholine poder 80 mg, aceita mineral 5 g, cantaxantina 1000 mg.

# Minerales,/kg Manganese 120.0g, Zinc 100g, Hierro 120g, Cobre 12g Yodo 0.7g, Selenio 0.4g, Cobalto
03g, y cuanto baste para un kilo

*Pracios obtenidos.de CONAFAB. Comparativo de precios indicativos de materias primas (LAB Jalisca) febrero
2016

Los tratamientos experimentales, consistieron como se sefiala a continuacion:

Tratamiento 1.- Dieta normal, alimentacion ad libitum.
Tratamiento 2.- Dieta baja en nutrientes, con alimentacion ad libitum.

Tratamiento 3.- Dieta normal, con alimentacién controlada (101g).



Tratamiento 4.- Dieta baja en nutrientes, con alimentacién controlada (101g).

Durante los 70 dias de experimentacion se llevaron registros semanales de porcentaje de postura, consumo de alimento ave d

L (g), peso promedio de huevo ave d’ (g), masa de huevo ave d1, conversién alimentaria (kg:kg), porcentaje de huevo roto,

sucio y en farfara (sin cascarén).

Al inicio y final del experimento se pesaron 144 gallinas del total de la poblacién (16 gallinas por tratamiento) mediante un
muestreo aleatorio sin remplazo® para determinar ganancia o pérdida de peso.

Finalizando el experimento se evalué la calidad interna de huevo (4 huevos por réplica) con un equipo de marca TSS y la
coloracion de la yema con un colorimetro marca TSS QCC Yolk Colour con transformaciones a valores absolutos de abanico de
DSM.

A los datos obtenidos de las variables antes mencionadas, se les realizé un analisis con forme al disefio experimental
empleado, y la comparaciéon multiple de medias después de que el ANDEVA detecto diferencias, se realizé6 mediante la prueba
de Tukey con una p<0.05, con el paquete computacional SPSS ver. 17.

Resultados

En los resultados obtenidos en 70 dias de experimentacién sobre el comportamiento productivo de la gallina Bovans White a
través del tiempo se observa que el porcentaje de postura disminuyé a lo largo de las semanas de experimentacion de 89.6% a
81.5% (p<0.01), afectando a la masa de huevo, iniciando con 58.2g y presentando una disminucién en 4.7g durante el periodo
de experimentacién (p<0.01); aumentando el indice de conversién alimentaria de 1.845 a 2.016 (p<0.01). En el caso del peso de

huevo (64.8g), consumo de alimento ave d’ (106.7g), porcentaje de huevo roto (5.96%) y huevo sin cascarén (3.94%), no influyo
el tiempo sobre estas variables (p>0.05).

La respuesta productiva promedio de las gallinas Bovans White al ser alimentadas con dietas de normal y baja densidad, con
alimentacion ad libitum y controlada, se muestran en el Cuadro 2. En el tipo de alimentacién ad libitum o controlada, se
encontré en peso de huevo una disminucion de un gramo en la dieta donde la alimentacién era controlada (64.3g) con respecto
a la dieta ad libitum (65.3g) (p<0.05). El consumo de alimento fue menor en 10g por ave/dia en la dieta controlada (101g) con
respecto a la dieta ad libitum (111g) (p<0.05). Por consecuencia el indice de conversion que es una relacion entre el alimento y el
peso del huevo disminuy6, mejorando en la dieta controlada respecto a la dieta ad libitum (1.853 vs 1.974 kgkg
respectivamente) (p<0.05). El costo de producciéon de un kilogramo de huevo por concepto de alimentaciéon para la dieta
controlada $8.96 y la dieta ad libitum $9.54, lo que representé en un ahorro de $0.58 por kilogramo de huevo en la dieta

controlada. La respuesta a la masa de huevo ave dia”' con alimentacién ad libitum y controlada, disminuyé en la dieta
controlada (55.2g) en 1.5g con respecto a la alimentacion ad libitum (56.7g) (p<0.05).

Las variables porcentaje de postura, porcentaje de huevo roto, sucio y en farfara, no fueron afectadas por el tipo de
alimentacion (p>0.05). La respuesta productiva de la gallina Bovans White en cuanto al tipo de dieta normal o de baja densidad
(Cuadro 3) no se vio afectada (p>0.05).

No se encontré interaccion entre el tipo de alimentacién (controlada o ad libitum) ni al tipo de dieta (normal o baja densidad) en
los pardmetros productivos ni en porcentaje de huevo roto y sucio (p>0.05).

Se encontré una tendencia a disminuir el porcentaje de huevo sin cascarén (p=0.053) en la dieta de baja densidad con
alimentacion controlada (2.72%) con respecto a la dieta ad libitum y de baja densidad (5.26%). Las dietas de alta densidad con
alimentacion ad libitum y controlada, fueron muy similares (3.52% vs 4.26% respectivamente).
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Cuadro 2. Respuesta productiva en gallinas Bovans White de 83 a 93
semanas de edad, con alimentacion ad libitum y controlada y dietas
de normal y baja densidad

Ad libitum 8692 653" 1n.8* 1974 567a 641 439 301
Controlada 8586 643" 1018 1853% 552° 551 349 348
EEM 0.85 028 049 o.M 052 070 057 044

Normal 8715 646 1063 1893 563 613 389 353
Baja 8563 649 1071 1934 556 578 399 1296
EEM 0.85 0128 049 oo 052 070 057 044

Alimentacion (A) 038 0.0 oo 0.01 0.04 037 027 046

Dieta (D) o2 0.44 024 0.09 032 072 090 037

A*D 062 037 085 077 093 086 005 042
EEM= Error Estandar de la Media

Literales distintas en la misma columna, musstran diferencia estadistica (p<0.05)

Los resultados obtenidos en la calidad de huevo al final del experimento se muestran en el Cuadro 3. Para el tipo de
alimentacién el grosor de cascarén, color de la yema y unidades Haugh no fueron afectados por el tipo de dieta o la forma de
alimentar a las aves (p>0.05).
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Cuadro 3, Calidad de huevo de las 83 a las 93 semanas de experimentacion
en gallinas Bovans White, con alimentacion ad libitum y controlada
empleando dietas con baja densidad.

Ad libitum 035 12 8595
Controlada 035 12 8775
EEM 0.006 009 0.072

Normal 035 12 8716
Baja 0.35 12 86.53
EEM 0.006 0.08 0.073

Alimentacién 0.8 099 0.094
Dieta 070 075 0.54
Alimentacién * Dieta 014 0380 074

EEM= Error Estandar de la Media

“Determinado con un espectrofotdmetro de reflactancia de la marca TS5 con transtormaciones a abanico

de DSM

Los resultados obtenidos para el cambio de peso durante los 70 dias de experimentacidon se muestran en el Cuadro 4, donde
se observa que todos los tratamientos perdieron peso de manera similar no se encontré un efecto entre el tipo de dieta o la
forma de alimentar a la gallina (p>0.05).
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Cuadro 4. Cambio de peso durante 70 dias de experimentacion
en gallinas Bovans White de 83 semanas de edad, con
alimentacion ad libitum y controlada y dietas de normal y

baja densidad .

Peso inidial. (g} Ganancia de peso. (g)

ALIMENTACION
1843.8 -34 6
18117 =713
18 36 26.08

DIETA

Normal 1815.2 -32.2
Baja 18403 -73.7
EEM 18.36 26.08

PROBABILIDAD
Alimentacion o 032
Dieta 0.33 026
Alimentacién * Dieta 0.43 092

EEM= Eror Estandar de la Media

Discusion

Hocking et a/.®) indicaron que los programas de restriccién de alimento poco agresivos pueden mejorar los indices de bienestar
y pueden ser compatibles con alta produccion de huevos, efecto que se observé en la produccién obtenida en esta prueba, que

fue mayor (86.4%) a la tendencia mencionada en el manual de la estirpe (72.1%) ),

Las aves en el presente estudio consumieron en promedio 301 kcal/ave, al realizar el calculo que menciona el NRC®) el
consumo promedio resulto en 332 kcal/ave, y aplicando la férmula de Rostagno et al.('? se obtuvo un consumo promedio de
329 kcal/ave mientras que el manual de la estirpe sefiala una ingesta de 291 kcal/ave a las 80 semanas de edad?. Al comparar
los resultados obtenidos del presente estudio con los diferentes tipos de alimentacién (controlada y ad libitum) y el tipo de dieta
(normal y baja densidad), se encontré que los consumos de energia fueron similares a lo que menciona el NRC 3) y Rostagno et
al12) (Cuadro 5) (p>0.05), al utilizar como parametro el valor del manual de la estirpe(z) mediante una prueba de Z con los
tipos de dieta y forma de alimentacion, se encontrd que las aves del presente estudio consumieron mas kilocalorias de lo que
menciona el manual de la estirpe a excepcién de la alimentacién controlada que fue menor a la que menciona el manual de la
estirpe. Por lo que las necesidades energéticas que menciona el manual de la estirpe podrian estar sobreestimadas, debido a
que las aves con alimentacion controlada mostraron mayor produccién que lo que menciona el manual.

18



—

Cuadro 5. Consumo de kilocalorias ave/dia, durante 10 semanas de
experimentacion en gallinas Bovans White de 83 semanas con alimentacion
ad libitum y controlada, y dietas de normal y baja densidad.

ENERGIA METABOLIZABLE KCAL/AVE

‘Obtenido NRC, 19942 Rostagno. 20112
ALIMENTACION
Controlada (15.3g)' 2877 3292* 376.2°
Ad libitum (16.8g) 315.0° 33572° 3323
EEM 139 188 183
TR
- DIETA
Normal (16.0g) 2999 3318 3291
Baja (16.1g) 30212 3326 3294
EEM 139 1.88 183
PROBABILIDAD
Alimentacion <0.0001 0.03 0.02
Dieta 024 076 0.89
Alirnentacion * dieta 0.85 0.56 0.61
‘Nimeros entre paréntesis indican el consumo de proteina
*El consumo de enerpia se calculd de acuerdo a las formaulas que mencionan estos autores
EEM= Error Estandar dz [a Media
Literales distintas (a. b) en Iz misma colurnna indican valores estadisticamente diferentes (pc0.05)

Durante el estudio las aves perdieron peso. La mayor pérdida se observé en las aves con dieta de baja densidad y alimentacién
controlada, en promedio perdieron 72.5 g durante todo el estudio (p>0.05) (Cuadro 4).

Esta pérdida no afecté ninguno de los parametros productivos, debido a que las aves se encontraban 8% por encima del peso
que menciona el manual de la estirpe, por lo que posiblemente las aves utilizaron sus reservas energéticas para compensar la

disminucion de la ingesta, la densidad del alimento y la variacién de la temperatura, que oscilo entre 9.7 a 30 °C (1),

En este estudio el consumo de acido linoleico tanto en la alimentacién ad libitum (2.36%) como en la alimentacién controlada
(2.15%) fue superior a las recomendaciones del NRC® y Wu et a/.{"3) quienes mencionan que la necesidad de &cido linoleico no
es mayor al 1.15% para aumentar tamafio de huevo, por lo que el efecto que pudo tener el acido linoleico sobre el tamafio de
huevo no se vio reflejado en ninguna de estos dos tipos de alimentaciéon pudiendo ser atribuido a la ingesta de proteina y
aminodcidos azufrados.

Fuente et al.®), mencionan que el consumo de proteina minimo debe de ser de 15% para tener una maxima produccion,
resultados que fueron confirmados en este experimento, en el cual se obtuvo como minimo 15.4% de ingesta de proteina. El

peso de huevo es muy sensible a la disminucién de proteina y aminoacidos (') este efecto se observé en la dieta controlada,
estas aves consumieron en promedio 1.5g menos proteina que las gallinas que tenian una alimentacién ad libitum. Al limitar
proteina y aminoacidos tenemos como resultado un efecto benéfico para tamafio de huevo en aves viejas, ya que el huevo
producido por estas es demasiado grande, ademas, los sistemas metabdlicos de las aves alimentadas con proteina y
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aminoacidos ideales no trabajan tan duro para eliminar el exceso de nitrégeno, por lo que hay una mayor eficiencia de

utilizacién de ambos nutrientes para la produccién (1),

Por otro lado, la ingesta de lisina y aminoacidos azufrados fue menor en 5% para las gallinas con alimentacién controlada en
donde se ve la disminucién de tamafio de huevo, con respecto a las de libertad (Cuadro 6), resultados similares a los obtenidos

por Rama et al.'% sin afectar la produccién de huevo. Se calculé el consumo de lisina y de aminodcido azufrados por gallina
durante la prueba. Se observa que hubo una menor ingesta de aminoacidos al mantener una alimentacién controlada, seguido
por el tipo de dieta con baja densidad, normal y finalmente la alimentacién ad libitum siendo menor el consumo de
aminoacidos de la dieta controlada. De igual forma al realizar el calculo de estos aminoacidos con las formulas propuestas por

Coon ¥, Lesson /)y Rostagno et al. (12) se encontré que cada autor tiene sus propias recomendaciones de aminoacidos,
quedando los consumos de lisina y aminoacidos azufrados de esta prueba (789 y 645 mg/ave) superiores a lo que menciona

Lesson (693 y 582 mg/ave)(7), Coon (737y 619 mg/ave)(4), e inferiores a lo que menciona Rostagno et al. (804 y 676 mg/ave)“z).

Los consumos de lisina mg/ave en general obtenidos en la prueba, en comparacién con el manual de la estirpe (845mg/ave) (2
son inferiores en cualquiera de los casos. En cuanto a los aminoacidos azufrados la dieta de densidad baja y alimentacion

controlada es la mas cercana a los requisitos del manual 2) (639 mg/ave).
En cuanto a la disminucién de huevo sin cascardn en las dietas controladas, no se encontré explicaciéon aparente, a este evento.
De los resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales empleadas, se puede concluir que:

1. El empleo de una dieta de baja densidad proteica no afectd los parametros productivos: ni el porcentaje de huevo sucio
y en farfara, asi como la calidad interna del huevo, ni la ganancia de peso de las aves.

2. El tipo de alimentacién ad libitum o controlada no afectd la produccion de huevo, el porcentaje de huevo roto, sucio y
en farfara, asi como el grosor de cascarén y el color de la yema.

3. La alimentacién controlada disminuyé el peso de huevo, el consumo de alimento, la masa de huevo y la conversién
alimentaria.

4. El ahorro kilogramo de huevo producido por concepto de alimentacién, fue. de $0.58.
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Articulo de Ganaderia.com

Disefo de una estructura de costos logisticos aplicados al
transporte carretero pre - sacrificio de ganado bovino en
México, con énfasis en bienestar animal

RESUMEN

La logistica pre-sacrificio constituye, en esencia, todos aquellos eslabones que implican transportar, manejar y gestionar el
trayecto de un animal desde la explotacion hasta la planta de sacrificio. El desconocimiento total o parcial de los costos por
parte de algunos transportistas, no sélo los pone en desventaja ante sus competidores, sino también ante sus clientes o
usuarios, y esto coloca en peligro a la industria ya que el costo de movilizacion afecta directamente al precio del ganado. Estos
cambios, a la vez, incentivan al desarrollo de practicas de administracion de costos mas innovadoras, ya que el bienestar
animal en la logistica y transporte de ganado bovino tiene una importancia vital para la calidad de los productos y la eficiencia
productiva.

El presente trabajo tiene como objetivo, identificar, disefiar y proponer una estructura de costos logisticos, con énfasis en el
bienestar animal, aplicable al transporte carretero pre-sacrificio de ganado bovino; este documento fue realizado con doble
proposito: el primero sin duda es identificar los costos que incurren directamente a la aplicacién de la tarifa de transporte; y el
segundo objeto, consiste en la propuesta de disefio de la estructura que permita fijar en forma eficiente los procesos logisticos
costeables en el transporte carretero de ganado bovino en México con énfasis en el bienestar animal, que facilite por si
misma el calculo del costo real por cabeza.

Finalmente, la creaciéon de la estructura de Costos sera una herramienta Util y eficiente para la toma de decisiones en el
transporte ganadero, esto para que en un corto plazo los interesados puedan tener un instrumento estratégico que coadyube
a la productividad y rentabilidad, respetando el bienestar animal.

Palabras Clave: Transporte carretero, estructura de costos, Ganado Bovino, Bienestar Animal.

I. INTRODUCCION

La globalizacién del comercio en asociacién con una creciente demanda de proteinas de origen animal, han dado lugar a un
considerable aumento en el nimero de animales criados, transportados y sacrificados en todo el mundo [17].Por su parte
México ocupo, en 2015 a nivel mundial: el 5to lugar como productor de ave, el 6to como productor de carne de bovino y 15to
lugar como productor de carne de cerdo [18] esto pone a la ganaderia como actividad clave para el desarrollo del pais, tan solo
en el 2015 se sacrificaron 6.73 millones de cabezas de ganado bovino esto segin el Consejo Mexicano de la Carne[16]. El valor
de esta industria en el extranjero tanto de ganado en pie como de productos carnicos, equivale a 1,382.2 millones de ddlares
[18].

Pero en realidad los valores anteriores serian nulos sin la presencia del transporte, ya que el valor maximo de los productos se
genera una vez que llegan al siguiente proceso o a manos del consumidor, de tal modo que puede ser una actividad medular
en cuanto a gestion, reduccion de costos y sobre todo maximizacién de ganancias.

Pero hoy en dia un sistema no solo puede centrarse en nUmeros, ya que cada vez el consumidor, esta mas interesado en el
bienestar animal. En México contamos con algunas leyes estatales y normas oficiales relativas al manejo y proteccién de los
vertebrados no humanos [2]. Hay datos que sugieren que el transporte de animales es una actividad estresante que
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compromete el bienestar animal [19], La logistica y el transporte de los animales tienen una importancia vital para el
bienestar animal, la calidad de los productos y la eficiencia productiva [15]. La gestién eficiente de una cadena logistica pre-
sacrificio que tenga al bienestar animal como eje, tendra un impacto positivo en las ganancias de los productores [4]. De este
modo el bienestar animal, no solo puede tomarse como un aspecto ético, en realidad es un tépico muy importante para
garantizar la renta.

El presente documento describe el disefio y propuesta de una estructura de costos que permita tener una buena
administracion del transporte de ganado bovino tomando en cuenta el bienestar animal y sus impactos positivos para una
mayor eficiencia productiva, asi mismo para la facilitacion de toma de decisiones; y de esta manera tener un mejor panorama
del precio de compra venta del ganado.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

La cadena de suministro es una actividad estratégica en la industria ganadera [14], ya que su principal funcién es coordinar a
todos los participantes, (Ganaderos, engordadores, procesadores) y mas aun el transporte que es el proceso que une a todos
esos participantes. La necesidad de transportar animales destinados al sacrificio se presenta esencialmente en las operaciones
comerciales. [17]. Una cadena en la industria carnica implica a la cria y engorde, transporte y logistica pre-sacrificio,
transformacion, distribucion y venta al menudeo. [6]

El adecuado desempefio de la cadena de suministro depende en gran parte del transporte [17]. Asi, el transporte forma parte
de la logistica, que es el conjunto de medios y métodos que permiten organizar y comercializar un servicio, un producto o una
empresa.

En términos generales, un adecuado funcionamiento de esta actividad puede ayudar a reducir los costos generales de los
productos a entregar. La combinacién adecuada de estas actividades, bajo la denominacién genérica de costos logisticos,
permite definir los elementos a partir de los cuales habran de seleccionarse las posibles alternativas de transporte.

El transporte de ganado bovino para abasto, puede efectuarse por diversos medios: A pie, Por carretera, Via maritima y Aérea.
En cuestidon de las condiciones e infraestructura de México, el transporte carretero de ganado bovino supera por mucho a
los demas medios habituales.

La intensidad de esta experiencia depende principalmente de la calidad de la conduccién, la duracién del viaje, los niveles de
vibracién, el ayuno, las condiciones atmosféricas, el disefio de los vehiculos, la densidad de carga y la mezcla social [14].

Un elemento clave en una cadena logistica es el sistema de transporte, debido a que es un componente esencial y una
actividad estratégica para la industria ganadera, ademas de ocupar un tercio de los costos destinados a la logistica [20].

Tipicamente, transportar un animal al rastro es una responsabilidad de los ganaderos y algunos intermediarios, con la
participacion intermitente de transportistas carniceros y empresas retail.

El transporte de ganado es sin lugar a duda es la etapa mas estresante y peligrosa en toda la cadena de operaciones entre la
fincay el matadero, y contribuye significativamente al maltrato del animal y a las pérdidas de produccién. [17]

El bienestar animal segin: Duncan 1J. H, La Comisién europea y Greiveldinger L. et al. Se refiere al estado interno de un
animal vertebrado cuando enfrenta al ambiente que lo rodea, por lo que comprende su estado de salud, su percepcién del
entornoy sus estados mentales.

El bienestar animal en la logistica y transporte de los animales tienen una importancia vital para la calidad de los productos y
la eficiencia productiva. [8], de tal modo que para el disefio de una estructura vanguardista de costos de transporte de ganado
se deben tomar algunos parametros de dicho indicador.
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F. Montossi. en el 2016 Menciona que, desde el punto de vista del consumidor, hay una creciente preocupacién sobre la
sostenibilidad de la intensificaciéon de las cadenas de produccién y sus posibles dafios sobre el medio ambiente, salud humana
y bienestar animal. Esta tendencia ya es muy arraigada en los mercados europeos, y poco a poco se puede notar que en
México va ganado mas terreno.

Esto pone al bienestar animal en una posicién muy importante en la cadena productiva de ganado bovino para abasto, sobre
todo en el transporte, y su aporte en cuanto a productividad y calidad de los productos, es decir una mala estrategia de
operacion del transporte, podria poner en riesgo la calidad de los productos finales.

Organismos internacionales se han dado a la tarea de indagar sobre los impactos del bienestar animal tal es el caso de la FAO
que en el 2001 publico las diversas causas negativas que puede dejar un mal transporte, en las que se destacan: Estrés,
Hematomas, Asfixia, Pisotones, Fallo cardiaco, Estrés por calor, Insolacién, Distencion estomacal, Envenenamiento,
Depredacion, Deshidratacion, Extenuacién, Lesiones y Peleas.

Siendo muy notorio el riesgo de pérdidas econdmicas durante este proceso muy delicado. Es por ello que diversos paises
establecen un marco regulatorio que permita gestionar este tipo de situaciones.

En México para mantener un mejor control del transporte, sanidad animal y trato humanitario de ganado, se establece una
serie de normas y leyes que puede ayudar a cumplir en las mejores condiciones esta actividad, siendo estas:

e NOM-051-ZO0-1995. Que establece el Trato Humanitario en la movilizacion de animales

e Ley federal de sanidad animal, misma que establece los procedimientos y documentos para asegurar la sanidad animal.

e NOM-024-Z00-1995, Especificaciones y caracteristicas zoosanitarias para el transporte de animales, sus productos y
subproductos, productos quimicos, farmacéuticos, bioldgicos y alimenticios para uso en animales o consumo por éstos.

A lo anterior se puede decir que la gran parte del éxito durante el transporte ganadero se debe a las personas que se encargan
de administrarlo y operarlo, ya que se requiere un alto compromiso, responsabilidad y un buen comportamiento ético hacia los
animales, para que la carga llegue a su destino en las mejores condiciones posibles y al menor costo.

El tema de los costos de operacidon del autotransporte de carga se ha convertido en un factor determinante de la
competitividad empresarial. [13] Desde el punto de vista econdmico, las densidades pueden incrementar o disminuir los costos
unitarios de operacion. [5], mismas llamadas economias de escala, aunque para el sector ganadero el volumen de carga
excesivo, puede restar productividad y por su parte un bajo volumen puede traer consigo incidentes (Caidas) durante el tiempo
de traslado.

Teniendo una buena planeacion de la estructura de costos y con una correcta operacion, se podra minimizar el costo por
cabeza movilizada (Costo fijo), y por otra parte con una buena planeacién y optimizacién logistica para la ejecucién del servicio,
tenderd a reducir el costo por cabeza-kilometro (Costo variable).

Lo anterior, permite establecer un margen estratégico de ganancias al precio del propio transporte o bien al precio de venta del
ganado, y asi se podran evitar precios excesivos o bien muy bajos que puedan desmantelar la industria.

Incluir también, factores como las caracteristicas propias de los productos, en este caso cargas vivas, y el disefio de la cadena
de suministro como las rutas y programacién de las mismas a medida de lo posible, permitird operar en las mejores
condiciones la administracién del transporte de ganado.
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Por todo lo anterior, Jiménez, Barrén concluye que en la determinacién del precio del transporte por tonelada-kilémetro existen
muchas variantes que bien pueden encontrarse en el paraguas de las siguientes dos condiciones:

e Alto precio de transporte por tonelada-kildbmetro se deriva de una tarifa de transporte alta, distancias cortas y baja
densidad peso-volumen de la carga.

e Bajo precio de transporte por tonelada-kilometro se deriva de una tarifa de transporte baja, grandes distancias y alta
densidad peso-volumen de la carga.

Para lograr el precio de mercado es recomendable que el precio de transporte se determine a partir de la consideracién
explicita de estas variables.

El calculo de la tarifa de transporte segun la interpretacion de José Elias Jiménez y Marisol Barrén 2013 y sus aportaciones en
2014 se compone de 3 variables indispensables, las cuales consisten en lo siguiente:

La primera (CF) son los costos fijos, que es la suma el costo total relacionado con los sueldos y salarios de la direccién y
gerenciamiento, seguros, impuestos, derechos e incluye el gasto de los servicios domésticos que utilizan, entre otros.

La segunda variable (CV), suma todos aquellos gastos que incurren durante la prestacion del servicio de transporte, por
ejemplo, combustible, mantenimiento, llantas, gastos de camino, operador, entre otros.

Y por ultimo (D) que es la distancia a recorrer del viaje.

De tal modo que la formula para el calculo de la tarifa, en su aplicacién mas simple queda de la siguiente forma:

T=CF+CV(D)

Contar con un sistema nos permite tener un mayor control de los procesos con mayor efectividad. Ademas, un sistema de
transporte debe tener la capacidad de mostrar informacién que ayude a tomar mejores decisiones, cosa que no podria suceder
sin un sistema tal cual.

Dichas decisiones pueden facilitarse si se basan principalmente en indicadores, que coadyuben al crecimiento de una empresa,
y esto no seria posible sin una estructura de costos adaptada a las condiciones actuales de industria, tal cual es el caso de un
mayor énfasis en el bienestar animal.

IIl. METODOLOGIA

El objeto de estudio del presente proyecto fueron los procesos logisticos de transporte carretero pre-sacrifico de ganado
bovino. Para cumplir el objetivo propuesto se desarrollaron las siguientes actividades: Identificacién de los procesos logisticos
que impactan el bienestar animal durante el transporte, posteriormente determinar como afectan a la estructura de costos
y, por ultimo, basandose en la formula de calculo de la tarifa se estructuro el modelo de costeo.

Los datos que se manejaron se obtuvieron mediante la busqueda documental, en la normatividad actual a nivel nacional, y en
la opinién de diversos autores, estos datos fueron a una serie de tablas en Excel, las cuales permitiran extraer la informacion de
manera precisa y confiable, una vez que en estudios futuros se sistematice la propuesta, sin embargo se pudo generar un lay
out preliminar, aplicando la formula de la tarifa para que el operador o interesado teniendo los datos de su embarque, pueda
ingresarlos para generar el costo exacto por cabeza.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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En este sentido, con la normatividad actual a nivel nacional, se identificaron los costos logisticos con énfasis en el bienestar
animal que impactan directamente a la tarifa de transporte ganadero:
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Sueldo del Chofer
Sequro
Impuestos
Reparacianes
Administracén
Carga y Descarga

Cama

Manrenimiento

Depreciacidn
% Comisidn

LLantas

Descanso del ganado
sin bajar del fransporte

Descanso del ganado
fuera del transporte

Aguay Alimento
Diesel

Casetas
Vidticos
Impravistos
Rastreo satelital
Capacitacidon del chofer

Suministros

Documentos referentes
a la sanidad animal

COSTO TOTAL POR KILOMETRO

Tahbla 1. Estructura, variables, tipos, criterio y determinacion de los costos logisticos

TIPO DE COSTO CRITERIO

CF Tiempo

CF Tiernpo

CF Tiempo

CF Tiermpo

CF Tiempo

CF Tiempo

CF Tipo de carga
cv Distancia - Tiempo
cv Distancia - Tiempo
cv Distancia - Tiempo
cv Distancia - Tiempo
cv Tiempo

cv Tiempo - Ruta
cv Tiernpo

cv Distancia- Tiempo
cv Ruta

cv Ruta

CF Ruta

CF Tiempo

CF

cv Distancia -Tiempo
cV Ruta

COSTO TOTAL POR TONELADA

COSTO TOTAL POR CABEZA

DETERMINACION

(Tarifa fija por mes / # viajes por mes)
(Tarifa fija par mes / # viajes por mes)
(Tarifa fija por mes / # viajes por mes)
(Tarifa fija por mes / # viajes por mes)
(Tarifa fija por mes / # viajes por mes)
(Tarifa fija por mes / # viajes por mes)
{Tarifa fija por mes / # viajes por mes)

(Distancia a recorrer / Distancia de mantenimiento)
*Costo del mantenimiento

(Distancia a recorrer / vida util Kms)
*Costo del vehiculo

(% *Costo total)

((Distancia a recorrer / vida dtil Kms)
*Costo de |a llanta)*# de llantas)

(Sumatoria de descansos® costo del descanso)

(Sumatoria de descansos por ruta®
costo del descanso)

(Alimento recomendado en relacidn al descanse)

(Rendimiento sin carga + Rendimiento cargado)
*costo del combustible

Sumaloria de casetas por ruta
Sumatoria de vidticos por ruta
(Tarifa fija por mes / viajes por mes)
(Tarifa fija por mes / viajes por mes)
(Tarifa fija por mes / viajes por mes)

(Distancia a recorrer *% costo por KM)
+ % costo por ruta

Sumatoria de costos por documento
CF+CV
CT/ Km arecorrer
CT/ Toneladas a cargar

CT/ #Animales cargados

Fuente: Elaboracidn propia con dalos de la normafividad nacional vigente. "Expandir si el fector lo requiera
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Una vez que se ha estructurado la propuesta, se llegd a la siguiente definicidn raiz: ?Es una estructura de costeo, planeacién de
transporte, y seguimiento de la calidad del bienestar animal que se requiere para llevar a cabo la ejecucion del proceso,
dirigido por el encargado de transporte o ganadero y ejecutado por el operador. La estructura facilita dicho proceso, para
cumplir con las entregas en tiempo y forma requeridas por el cliente al menor costo. Es una estructura donde estan definidos
los pardmetros a seguir para respetar el bienestar animal que deben de presentar los procesos logisticos y a partir de ahi se
procede a la ejecucion de la movilizacion de los animales?.

En investigaciones futuras se podra crear un sistema, el cual permitira proyectar los costos de la empresa en el futuro y poder
realizar asi una planeacién del transporte mas efectiva. Ademas, dentro del sistema se pueden considerar las restricciones del
mismo, las cuales pueden ser las caracteristicas del vehiculo, tiempos y movimientos, espacio disponible de carga, una buena
conciliacién de documentos referentes a la sanidad animal la resistencia al cambio que pueden presentar los empleados,
inexistencia de equipo de computo adecuado, poca habilidad para el manejo de Excel, recurrencia de proveedores en prestar
un servicio de mala calidad, etc.

Imagen 1. Interfaz para datos de entrada.

i
M

GREREEEBYBHREBLYBBENBEREBR2E

Fuente: Elaboracidn propia utilizando Excel.
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Imagen 2. Interfaz para datos de salida.
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Fuente: Elaboracidn propia ufilizando Excel.

Por otro lado, en las imagenes 1y 2 se muestra el modelo o lay out conceptual en Excel, en donde se observan las actividades
logisticas y costos de la estructura propuesta, con sus respectivas entradas y salidas. Todo esto siguiendo las propuestas de
[13] sus adaptaciones y aportes en [11]y [12] en donde expresan la caracterizacion de la estructuracion de costos en el calculo
de la tarifa de transporte. Y de este modo se puede tener una estructura y disefio base, aplicable para la sistematizacién del
mismo.

V. CONCLUSIONES

Después de la realizacién del presente trabajo se obtienen las siguientes conclusiones:

En general, el ganadero en México no cuenta con una referencia de costo o sistema que le apoye a determinar o negociar su
tarifa, y muchos no son capaces de generar su propio sistema de referencia.

Los conocimientos de los costos logisticos en relacion al bienestar animal son determinantes, no sélo para la competitividad, y
calidad de los productos sino para la supervivencia de los ganaderos y evitar el deterioro del sector.

La demanda futura de productos carnicos necesitara de un flujo del producto diferente al que tradicionalmente sigue; y los
sistemas actuales deberan reestructurarse para reducir las mermas durante la movilizacién del ganado bovino, en el
transporte carretero, atender mejor a las exigencias del mercado y usar eficientemente la infraestructura existente, sin una
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estructura de costos en el transporte, esto seria impensable.

A pesar de lo imprescindible de estos retos, el sector ganadero tiene la oportunidad de no sélo reaccionar ante las tendencias
mundiales, sino que puede ser lider en la produccién, distribucién de alimentos con mayor calidad y al menor costo posible.
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RESUMEN

La metanogénesis ruminal es considerada un proceso digestivo ineficiente, ya que durante esta se libera energia dietética en
forma de metano (CH,) y que a la vez contribuye al incremento en la emision de gases con efecto invernadero (GEI). El nitrato
(NO3) y el 3-nitro-1-propionato (ANP) son nitrocompuestos capaces de inhibir la metanogénesis ruminal. Con el objetivo de
evaluar concentraciones sub-toxicas de NO3 y ANP en forma individual y combinada sobre la produccién de CHy y las
caracteristicas de fermentacién, se desarroll6 un experimento utilizando 4 pmol de ANP, 8 pmol de NO3, 16 pmol de NO3y la
combinacién de 4 pmol de ANP con 8 pmol y 16 pmol de NO5 bajo un disefio completamente al azar. La producciéon de CHy,
disminuyd (P < 0.05) en todos los tratamientos en > 96% con relacion al control. No se observé efecto (P > 0.05) de la adicion de
nitrocompuestos sobre la concentracion de hidrégeno, sin embargo fue < 50% en relacién al control. Se observé un consumo
casi total (> 95%) del ANP en los tratamientos en los que se administré individualmente. El ANP y el NO3 se catabolizaron en <
17% y > 95% respectivamente cuando se administraron en forma combinada. Sin embargo, la concentracién de nitrito (NO,) en
los tratamientos a los que se administré NO3 oscilé entre 3y 12 pmol/mL, lo que representa entre 38% y 69% del NOs afiadido,
respectivamente. La concentracién de acidos totales disminuy6 (P < 0.05) en > 32% en los tratamientos individuales y > 46% en
los tratamientos combinados en relacién al control. La proporcidn acetato:propionato se incrementé (P < 0.05) hasta 3 veces en
todos los tratamientos en relacion al control. El balance de hidrégeno indica que la adicion de ANP y NOs disminuye la
produccién de agentes reductores en todos los tratamientos, aunque su efecto es mayor cuando se afiaden en combinacién. La
adicion de ANP y NO3 disminuye efectivamente la produccién de CH,, aunque disminuye la fermentacién ruminal. Estos
resultados servirdn de base para futuras investigaciones sobre los efectos inhibitorios de ANP y NO3 sobre la metanogénesis
ruminal.

PALABRAS CLAVE: Metano, metanogénesis, nitrato, 3-nitro-1-propionato, nitrito y fermentacién ruminal.

INTRODUCCION

La metanogénesis ruminal es considerada una pérdida de energia dietética que oscila entre 4% en animales alimentados a base
de concentrado y hasta 12% en animales alimentados con forraje (Johnson y Johnson, 1995). La emision de CH, a partir de los
rumiantes contribuye hasta 20% de las emisiones totales en los Estados Unidos, ademas de que posee un potente efecto
invernadero (EPA, 2006). Actualmente, se esta investigando el uso de nitrocompuestos como aditivos en la alimentaciéon animal
para reducir la emisién de CH, en los rumiantes. Por consiguiente, se propone como una posible solucién el uso de nitrato

(NO3) debido a que es una molécula energéticamente favorable, es decir que es capaz de captar electrones utilizados en la
metanogénesis ruminal y de esta manera disminuir la emision de CH, hacia la atmdsfera. Sin embargo, existe la preocupacion
de que el nitrito (NO,, un intermediario metabdlico del NO3) se acumule dentro del rumen e inhiba la actividad microbiana y
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que su absorcién al organismo cause una intoxicacién por metahemoglobinemia (Marais et al., 1988). Por otro lado, se ha
observado que algunos nitrocompuestos de cadena corta tales como el nitroetano, 2-nitroetanol, 2-nitro-1-propanol y el 3-
nitro-1-propionato reducen la produccién de CHy in vitro (Anderson y Rasmussen, 1998; Anderson et al, 2003; Bo?ic et al., 2009;
Gutiérrez et al., 2008) e in vivo (Anderson et al., 2006; Gutiérrez et al., 2007). Sin embargo, desde un punto de vista practico,
estos nitrocompuestos no son moléculas atractivas para su uso como aditivos en la alimentacion animal debido a que son
compuestos sintéticos y por lo tanto, se tendrian que desarrollar mas experimentos para asegurar su inocuidad en el rumiante.
Ademas, sus subproductos tales como el aminoetano, etanolamina y el aminopropanol son de bajo valor nutricional para el
rumiante. Por esto, también se propone como aditivo el uso de 3-nitro-1-propionato (ANP) que es un metabolito secundario de
las plantas y hongos que se metaboliza a ?-alanina, un aminoacido no esencial que es utilizado por el rumiante como una
fuente de nitrégeno, carbono y energia (Datos aun no publicados). De esta manera, es probable que estos nitrocompuestos
sean vistos de manera favorable por las agencias reguladoras de alimentos como una alternativa de solucién para incrementar
la eficiencia energética del rumiante a través de la disminucion en la emision de GEI. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
determinar si la adicion de ANP y de NO3 en forma individual o combinada es capaz de reducir la metanogénesis sin ocasionar
efectos adversos a la fermentacion ruminal.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 de acuerdo a la técnica descrita por Gutiérrez et al. (2008). El liquido ruminal se obtuvo en un
tiempo menor a 30 min a partir de una vaca Jersey canulada ruminalmente y alimentada con pastura de rye grass bajo
condiciones de pastoreo. Para el estudio se utilizaron tubos de cultivo de 18 x 150 mm. En cada uno se depositaron 9 mL de
cultivo ruminal, 0.2 g de alfalfa molida y 1 mL de liquido ruminal fresco y filtrado en cuatro capas de tela. Todo el proceso se
realizd bajo una atmosfera 100% anaerobia utilizando biéxido de carbono. Los tubos se cerraron con tapones de butilo y se
aseguraron con aros de aluminio. En cada tratamiento se administraron volimenes < 0.5 mL para evitar sesgos en los
resultados finales incluyendo al control para igualar su volumen. Las soluciones madre se prepararon con ANP, NO3 y agua
destilada, ambas a una concentracién de 400 pmol/mL. Finalmente, se incubaron a una temperatura de 39°C. Los tratamientos
que se evaluaron fueron 0 pmol (controles), 4 pmol de ANP, 8 pmol de NO3, 16 pmol de NO3y las combinaciones de 4 pmol de
ANP con 8 pmol y 16 ymol de NOs. Cada tratamiento se evalué por triplicado. Después de 24 h de incubacién, se midi6 el
volumen total de gas mediante el desplazamiento de una jeringa lubricada de 30 cc. La concentraciéon de los gases CHy e
hidrégeno se midieron por cromatografia de gases (Allison et al., 1992). La concentracion inicial y final de ANP, NO3y NO,
obtenidas a las 0 h y 24 h se midieron mediante colorimetria (Cataldo et al., 1975; Majak et al., 1986; Schneider, 1973) asi como
la concentracién de amoniaco (NH,) (Chaney y Marbach, 1962). Los resultados se presentaron como pmol catabolizados. Los
acidos totales se midieron mediante cromatografia de gases (Lambert y Moss, 1972; Salanitro y Muirhead, 1975) y se
expresaron como pmol producidos. Las pruebas de los efectos de los tratamientos se realizaron mediante un analisis de
varianza en bloques completamente al azar y para detectar diferencias entre los tratamientos se calcularon las diferencias
minimas significativas (Statistix 10 Analytical Software, Tallahassee, Fl, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este experimento se presentan en la tabla 1. En la tabla se observa que la produccién de CHy
disminuye (P < 0.05) en todos los tratamientos en > 96% en relacién al control. Estos resultados son consistentes con los
reportados anteriormente (Anderson y Rasmussen, 1998; Bo?ic et al., 2009) aunque la disminuciéon fue notablemente menor en
estos estudios. No se observé efecto (P > 0.05) de tratamiento sobre la concentracion de hidrégeno, sin embargo la reducciéon
en su concentracion en la fase gaseosa fue < 50% en relacién al control. Se observé un consumo > 95% de ANP cuando se
administré de manera individual, mientras que en aquellos en los que se combind con NOj3, se observé una notable
disminucion en su consumo < 17% en relacion al control. Estos resultados sugieren que la reduccién microbiana de NO3 es
termodinamicamente mas favorable y por lo tanto preferida en relaciéon al ANP. La cantidad de NO3 administrada a los
tratamientos en forma individual o en combinacién con ANP fue consumida por los microorganismos ruminales casi en su
totalidad (> 95%). Sin embargo, la acumulaciéon de NO, en los tratamientos a los que se administré exclusivamente NO3 y a los
que se combind con ANP oscilé entre 3 y 12 pmol/mL las cuales representan 38% y 69% del NO3 metabolizado,
respectivamente. Se conoce que concentraciones de NO, mayores a 3 pmol/mL son tdxicas para los microorganismos del
rumen tales como las metanogénicas y otras mas teniendo como consecuencia una disminucién en la fermentacién ruminal
(lwamoto et al., 2002). Se observé un efecto (P < 0.05) sobre la concentracion de acidos totales, la cual se redujo en 32% con la
administracion de ANP y hasta 46% en combinacién con NOs en relacién al control. La proporcién acetato:propionato se
incrementd (P < 0.05) hasta 3 veces en relacién al control. Este efecto se debe al incremento en la concentracién de acetatoy a
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la disminucion de propionato (P < 0.05) sin importar la presencia de NO3 o ANP. La concentracion de formato fue de 2 pmol en
el tratamiento al que se administraron 16 pmol de NOs, sin embargo fue indetectable en los demas tratamientos. El balance de
hidrégeno indica que la produccién de agentes reductores durante la fermentacién ruminal se redujo en todos los
tratamientos, aunque este efecto fue mayor en los cultivos co-tratados. A pesar de la disminucion en la produccién de agentes
reductores, una cantidad considerable de estos no se logrd estimar en los demas tratamientos, debido a que Unicamente se
logré detectar hasta un 72% del total de los productos de fermentacién. Estos resultados asi como las estimaciones
estequiométricas de la cantidad de hexosas fermentadas y la eficiencia de la fermentacién revelan que la fermentacién se
inhibié en todos los tratamientos.

Tabla 1. Efecto de la administracion individual y combinada de 3-nitro-1-propionate y nitrato sobre
las caracteristicas de fermentacion ruminal.

TRATAMIENTOS?

COMBINADO

4 mM 8mM 16mM 8 mM 16 mM

VARIABLE CONTROL NPA NO, NO, NO,
Gas total (mL) 77 5.0 5.0 37 67 50 0.1259 117
Productos de fermentacion
{(pmaol/mi)
H, 022 0.05 0.08 0.10 005 0.04 0.2795 0.67
CH, 19.0° 0.4° o7 0.4¢ 03¢ 03¢  <0.0001 122
Formato <0.1% <0.1% <0.1° 23 <0.1¢ 2.4° <0.0001 017
Acetato ag1c 26.3% 27.8° 29.2¢ 237" 22.9° 0.0007 141
Propionato 17.5¢ 1104 0.7 7.5 6.6 43¢ <0.0001 039
Butyrato 4.9 219 1.8d* 7k L5F 09 <0.0001 017
Lactato <0.1' 0.3° 0.3d% 029 0.5¢" 0.6° <0.0001 0.08
Valerato 07 <0.1¢ <0.1° <0.1¢ <0.1° <0.1%  <0.0001 007
Isobutirato 0.2° <p.1° <p.1¢ <Q.1% <014 <0.1% 0.0001 003
Isovalerato 0.4° <0.1¢ <.1° <p.1t <0.1¢ <01  <0.0001 003
Acidos totales 512 39.8¢ 39.7¢ 40.9¢ 32.4° 30.9¢ <0.0001 192
Amoniaco 37 0.9d% 149 134 0.7 <0.1° 0.0004 044
(pmiol/mL)b
Proporcion acetato:propionato 1.8" 2.4% 29 399 3.6° 5.3° <0.0001 0.10
Hexosas fermentadas 311° 209° 208" 201" 16.9° 14 8° <0.0001 102
Hidrégeno producido 109.8° 73.5° 745° 76.3" 612° 56.5°  <0.0001 399
Hidrégeno consumido 124.2° 39.9¢ 478" 49.4¢ 409" 411%  <0.0001 547
Hidrégeno recuperado (%) 1128° 54.4° 64.2% 64.8% 67.9° 726"  <0.0001 457
Eficiencia de fermentacion (36) 78.4° 760" 743" 719" 72.5° 69.7°  <0.0001 029
(pmol/mL)
3-Nitro-1-propionate — 4.0° — = 079 0.8 0.0002 0.50
Nitrato — — ao? 15.3° 8o’ 158°  <0.0001 0.17
Nitrito - - 47 47 45 38 0.4695 0.44

*AMP, 3-nitro-1-propionato; NO., nitrato administrado como sal sédica. Valores pramedio (n = 3) 3 partir de un anslisis de varianza completamente sleatorizado
¥ Loz cdlculos estequiométricos se realizaron de acuerdo 3 lo reportado por Bodic et 2l (2009)

=% Los promedios dentro de las filas con superindices distintos difieren en funcion de la comparacion de medias DMS a partir de un andlisis de varianza
completamente aleatorizado (P < 0.05)
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CONCLUSION

La administracién individual o combinada de NO5y ANP en los cultivos ruminales redujo sorprendentemente la produccion de
CHy. Sin embargo, la administracion de estos nitrocompuestos también redujo el proceso de fermentacién ruminal, lo cual
podria comprometer la fermentaciéon en el rumiante. Estos resultados servirdn como fundamento para continuar con las
investigaciones respecto a los efectos de inhibicién de nitrocompuestos sobre la metanogénesis ruminal con el fin de identificar
aditivos alimenticios capaces de reducir la produccién de CH, ruminal sin causar efectos adversos a la digestibilidad de la
materia seca en el rumiante.
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Articulo de Ganaderia.com

Efectos de Diferentes Dosis de Oxitocina sobre Produccion
de Leche en Vacas F1 (HxC) en el Tropico

Resumen

El crecimiento demografico a nivel mundial trajo consigo un aumento en la demanda de productos de la canasta familiar; para
estos se deben de cumplir estandares de calidad basados en la inocuidad y aporte nutricional de los mismos. Los sistemas de
produccién en trépico necesitan de la aplicacion de tecnologias; como el establecimiento de cruces genéticos (F1) entre las
lineas Bos taurus y Bos indicus, para hacerlos mas eficientes en los estandares de produccion. La influencia Bos indicus en las
vacas dificulta el ordefio sin presencia de la cria; adicionalmente, el amamantamiento repercute en baja eficiencia reproductiva.
Como alternativa, para reducir el anestro posparto y lograr el ordefio completo sin apoyo del becerro, se ha usado la inyeccion
diaria de oxitocina, a tal grado que se ha convertido en una practica cada vez mas utilizada en los ordefios en las zonas
tropicales. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de diferentes dosis de oxitocina en la produccién de leche de
vacas F1 (Holstein x Cebu). Se utilizaron 48 vacas en ordefio, divididas aleatoriamente en cuatro grupos. Se aplicaron 4
tratamientos diferentes: NA = No aplicacion de oxitocina; SS = Solucion salina (1 ml); OX*1= Oxitocina 20 U.l.; OX*2 = Oxitocina
40 U.l.. Se utilizé un analisis de varianza con un disefio de cuadrado latino, balanceado por edad y dias en lactancia. La
produccién de leche promedio fue significativamente mayor (P<0.0001) en el Grupo OX*2 (7.98+0.15kg), respecto a los grupos
OX*1 (6.44+0.15kg), SS (6.12+0.15kg) y NA (6.09+0.29kg), entre los cuales la diferencia no fue estadisticamente significativa
(P<0.05). No hubo efecto residual significativo por efectos del tratamiento (P<0.6); asi como tampoco los dias en lactancia
afectaron la produccién de leche significativamente (P<0.05). Se concluye que el uso de la oxitocina en las condiciones del
presente trabajo, mejora la producciéon cuando se inyectan 40 U.l. por vaca/dia. Se requiere de estudios encaminados a
esclarecer si la inyeccién diaria de oxitocina podria prolongar la lactancia y su posible papel en disminuir la incidencia de
mastitis.

Introduccion

La produccién de leche a nivel mundial va en aumento buscando satisfacer las metas y los objetivos de las instituciones
mundiales en donde sobresalen como principales ideas el proporcionar a la poblacién mundial alimentos de un alto valor
nutricional e inocuos y que los sistemas y formas de produccién sean amigables con el medio ambiente. Los sistemas
productivos en trépico son poco eficientes por lo que es importante la busqueda y la implementacién de tecnologias que los
hagan eficientes y sustentables con el medio ambiente (OECD/FAO, 2016).

Un sistema de produccién de leche esta compuesto por un nimero de factores entre los que se encuentran la composicion
genética del hato, la nutricién, la salud y la reproduccién; ademas, el medio ambiente. Todos estos factores deben estar
orquestados para que se lleve a cabo la produccion de leche. No obstante, la composicion genética en los hatos lecheros del
trépico, mantienen una proporcién Bos indicus como una medida para la resistencia a las condiciones climatolégicas en donde
prevalecen las altas temperaturas ambientales y la elevada humedad relativa. Sin embargo, el ganado cebu no solo hereda
caracteristicas deseables a su descendencia, sino que también transmite algunas otras, tales como el caracter materno que
impide el bajado de la leche sin la presencia de la cria. El amamantamiento es una de las practicas mas comunes de crianza de
becerros en las zonas tropicales; pero también, es bien conocido su efecto negativo sobre el reinicio de la actividad ovarica
posparto,que repercute en largos periodos de anestro y baja eficiencia reproductiva. Como alternativa, para poder realizar el
ordefio sin becerro, propiciar el reinicio de la actividad ovarica posparto y lograr la cosecha completa de la leche, se ha
implementado la inyeccion de oxitocina.

La oxitocina es la hormona involucrada en el proceso del bajado de la leche, se sintetiza en el hipotdlamo, se almacena en la
neorohipdfisis y que en respuesta a un arco reflejo iniciado al estimular el pezén de la teta, se descarga a la circulacién hasta
llegar a las células mioepiteliales que rodean los acinos glandulares induciendo su contraccién y expulsando el contenido
lacteo. Por tanto, la leche fluye de los grandes conductos mamarios a la cisterna de la glandula y de ahi a los pezones (Belo &

37



Bruckmaier, 2010).

La oxitocina es una hormona con una vida media de accién corta de 1 minuto y lenta de 2 a 3 minutos. Los efectos oxitécicos
dentro del individuo se dividen en: Accién sobre la sintesis neurohipofisaria y en accién en tejidos diana periféricos (Palomera,
2006). Las concentraciones circulantes de oxitocina en vacas lecheras, depende del estimulo al que se someten: las que
amamantan alcanzan niveles mayores que las solo ordefiadas a mano y éstas, que las ordefiadas mecanicamente. Las vacas
que reciben alimento durante el ordefio muestran concentraciones circulantes de oxitocina mayores que las que no lo reciben
(Padilla, 2011; Lollivier et al., 2005).

La informacion mas reciente indica que al mejorar la extraccion de leche e incrementar la frecuencia del ordefio, no solo
aumenta la produccién por vaca/lactancia por el simple efecto mecanico del vaciado de la ubre sino que, ademas,la oxitocina
propicia el mantenimiento del epitelio secretor. Los mecanismos de autorregulacion de la glandula mamaria, para ajustar la
produccién de leche a las demandas de las crias, se ha asociado con una glicoproteina que es cosecretada con la leche y que
aparentemente ejerce un efecto local, a nivel del alveolo, para reducir la sintesis de lactosa y de las proteinas de la leche
(Lollivier et al., 2005).

Es por ello que, una evacuacion incompleta o con poca frecuencia de la ubre, repercutird en menor produccioén de leche y, por
el contrario, la extraccion completa de la leche de la ubre, estimulara fisica y quimicamente mayor produccién de leche. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de diferentes dosis de oxitocina sobre la produccion de leche de vacas F1
(Holstein x Cebu).

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el médulo de produccion bovina de doble propdsito del Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién
en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Auténoma de
México (UNAM), ubicado en el municipio de Tlapacoyan, en el estado de Veracruz, a una altitud de 151 msnm.

Se utilizaron 48 vacas multiparas en lactacion divididas aleatoriamente en cuatro grupos homogéneos (balanceados por edad)
de 12 animales cada uno y se asignaron a diferentes tratamientos de oxitocina: NA = No aplicacién de oxitocina; SS = Solucién
salina (1 ml); OX*1 = oxitocina 20 U.l.; OX*2 = Oxitocina 40 U.Il. Se utiliz6 un andlisis de varianza para un disefio de cuadrado
latino, balanceado por edad y para estimar efectos residuales del tratamiento y dias en lactancia. El experimento tuvo una
duracién de ocho semanas, con cuatro periodos, cuatro secuencias y cuatro tratamientos.

Las vacas utilizadas en el experimento, fueron alimentadas en pastoreo rotacional, en 20 ha divididas en 18 potreros (2 dias de
ocupacién y 30 dias de recuperacion), manteniendo una carga animal promedio de 2.5 UA/ha. Las praderas estuvieron
conformadas por pastos nativos (Axonupus spp, Paspalum spp), e introducidos (Panicuum mdximum, Cynodon plestostachyus,
Brachiaria brizantha, Brachiaria humidicola, Pennsetum purpureum, Mulato (Brachiaria brizantha x Brachiaria rusienzis), Archis
pintoi y Desmodium triflorum, en distintas proporciones. Durante el ordefio, las vacas recibieron un complemento alimenticio a
base de concentrado comercial (20% de proteina cruda) a razén de 1 kg vaca/dia, asi como agua y sales minerales ad libitum. El
manejo reproductivo fue en empadre estacional con inseminacién artificial, dos temporadas de 60 dias cada una: empadre de
invierno (enero-febrero) y empadre de verano (agosto-septiembre); consecuentemente y las novillas se exponen por primera
vez a los 350 kg de peso corporal; las temporadas de paricién correspondientes fueron: noviembre-diciembre y mayo-junio,
respectivamente. Las vacas estuvieron clinicamente sanas, con una condicién corporal dentro de un rango de 2.5 a 3 (escala 1-
5).

Resultados

Se obtuvieron 192 observaciones con un coeficiente de varianza de 15.60 y una produccion de leche promedio diaria de 6.74
kg. De acuerdo con el andlisis de varianza de los cuadrados minimos, la produccién de leche promedio fue significativamente
mayor (P<0.0001) en el Grupo OX*2 (7.98+0.15kg), respecto a los grupos OX*1 (6.44+0.15kg), SS (6.12+0.15kg) y NA
(6.09+0.29kg), entre los cuales la diferencia no fue estadisticamente significativa (P>0.05). No hubo efecto residual significativo
del tratamiento (P<0.6); asi como tampoco de los dias en lactancia sobre la produccién de leche (P<0.05).
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En la Figura 1 se muestra el promedio de produccién de leche/vaca/dia en funcién al tratamiento. Como es evidente, los grupos
qgue no recibié oxitocina (NA y SS) obtuvieron los menores promedios de produccion por vaca/dia, en comparacién con los
grupos que si la recibieron (OX*1 y OX*2).

Figura 1: Promedio de produccion de leche/vaca/dia a diferentes dosis de
tratamiento con y sin oxitocina. (NA= no aplicacién de oxitocina/ 5.5 = solucién
salina 1 ml/ OX*1= oxitocina 20 UL/ OX*2=oxitocina 40 UL)

Kg., OX 40
Kg., OX 20 UL 7.164680851,27%

UL, 7.033333333,26%

Kg., S5, 6.60625,24%

NA, 6.1675,23%

PRODUCCION DE LECHE
(Kg. / Vaca / Dia)

TRATAMIENTOS

Figura 1: Promedio de produccién de leche/vaca/dia a diferentes dosis de tratamiento con y sin oxitocina. (NA= no aplicacion
de oxitocina/ S.S = soluciéon salina 1 ml/ OX*1= oxitocina 20 U.l./ OX*2=oxitocina 40 U..).

Discusion

Los sistemas de produccién de leche en trépico con vacas especializadas y la produccién de leche por vacas hibridas, como las
F1 (Holstein x Cebu), tiene herencia hacia alta produccién por las lineas europeas (Bos Taurus); mientras que, la herencia de la
linea cebuina (Bos indicus), resulta necesaria por la tolerancia a las condiciones climatolégicas del trépico; sin embargo, dificulta
el manejo y el ordefio por factores temperamento nervioso y caracter materno muy acentuados.

Segun los hallazgos se encontré un aumento en la produccion de leche debido a la aplicacion de oxitocina 1 ml contra la no
aplicaciéon, teniendo una diferencia altamente significativa; en estos casos se puede correlacionar con lo reportado por
(Ramirez, 2009) donde obtuvo una lactancia mayor de las vacas tratadas con oxitocina contra el grupo testigo, al igual que la
produccién total de leche y la produccion diaria de leche fueron mayores; esos datos también coinciden con lo descrito en
otros trabajos (Luna et al., 2007). Este ultimo autor, en su estudio de caso encontré un aumento en la cosecha de la leche con
diferencia altamente significativa entre los animales con aplicacién de oxitocina contra los que no la tuvieron. Congruente con
(Saharrea y Basurto, 2012), afirmé que la produccién total de leche por lactancia fue mayor, al igual que la produccién diaria de
leche y que la duracion de la lactancia fue mayor; lo que coincide con lo inferido del anterior trabajo que dentro de este
encontraron animales por encima de los 280 dias de lactancia mucho mayor que lo registrado por (Pulido, 2010).
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Se determina que el aumento de produccién de leche se debe a una mejor eyeccién causada por la oxitocina (Roman, 1981;
Graf, 1969; Bruckmaier, 2005); otro efecto adicional de la oxitocina sobre la glandula mamaria propicia la sintesis de la proteina
principal de la leche la caseina (Lollivier et al., 2005).

Los diferentes efectos que tiene la oxitocina en la glandula mamaria se deben a su accién en las células mioepiteliales,
aumentando sus contracciones y permitiendo el transporte activo de la leche alveolar y de los conductos alveolares a la
cisterna. Se ha determinado que dentro de la cisterna de la glandula mamaria de los bovinos se alberga alrededor del 20% del
total de la leche sintetizada (Svennersten & Olsson, 2005) de la célula donde aumenta los iones de calcio los cuales activan las
reacciones enzimaticas de la célula, este aumento permite promover la transcripcién genética y la sintesis de la proteina
caseina (Lollivier et al., 2005).

Dentro de los usos de oxitocina en animales en lactancia esta posee beneficios como los son el vaciado de las células epiteliales
mamarias podria evitar retroalimentacion negativa, de la acumulacién de componentes de la leche y/o poder estimular la
sintesis de nueva proteina de la leche (Lollivier et al, 2005)., la oxitocina tiene beneficios anti-apoptético en las células de la
glandula mamaria esto permitiendo que la lactancia sea mucho mayor en cuanto a la duracién por estimulaciéon del animal.
Ademas de contribuir a una baja incidencia de mastitis por efectos de mal vaciado de la ubre (Linzell & Peaker, 1971).

Conclusiones

Se concluye que el uso de la oxitocina en dosis de 40 U.l. por vaca/dia, en las condiciones del presente trabajo, mejora la
produccién de leche y en consecuencia la rentabilidad del ordefio permitiendo con este tipo de producciones de tipo
especializado pueda obtener productos con mejor inocuidad y calidad nutricional para ser mas competitivos a nivel del
mercado global. Se requiere de estudios encaminados a esclarecer si la inyeccién diaria de oxitocina podria prolongar la
lactancia y su posible papel en la disminucion de la mastitis.
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Marcadores genéticos SNP: una herramienta
biotecnoldgica para el estudio, manejo y mejoramiento
de poblaciones de ganado bovino

El concepto de marcador genético es un término muy utilizado por la comunidad cientifica para referirse al uso de una
herramienta biotecnolégica empleada para el estudio de diferentes especies animales, vegetales y otros organismos. Aunque
este concepto ya ha comenzado a utilizarse por la comunidad de productores y criadores es importante continuar su
divulgacion para esclarecer los alcances de esta herramienta en el estudio, manejo y mejoramiento de especies de importancia
doméstica. Para iniciar comenzaremos por explicar de manera general el origen de los marcadores genéticos para luego
enfocarnos Unicamente en un tipo especial de marcadores denominados SNP y vislumbrar sus diferentes aplicaciones en el
campo de la biotecnologia animal.

Alo largo del ADN de todas las especies existen muchos cambios (mutaciones) que alteran su secuencia (nucleotidica). Aunque
la mayoria de estas mutaciones no genera ningun efecto letal sobre los animales son estas mismas las que hacen que cada
animal sea genética y fisicamente diferente. Siempre y cuando las mutaciones sean representativas en la poblacién, estas
pueden ser utilizadas como marcadores genéticos, es decir, como marcas en el ADN que posiblemente indican algin suceso,
por ejemplo, relacionado con la adaptacién al ambiente, seleccién genética, diferenciacion poblacional, etc. Existen varios tipos
de mutaciones que ocurren con diferente frecuencia en el ADN pero la mas comun es la de tipo puntual. Este tipo de mutacion,
también conocido como SNP, es un tipo de cambio genético simple pero muy frecuente en la secuencia del ADN que solo posee
dos variantes (alelos) cuya combinacion solo permite la presencia de tres tipos genéticamente distintos (genotipos), es decir, en
un SNP un animal solo puede presentar uno de tres genotipos posibles. Por ejemplo, para un SNP cuyos alelos son Gy A solo
habrd animales con genotipos G/G, G/A o A/A. Debido a la herencia, el genotipo de un animal siempre estara determinado por
el genotipo de sus padres, esto es, en cada SNP uno de los alelos vendra del padre y el otro de la madre. Por ejemplo, si un
semental presenta el genotipo G/G y una madre presenta el genotipo A/A, la cria de estos animales forzosamente presentara el
genotipo G/A, el cual es la combinacién de los alelos que fueron heredados de los parentales. Debido a la simplicidad de este
tipo de marcadores aunado con su alta frecuencia de apariciéon en el ADN de todas las especies estos marcadores se han
convertido en la herramienta mas utilizada en estudios genéticos.

Actualmente, en muchos estudios se utilizan paneles de SNP que son tecnologias que permiten evaluar miles de marcadores
genéticos en el ADN (genotipificacion masiva). Estos paneles son utilizados con el objetivo de escanear todo el ADN de especies
de importancia doméstica e identificar los sitios del ADN relacionados con algin suceso de interés. Su uso en estudios
gendmicos ha permitido evaluar aspectos como son la identificacion de regiones del ADN que influyen caracteristicas
productivas o relacionadas a la selecciéon fenotipica (sefiales de seleccién), estimacién de valores genéticos (seleccion
gendmica), evaluacién de pedigris, asignacion de paternidad, deteccién y diagndéstico de enfermedades genéticas, evaluacion
de endogamia, prediccién de genotipos (imputacion), identificacién de poblaciones genéticamente diferenciadas (estructura
genética), entre otras aplicaciones. A continuacién, se describen algunos ejemplos del uso de paneles de marcadores SNP en el
estudio de poblaciones de ganado bovino de México.

Busqueda de regiones del ADN relacionadas con caracteristicas productivas

En bovinos y otras especies de importancia doméstica, la variacion en las caracteristicas fisicas entre los animales es resultado
de la influencia de diversos factores como son la alimentacién y manejo en cada hato, el dimorfismo sexual, la salud animal,
etc., pero también debido a factores genéticos heredables que determinan la predisposicién a expresar en mayor o menor
grado una o varias caracteristicas, por ejemplo, mayor ganancia de peso o incluso manifestar alguna enfermedad genética.
Especificamente, la predisposicion genética, o también conocida como el efecto de los genes sobre caracteristicas de
importancia, ha sido ampliamente estudiada en investigaciéon animal mediante el uso de marcadores genéticos.
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Uno de los primeros estudios genémicos realizados en ganado bovino de México logré identificar regiones en el ADN que
tienen efecto sobre caracteristicas de crecimiento en la raza Charolais (Jahuey-Martinez et al. 2016). En este estudio se utilizd un
panel de 80 mil SNP y una poblacién de 823 animales. Un ejemplo de los resultados de este estudio fue el SNP rs42512403
localizado en el cromosoma 15 bovino el cual estuvo estadisticamente muy asociado con el peso al nacimiento. En la figura 1A
se muestran los valores de peso al nacimiento en cada una de las tres clases genotipicas para este SNP en la poblacién de
estudio. Las variantes de este SNP fueron los alelos Gy A, los animales con genotipo A/A pesaron en promedio 38 kg, mientras
que los animales con genotipos G/A'y G/G pesaron 40 y 42 kg, respectivamente. Esto significa que el alelo A del SNP rs42512403
predispone a los animales a presentar menor peso al nacimiento. En otras palabras, un animal que posee genotipo A/A o G/A
pesa 4 o 2 kg menos al nacimiento con respecto a los animales con genotipo G/G.

Este tipo de hallazgos resulta de gran importancia ya que al conocer el efecto de un marcador genético sobre una caracteristica
productiva, el marcador puede ser utilizado como un indicador para seleccionar animales, por ejemplo, con menor peso al
nacimiento. Sin embargo, esto no significa que el SNP rs42512403 sea la mutacién que causa la diferencia en el peso al
nacimiento de los animales, sino que, su asociacion estadistica se debe a que posiblemente este marcador se localiza cerca de
otra mutacion en el ADN que verdaderamente provoca el cambio fenotipico entre los animales. Debido a esto, un marcador
como el SNP rs42512403 aunque podria ser utilizado como un indicador de seleccién su utilidad disminuiria con el paso de
algunas generaciones debido a que posiblemente se perderia su asociacién con la mutacién causal y por consecuencia también
con la caracteristica productiva. Por esto, es importante que después de realizar un estudio genémico preliminar como el
citado anteriormente se continlie con la realizacion de estudios adicionales ahora enfocados solamente en las regiones del
ADN de mayor interés para lograr identificar y validar las mutaciones causales. Por supuesto que, entre mayor sea el nimero
de estudios cientificos que reporten el efecto significativo de un marcador genético mayor sera la confiabilidad al utilizar dicho
marcador como un indicador de seleccion.

Busqueda de regiones del ADN relacionadas a la seleccion animal

Las poblaciones de ganado han estado sujetas a la seleccién artificial durante muchos afios por parte de los criadores. Esta
seleccion ha consistido en elegir animales de mayor gusto visual, racial, o bien, mayor mérito genético y/o productivo. Directa o
indirectamente, esta seleccién hacia una o varias caracteristicas de importancia productiva conduce también a la seleccién de
regiones en el ADN asociadas a dichas caracteristicas y también de regiones cercanas (arrastre por ligamiento) generando
patrones en el ADN conocidas como sefiales de seleccién y que se caracterizan por presentar correlacién alélica extendida.

Para identificar sefiales de seleccién en el ADN de bovinos Charolais, se utilizé6 una poblacién de 119 animales representando
un hato del noroeste de México en el cual se seleccionan animales con pesos bajos al nacimiento pero pesos altos al
posdestete (Parra-Bracamonte et al. 2016). La seleccion artificial en este hato se relaciona con uno de los objetivos de cria el
cual es producir animales mas pesados y reducir la incidencia de dificultades al parto. Mediante esta seleccién, la poblacién de
ganado Charolais del noroeste ha logrado diferenciarse de las poblaciones del noreste en cuanto al peso corporal de los
animales. Para mostrar esta diferencia, se graficé la relacién fenotipica del peso al afio con respecto al peso al nacimiento en la
poblaciéon noroeste y noreste (figura 1B). Los animales del noroeste pesan en promedio 34 kg al nacimiento y alcanzan
alrededor de 500 kg al afio de edad. En contraste, los animales del noreste aunque alcanzan también dicho peso al afio
presentan mayor peso al nacimiento.

Al utilizar la informacion del panel de marcadores SNP para buscar patrones de correlacién alélica en la poblacién noroeste, se
lograron identificar algunas regiones del ADN siendo la mas significativa la regién localizada en el cromosoma 23 (figura 1C).
Debido a que en esta poblacién solo se ha realizado selecciéon hacia pesos corporales, este resultado es un indicador de la
presencia de genes relacionados con la variacion tanto en el peso al nacimiento y el peso post destete.

Estimacion de valores genéticos

Una actividad determinante para el mejoramiento genético del ganado es la realizacién de evaluaciones genéticas. Esta
actividad es tan importante debido a que a partir de ellas se generan los valores genéticos, los cuales son una estimacién del
mérito productivo de un animal para una o varias caracteristicas productivas y que ayudan a los productores a tomar
decisiones de seleccién.
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Un factor muy importante en las evaluaciones genéticas es la exactitud de estimacién ya que este indicador determina la
confiabilidad de utilizar un valor genético para seleccionar un animal. Debido a que en una evaluacién genética, los valores son
estimados a partir de registros fenotipicos y genealdgicos disponibles, la exactitud de estimacion estd determinada por el
numero de registros de cada animal e incrementa a medida que aumenta el nimero de crias con registros por animal. Sin
embargo, una de las dificultades en las evaluaciones genéticas de bovinos de carne es que solo un nimero reducido de
animales (sementales) logran tener gran descendencia y por lo tanto solo estos logran tener valores genéticos con alta
exactitud (mayor a 0.9) mientras que las estimaciones del resto de los animales son menos exactas (menor a 0.6).

En 2001, Meuwissen et al. (2001) propuso utilizar la informaciéon de marcadores genéticos para incrementar la exactitud en la
estimacion de valores genéticos. Su metodologia consistié en conocer el efecto de uno de los alelos en cada SNP y simplemente
multiplicar dicho efecto por el genotipo de un animal. Por ejemplo, tomando en cuenta que el efecto estimado del alelo A para
el SNP rs42512403 fue de 2 kg, un animal que posee dos alelos A, tendria un valor de 4 para este SNP, mientras que los
animales con genotipos G/Ay G/G (con 1y 0 alelos A) tendrian un valor de 2 y 0, respectivamente. De esta manera, el valor total
0 ?gendémico? de un animal es calculado como la sumatoria de su valor genético en cada SNP evaluado. El paso crucial de esta
metodologia es conocer el efecto de cada SNP sobre la caracteristica de interés y por lo tanto estos deben ser estimados en
una poblacion de referencia lo suficientemente grande constituida preferentemente por sementales con gran numero de
progenie, valores genéticos de alta exactitud e informacién de miles de marcadores genéticos.

Actualmente, esta metodologia, conocida como seleccién gendmica, ya es implementada en paises como Estados Unidos,
Australia, Francia y Canadad donde se cuenta con miles de sementales utilizados como referencia. En nuestro pais, esta
metodologia podria implementarse una vez que aumente el nimero de registros tanto fenotipicos como genealdgicos y sea
posible identificar sementales con la suficiente informacion para construir una poblacién de referencia. Es muy importante
mencionar que, para una aplicacion efectiva de la seleccién genédmica, cualquier esfuerzo de genotipificacion de animales no
tendria ninguna ventaja si no se cuenta con sus registros y mucho menos sin una poblacion de referencia.

Prediccion de genotipos

Una de las metodologias utilizadas para incrementar el nUmero de animales o el niUmero de marcadores genéticos, y/o reducir
la inversién del costo de genotipificacion en estudios gendmicos es mediante la imputaciéon de genotipos. Esta metodologia
consiste en predecir el genotipo parcial o total de un animal a partir del genotipo de varios de sus descendientes.

La imputacién puede adecuarse a diferentes escenarios dependiendo del problema en cuestion. Por ejemplo, al genotipificar
una proporcién de animales con 50 mil SNP y el resto con 3 mil SNP, es posible asignar los 47 mil genotipos faltantes en los
animales genotipificados con el panel de menor densidad mediante un procedimiento de imputacién partiendo de los SNP en
comun entre ambos paneles de marcadores. Este procedimiento de imputacion puede realizarse utilizando o no las relaciones
genéticas de la poblacion. Por otro lado, también es posible predecir con alta exactitud el genotipo de animales que no tienen
informacion de ningln marcador pero que poseen crias genotipificadas. Para explicar este Ultimo escenario, tomaremos como
ejemplo nuevamente al SNP rs42512403 y describiremos el fundamento de la imputaciéon basado en homocigotos opuestos.
Para el SNP rs42512403, el genotipo de un semental seria G/A si entre sus crias existieran animales con genotipos G/G y A/A, es
decir, con genotipos homocigotos opuestos. En este caso, el genotipo heterocigoto del semental fue facilmente predicho
debido a que se sabe que parte de su descendencia hered¢ el alelo G y otra parte heredé el alelo A. Aplicando la metodologia
de homocigotos opuestos en los datos de ganado Charolais, se logré predecir el genotipo de 66 sementales no genotipificados.
En la figura 1D se muestra la proporcién de genotipos imputados de un total de 70 mil SNP. La exactitud de prediccién
(calculada en base a la comparacién con el genotipo real de 8 sementales) indicé que el genotipo de un semental puede ser
imputado de manera exacta hasta 66 mil SNP teniendo al menos 15 crias genotipificadas.

Inferencia y evaluacién del pedigri

La informacién genealégica es de gran importancia en las evaluaciones genéticas ya que se sabe que la calidad del pedigri
influye significativamente en la correcta estimacion de los valores genéticos. Mediante los marcadores SNP es posible evaluar la
calidad de un pedigri o incluso inferirlo cuando no se cuenta con los datos genealdgicos. Para mostrar la utilidad de los
marcadores SNP en la reconstruccién de pedigris, se utilizé la informacién gendémica de 320 crias para inferir su relacién
paterna y definir grupos familiares. El pedigri real de estas crias fue utilizado para comparacién y consiste de 13 familias de
medios hermanos paternos. El andlisis fue realizado en base a una matriz del nUmero homocigotos opuestos y a un nimero
definido de recombinaciones posibles en cada familia. Las crias que presentan menor nimero de homocigotos opuestos entre
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si tienden a agruparse dentro de una misma familia. Las crias fueron descartadas de un grupo familiar si presentaban mas de
14 recombinaciones en el cromosoma 1.

De acuerdo con el resultado (figura 1E) los grupos familiares inferidos en base a los marcadores SNP (columna vertical) reflejan
casi por completo la agrupacion real de las familias (columna horizontal). En este analisis, 320 (97.5%) crias fueron asignadas
correctamente a sus grupos familiares lo que significa que el panel de 66 mil SNP fue capaz de reproducir el pedigri real con
gran exactitud. El resto de los animales fueron asignados a grupos familiares distintos o bien no se encontré ninguna relacién
con las familias representadas en los datos lo cual puede ser debido a diferentes factores como una mala calidad de los datos
genotipicos para dichas muestras, error en la identificacién animal al momento del muestreo o en el laboratorio, error del
pedigri o bien una asignacién paterna equivocada.

Para la evaluacién de otras aplicaciones se requiere de analisis estadisticos, estructura de datos y fundamentos teoricos
distintos por lo que es dificil abordar cada una de ellas en este articulo. Ademas, en algunos casos se necesita de informacion
adicional, por ejemplo, para la detecciéon de enfermedades genéticas se requiere contar con los registros y muestras biolégicas
de animales enfermos para realizar estudios enfocados a la identificacion de marcadores SNP asociados a la enfermedad o
bien para estudiar su transmisién a lo largo del pedigri.

En conclusién, hemos demostrado que los marcadores SNP pueden ser utilizados para diferentes aplicaciones y resolver
diferentes problematicas. Sin duda, estos marcadores genéticos son una herramienta biotecnolégica muy eficaz que puede ser
utilizada para el estudio, manejo y mejoramiento de poblaciones de especies de importancia doméstica.
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Articulo de Ganaderia.com

Tuberculosis bovina, ;Dénde estamos y hacia donde
vamos?

Introduccion

La tuberculosis bovina sigue siendo una de las principales preocupaciones sanitarias y econémicas en el mundo, esta
enfermedad es causada principalmente por Mycobacterium bovis (M. bovis) bacteria con un amplio rango de hospederos. El
interés mundial en el control y erradicacion de la tuberculosis bovina se justifica tradicionalmente no solo por el deterioro
cuantitativo y cualitativo de los principales indicadores productivos y reproductivos que provoca en esta especie, sino ademas
por los incrementos en los costos de produccion que genera su diagnostico, las pérdidas econémicas debido al decomiso de
canales y por las restricciones comerciales para la comercializacién del ganado procedente de hatos afectados [1]. Se estima
que el impacto econdmico global de la tuberculosis bovina es de 3 millones de délares anuales [2].

La zoonosis causada por M. bovis en paises en desarrollo es considerada esporadica, gracias a las acciones de control de la
enfermedad y a la obligatoriedad de la pasteurizacién de los productos lacteos. No obstante, en los ultimos afios se ha
reportado un incremento en el nimero de casos de tuberculosis por M. bovis en algunas regiones de los Estados Unidos de
América, atribuida a la poblaciéon migrante de paises de bajos recursos (especialmente de México) asociada al consumo de
productos lacteos no pasteurizados [3]. Sin embargo, a pesar de que la principal via de contagio de tuberculosis bovina es por
el consumo de leche no pasteurizada desde hace 29 afios se reconoce como riesgo ocupacional el contagio por contacto
cercano con animales infectados entre veterinarios, ganaderos y trabajadores de rastro [4]. De hecho, estudios realizados en el
estado de Querétaro muestran que la prevalencia de tuberculosis bovina en humanos puede ser cercana al 6% [5]. Es por eso
que el control de la tuberculosis en el ganado es uno de los principales pilares para la prevencién de la enfermedad en el
hombre en el marco de ?una salud?.

De esta forma, con el objetivo de prevenir, controlar y erradicar la tuberculosis bovina, el 8 de marzo de 1996 se publicé la
Norma Oficial Mexicana, NOM 031-ZO0-1995, Campafia Nacional contra la Tuberculosis Bovina (Mycobacterium bovis),
modificada el 27 de agosto de 1998, la cual es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional. Gracias a su aplicacién,
actualmente el 85.77% del territorio nacional tiene una prevalencia menor al 0.5%, a excepcion de las cuencas lecheras donde
la prevalencia oscila entre el 1 al 14.2% [6]. Se estima que la estrategia de prueba y segregacion de vaquillas de reemplazo,
reducira la trasmisién de la enfermedad y la prevalencia intra-hato; sin embargo, la vacunacién es considerada por algunos una
estrategia fundamental para reducir la prevalencia de la enfermedad en las cuencas lecheras [1].

Avances en la vacunacion contra la tuberculosis bovina

El Bacilo Calmette Guérin (BCG) es derivado de una cepa de M. bovis, la cual fue aislada de una vaca con granulomas
tuberculosos en glandula mamaria, perdié su capacidad de causar enfermedad a través de una serie de pases en rebanadas
de papa mojadas en glicerol [7]. La distribucion global del bacilo BCG propicié que surgieran docenas de subcepas,
genotipicamente diferentes; siendo las mas usadas: BCG Pasteur (1173P2), BCG-Japdn (Tokio 172), BCG-Danesa (Copenhagen
1331) y BCG Glaxo (1077) [8, 9].

En 1911 Calmette y Guérin, reportaron que el bacilo BCG protegia al ganado contra una infeccion experimental por M. bovis, a
partir de ese momento se realizaron numerosas evaluaciones en diversos paises para determinar la eficacia de la vacuna BCG
en el ganado [1]. Pero ha sido en las Ultimas dos décadas donde se ha logrado un mayor entendimiento de los parametros que
afectan la eficacia de la vacuna BCG [10]. Actualmente se sabe que el nivel de proteccién brindado por las cepas BCG Pasteur y

Danesa es similar [11] y que el uso de dosis bajas (104-106 UFC) son mas efectivas ante desafios experimentales [12, 13]. De la
misma forma, la vacunacién en animales neonatos (< 1 mes de edad) induce mejores niveles de proteccién a diferencia de la
vacunacion en animales de 6 meses de edad. Sin embargo, esta proteccion no es de larga duracién, en animales neonatos se
observé proteccion hasta los 12 meses de edad, no asi a los 24 meses [14]. El momento de revacunaciéon también es un
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parametro importante, pues se ha observado que la revacunacién de animales dos afios después de la primera dosis vacunal
mejora la proteccion ante M. bovis; no obstante, la revacunacion de neonatos 6 semanas después de la primera dosis vacunal
muestran una menor proteccion comparada con aquellos animales vacunados en una sola ocasion [1].

Las variaciones en la carga genética del bovino y su ambiente también puede afectar la eficacia de la vacunacién. Las razas de
ganado cebu (Bos indicus) muestran un mayor grado de proteccion después de la vacunacion con BCG que las razas de ganado
europeo (Bos taurus) [15]. Asi mismo se ha observado cierto grado de proteccion contra M. bovis en animales expuestos a M.
avium, aunque otros estudios han mostrado que este efecto protector no es aumentado tras la administracion de BCG, por lo
que en estos casos la vacunacion solo ofrece una proteccién limitada [16].

Por otra parte, la vacunacién con BCG confiere una proteccién muy variable tanto en bovinos como en el humano. Debido a
esto existe un enorme esfuerzo en el desarrollo de nuevas vacunas que mejoren la proteccion brindada por el bacilo BCG. Se
han evaluado vacunas atenuadas, mutantes, vacunas de DNA, subunidades proteicas e incluso vectores virales que expresan
algun antigeno inmunodominante [10]. Sin embargo, ninguna de las vacunas evaluadas hasta el momento previenen la
infeccion por M. bovis; incluso, en algunos casos no evitan la formacién de lesiones granulomatosas. Las vacunas mas exitosas,
solo generan una respuesta inmune que resultan en la formacién de lesiones menos severas y/o en una menor carga
bacteriana en diversos érganos [2]. Por lo tanto, uno de los principales desafios es la correcta evaluacién de la eficacia vacunal.
Algunos parametros de eficacia identificados hasta el momento son: baja produccion especifica de IFN-?, produccién de iNOS,
IL-4y M1P1 y una baja proliferaciéon de células T CD4+ [2, 11].

Avances en el diagnéstico de la tuberculosis bovina

El diagndstico de la tuberculosis bovina se fundamenta en la aplicacién intradérmica de la tuberculina descubierta por Robert
Koch en 1890, el objetivo es identificar la presencia de los linfocitos T del huésped que han sido expuestos y estan
sensibilizados a antigenos especificos de M. bovis [17]. La vieja tuberculina descubierta por Koch fue mejorada hasta convertirse
en lo que hoy conocemos como PPD (Purified Protein Derivative, por sus siglas en inglés), el cual fue introducido en 1934 [18].
En 1942 se empezd a utilizar el PPD bovino y el PPD aviar para poder distinguir entre una infeccion por M. bovis y otras
micobacterias como M. avium subsp. paratuberculosis [19].

La tuberculina ha sido la pieza clave para realizar programas exitosos de erradicacion en muchos paises. Informacién
internacional indica que la tuberculina muestra un rango de sensibilidad del 68%-96.8% y de especificidad de 96%-98.8% [20].
Esta variacion de la respuesta es debida a muchos factores, pero sobre todo a la pobre caracterizacion del PPD (muchos
antigenos de esta se comparten con otras micobacterias), por lo que en algunos casos no permite una diferenciacién entre
animales verdaderamente infectados con M. bovis y animales sensibilizados por micobacterias ambientales, lo que representa
un serio problema en lugares donde es comun la infeccién con paratuberculosis. Aunado a esto, la vacunacién con BCG
sensibiliza al ganado hacia el PPD; siendo esta una de las principales limitaciones para la implementacién de la vacunacién en el
ganado. Es por eso que es necesario la identificacion de antigenos con mayor especificidad y que permitan diferenciar
individuos infectados con M. bovis de los vacunados con BCG (diagndstico DIVA) para facilitar la continuacién de los programas
de erradicacion y control de la tuberculosis bovina [21].

Gracias a la secuenciacion del genoma de M. bovis y M. tuberculosis fue posible examinar las diferencias entre estas especies. Se
descubrié que aunque ambas son 99,95% idénticas, M. bovis ha perdido varios genes en comparacion con M. tuberculosis [22].
De la misma forma, el proceso de atenuacién de BCG ha generado la eliminacién de varias regiones genémicas, entre ellas la
region de diferencia 1 (RD1) [23]. En esta regidn se encuentran codificados los antigenos ESAT-6 y CFP-10 los cuales han
recibido mucha atencién debido a que son antigenos altamente inmunogénicos y permiten una diferenciacién entre animales
infectados y vacunados [24-25]. Los estudios indican que el uso de estos antigenos en forma de céctel proteico permite
identificar a una importante proporcién de animales que escapan a la identificacién con la prueba cervical comparativa [26]. La
continua busqueda de antigenos con potencial DIVA ha permitido la identificacién de otros antigenos como Rv3615c, Rv3020c,
Rv1986, Rv3872 y Rv3878. Estos antigenos solo se han detectado en bovinos infectados naturalmente por M. bovis y estan
ausentes en animales vacunados con BCG [2]. Por lo que son excelentes candidatos para el diagndstico DIVA [21] aunque se
requiere profundizar en su eficacia.

Asi mismo, se ha propuesto el uso de pruebas alternativas o complementarias a la prueba de tuberculina, una de estas es la
prueba de IFN-?, desarrollada en Australia en 1990 [27]. Esta prueba presenta una sensibilidad y especificidad superior a la
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prueba de la tuberculina (87.7% y 99.2%, respectivamente) [20]; ademas, el uso de ambas pruebas en paralelo mejora
sustancialmente la sensibilidad (95.2%) [28]. Tiene la ventaja que el criterio para definir a un animal como positivo puede ser
ajustado para mejorar la sensibilidad o especificidad de la prueba. Pero sobre todo, detecta a una importante proporcion de
animales que escapan a la detecciéon con la prueba intradérmica porque permite la identificacién temprana de animales
infectados desde los 14 dias [12]. Esta prueba ha sido evaluada en muchos paises, y actualmente es usada como prueba
diagnostica complementaria a la prueba de la tuberculina en la Union Europea, Estados Unidos y Australia. Sin embargo,
debido a su alto costo, comparado con la prueba de la tuberculina, la necesidad de personal y equipo especializado, y a las
limitaciones logisticas es dificil su aplicabilidad en paises en desarrollo.

Asi mismo, actualmente existen diversas pruebas moleculares para la identificacién del material genético de la micobacteria;
sin embargo, parece no haber consenso en cuanto a los métodos de extraccién de ADN y blanco génico a identificar. Los genes
mas comunes incluyen secuencias del ARNr 16S, la regién intergénica del ARNr 16S-23S, las secuencias de insercién 1S6110,
IS1801, los genes hsp65, rpoB, recA, dnaj, sodA, genes que codifican para las proteinas de 32 kDa y mpb70 [29]; de la misma
forma, se han desarrollado algunos sistemas que permiten una diferenciacién entre M. tuberculosis y M. bovis [30]. Pero, a
pesar de que los métodos moleculares permiten la obtencién de un diagnostico mas rapido, la variabilidad en la sensibilidad
obtenida impide la sustituciéon de los métodos convencionales de aislamiento e identificacion de M. bovis que aunque son
lentos y engorrosos, siguen siendo la prueba de oro para la deteccion definitiva de M. bovis. De esta forma, uno de los
proyectos de investigacion de nuestro laboratorio involucra la expresion de las proteinas RpfB y RipA las cuales promueven la
replicacién y regeneracion de las células micobacterianas in vitro; nuestros resultados muestran que con el uso de estas
proteinas es posible identificar el crecimiento de la micobacteria a partir del segundo dia de incubacion a diferencia, de las 8
semanas requeridas para la identificacién tradicional. Otras lineas de investigacién de nuestro grupo de investigacion es la
identificacion de biomarcadores de eficacia vacunal y la evaluacién y generacién de nuevos antigenos para el diagnostico
diferencial entre animales vacunados e infectados con M. bovis.

Conclusion

Sin duda, en los Ultimos afios ha habido un gran avance en el entendimiento de la inmunopatogenia de la tuberculosis bovina,
lo que ha permitido el avance en el desarrollo de vacunas y métodos de diagnéstico de nueva generaciéon. No obstante, adn
quedan importantes obstaculos que vencer antes de que estos estén disponibles para su uso en campo. Por ejemplo, el
desarrollo de reactivos DIVA con la sensibilidad y especificidad requerida, y sobre todo a un costo que permita su uso de forma
general. Aunado a esto, aun existen importantes preguntas a resolver, por ejemplo: ;Cual es la eficacia de BCG y otras vacunas
en campo? ;Por qué solo una proporcién de los animales vacunados son protegidos? (Existe una forma de identificar
tempranamente a estos animales? ;Como sera el desempefio de los reactivos DIVA en campo y en animales vacunados y
desafiados en campo? Estas son solo ejemplo de algunas preguntas que necesitan esclarecerse antes de la implementacién de
estas estrategias de control; no obstante, gracias al trabajo multidisciplinario enormes avances se han logrado al momento, por
lo que estas y otras limitantes podran ser subsanadas en el futuro.
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Los primeros casos

La diarrea epidémica porcina (DEP) es una enfermedad emergente en el entorno de la porcicultura nacional. Se detect6 por
primera vez en el continente americano en el afio 2013, especificamente en Estados Unidos de Norteamérica. En México, los
primeros casos sospechosos se registraron en junio y julio de 2013, en la zona de la Piedad Michoacan. Se registraron pérdidas
millonarias, principalmente asociadas a la alta mortalidad en cerdos lactantes, la cual llegé a ser de hasta el 100%. Los primeros
clinicos en reconocer el cuadro gastroentérico requerian del diagndstico diferencial con gastroenteritis transmisible (GET), sin
embargo, existian en ese momento pocas herramientas disponibles. Una de las alternativas de diagndéstico que se empled,
fueron las pruebas rapidas por cromatografia en fase solida. Estas pruebas, importadas de forma clandestina, ayudaron en
gran medida, a diagnosticar los primeros casos de DEP en México. Posteriormente, se enviaron muestras al extranjero y
mediante el apoyo de las universidades (principalmente de Minnesota y lowa), se logré la confirmacién mediante RT-PCR y
posterior secuenciacion. En ese momento en México se organizaba la Asociacién de Mexicana de Veterinarios Especialistas en
Cerdos (AMVEC), para poner a disposicion de productores, médicos veterinarios, clinicos de campo y especialistas de
laboratorio, informacién de actualidad acerca del tema. Con simposios y cursos, se distribuy6 de forma acelerada informacion
que confirmaba, cada vez mas, la certeza del ingreso de la DEP en la porcicultura mexicana. Se conformé un grupo para apoyar
a la SENASICA, en el abordaje de esta problematica. Los grupos de trabajo propusieron alternativas, sin embargo, un requisito
indispensable para poder dar una declaratoria oficial de la presencia del virus de la DEP, fue establecer las condiciones para el
aislamiento viral y otras técnicas de diagndstico, por lo que el grupo de Virologia del CENID-Microbiologia Animal desarrollé
proyectos de investigacion, de los cuales se desprenden los resultados que a continuacion se presentan.

Diagndstico diferencial

Como primer abordaje, en el afio 2013, se establecieron pruebas moleculares para el diagnéstico del vDEP, y diagndstico
diferencial del vGET, de Rotavirus A (RoV-A) y del Deltacoronavirus porcino (DCoV). Con el uso de una RT-PCR se diagnostico la
presencia del vDEP y DCoV en muestras colectadas en el afio 2013 y 2014. Los resultados se presentan en el Cuadro 1.
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2013

2014

2016

TOTAL

CUADRO 1 | Deteccion molecular de virus que causan cuadros entéricos en cerdos lactantes

Con los datos obtenidos se confirmaba la circulacién del vDEP y su asociacién con los brotes de diarreas presentes en las
granjas porcinas. Un resultado destacable fue la positividad para DCoV, mismo que fue reportado a principios de 2014 en
Estados Unidos (aunque su presencia fue detectada desde 2013, en estudios retrospectivos).

Diagndstico confirmatorio y caracterizacion molecular del gen Spike del vDEP

Una vez identificado el vDEP, se procedié a confirmar el diagndstico mediante pruebas especificas para discriminar cepas
virulentas o variantes. Esta prueba molecular, se desarroll6 mediante la RT-PCR en tiempo real. Con el uso de una sonda
especifica que hibrida en una region conservada para cepas virulentas y una sonda para cepas variantes, se puede realizar el
diagndstico confirmatorio y se obtiene informacién valiosa para identificar el tipo de cepa circulante. De un total de 116
muestras analizadas, 103 (88.8%) resultaros positivas a VDEP. El 87.4% de las muestras positivas correspondieron a cepas
virulentas y el 12.6% a cepas variantes o tipo INDEL (con inserciones y deleciones en el gen Spike). Se seleccionaron 10
muestras, de las cuales se amplificod y secuencio el gen Spike completo. Las secuencias pertenecen a seis estados de México. El
alineamiento se realiz6 utilizando secuencias previamente reportadas pertenecientes al G1a, G1b, G2a, G2b e INDEL, para
comparar las secuencias obtenidas en el presente estudio. Mediante el alineamiento de aminoacidos se realizé el analisis de los
epitopes neutralizantes. En la region COE se determind que respecto a la cepa USA/Colorado/2013 existen mutaciones en siete
de las diez cepas analizadas, sin embargo, los epitopes SS2, SS6 y 2C10 se mantiene conservados. Se identificé una insercién de
tres aa (238LGL240) en dos cepas identificadas en Jalisco en el afio 2016. El alineamiento permitié identificar que de acuerdo a
los genogrupos existen cambios en residuos especificos, lo que podria tener una implicacién importante en el reconocimiento
de anticuerpos para diversas cepas. (Revisar: Lara-Romero, R., Gomez-NUfiez, L., Cerritefio-Sanchez, J.L. et al. Virus Genes (2018)
54: 215. https://doi.org/10.1007/511262-017-1528-x).

Aislamiento del vDEP en cultivos celulares

Como se comentd anteriormente, el aislamiento viral permitié que se realizara la declaratoria oficial de la presencia del vDEP
en el territorio nacional y que fuera modificada la lista de enfermedades de notificacion obligatoria, considerando al vDEP en la
lista 3, en donde se encuentran las enfermedades endémicas. El reconocimiento oficial y el cambio de estatus en el listado,
permite a los diversos actores tomar medidas mas efectivas, en la actualidad se puede desarrollar investigacion aplicada que
provea alternativas en diagnéstico y en el desarrollo de biolégicos, asi mismo permite el ingreso de vacunas disponibles en
mercados extranjeros. Por lo que resulta en un beneficio para el productor. En el laboratorio de Virologia del CENID-
Microbiologia animal, del INIFAP, se han desarrollado y modificado protocolos de aislamiento viral. El primoaislamiento es
frecuente y no conlleva una gran dificultad, sin embargo, mantener la infectividad del vDEP en cultivos, requiere de estrategias
diversas para lograr la replicacién. En relacion a esto, el uso de enzimas proteoliticas en los medios de cultivo permite realizar
modificaciones en la proteina Spike del vDEP, lo que activa su infectividad. Sin embargo, la actividad proteolitica de estas
enzimas puede ser perjudicial para los cultivos, por lo que optimizar la concentracién y tiempos de incubacién son
indispensables para lograr el objetivo. A partir de muestras de campo y de infecciones experimentales se ha establecido un
protocolo de infeccidn en cultivos de células Vero empleando diversas enzimas proteoliticas, los resultados obtenidos indican
que esta estrategia es mas efectiva que mediante el uso exclusivo de tripsina, por lo que se ha convertido en una alternativa
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para realizar el aislamiento viral y mantener la infectividad a través de los pases en cultivo celular. En la Figura 1 se presenta el
efecto citopatico identificado en células Vero y una micrografia obtenida en microscopio electrénico de transmisién, en donde
se observan morfologias virales parecidas a Coronavirus.

A) Micrografia de cultivo de células Vero, se muestra el efecto cilopatico caracteristico, formacion
de sincitios o células gigantes multinucleadas (flecha).

B) Micrografia obtenida en microscopio electronico de transmision, en las flechas se indican las
morfologias virales parecidas a Coronavirus.

Desarrollo de una RT-PCR cuantitativa y validacion con cepas mexicanas

Para realizar el diagnéstico cuantitativo se desarrollé6 una RT-PCR en tiempo real cuantitativa, para ello se empled la
informacioén obtenida en la caracterizacion molecular del gen Spike. Se disefiaron un par de iniciadores y una sonda especifica
de una regién conservada, lo que aseguro la deteccion de las diferentes cepas circulantes y detectadas en México por nuestro
grupo de trabajo. La validacion se realizé amplificando las diferentes cepas caracterizadas y mediante un estudio experimental.
En el estudio experimental se emplearon muestras de lechones infectados con cepas virulentas y variantes. La prueba presenté
un limite de deteccién de 3 y 4 copias de ARN del vDEP por reaccién (para cepas virulentas y variantes, respectivamente). La
sensibilidad y especificidad analitica, empleando las muestras experimentales, resulté en un 94y 75 %, respectivamente.

Desarrollo de proteinas recombinantes del vDEP para su uso en pruebas serolégicas

Para determinar las regiones de la proteina S con mayor potencial para ser producidas de manera recombinante, se usaron los
algoritmos de Kyte y Doolittle, Jameson-Wolf y Kolaskar y Tongaonkar para predecir la regiéon de anclaje a la membrana y los
sitios potencialmente antigénicos. Finalmente, la probabilidad de que una regién determinada se encuentre en la superficie de
la proteina se evalué mediante el enfoque de Emini. Dentro de los resultados encontrados; la secuencia de aminodacidos de la
proteina S de USA/Colorado/2013 presenta las regiones S1 (1-789 a.a) y S2 (790-1383 a.a) y tal como se ha descrito
previamente, la regién S1 posee dos dominios, el dominio N-terminal (NTD) que se encuentra posicionado en los 9-433
residuos de aminodcidos (a.a.) y el dominio de unién al receptor C-terminal (RBD) en los 490-615 a.a. La posiciéon de los
epitopos antigénicos conocidos como ?centrales? SS2 (751-758 a.a.) y SS6 (767-774 a.a.) se encontraron en la regién del epitopo
antigénico S1D5-S1D6 (744-771 a.a.). Por lo tanto, se decidié expresar una regién correspondiente al dominio N-terminal
truncado (NTD) de la proteina S, que incluye la region expuesta de la proteina que interactla con el receptor celular, a la cual
denominamos NTD(1135). Por otra parte, se expresd otra regiéon que incluye las regiones del epitopo S1D5-S1D6 con los
epitopos conocidos como centrales SS2 y SS6 (678-953 a.a.), al cual denominados S1D (834). De acuerdo con la prediccion
antigénica, NTD(1135) tiene al menos 14 regiones potencialmente inmunogénicas, el RBD contiene 7 y S1D(834) contiene por lo
menos 10 epitopos, distribuidos a lo largo de la regién S1, conformando la regién de mayor indice antigénico en la proteina
Spike. Por otra parte, se encontr6 otra regién potencialmente antigénica en el C-terminal de S2 correspondiente a
aproximadamente los 1100-1300 a.a. La escala de hidrofobicidad de Kyte y Doolittle mostré una regién transmembrana (TM) a
través de la cual la proteina se ancla a la membrana del virus, que corresponde a 1328-1350 a.a. Esta region se descarto para su
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expresioén en el sistema de E. coli debido a problemas futuros con la solubilidad de la proteina recombinante, ademas; en esta
region no se encontrdé regiones antigénicas. Por ultimo, la proteina Spike presenta pocas regiones con probabilidad de
exponerse a la superficie en la estructura terciaria, se encontré un bajo indice de probabilidad en el NTD (1135) y S1D(834),
inesperadamente; la region del C-terminal de S2 (1100-1300 a.a.) tiene la mayor regién de probabilidad de ser expuestos en la
superficie de la proteina S.

La secuencia de las proteinas NTD(1135) y S1D(834) derivadas del gen S se amplificd usando como plantilla los vectores pJET-
NTD(1135) y Topo-S1D(834). Después de la ligacién de los genes NTD(1135) y S1D(834), se analizo la orientacion correcta de los
insertos en los plasmidos recombinantes mediante restriccion enzimatica, PCR y secuenciacion. Por ultimo, los plasmidos
recombinantes que sobre producen las proteinas recombinantes se denominaron pETSUMO-NTD(1135) con 6778 pb y
PETSUMO-S1D (834) con 6477 pb. El sistema de expresién produce proteinas recombinantes fusionadas a la etiqueta de 6 his
para permitir su purificacién por cromatografia de afinidad IMAC y la proteina SUMO para potenciar la sobreexpresién, todo
bajo induccién de IPTG. Se usaron los vectores pETSUMO-NTD(1135) y pETSUMO-S1D(834), para la transformacion de células
competentes BL21 (DE3). Las proteinas producidas han sido purificadas y se han realizado ensayos de reconocimiento
antigénico mediante Western blot y ELISA, obteniendo resultados favorables.

Estos desarrollos se han realizado con el apoyo de Ingenieros en biotecnologia y en Bioquimica, estas dos ramas de las ciencias
de la vida son indispensables cuando se abordan problematicas diversas como la emergencia de enfermedades, en este caso,
la diarrea epidémica porcina. Nuestro grupo de trabajo continla trabajando, actualmente en el desarrollo de un biolégico que
permita generar inmunidad en hembras y asi proteger a las camadas susceptibles. La DEP ha dejado en evidencia que se debe
trabajar de forma acelerada y con distintos enfoques para lograr el éxito en el control y posible erradicaciéon de enfermedades
que impactan econdmicamente a los porcicultores.
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Articulo de Porcicultura.com

Efectividad del enriquecimiento ambiental en sistemas
de produccion de cerdos

Resumen

El sistema de producciéon de cerdos preponderante en América Latina es el intensivo. Si bien estos sistemas son eficientes
productivamente, presentan problemas de bienestar animal que pueden reducir la eficiencia econémica como consecuencia
del estrés o por el rechazo de consumidores que estan demandando un producto mas acorde con el bienestar animal. El
enriguecimiento ambiental se ha utilizado como una estrategia para mejorar el bienestar animal, no obstante en América
Latina escasamente se ha implementado, posiblemente por desconocimiento de las ventajas probadas cientificamente y su
aplicabilidad. En este trabajo se revisan los tipos de enriquecimiento ambiental, la efectividad demostrada y las etapas en las
que se utiliza cada tipo de enriquecimiento. Los cambios de comportamiento y los cambios fisiolégicos relacionados con
reduccion del estrés son los mas frecuentes de encontrar; mejoras productivas directas no siempre se encuentran, no obstante
no se producen pérdidas productivas. También se reportan mejoras cognitivas y en el estado emocional de los cerdos, lo cual
es beneficioso para el bienestar animal y puede ser evaluado positivamente por el consumidor que demanda una mejor calidad
de vida para los animales de abasto.

Palabras clave: enriquecimiento ambiental, cerdos, bienestar animal, comportamiento animal.
Introducciéon

La produccién de cerdos en América Latina estd basada principalmente en sistemas productivos intensivos, en los cuales, los
cerdos se mantienen confinados en un ambiente poco estimulante. Estos sistemas optimizan costos productivos, no obstante
pueden presentar problemas de bienestar animal, concepto que se entiende como el estado 6ptimo de un animal
considerando los intentos para sobrellevar su ambiente (Broom, 1986). Asi, en un ambiente confinado los animales se exponen
a varios factores estresantes (Casal-Plana, et al., 2017), es muy comun que se mantengan en una alta densidad que contribuye a
la respuesta estrés (Cornale et al., 2015) y el ambiente poco interactivo representan un escenario que no proporciona
oportunidades para expresar conductas propias de la especie tales como la exploracion y forrajeo, lo que también afecta la
funcionalidad del animal y reduce su bienestar (Markowitz y Line, 1990). A esto se le suma una negativa percepcién de los
consumidores sobre el bienestar de los cerdos en sistemas productivos (Tawse, 2010).

Una estrategia para mejorar el bienestar animal, reduciendo el estrés y promoviendo conductas tipicas de la especie, es la
implementacion de programas de enriquecimiento ambiental (EFSA, 2007). Este concepto se define como la modificaciéon de un
ambiente de cautiverio pobre de estimulos que apunta a mejorar el funcionamiento biolégico de los animales (Newberry,
1995). El propdsito del enriquecimiento ambiental es mejorar la calidad del cuidado de los animales en confinamiento,
proporcionando estimulos biolégicamente relevantes que permitan a los animales realizar conductas especie-especificas
altamente motivadas (Newberry, 1995; Mench, 1998; Mason et al., 2007). Asi, los objetivos de un programa de enriquecimiento
ambiental deberian ser: 1) aumentar el nimero y rango de conductas normales expresadas por el animal, 2) mantener o
aumentar el nivel de salud; 3) mejorar el rendimiento econémico y productivo y 4) practico de implementar (van de Weerd &
Day, 2009). Para lograr estos objetivos, las estrategias de enriquecimiento ambiental deberan basarse en la comprensién del
comportamiento y fisiologia de la especie en cuestion y los resultados deberan permitir mejoras en el rendimiento productivo
(Young, 2003; FASS, 2010).

En el caso de los cerdos, el enriquecimiento ambiental deberia promover conductas sociales, de forrajeo y exploracién, y
disminuir la presentacion de conductas anormales como estereotipias e indeseables como mordeduras de orejas y cola y belly
nosing (trompear el vientre del compafiero) (van de Weerd & Day, 2009).
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Desde el 2001, afio en que la Comisién Europea adoptd la Directiva (2001/93/EC) que exige que los cerdos deben recibir
enriquecimiento ambiental, se han realizado un sin nimero de estudios sobre este tépico (van de Weerd & Day, 2009; Averds et
al., 2010). Esta Directiva establece que ?/os cerdos deben tener acceso permanente a una suficiente cantidad de material que
permita la investigacion y actividades de manipulacién?.

En los estudios realizados en cerdos se han probado distintos tipos de enriquecimiento ambiental comparando su efectividad
en términos de mejoramiento en la eficiencia productiva (Greguri?-Gra?ner et al., 2013), promover la expresion de una mayor
diversidad de comportamientos propios de la especie (Brajon et al., 2017), reduccién de conductas anormales (Casal-Plana et
al., 2017) y reduccion de la respuesta fisioldgica al estrés, entre otros (Nannoni et al., 2016).

En América Latina la implementacién de enriquecimiento ambiental en produccion de cerdos aun no es una practica comun. Es
probable que una de las razones sea el desconocimiento de las opciones de enriquecimiento ambiental y sobre las reales
ventajas que se pueden obtener, que justifiquen la inversién en recursos tan valiosos como mano de obra, tiempo y materiales.
En este estudio se revisan las alternativas de enriquecimiento ambiental que se han probado en cerdos, los efectos
encontrados y en la etapa productiva que se utilizan, con el propésito de que con la informacién recopilada los interesados
puedan evaluar la factibilidad de la implementacién de programas de enriquecimiento ambiental asociados a buenas practicas
de bienestar animal en cerdos de produccion intensiva.

Tipos de enriquecimiento ambiental

Segun Bloomsmith et al. (1991) los tipos de enriquecimiento ambiental se pueden agrupar en cinco categorias: social,
ocupacional, fisico, sensorial, nutricional. La tabla 1 resume y describe los distintos tipos de enriquecimiento ambiental que se
pueden realizar.

Se han revisado distintos tipos de enriquecimiento ambiental (ver tabla 2), los cuales se han validado con paneles de expertos
(Bracke et al., 2006; Bracke et al., 2007). De esta forma se ha reportado que objetos metalicos colgados no son adecuados, los
de goma, cuerdas, madera, bloques minerales son buenos métodos, pero la paja es el mejor estimulo de enriquecimiento
ambiental. En cerdos en crecimiento y engorda se han evaluado criticamente los tipos de enriquecimiento ambiental y se ha
encontrado que la paja y objetos fijos en la pared han demostrado los mejores efectos (van de Weerd & Day, 2009).
Adicionalmente se han publicado guias de tipos de enriquecimiento ambiental como la elaborada por la AHDB (2017). La
informaciéon que proporciona esta guia se divide en secciones por tipo de alojamiento, descripcion de los tipos de
enriquecimiento mas recomendables para cada sistema, incluyendo sus propiedades, como presentar el enriquecimiento, las
cantidades y las consideraciones practicas, asi como la facilidad de instalacién, mantenimiento y costos.
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LCLICRE Tipos de enriquecimiento ambiental (Bloomsmith et al. 1991; FASS, 2010).

TIPO DE

ENRIQUECIMIENTO DESCRIPCION EJEMPLOS

AMBIENTAL

Social Contacto directo o indirecto (visual, oifativo, auditivo) con Mejorar relacion humano animal, manejar grupos de
sus congeneres o con otras especies, incluyendo humanos. animales socialmente estables

Ocupacional Estimulos psicologicos que promueven el control del Dispasitivos como juguetes masticables, material para
ambiente y que alientan |a realizacion de ejercicio fisico. hacer nidos

Fisico Alteracion del tamano o la complejidad del recinto del Nidos, material de cama, barreras y/o subdivisiones

animal o fa adicidn de accesorios al misma. como objetos,
sustrato o estructuras permanentes.

Sensorial Estimulos visuales, auditivos, olfativos, tactiles y Television, musica, vocalizaciones, aromas, estimulacion
gustativos. tactil.

Nutricional Variedad de presentacion, tipo o forma de entrega del Alimento mas fibroso, comederos novedosos.
alimento.

Efectos del enriquecimiento ambiental en cerdos

La medicion de la efectividad del enriquecimiento ambiental es lo que permite evaluarlo y recomendarlo a productores (ver
tabla 2). Averods et al. (2010) realizaron un meta-analisis para evaluar el efecto del enriquecimiento ambiental en cerdos de
engorda. Se consideraron los efectos combinados con el espacio disponible por cerdo, tamafio del grupo, caracteristicas del
piso y el sustrato que se utiliza como cama, y los efectos de

una variedad de estimulos ambientales en la actividad general, conductas dirigidas al objeto, conducta social y rendimiento
productivo. Se encontraron cambios en el comportamiento de los cerdos como aumento del tiempo de exploracion asociado a
la presencia de cama y al proporcionar objetos fijos, aumento del tiempo de manipulaciéon con objetos suspendidos y
deformables, no obstante no se encontraron efectos significativos en la ganancia de peso.

En otro estudio, sin embargo, si se encontraron efectos positivos en la ganancia de peso en cerdos en crecimiento (Greguri?-
Gra?ner et al., 2013).

El uso de musica con frecuencia modificada, ajustada al rango de tolerancia auditiva de los cerdos ha mostrado una
disminucion de las conductas agresivas y aumento del descanso en lechones durante la lactancia (Jiménez et al., 2017). Si se
utiliza musica es importante evaluar el efecto en los animales, ya que puede producir estimulacién mas que relajacion
(Oyaneder et al., 2017).

Un efecto novedoso del enriquecimiento ambiental es la estimulacion cognitiva. Se ha reportado que los animales expuestos a
enriguecimiento ambiental presentan una mejor memoria espacial y de trabajo (Jansen et al., 2009; Grimberg-Henrici et al.,
2016), como también mejora el estado mental, induciendo a un sesgo cognitivo optimista (Douglas et al., 2012). Esto Ultimo es
relevante, ya que en la actualidad se le estd dando mayor importancia a la experimentacion de estados emocionales
placenteros al evaluar el bienestar animal (Mellor 2016).
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Etapa productiva y enriquecimiento ambiental

La implementacién de enriquecimiento ambiental en cada una de las etapas productivas, si bien todas apuntan a mejorar el
rendimiento productivo, hay matices y énfasis que difieren.

Destete: En la transicion destete ? postdestete, es crucial un adecuado consumo de alimento solido para un crecimiento
6ptimo y salud de los lechones. Sin embargo, a pesar de que se han aplicado diversos manejos para estimular el consumo de
alimento, la mayoria de los lechones presentan dificultades para aceptar el cambio de dieta solida (Wattanakul et al., 2005). En
este sentido, proporcionar enriquecimiento ambiental después del destete puede facilitar el proceso del destete para los
lechones proporcionandoles una distraccién y asi, reducir la respuesta estrés de este manejo (Oliveira et al., 2016).

Cerdos en engorda: El mayor numero de estudios se ha realizado en esta etapa. Lo que se intenta promover es una conducta
social balanceada y estimular las conductas exploratorias. Uno de los beneficios que trae el enriquecimiento ambiental en esta
etapa es que puede reducir las mordeduras de cola en cerdos con cola sin descolar. En este sentido, el uso de paja ha sido el
estimulo mas efectivo (van de Weerd et al., 2006).

Cerdas en gestacion y preparto: la gestacion en grupo es una tendencia reciente en Latinoamérica, influenciada por la
exigencias de consumidores en otras partes del mundo (Schulz & Tonsor, 2015). Mantener hembras de primer parto y cerdas
adultas en corrales puede ser dificil debido a las diversos factores que pueden afectar su bienestar, tales como tamafio del
corral, composicion del grupo, sistema de alimentacion, nutricién individual y cuidado de salud (Bench et al., 2013a,b). Ademas,
las cerdas en grupo podrian pelear mientras se estabiliza el grupo social, causandose lesiones de mediana a severa gravedad.
En este sentido, la provisién de enriquecimiento ambiental a cerdas en

grupo puede disminuir la agresién entre ellas y también la presentacion de estereotipias por disminucion de la frustracién
(Horback et al., 2016).

Una de las conductas que se restringe en los sistemas productivos tradicionales es la construccion del nido. Recientemente se
ha estudiado el efecto de proporcionar material para que las cerdas construyan su nido, el resultado de ese estudio fue un
incremento en el nivel de oxitocina y prolactina, reduccién de la duracién del parto y mejora en las conductas de cuidado de la
progenie (Yun et al., 2013; Westin et al., 2015).

Discusion

La informacién analizada permite identificar que hay un gran niimero de opciones para realizar enriquecimiento ambiental en
cerdos, el cual produce cambios positivos que benefician el bienestar animal. Si bien existen alternativas mas efectivas que
otras, por ejemplo, el uso de paja que no siempre es factible de utilizar, hay muchas otras opciones que demuestran un
aumento de conductas de forrajeo, exploratorias y sociales; mejoran el uso del espacio y desarrollo de habilidades cognitivas.
Los cambios conductuales a menudo se acompafian de cambios fisiolégicos que muestran una reduccién del estrés.

Los cambios productivos como ganancia de peso y conversion alimenticia no se encuentran siempre, en efecto, diversos
estudios no logran demostrarlo. No obstante, los resultados no muestran la produccion se vea reducida, de manera que este
argumento no deberia hacernos descartar la implementacion del enriquecimiento ambiental.

Teniendo informacién contundente sobre las ventajas del enriquecimiento ambiental, no obstante no se implementa con
frecuencia en la actualidad en América Latina. Para promover efectivamente la aplicacion de programas de enriquecimiento
ambiental, seria recomendable realizar una investigacion sobre las causas que detienen a los productores para implementar
esta practica, para disefiar una estrategia de promocién de su uso dadas las claras ventajas para el bienestar de los cerdos en
sistemas de produccion intensivo. Ademas de realizar estudios para conocer el efecto que puede tener la implementacion de
programas de bienestar animal en el consumidor final, quiza la gente estaria mas contenta al saber que se procuré el bienestar
de los cerdos durante su proceso de crianza.

60



Conclusion

Existen diversas formas de enriquecimiento ambiental para cerdos probadas con respaldo cientifico y cuyos resultados estan
disponibles en la literatura. Los beneficios para los cerdos son claros y contundentes, por lo que para mejorar el bienestar de
los cerdos en sistemas de produccidn intensiva se deberia incorporar esta practica dentro de guias de buenas practicas para el
bienestar animal.
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TIPO DE

ENRIQUECIMIENTO
AMBIENTAL

Mezcla de: objetos fijos.
cuerda de canamo,
pelotas y aserrin.
Compuestos herbales:
Viaferiana officinalis y
Passifiora incarnato
Neumaticos,

pelota colgada,

cadena colgada

Pelotas, paja,
aras de madara

Pelotas y juguetes
fijos masticables

Viruta de madera™
+ juguete colgante®

Cuerdas de algoddn
colgadas, tiras de goma

Miisica dasica

Material para nido®

Turba

Misica con frecuenda
modificada

Paja suelta

colgadas, cubo de madera.

EFECTO
PRODUCTIVO /
SANITARIO

-Sin efecto en
ganancia de peso

-5in efecto en
ganancia de peso

-1 Ganancia
de peso

-1 Peso [ mejor

conversion alimenticia

-1 Ganancia de peso

-No afecta la
ganancia de peso

-1 Banancia de peso

EFECTO
FISIoLOGICO /
SALUD

-} Numero de
lesiones corporales.

EFECTO
CONDUCTUAL

-1 Exploracicn
-} Estereotipias
-| Conductas redirigidas

-} Interacciones sociales

-} Cortisol salival

-1 Exploracien
-} Interacciones sociales
negativas

-Sin efecto en
lesiones en el cuerpo

-1 Cortisol

-} Haptoglobina

-} Variabilidad de la
frecuencia cardiaca

Preferencia por
cuerdas colgadas

Sin efecto en la
disminucién de
estereotipias

-1 Oxitocina
-1 Prolactina

-1 Construccion de nido
-1 Conductas maternas

Sin efecto en
frecuencia y severidad
de lesiones

-} Forrajeo

-} Conductas agresivas
a companeros

-} Inactividad

-No afecta la
maortalidad

-1 Descanso
-} Agresividad

-] Lesiones en
las colas

ETAPA

PRODUCTIVA

Cerdos en
crecimienta

Cerdos en
crecimiento

Cerdos en
crecimienta

Cerdos en
crecimiento

Cerdos en
engorda

Destete

Gestacion
en corral

Cerdas
gestantes

Cerdas en
preparto-
lactancia

Lactancia
y recria

Lechones en
lactancia

Cerdos en
crecimiento sin
cola cortada

Tabla 2 Ejemplos de tipo de enriguecimiento ambiental, su efecto y etapa productiva en cerdos en
sistemas productivos intensivos.
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Articulo de Porcicultura.com

En porcicultura lo mas importante, después del cerdo, es
el personal

En la industria porcina, definitivamente y realmente seguro estoy, que para
todos los que aqui trabajamos, lo mas importante del negocio es el cerdo, ya
que dependiendo de que él esté bien, de bienestar o de salud, serd la
respuesta en productividad, que él nos darad y por lo tanto, facilitard que
podamos tener un negocio con mas utilidades y sobre todo que alcance la
rentabilidad justa por lo que se ha invertido.

Para que esto se dé, se necesita mas que nunca, de una manera enérgica el contratar y tener personas que cumplan con todas
las caracteristicas, que nuestros tiempos actuales nos exigen.

e Comenzando primeramente sobre la situacidn de la porcicultura, la cual como siempre sigue con muchos altibajos en el
precio del cerdo y de los granos.

e Sin embargo, se ha tenido una relacion precio/rastro ? precio/alimento que permite lograr una rentabilidad justa a lo
largo de los afios y con afios muy variables como fue el 2012 muy mal; el 2014 muy sobresaliente en lo muy bueno y por
efecto de la enfermedad PED en México y otros paises asi como buenos el 2015, 2016 y lo que va el 2017.

o No importando la region se observa el mismo comportamiento.

o AUn de las condiciones de los Ultimos afios, de la administraciéon de los sistemas de manejo y control de salud,
dependera el éxito en la productividad y rentabilidad.

o La administracion general del negocio porcino lleva consigo mecanismos que permitan planear, ejecutar, dirigir y
controlar todas las actividades y sistemas desarrollados de manera continua para poder conseguir los objetivos y
presupuestos que de acuerdo a la planeacion estratégica se establezcan.

o Ademas se deben establecer los sistemas de trabajo para tener productividad constante.

o Y lograr conjuntar un buen equipo de personas y de trabajo para poder alcanzar los presupuestos, metas,
objetivos, planes, etc que tenga la empresa.

DEBEMOS PREGUNTARNOS.

1. Como Porcicultor, Médico Veterinario Zootecnista, Director, Gerente o
Empresario, debemos preguntarnos si estamos cumpliendo la expectativa de
tener el perfil gerencial, la cultura y el liderazgo que ahora necesitan las
empresas agropecuarias para ser rentables.

2. Como podemos eficientar la productividad agropecuaria, volverla
agroindustrial, de forma que nos permita dar de comer a la poblacion.

3. Los recursos naturales son finitos, como van a comprometer la perspectiva econémica.
4. Como sera el Eco-sistema de salud de humanos, vegetales y animales, para ser sustentables.

5. Como seremos capaces de poder liderar a nuestro equipo de personas para ser competitivos, sustentables y rentables.



La contratacién de la préxima generacién de colaboradores para nuestro equipo y la capacitaciéon de nuestro personal sera,
una estrategia excelente para cualquier negocio. Cuando como empresa, directores o gerentes entendemos completamente lo
que necesitan y desean, se convierte en una oportunidad asombrosa de dar forma al crecimiento futuro, sustentabilidad y
rentabilidad de las empresaS porcinas.

Tendremos al contratar, colaboradores muy fortalecidos por los tiempos modernos y al conjuntar en equipo con el personal
experimentando, le dara un alto valor al capital humano de la empresa porcina.

APRENDER A APRENDER.

e Enlos tiempos actuales de alta competencia, debemos concientizarnos de la importancia que ahora tiene; la educacion,
la preparaciéon y la continua nutricién de la mente y cuerpo, actualmente es la inversién mas rentable y nos retribuira el
resto de la vida.

e Aprender a aprender es la habilidad que requiere el profesionista de hoy y del futuro.
e Actualmente el mundo laboral implica muchos retos para los profesionistas y empresarios.

e Todos los individuos necesitan aumentar la capacidad de aprendizaje, su deseo y habilidad para aprender nuevas
competencias, para mantenerse relevantes y seguir siendo empleables.

e Tu empleabilidad, es decir tu capacidad para obtener y mantener un empleo, (aun siendo el duefio) no dependera de lo
que ya sabes sino de lo que aprenderas, asi que debemos seguir buscando siempre aprender.

e Siqueremos permanecer pese a los cambios, debemos tatuarnos la capacidad de aprendizaje, que es el deseo de
aprender nuevas habilidades para permanecer empleable durante largos periodos de carrera.

o Las demandas crean oportunidades, como empresarios nos debemos preparar para tomary lograr:
? La proteccion de la salud y el bienestar del cerdo.
? La conservacién de los recursos animales y vegetales.
? La produccion libre o reduccion de antibidticos.
? El mejor manejo del capital humano.
? La promocion de la salud publica y alimento saludables.

? La sustentabilidad y el éxito empresarial (rentabilidad) de las empresas donde trabajamos.

SUPERANDO LA RESISTENCIA, ACTUALIZANDO NUESTROS NEGOCIOS Y NUESTROS EQUIPOS DE
TRABAJO

?Lo mas barato es hacer bien las cosas?

e Las empresas porcinas deben de estar en condiciones de adaptarse al entorno cambiante si pretenden sobrevivir:
:> Deben actualizarse en sus equipos de trabajo, para poder conocer lo nuevo y lo que ahora se necesita en la
porcicultura actual.
e Tecnologia y modernizacién.
e Administracion.

e Competencia
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e Gobierno
e |nsumos
e Capital humano.

e Salud

e Etc.

CAMBIO DE ESTRATEGIA.

e Los profesionalesy el personal de los diferentes niveles en una organizacion empresarial, son los responsables de
elaborar y ejecutar la ?gestién? con caracter de estrategia industrial.

DE PRODUCCION AGROPECUARIA

PRODUCCION AGROINDUSTRIAL

RETROALIMENTACION.

- Los colaboradores necesitan y desean retroalimentacién especifica, frecuente y clara.
- Los colaboradores requieren para mejorar su desempefio, retroalimentacién, equilibrada, constructiva, positiva y frecuente de

su desempefio. Muchos trabajadores estan ?Activamente desconectados? de lo que ocurre, necesitan saber cudles son sus
calificaciones, sus fortalezas y debilidades para poder actuar oportunamente y corregirlas.

CONTROL DE GESTION.

- Se requieren tener juntas de trabajo de todos los niveles para evaluar la gestiéon y el comportamiento de todos los
indicadores.

- En la ejecucién eficaz de un negocio, para mejorar el manejo de los recursos mas importantes.
¢ Informacion/analisis.
e Trabajo en equipo.
e Mejor moral.

e (Circulo de calidad.

e Sugerencias para mejorar.

-Principios de aplicacion.

e Desechar viejas ideas fijas de cémo hacer las cosas.
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e No culpar, trate a los demas como quiere que lo traten.
e Piense positivo, no diga, no se puede.
e No esperar perfeccion; 50% de mejora esta bien.

e Corregir los errores al detectarlos.

e Es mejor la sabiduria de 5 personas que la de 1.

e Basar las decisiones en los datos y no en las opiniones.

e La mejora se realiza en la operacion, no en la oficina.

- Para los empleados, el dinero, la seguridad y los beneficios ya no siempre seran los incentivos suficientes, también
necesitan compromiso, disciplina, empoderamiento, nivel de cumplimiento.

- Los colaboradores segun su posicién y nivel deberan sabery conocer.

PARAMETROS ECONOMICO ? PRODUCTIVOS.

- Los parametros econémico ? productivos y de produccién que tengan la importancia econdmica, para asi al tenerlos al dia
evaluarlos y asi poder tomar decisiones oportunas.

- Con el cambio constante de los insumos y de la propia industria, se deben retomar los analisis de los parametros econémico ?
productivos y los parametros de produccion relacionados con los indicadores de negocio ejem:

e CA

e Precio rastro/precio alimento.

e Precio promedio alimento.

e Costos de producciéon en %y por $ costo por kg producido.
e Inventario

e Diferencia precio rastro/precio global.

e Parametros en produccion.

e Etc.

CULTURA DE LA INFORMACION.

e ?Eluso inteligente de datos en la toma de decisiones nos da?

o Identidad como empresa.
o Cultura Empresarial.

o Cultura Organizacional.

o Cultura equipo de trabajo.

e ?Una cultura que comparten sus integrantes, informacion de lo individual a lo grupal?.

ESTRATEGIAS DE NEGOCIO.

Y en las estrategias de negocio con la informacién haremos las siguientes preguntas:
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PREGUNTAS.

S T e ;Cémo energizo y actualizo a mi companiia para transformarla?

L
£ &

E

'- 5] e ;Cémo logro la eficiencia de costos y al mismo tiempo genero crecimiento?

n

e ;Cémo administro la transformacion del negocio, para que sea perdurable?

e ;Como mantengo a mi equipo de trabajo motivado sobre los objetivos?

. e ;Cémo logro la rentabilidad justa?

CAPITAL HUMANO.

RECLUTAMIENTO

e Gente: de primera, con mucha fuerza a sobrevivir ante un mundo
globalizado.

e Reclutamiento: personal indicado.

o Hay concordancia entre las personas indicadas y los valores medulares de la compafiia.

o Las personas indicadas no necesitan supervision estrecha.

o Las personas indicadas comprenden que no tienen un ?trabajo?, sino una responsabilidad.
o Las personas indicadas sienten pasién por la empresay por la responsabilidad que tienen.
o Las personas indicadas son fieles a sus compromisos.

o Las personas indicadas reflejan madurez.

e Recibimiento persona adecuada

o Sobre el recibimiento del personal nuevo, se recomienda cuidar mucho el primer dia.
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GERENTE DE GRANJA PRODUCCION
Obrero al llegar. Gte. MVZ Ing.
Recibir e invitar un café Invitarlo a desayunar.
Darle un overol y botas limpias. Qverol y botas nuevas.
Darle sus rutinas y procedimientos. Explicarle todos los procedimientos.
Obrero al irse, Gte. MVZ Ing.
Estar con el 15 minutos. Tener una junta
Evaluar como le fue. de 30 minutos al final.
Plantearle un futuro mejor si tiene Evaluar como le fue.
actitud y se esfuerza. Plantearle un futuro mejor si tiene
actitud y se esfuerza.

o El gerente debe estar al pendiente de la capacitacion de los nuevos empleados y estar pendientes de la rotacion
en todas las areas involucradas (choferes, etc).

Qué necesitamos:

e Actitud y disciplina, querer ser mejores.

e Administracion.

e C(Certificacién/ Rutinas de trabajo, procedimientos, etc.
e (Capacitacion.

e Eficiencia, eficacia y productividad.

e Profesionalismo

e Planes de incentivos.

o Incentivos por periodo por indicadores de productividad y eficiencia.

o Incentivos por afio.- Bono anual ? responsable granja y gerente gral. ? Vend /?/ Afio y CA.

o Planta de alimento.- Se debe fijar incentivo por separado en eficiencia planta, eficiencia granja, mermas, CA, etc.
o Incentivos sujetos a revision y deberdn mejorarse afio con afio en base a eficiencia y productividad.

o El programa se puede cancelar en cualquier momento, aceptado y entendido por el personal, sujeto al
comportamiento del personal.

CAPACITACION.

e Ahora mas que nunca la capacitacion y la actitud de las personas es mas importante que el saber, pero no ejecutarlo.
?Entrena a la gente lo suficientemente bien, como para que puedan irse, tratalas lo suficientemente bien, como para que



quieran quedarse?
(Virgin) Richard Bronson.

?Solo hay algo peor que formar a tus empleados y que se vayan...
No formarlos y que se queden?
(Ford) Henry Ford.

?Si crees que la formacién es cara... prueba con la ignorancia?
(Ex rector Harvard University) Derek Bok.

QUE LES IMPIDE A LAS EMPRESAS CONVERTIRSE EN GRANDES.

e Falta de liderazgo principalmente y problemas de seguridad.
¢Qué ocurre en la empresa, cuando los roles no estan bien definidos?
Los trabajadores se sienten perdidos y desmotivados, lo que provoca baja productividad.
El lider debe tener una estrategia y planeacion de trabajo, si no es asi la empresa es reactiva y no activa. Se mueven segun
sucede a su alrededor.
Se debe evitar la improvisacién.

COMO SER UN BUEN LIDER PROFESIONAL.

Asume tu responsabilidad.

Sal de tu zona de confort.

No esperes retroalimentacién (estudia).
Hechos no palabras.

Preparate.

Levanta la mano.

Practica la comunicacién efectiva.
Ejercita tu disciplina.

Cuida tu imagen.

Muestra humildad.

SCVWXXNOULAWN=
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ERRORES EN TU LIDERAZGO.

Con el estrés de dirigir un negocio y al interactuar con clientes y la gerencia con las personas se pueden cometer errores:

Abuso verbal.

Demasiado blando.

Descargar tu enojo en vez de corregir.

Nunca felicitar el buen desempefio.

Ser incongruente.

Ser pesimista.

Perder de vista el resultado.

No conocer las motivaciones de tu equipo de trabajo.

N~ WN =

CULTURA ORGANIZACIONAL.

No respetar ni aplicar las politicas y procedimientos de las empresas afecta la productividad, ya que impacta en la motivacion
del empleado.
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LA DISCIPLINA EN LAS EMPRESAS.

Problematica actual.

e Todas las empresas deben tener un reglamente interno de trabajo (ejemplo: uniforme, procedimientos, programas, etc.)
y de elementos normativos (seguridad de las personas, uso de los celulares, no comer en cualquier area, etc.).

INNOVACION TECNOLOGICA.

Reto de la administracion actual.

Hoy en dia, los retos de la administracién no se reducen a la mejora en la rentabilidad de la empresa y permanencia ?
crecimiento en el mercado, sino que incluye también el lograr desarrollar y retener el talento humano y administrar la
innovacién, modernizaciéon y tecnologia.

Los administradores deben plantear una estrategia integral.

PRINCIPALES CAUSAS DEL FRACASO EN UNA EMPRESA PORCINA.

Ingresos suficientes para subsistir por ineficiente.
Falta de indicadores.

Falta de procesos de analisis.

Falta de planeacion y sistemas de trabajo.
Improvisacion excesiva.

Problemas en la ejecucion.

Falta de capacitacion.

Fallas administrativas.

Indisciplina.

Falta de liderazgo.

CWVWXXNOUL~WN=
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:> ?Todo lo puede evitar el equipo de trabajo?.

ACTUALIZACION DE NUESTRA EMPRESA DE AGROPECUARIO A AGROINDUSTRIAL.

Mensajes claves.
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e Actualizarse

e Contar con un plan de negocio.

e Administracion e implantacién de sistemas.

e Tecnologia y modernizacién parte crucial de la sustentabilidad.

e (Calidad en el manejo, en conjunto con el plan de salud, sera la guia de productividad.

e Serd necesario un buen uso de la inteligencia mercadolégica, para el desarrollo de mercados en la cadena de la proteina
animal y asi aumentar la demanda.

e Tener un muy buen equipo de trabajo y mejorar la capacitacion del personal adecuado, sera vital para el desarrollo de
todos los procesos y programas.

COLABORADORES.

INNOVA; Renueva tu forma de pensar y de actuar.

SE PRODUCTIVO; No te quedes esperando a que vengan tiempos mejores. Es posible que no lleguen. Considera que este
momento es la mejor opcion.

ES TIEMPO; jActua yaj Si no sabes pregunta, asesorate, estudia, ejecuta jHazlo yaj
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