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Caracterizacion de acidos humicos
provenientes de lombricompostas y su
capacidad adsortiva de AFB1 en pavitos de
engorda

Jestis Adonai Maguey-Gonzalez !, Maria de Jestis Nava-Ramirez 2, Sergio Gémez-Rosales 3, Maria de los Angeles
Lourdes 3, Rubén Merino-Guzman ©, Xochitl Hernandez-Velasco 6, Alma Vazquez-Duran 2, Abraham Méndez-Albores

2y Guillermo Téllez-Isafas &

Resumen

En la presente investigacion, se realiz6 la caracterizacion de acidos hudmicos (AH) aislados de
lombricompostas mediante las técnicas de potencial Z (¢), punto de carga cero (pHpzc), espectroscopia de
infrarrojo con transformada de Fourier con reflexion total atenuada (FTIR-ATR), microscopia electrénica de
barrido (SEM) y espectroscopia de rayos X con dispersion de energia (EDS) para conocer la naturaleza de
las interacciones fisicas y quimicas entre los AH y la molécula de aflatoxina B1 (AFB1), Adicionalmente se
utilizé un modelo /n vitro que simula el tracto digestivo de las aves de engorda para evaluar la capacidad
adsortiva de AFB1. En la segunda parte del experimento se evalud la eficacia de AH como adsorbentes de
AFB1 en pavos que consumieron dieta contaminada con 250 ppb de AFB1 de alimento en términos de
parametros de rendimiento productivo, histopatologia de intestino e higado y permeabilidad intestinal.
Los resultados de la caracterizacién revelaron que los grupos funcionales primarios en los AH son los
acidos carboxilicos y fendlicos. Ademas, se observé una superficie con una fuerte carga negativa en los pH
simulados. El porcentaje de adsorcion de AFB1 fue del 97.6% en comparacion al 81.5% de la zeolita
utilizada como referencia, en el modelo in vitro (P <0.05). En el modelo in vivo, la adicién de AH mejoré el
peso corporal (PC), la ganancia diaria de peso (GDP) y el indice de conversién alimenticia (CA). Ademas, los
AH mitigaron eficazmente los efectos téxicos causados por la AFB1 en la mayoria de las variables
analizadas. Los resultados indicaron que los AH contrarrestaron eficazmente los efectos téxicos inducidos
por AFB1 en los pavitos. Con base en estos hallazgos, se puede concluir que los AH son capaz de eliminar
la AFB1 de la dieta contaminada.

Palabras clave: Caracterizacién, Acidos hiimicos, AFB1, Aves de engorda
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. INTRODUCCION

La Aflatoxina B1 (AFB1), una micotoxina altamente toxica producida principalmente por los hongos
Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, representa una preocupacion importante en la crianza de
pavos, especialmente para los pavitos (polluelos de pavo) (1,2). La contaminacién con aflatoxinas reduce la
calidad del alimento y el rendimiento de los animales debido a una conversion deficiente de nutrientes (3).
La aflatoxicosis en pavos se manifiesta como apatia, disminucion del apetito, retraso en el crecimiento,
utilizacién ineficiente del alimento, menor produccién de huevos y mayor mortalidad. Ademas, la
contaminacion con aflatoxinas en el alimento puede afectar tanto la respuesta inmunitaria humoral como
la celular, haciendo que las aves sean mas susceptibles a agentes ambientales e infecciosos (4-6). Estudios
previos han informado ampliamente sobre la presencia de cepas potencialmente productoras de
aflatoxinas y moléculas de AFB1 en alimentos comerciales para pavos. En consecuencia, existe una
necesidad urgente de métodos practicos y rentables para descontaminar el alimento con aflatoxinas a
gran escala (7). Se han empleado diversas técnicas fisicas, quimicas y bioldgicas para descontaminar
productos agricolas con buenos resultados, pero su implementacién se ha visto limitada por la
incertidumbre acerca de su efectividad in vivo (8). Un enfoque practico es la utilizacion de materiales
adsorbentes no nutritivos, que pueden unirse eficazmente a las micotoxinas e inhibir su absorcién en el
tracto gastrointestinal (9), reduciendo asi su impacto toxico en los pavos (10). Sin embargo, no todos los
adsorbentes presentan una efectividad significativa, e incluso algunos pueden dificultar la utilizacién de
nutrientes. Un adsorbente o6ptimo debe mostrar una alta afinidad por las aflatoxinas, facilitando la
formacion de complejos estables con un minimo riesgo de disociaciéon. Ademas, debe poseer una
capacidad de unién considerable para evitar la saturacion (11).

Las sustancias humicas (HS) se encuentran ampliamente distribuidas en areas en descomposicion o
sedimentacién, como los suelos (12). Dentro de las HS, se distinguen tres componentes segln su
solubilidad: acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) y humina (13). Estas sustancias han demostrado una
fuerte capacidad para unirse a diversos compuestos, incluidos metales pesados, herbicidas, mutagenos,
compuestos aromaticos, minerales y bacterias (14). Estudios recientes han demostrado que la
incorporacion de HS en las dietas de los pavos promueve el crecimiento al mejorar la digestibilidad de la
energia y la retenciéon de nutrientes (15,16). Aunque los mecanismos especificos detras de este efecto
promotor del crecimiento no se comprenden completamente, la inclusién de AH en la dieta del pollo
aumenta la viscosidad intestinal y mejora su integridad (17,18). Por lo tanto, este estudio tuvo como
objetivo preparar y caracterizar AH provenientes de lombricompostas, ademas de evaluar su capacidad
absortiva en un modelo in vitro y su posterior uso en pavitos de engorda expuestos a una dieta
contaminada con AFB1 por 28 dias.

II. MATERIALES Y METODOS

Acidos hiimicos

Tal como se describié previamente (19), los AH se extrajeron y aislaron a partir de una lombricomposta. La
extraccion se realizd empleando una solucion de hidroxido de sodio (NaOH 1M) en una proporcion
composta: alcali de 1:4. La mezcla se agitd durante 2 horas. Una vez transcurridas 24 horas a temperatura
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ambiente, se filtré la suspension utilizando un papel filtro Whatman grado 40. Posteriormente, se separd
el sobrenadante por decantacion tras centrifugar el filtrado a 3500 x g durante 15 minutos. El
sobrenadante que contenian los AH se acidificd con HCl al 10% y se agitd continuamente hasta alcanzar un
pH de 2, lo que permitié la precipitacién de los AH. La separacion de los AH de los acidos fulvicos se realizo
mediante centrifugacién a 3500 x g durante 15 minutos. Finalmente, el precipitado (AH) se neutralizd con
NaOH 1M hasta alcanzar un pH de 10 y luego se sec6 en horno a 60°C, obteniéndose un polvo negro como
resultado.

Caracterizacion de los acidos huimicos

Los acidos humicos se caracterizaron mediante las técnicas de potencial Z (), espectroscopia de infrarrojo
con transformada de Fourier con reflexion total atenuada (FTIR-ATR) y microscopia electronica de barrido
(SEM) previamente descritas (20).

Estudio /n Vitro

La capacidad adsorbente de los acidos humicos sobre la AFB1 se evalu6 mediante un modelo in vitro que
simula el tracto digestivo de las aves de engorda. En este modelo se simulan las principales condiciones
fisioldgicas (enzimaticas, temperatura y pH) del buche, proventriculo e intestino de las aves de engorda,
con ligeras modificaciones (19). La dieta experimental utilizada fue a base de maiz-soya contaminada con
100 pg AFB1/kg. Se colocaron 5 g de alimento contaminado con AFB1y 10 mg de cada material adsorbente
en tubos de polipropileno de 50 mL. El proceso completo de digestién in vitro tomé 3 horas y 15 minutos.
Posteriormente, se recolecté el sobrenadante de todos los tubos y se almacené a -20°C para analisis
posteriores tras centrifugarlos a 7000xg durante 30 minutos. Para determinar la concentracion real de
AFB1 en cada tubo, también se prepararon controles (sin la adicién de materiales adsorbentes). Todo el
experimento se realizé por quintuplicado.

Estudio /n Vivo

Se utilizaron un total de 350 pavitos hembra Nicholas-700 de 1 dia de edad (Aviagen Inc., AR, USA) criados
en corrales durante 28 dias. Los pavitos se pesaron colectivamente (10 aves por corral) y se asignaron
aleatoriamente a uno de los cinco grupos:

Control negativo (dieta basal)

Control positivo (dieta basal + 250 ppb AFB1)

AH (dieta basal + 0.25% de acido humico)

AH + AFB1 (dieta basal + AH + 250 ppb AFB1)

Zeolita + AFB1 (dieta basal + 0.25% zeolita + 250 ppb AFB1)

uAwnN -

Cada grupo tuvo siete réplicas de 10 pavitos (n = 70). Se formulé una dieta a base de maiz y soya para
pavitos que se aproxima a los requerimientos nutricionales recomendados por el NRC (17). La AFB1, los AH
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y la zeolita (adsorbente utilizado como referencia) se agregaron a la dieta y se mezclaron completamente
hasta alcanzar el nivel especificado. Los pavitos se pesaron colectivamente cada semana para determinar
el peso corporal (PC) y la ganancia de peso corporal (GPC), consumo de alimento (CA) e indice de
conversion alimenticia (ICA). Adicionalmente, se tomaron muestras para histopatologia de intestino e
higado y permeabilidad intestinal. Todas las aves fueron sacrificadas el dia 28 por inhalacién de CO2.

Cuantificacion de AFB,

Se utilizaron columnas de inmunoafinidad (Afla-B, Vicam, Watertown, MA, USA) para separar
especificamente la AFB1 del resto de la muestra. El contenido de aflatoxinas se determind mediante
cromatografia liquida de alto rendimiento con un método de deteccion por fluorescencia. La composicion
consistio en 86.82% AFB1, 8.22% AFG1, 4.55% AFB2 y 0.37% AFG2. Las dietas se analizaron para verificar la
concentracion real de AFB1.

Analisis estadisticos

Los datos se analizaron mediante un analisis de varianza de un factor (ANOVA de un factor) en un disefio
completamente aleatorizado. Las diferencias significativas entre las medias se determinaron mediante la
prueba de Tukey. Se utiliz6 un valor de a=0.05 para detectar diferencias significativas entre los
tratamientos.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion

En general, los espectros FTIR-ATR mostraron que los AH contienen una amplia variedad de grupos
funcionales acidos como carboxilicos, carbonilos, hidroxilos y fenélicos (dominios hidrofilicos), asi como
grupos alifaticos, aromaticos y metilo (dominios hidrofébicos) (Cuadro 1). Estos grupos funcionales se
consideran sitios potenciales para la union de contaminantes (12,21), y para la formacion de complejos
con ciertos cationes metalicos (14). Otros estudios indican que los grupos fendlicos asociados a OH, C-O,
C=0 forman enlaces de hidrégeno con ciertos compuestos organicos e inorganicos (22-24). Por ejemplo,
Vazquez-Duran et al (2021) indicaron que el OH podria establecer enlaces de hidrégeno con los atomos de
oxigeno en los grupos metoxi, carbonilo y éter de la molécula AFB1.
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La morfologia de la superficie y la microestructura de los AH se evaluaron utilizando una serie de
imagenes por medio de una SEM (Figura 1). La superficie de los AH es rugosa e irregular con la presencia
de agregados de la misma molécula en diversas formas y tamafios. La mayoria de las particulas tienen un
tamafio de aproximadamente 163,42 + 20,14 pm. Ademas, se observaron surcos en la superficie de las
particulas con trazas de granulos. Estos resultados son consistentes con la estructura granular de varios
AH extraidos de diversas fuentes (26,27). La composicion fisica y quimica de AH difiere segln su fuente, las
condiciones ambientales y el procedimiento de extraccion (21,28,29). Asimismo, diversas variables, como
la concentracion, el pH, la fuerza idnica, el grado de ionizacién de los grupos acido y las interacciones
intermoleculares, influyen en la conformacién estructural de los AH (13,30). La estructura de los AH se
protona a un pH inferior a 4, lo que da como resultado una estructura agregada. Mientras que la carga
superficial es casi nula a niveles de pH entre 4y 6, lo que reduce la repulsién intramolecular, promoviendo
una macroestructura mas expandida y dispersa (26). A pH superior a 7, se puede observar una estructura
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abierta y desplegada completamente (Kluc¢akova, 2017).

En los sistemas coloidales, el potencial { se emplea con frecuencia para conocer el comportamiento de las
particulas suspendidas en un liquido. Ademas, la magnitud del potencial { indica la fuerza de la atraccién o
repulsién electrostatica entre particulas; por lo tanto, puede usarse para describir la superficie de
particulas cargadas (32,33). Los valores de pH que se utilizaron para la determinacién del potencial
fueron 2, 5y 7, cada uno de acuerdo con el compartimento simulado (buche, proventriculo e intestino) en
el modelo in vitro (Figura 2). El valor del potencial ¢ se vuelve mas negativo a medida que aumenta el pH,
de -46,44 mV, -50,16 mV a -54,46 mV. Nuestros hallazgos son consistentes con los informados por Hamza
et al (2019), quienes afirman que a medida que aumenta el pH, los grupos funcionales acidos de los AH se
desprotonan, lo que da como resultado una superficie mas negativa. (22,35). Las variaciones en la
conformacién de los grupos acidos pueden usarse para explicar cémo las interacciones dependen del pH
(31). Se reconoce que la primera disminucion (pH 3) del potencial C corresponde a la disociacién de los
grupos acido carboxilico, mientras que la segunda (pH 6) corresponde al inicio de la ionizacion de los
grupos acido fendlicos (36). Nuestros hallazgos muestran que los AH tienen un potencial { altamente
negativo en los tres compartimientos del modelo in vitro, particularmente a pH 7. Como resultado, la
molécula de la AFB1 y la superficie de los AH podrian interactuar por fuerzas electrostaticas, ya que los AH
son polielectrolitos anidnicos que pueden interactuar con las moléculas AFB1 cargadas positivamente
(34,37,38).
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Estudio /n Vitro

Respecto al porcentaje de adsorcion de AFB1 en el modelo in vitro. Los AH tuvieron una capacidad
adsortiva del 97.6%, en comparacién al 81.5% de adsorcién de una zeolita utilizada como control (Figura 3).
Comparando nuestros resultados, en un estudio in vitro con 100 mg/ml de inclusiéon de AH y un reto de 20
ppb de AFB1, se observd una adsorcion de AFB1 del 90.50 % (39). Ademas, Ye et al (2009) investigd la
capacidad adsortiva de AFB1 en presencia de diferentes niveles de AH, bajo diversos niveles de pH,
tiempos de interaccién y concentraciones de AFB1. Reportando, que los mayores porcentajes de adsorciéon
fueron 88.12 % apH 7y 76.36 % a pH 8.

11 www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

Estudio /n Vivo

El cuadro 2 resume las diferencias en el peso corporal (PC), la ganancia de peso corporal (GPC), el consumo
de alimento (CA) y el indice de conversién alimenticia (ICA) en pavitos que consumieron una dieta a base
de maiz-soya contaminada con aflatoxina B1 (AFB1) (250 ppb de AFB1) suplementada con AH. a los 28 dias,
el PC de ambos tratamientos con AH (637.47 y 571.95 g para AH y AH + AFB1, respectivamente) fue mayor
que el de los tratamientos con AFB1 (428.14 g) (P<0.0001). Al comparar el periodo de 0 a 28 dias, la GPC de
ambos tratamientos con AH se mantuvo significativamente mas alta (581.13 y 515.25 g para AH y AH +
AFB1, respectivamente) en comparacion con el tratamiento control positivo (371.76 g) (P<0.0001). Respecto
al CA de 0 a 28 dias, fue significativamente mayor en ambos tratamientos con AH (764.04 y 706.76 g para
AH y AH + AFB1, respectivamente) en comparacién con el tratamiento control positivo (141.75 g)
(P<0.0001). Finalmente, el ICA de 0 a 28 dias fue significativamente mayor en el control negativo (1.56),
control positivo (1.52) y ZEO + AFB1 (1.51) en comparacién con ambos tratamientos con AH (1.31 y 1.37
para AH y AH + AFB1, respectivamente) (P<0.0001), lo que indica una mejor ICA en los tratamientos
suplementados con AH. En general, los pavitos suplementados con HA mostraron un aumento en el PC, la
GPC, el CA y el ICA. Estos resultados son consistentes con hallazgos previos en pollos de engorde
suplementados con sustancias humicas derivadas de lombricomposta donde se observé una mejora en
los parametros productivos (15,41).
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El cuadro 3 resume las respuestas de degeneracion hepatocelular en pollos de engorde que consumieron
dietas contaminadas con AFB1 y suplementadas con AH. El tratamiento control positivo (AFB1), mostré
aumentos significativos (P < 0.05) en la degeneracién celular y vacuolar, y fibrosis en comparacién con el
control negativo. En los pollos tratados con AH, se encontré una menor congestién vascular (P < 0.05) en
comparacién con los grupos control positivo y negativo, y una menor hiperplasia de los conductos biliares
en comparacién con el grupo control positivo. El agrandamiento y aumento de peso observados en el
higado pueden atribuirse a una acumulacién de lipidos, lo que conduce a una condicidon conocida como
higado graso friable en pollos afectados por aflatoxicosis (42). Adicionalmente, se cree que la respuesta
inflamatoria es un mecanismo mediante el cual el organismo responde a la degeneracién y vacuolacién de
los hepatocitos causada por la exposicion a AFB1 (43).
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Los resultados del efecto de AH sobre el andlisis morfométrico y los niveles séricos de dextrano de
isotiocianato de fluoresceina (FITC-d) en pavitos que consumieron una dieta contaminada con 250 ppb de
AFB1 durante 28 dias se resumen en el cuadro 4. Los pavitos en los tratamientos NC, AH y AH + AFB1
mostraron un aumento significativo en la altura de las vellosidades, seguido de los pavitos en el
tratamiento ZEO + AFB1. Por el contrario, el tratamiento PC mostro la altura de vellosidades mas baja. Los
pavitos en los tratamientos NC y AH + AFB1 mostraron el area total mas alta, seguidos de los pavitos
suplementados con AH y ZEO + AFB1. Mientras tanto, el tratamiento PC tuvo el drea total mas baja y
mostré la concentracién sérica mas alta de FITC-d en comparacion con el resto de los tratamientos
experimentales. El aumento de la altura y el ancho de las vellosidades, indicadores de una mejor absorcion
de nutrientes, corrobora los hallazgos de Taklimi et al. y Lopez-Garcia et al. (44,45). De manera similar, la
reduccion de la permeabilidad intestinal coincide con los resultados presentados por Maguey-Gonzalez et
al. (17), lo que sugiere la capacidad de los AH para fortalecer la barrera intestinal y prevenir la absorcion de
AFBI1.
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IV. CONCLUSIONES

En la primera parte de este estudio, se puede concluir que los AH derivados de lombricomposta son
altamente efectivos en la adsorcién de AFB1 en un modelo in vitro. En la segunda parte del presente
estudio se confirma que la exposicion a 250 ppb de AFB1 durante 28 dias indujo una toxicidad severa en
los pavitos, afectando el rendimiento y en general la salud de las aves. Adicionalmente, el uso de AH como
aditivo alimentario en dosis relativamente bajas demostré su eficacia en la mitigacion de la toxicidad de la
AFB1. Estos resultados sugieren que los AH derivados de las lombricompostas pueden ser una
herramienta preventiva eficaz para proteger a los pollos de engorde de los efectos nocivos del AFB1,
contribuyendo a mejorar su salud intestinal y bienestar general.
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Escenarios historicos, presentes y futuros de la
oferta y la demanda del sector huevo para
plato en México

Francisco Alejandro Alonso Pesado1*| Elizabeth Rodriguez de Jesus
Resumen

México es el cuarto productor global y el mayor consumidor per cdpita de huevo para plato a nivel
mundial. El sector de huevo para plato en México ha presentado un aumento productivo constante
durante los ultimos afios con una produccién correspondiente al 28.25 por ciento de la produccion
pecuaria nacional, excluyendo la leche. La industria esta conformada por 169.6 millones de gallinas
ponedoras ubicadas principalmente en los estados de Jalisco, Puebla, Sonora y Yucatan. Ademas, este
sector es una fuente impulsora para otras actividades econdmicas, configurando desarrollos regionales,
estatales y el nacional. El sector esta altamente integrado presentando economias de escala con costos
medios de largo plazo descendentes, por lo tanto, las grandes empresas avicolas productoras del
satisfactor se encuentran bien posicionadas en el mercado mexicano. El sector impacta positivamente el
crecimiento y desarrollo de la agricultura por medio de la oferta de cereales y oleaginosas, pues estos
insumos son usados en la fabricacion de alimentos balanceados para el sector huevo para plato. Sin
embargo, la industria presenta un escenario de alta vulnerabilidad zoosanitaria por la enorme
concentracion espacial productiva. Adicionalmente, el costo del maiz amarillo y la pasta de soya,
generalmente sujetos a importacion, introducen volatilidad en la cadena productiva. El propdsito de este
trabajo es ofrecer un panorama general del sistema de produccién de huevo para plato en México,
presentando la oferta y la demanda de la industria, asi como los riesgos a los que se enfrenta y algunas
estrategias para mitigarlos.

Palabras clave: produccion pecuaria, oferta, demanda, produccion de huevo, huevo para plato, México
1. Introduccién

El subsector pecuario se distingue por aportar proteina animal de alta calidad pues contiene aminoacidos
esenciales. Entre los productos aportados por este sector se distingue el huevo. El satisfactor es un
producto esencial en la dieta de millones de mexicanos pues es un alimento rico en proteinas, vitaminas y
minerales con una gran versatilidad y accesibilidad para el consumidor. En el pais la produccién de huevo
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representa una industria fundamental que desempefia un papel relevante en la seguridad alimentaria, en
la economia de la nacion y en la nutricion (Meléndez, 2023). En 2022 el aporte proteico de la industria de
huevo para plato en el pais fue del 16.83 por ciento (UNA, 2023).

En 2021, México aportd alrededor del 4 por ciento de la oferta mundial de huevo para plato (Meléndez,
2023) posicionando al pais en el cuarto lugar mundial de produccién de huevo; siendo sélo superado por
China, India y Estados Unidos (EU) (UNA, 2023). En 2022 la produccién de huevo para plato contribuyé con
el 28.25 por ciento del 100 por ciento de la produccién pecuaria del pais (excluyendo a la leche) con una
parvada nacional integrada por 169.6 millones de gallinas ponedoras que dio lugar a la produccion de
aproximadamente 2,964,000 toneladas de huevo (UNA, 2023).

El sector de la avicultura mexicana destinado a la produccién de huevo para plato participé en 2022 con el
0.279, el 5.4 y el 13.53 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, agropecuario y pecuario,
respectivamente (UNA, 2023), demostrando la importancia del sector.

El PIB es un instrumento econdmico que mide la riqueza generada por un pais, en este caso esta midiendo
la riqueza aportada por la industria avicola productora de huevo para plato. Ademas, hay una fuerte
interrelacion entre el PIB y la generacion de empleos, pues a mayor crecimiento del PIB, mayor generacion
de empleos formales, y a mayor generacion de empleos, mayor crecimiento del PIB. Esta interrelacién en
doble sentido fortalece al mercado interno del pais, incrementando el consumo y estimulando la inversién
bruta fija, provocando un mayor dinamismo local, regional y nacional.

Por ejemplo, en 2022, la avicultura nacional generd 1.3 millones de empleos, de los cuales 218 mil fueron
directos y 1.09 millones indirectos (UNA, 2023). En el periodo 2012-2022, los empleos del sector
aumentaron a una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de 1.1 por ciento (UNA, 2023). Cada empleo
directo, “arrastré” la generacién de 5 empleos indirectos. La generacion de empleos directos e indirectos
se dio a lo largo de la cadena de valor, desde los productores primarios de empresas avicolas hasta los
distribuidores y detallistas.

Por otro lado, la produccidon de huevo para plato también impulsa el crecimiento y desarrollo local al
estimular la demanda de insumos agricolas como el maiz, el sorgo y la soya utilizados como recursos
alimenticios de las aves.

La avicultura productora de huevo para plato en México se ha constituido como una de las principales
actividades pecuarias transformadora de proteina vegetal a proteina animal. Esta industria no se exime de
mantener una dindmica de crecimiento constante, de tal manera que ha reaccionado acorde al
incremento de la demanda del consumidor final (Rubio ,2015).

Sin embargo, el sector presenta una alta vulnerabilidad a riesgos zoosanitarios debido a la alta
concentracion productiva regional. Para mitigar estos riesgos, la industria productora de huevo para plato
aplica diversos mecanismos de sanidad e inocuidad, asi como el reforzamiento de medidas de
bioseguridad en las unidades de producciéon. Ademas, un continuo y estricto seguimiento a la influenza
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aviar con la aplicaciéon de mecanismos de control para frenar y evitar su propagacién. Hasta ahora se
cuenta con 8 estados de la Republica mexicana con estatus sanitario libre de influenza y 21 entidades con
escasa prevalencia. Asimismo, se aplican Buenas Practicas de Produccion Avicola (Gobierno de México,
2021).

En este trabajo se presenta un resumen del sistema de produccién de huevo para plato en México,
presentando datos histéricos y escenarios de la oferta y la demanda en la industria, asi como riesgos del
sector y estrategias para mitigarlos.

2. Material y método

Para elaborar el trabajo presentado en este articulo, se procedié a la busqueda de informacién en fuentes
secundarias las cuales se seleccionaron y analizaron. De esta forma, el trabajo presentado en este articulo
esta conformado por resimenes de datos y estadisticas relevantes encontrados en fuentes secundarias y
el subsecuente analisis de datos adquiridos. Se obtuvo la Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de
cantidades relevantes como se puede leer a lo largo del texto.

La TMCA es calculada de la siguiente forma

donde, VF representa el valor final de la cantidad que se mide (por ejemplo, la produccion total de huevo
para plato) en el Ultimo afio de medicidn, VI es el valor inicial de la cantidad que se mide en el primer afio
del periodo de medicién, n es el nimero de afios del periodo de estudio y la multiplicaciéon por 100 da el
valor de la TMCA en términos de porcentaje.

3. Desarrollo del tema

México se consolida en el mundo como un importante productor y consumidor de huevo para plato. El
pais oferta a su poblacion proteina de alta calidad, saludable e inocua (Gonzalez, 2023).

Ademas, se destaca que la producciéon de huevo para plato abastece el 99.9 por ciento del mercado
interno mexicano. Asimismo, el pais se posiciond, en 2021, como el cuarto productor mas importante del
mundo, ello muestra la relevancia e importancia de la produccién productora de huevo para plato en
México.

En las secciones subsecuentes se presentan rasgos de la oferta y demanda del sector huevo para plato
mexicano.

3.1 Oferta

3.1.1 Produccion de huevo para plato en México
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La produccion de huevo para plato en México aumentd a una Tasa Media de Crecimiento
Anual de 2.19 por ciento en el periodo comprendido del 2012 al 2022 con un acumulado de
24.17 por ciento en ese mismo periodo. En 2012 el volumen de produccién del satisfactor fue
de 2,387,000 toneladas, mientras que para el 2022 la produccién preliminar de huevo para
plato se ubicé en 2,964,000 toneladas (Tabla 1) (UNA, 2023).

Forbes estimd que, en 2023, el volumen de produccidon de huevo para plato en México
aumenté en un 2.8 por ciento con respecto a 2022 (Forbes, 2023). Al finalizar 2023, la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural en México (SADER), estimé que el volumen de
produccion de la mercancia alcanzé las 3,142,000 toneladas ofertadas (Agricultura, 2024).
Asimismo, se estima que la produccién de huevo para plato en el pais alcance las 3,245,000
toneladas en 2024, un 3.20 por ciento mas que el volumen obtenido en 2023 (Agricultura,
2024).

Algunos de los factores mas importantes que han impactado la oferta de huevo para plato en
México, aumentando la produccion de este satisfactor son: i) el incremento del inventario
avicola en el pais (en 2019 México tenia 165 millones de ponedoras, aumentando hasta 169.6
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millones de gallinas ponedoras en 2022); ii) el incremento en la innovacion tecnolégica de
punta en el sector; iii) economias de escala con costos medios de largo plazo descendentes;
iv) indices de productividad en ascenso (de 2010 a 2022 el indice de productividad en la
avicultura crecioé 7.28 por ciento) (UNA, 2023); v) la aplicacién de diversos mecanismos de
sanidad e inocuidad y reforzamiento de medidas de bioseguridad en las empresas
productoras; vi) la implementacion de Buenas Practicas de Produccion Avicola; y vii) la
disponibilidad y calidad de insumos alimenticios para elaborar alimentos balanceados.

3.1.2 Principales empresas productoras mexicanas

En 2019, el pais con el mayor nimero de ponedoras en produccién y, por ende, el de mayor
volumen de huevo para plato en América Latina, fue México. Conté con cinco de las mayores
empresas de proteina de origen animal de la region y una poblacién de ponedoras de 165
millones (el 33.33 por ciento del total en Latinoamérica). Detras de México se ubicaron Brasil,
Colombia, Argentina y Pert con 118.5 millones, 47 millones, 44.84 millones y 27.7 millones de
ponedoras de huevo para plato, respectivamente (agroempresario.com, 2024).

Las 5 mayores empresas productoras de huevo para plato en México, en 2019 fueron:

a. Proteina Animal (Proan): Se ubic6 como la mayor empresa productora de huevo no
solo en México, sino en toda Latinoamérica, con una poblacién de 34 millones de ponedoras
Bovans en produccién, una cifra similar a la presentada en 2018. De 2015 a 2019, esta
empresa incrementd su poblacion de aves ponedoras en produccion en al menos 13 por
ciento resultando en la posesién del 28.2 por ciento del total de ponedoras en produccién de
las 10 mayores compafilas productoras de huevo para plato en Latinoamérica
(agroempresario.com, 2024).

b. Industrias Bachoco: Se colocd en segundo lugar en Latinoamérica y en México. En 2019,
conté con 12.2 millones de aves de postura en produccién, cifra similar a la de 2018. La
empresa manejé ponedoras Bovans, Hisex y Hy-Line. Cabe indicar que Bachoco ha sido la
empresa numero uno en México como productora de carne de pollo y la tercera en
Latinoamérica. Ademas, se situé en 2019 en el puesto 27 entre las mayores empresas
productoras de alimento balanceado en el mundo (agroempresario.com, 2024).

c. Empresas Guadalupe: Ocupd el tercer lugar en México y en Latinoamérica
incrementando su poblacion de 10 a 12 millones de aves productoras de huevo para plato
(20 por ciento) de 2018 a 2019. La compafiia manejé gallinas Hy-Line en produccion
(agroempresario.com, 2024).

d. El Calvario: Se ubicé en la cuarta posiciéon en México y ocup6 el quinto lugar en América
Latina, siendo superada por la empresa brasilefia Grupo Mantiqueira. En 2019 la empresa
tuvo una poblacién de 10 millones de aves ponedoras en produccién, cifra que se ha
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mantenido constante de 2015 a 2019. La empresa maneja ponedoras Bovans
(agroempresario.com, 2024).

e. Gena Agropecuaria: Se coloco en el cuarto peldafio en México junto con El Calvario. En
América Latina compartié el quinto lugar con la empresa El Calvario y con la granja brasilefia
Yabuta. La empresa presentd en 2019 una poblacién de aves ponedoras en produccion de 10
millones. En el periodo de 2015 a 2019 esta compafiia aumentd su cantidad de gallinas
ponedoras en un 150 por ciento y manejo lineas Hy-Line (agroempresario.com, 2024).

Las grandes empresas mexicanas productoras de huevo para plato presentan economias de
escala, lo que les permite ser competitivas en el mercado, con amplias posibilidades de
obtener ganancias, y asi realizar inversiones directas ampliando su presencia y
posicionamiento en el mercado nacional.

3.1.3 Costos de produccion

Los costos de produccion son uno de los factores que influye mas significativamente en la
oferta de huevo para plato. El cdlculo correcto de costos de produccién orienta a los
productores de huevo, llevando a un uso racional de los recursos escasos productivos.
Ademas, la obtencidon de curvas de produccion de las aves acordes a los parametros
nacionales y porcentajes de morbilidad y mortalidad establecidos como normales, ayuda a
reducir costos

El maiz amarillo y la pasta de soya son materias primas alimenticias para las gallinas
ponedoras de huevo para plato. México es un importador de estos dos insumos alimenticios.
Sin embargo, el incremento del precio del maiz amarillo y la pasta de soya, asi como la
volatilidad de ambos insumos impactan directamente en el costo de produccidn pues se
cotizan en ddlares. Esto dicta que la industria de huevo para plato en México se encuentre
altamente dolarizada y a expensas de los vaivenes del délar (UNA, 2023).

En 2022, y de acuerdo a la Unién Nacional de Avicultores (UNA), el alimento fue el insumo
que mostré el mayor costo de produccién con un indice de conversiéon de 2.17. Este costo
representd el 66.4 por ciento del costo total del kilogramo de huevo para plato seguido por el
agotamiento (depreciacién) de la parvada con 10.7 por ciento; el empaque se ubico en tercer
lugar con una participacion en el costo de 5.7 por ciento; en cuarto lugar se colocé la mano
de obra con una participacion porcentual en el costo de produccién de 4.4 por ciento; los
gastos varios (electricidad, mantenimiento, etc.) ocuparon el quinto peldafio con una
participacion porcentual del 3.7 por ciento, los gastos de administraciéon se ubicaron en el
sexto lugar, su participacion porcentual en el costo de produccion fue de 3.4 por ciento; le
siguieron gastos de ventas (2.8 por ciento); depreciacion de instalaciones (1.8 por ciento);
vacunas y prevencion con una participacién porcentual del 1.1 por ciento (UNA, 2023).

El insumo alimento obligadamente debe ser manejado racionalmente en las empresas
productoras de huevo para plato, asi como el agotamiento de la parvada, el empaque y la
mano de obra, estos cuatro insumos representaron en 2022 un porcentaje del 87.2 por
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ciento del 100 por ciento del costo.

3.1.4 Principales estados productores

La oferta de huevo para plato en México estd concentrada en pocos estados. Por ejemplo, en
2022 Jalisco y Puebla generaron el 66.17 por ciento de la produccién nacional. AUn mas, la
concentracion de la produccién durante este afio se dio en 8 municipios (6 en Jaliscoy 2 en
Puebla).

En 2022, Jalisco fue el principal productor de huevo para plato con un aporte de 52.92 por
ciento de la oferta nacional, le siguidé el estado de Puebla con 13.25 por ciento, Sonora
particip6é con 7.99 por ciento, La Laguna (conformada por varios municipios pertenecientes a
los estados de Coahuila y Durango) aporté el 5.01 por ciento, y el resto del pais ofrecié un
20.83 por ciento (UNA, 2023). Es asi que, en 2022, el 79.17 por ciento de la oferta nacional de
huevo para plato fue producida en estos estados y La Laguna (UNA, 2023).

En 2013 en el estado de Jalisco, los municipios de Tepatitlan de Morelos y San Juan de los
Lagos concentraron el 50 por ciento de la produccién estatal y 26 por ciento de la oferta
nacional de huevo para plato. Si se incluye el municipio Jalisciense de Acatic, la aportacién a la
produccion nacional de huevo para plato aumenté hasta alcanzar el 32 por ciento. En el
mismo afio, Tehuacan, municipio del estado de Puebla, ocup6 el tercer lugar a nivel nacional
(por encima del municipio de Acatic) aportando el 7 por ciento de la produccion de huevo
para plato nacional y el 37 por ciento estatal. Es asi que, en 2013, tan solo 5 entidades
municipales contribuyeron a la produccion del 44 por ciento del huevo para plato en México
(Alonso y Rodriguez,2022).

Estos datos muestran claramente una enorme concentracion espacial en la produccién del
satisfactor, lo que sitla a la nacién en riesgo zoosanitario (Alonso y Rodriguez, 2022). Esto se
traduce en un mayor riesgo de brotes de enfermedades como la Influenza Aviar de Alta
Patogenicidad (IAAP) en las parvadas. En casos de emergencias zoosanitarias la oferta de
huevo para plato se ve altamente afectada pues se traduce en la reduccion de la oferta
interna, incrementando la probabilidad del incremento de precio. Esto obliga al gobierno
mexicano a comprar el producto del exterior con el fin de presionar el precio del satisfactor
hacia la baja. A su vez, la importacién de huevo para plato implica, entre otras cosas, salidas
de divisas (dolares) (Alonso y Rodriguez, 2022).

Demanda

3.2.1 Consumo de huevo para plato en México
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El huevo es uno de los alimentos de origen animal nutricionalmente mas completo, accesible
y saludable que existe. Incluir huevo para plato en la dieta diaria del demandante es una
practica altamente recomendada, ya que esta proteina de origen animal contiene una gran
cantidad de nutrientes tales como proteina de calidad rica en aminodacidos que ayudan a
mantener en buen estado los musculos y los huesos del cuerpo humano, es fuente de
vitaminas A, E y K, contiene colina que es necesaria para la formacion y el correcto
funcionamiento del cerebro y del sistema nervioso, contiene acido félico, biotina, riboflavina,
acido pantotéico, fosforo, hierro, zinc, selenio, vitamina B1, B6 y B12 (Fortuna, 2023).

El huevo para plato es un satisfactor protagonista en la gastronomia mexicana, pues es el eje
rector de muchas recetas tradicionales y contemporaneas, pues este ingrediente lo
encontramos en sopa y entradas, hasta ensaladas y postres, sin mencionar que por si mismo,
es un platillo completo que se puede elaborar estrellado, revuelto, cocido, entre otras
presentaciones (Fortuna, 2023).

De 2012 a 2022 el consumo per capita de huevo para plato en el pais, presentd una TMCA de
1.01 por ciento y una acumulada, en el mismo periodo, de 11.28 por ciento (UNA, 2023). En
2012 el consumo por persona de huevo para plato en México fue de 20.73 kilogramos
mientras que para el aflo 2022 el consumo per capita del satisfactor se ubicd en 23.07
kilogramos traduciéndose en el consumo de aproximadamente 345 huevos por mexicano
(Tabla 2) (UNA, 2023).
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México ocupa el primer lugar mundial en consumo de huevo para plato por persona, lo que
demuestra la eficiencia del sector productivo. Sin embargo, se subraya que el consumo de la
mercancia por persona es un promedio que no mide las asimetrias de consumo presentes en
los diferentes deciles econdmicos de la poblacion mexicana demandante. Es de esperar que,
en el aflo 2022, el consumo per capita haya sido menor a 23.07 kg en los deciles bajos
(ingresos bajos), mientras que en los deciles mas altos (ingresos elevados) el consumo haya
podido ser superior a 23.07 kg (UNA, 2023).

En 2015 el precio real, es decir, el precio nominal del huevo blanco descontando los efectos
de la inflacién a nivel de mercado publico fue de 36 pesos por kilogramo. Mientras tanto, en
2022 el precio real del huevo a nivel de mercado publico se ubicé en alrededor de 28 pesos
por kilogramo (UNA, 2023). Esto indica que la inflacion general fue superior a la del huevo
blanco en los mercados publicos.

En 2020, el gasto porcentual en huevo para plato incurrido por los hogares mexicanos en el
decil mas bajo (decil I) fue de 8.4 por ciento mientras que en el decil mas alto (decil X) fue de
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10.1 por ciento (UNA, 2023).

Para 2023, se calculé (como proyeccion) un consumo total de huevo para plato de 2 millones
919 mil toneladas. En 2024, se estima un consumo total de la poblacién mexicana de 3
millones 056 mil toneladas de huevo para plato (Agricultura, 2024).

Un factor que robustece el ingreso de la poblacién mexicana, sobre todo, aquella de menores
recursos monetarios, son las remesas. Segun el Banco de México (B de M) en los primeros
cuatro meses de 2024 entraron al pais 19 mil 505 millones de délares (Carbajal, 2024). Un
porcentaje significativo de las remesas gastadas por los consumidores mexicanos, se usan en
la compra de bienes de primera necesidad, incluyendo el huevo para plato.

4. Conclusiones

i) La avicultura productora de huevo para plato es un sector de gran importancia para México no
solo porque ofrece nutrientes de alta calidad para sus habitantes a relativamente bajos precios,
sino porque es una industria econdmicamente importante, contribuyendo en 2022 con el 0.279, el
5.4 y el 13.53 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, agropecuario y pecuario,
respectivamente.

i) En 2022, el sector productivo de huevo para plato en México participé con el 28.25 por ciento de
la produccion pecuaria enel pais, mediante un inventario de 169.6 millones de gallinas ponedoras
caracterizadas por una genética ultra especializada. Estos nimeros reflejan la importancia global de
esta industria mexicana, posicionando al pais como el cuarto productor mundial de huevo.

iii) La avicultura nacional también generé 1.3 millones de empleos, 218 mil directos y 1.09 millones
indirectos. Adicionalmente, las cadenas de valor del sector huevo para plato generan: a) empleos
directos e indirectos; b) mayor valor agregado; c) efectos multiplicadores; d) desarrollos regionales,
locales y el nacional; y e) captacion de impuestos por los gobiernos municipales, estatales y el
nacional.

iv) Los estados que se han destacado como mayores productores de huevo para plato son: Jalisco,
Puebla, Sonoray Yucatan presentando una muy alta concentracion productiva.

v) Meéxico ocupa el primer lugar mundial en consumo por persona de huevo para plato, esta cifra
correspondié a 345 huevos consumidos por afio. En 2020 el gasto en huevo para plato en los
hogares mexicanos, en el decil mas bajo, fue de 8.4 por ciento, en ese mismo afio, en el decil mas
alto, el gasto fue 10.1 por ciento. Se estimo en 2023 un consumo total de huevo para plato en el pais
de 3 millones 056 mil toneladas.

vi)  Algunos de los riesgos mas importantes del sector huevo para plato son la volatilidad de los

precios del maiz amarillo y la pasta de la soya, asi como la alta concentracion espacial de las
empresas productoras de huevo para plato.
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Para mitigar esos riesgos se sugiere el manejo racional del insumo alimento, asi como la aplicacién

de mecanismos de sanidad e inocuidad y el reforzamiento de medidas de bioseguridad en las
unidades de produccion
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Presencia de Nematodos en aves productoras
de huevo en sistemas de traspatio en
municipios del estado de México

RESUMEN

La avicultura de traspatio se usa para describir la variedad de sistemas de produccién avicolas a pequefia
escala, presentes en areas urbanas, pero principalmente en zonas rurales, siendo las producciones de
traspatio la mas difundida en el mundo. La base de este sistema es el aprovechamiento a pequefias
escalas de gallinas de diferente edad, en el patio de la casa o en sus alrededores. La finalidad es abastecer
a la familia de productos como carne, huevo, pluma o abono. Se tomaron 230 muestras en diversas
producciones de traspatio en el oriente del Estado de México, se sometieron a la técnica de flotacion,
identificando principalmente a Ascaridia galli (52.6%) y Heterakis sp (33.4%) y negativas a ambos parasitos
(13.9%). Del total de las muestras 212 fueron hembras (92.17%) y 18 machos (7.82%). De los resultados
obtenidos podemos concluir que el parasito de mayor prevalencia en sistemas de traspatio es Ascaridia
galliy con una mayor prevalencia en hembras.

Palabras clave: Traspatio, nematodos, prevalencia.

INTRODUCCION

En América Latina y en el mundo, el campesino se caracteriza por su notoria habilidad para afrontar
condiciones econdmicas, sociales, ambientales y culturales adversas. La realidad muestra que lejos de ser
una poblacion anclada en el pasado, los campesinos han desarrollado nuevas estrategias de vida para dar
respuesta a multiples situaciones adversas a que se enfrentan en forma cotidiana, implementan
actividades basadas en la mano de obra familiar y en el trabajo equilibrado de sus miembros, que les
permiten un acceso continuo a los alimentos. (Hortua L, 2021).

Una de las multiples manifestaciones de la agricultura familiar es la avicultura de traspatio. Esta se ocupa
de la cria, manejo y produccién de aves nativas, criollas o mejoradas, en espacios conocidos como solares
o huertos familiares. Los traspatios son lugares aledafios a las viviendas donde se desarrollan actividades
de cultivo, recreacion, educacién y experimentacion. (Hortua L, 2021).

Otra definicion del término traspatio es aquel espacio productivo y diverso con que cuentan algunas
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familias de zonas rurales, el cual, es de gran importancia para la seguridad alimentaria, la organizacién y
economia familiar de quienes trabajan en él. (Cuca G. 2018).

En México se conoce muy poco de la avicultura de traspatio, porque su importancia relativa en los
indicadores productivos es dificil de cuantificar y solamente esta caracterizada como una actividad de
apoyo en la economia familiar, que ocupa la fuerza de trabajo de las amas de casa y los nifios
(Hernandez-Pérez y Jaimes-Pifién, 2003). Sin embargo, de acuerdo con Lastra et al. (1998) este sistema
de produccién llega a representar hasta el 10% de la produccion avicola nacional. Entre los factores que
han limitado a la ganaderia de traspatio estan los modernos sistemas de produccién, la introduccion de
material genético exdtico (Medrano, 2000), la demanda cambiante de los mercados (Anénimo, 1998), la
poca o nula aplicacion de la tecnologia y control sanitario (Las-tra et al., 1998) y la falta de vinculacién de
las universidades hacia los productores (Lopez, 2013).

Las enfermedades parasitarias en la avicultura de traspatio suelen representar baja productividad en la
postura y en consecuencia, una perdida a nivel econémico, la cual suele representar perdidas en la
economia familiar, es por ello, que el objetivo del trabajo, es identificar la presencia de nematodos en
unidades de traspatio en la zona oriente del Estado de México, para saber su prevalencia y darle al
productor una solucion al problema.

MATERIAL Y METODOS

Las unidades de traspatio se encontraban en la zona oriente del Estado de México, entre ellos Chalco,
Texcoco, Amecameca e Ixtapaluca.

En total se tomaron 230 muestras de heces de aves, en su mayoria criollas, ignorando sus parametros
productivos, reproductivos y econdmicos. Algunas familias proporcionaban alimento fue tipo comercial
con 16% de proteina cruda, proporcionando 110 gramos ave/dia y desperdicios de mercado (elote,
lechuga, cebollin, jitomate y tomate). El agua se proporcionaba a libertad proveniente del sistema publico.
No contaban con bebederos o comederos, tomando el alimento directamente del suelo. No existian
condiciones de bioseguridad pertinente y algunas producciones estaban a menos de 100 metros de
distancia. Las aves se encontraban en libertad, con espacio para expresar su comportamiento natural. No
existia iluminacion artificial ni manejos como el despique.

La recoleccion de las heces se realizé a través de nylon debajo de las perchas durante toda la noche para
obtener las heces frescas de la mafiana, estas muestras se almacenaron en vasos estériles y en hieleras a
temperatura entre 2-4°C. Cabe recalcar que los animales muestreados no contaban con caracteristicas
especificas para el muestreo.

Se realizaron analisis de las heces, a través del método de flotacién a 230 aves, de las cuales 62.1% fueron
positivas a Ascaridia galliy 37.8% positivas a Heterakis sp. De las 230 aves 212 fueron hembras (92.17%) y
18 machos (7.82%).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De las 230 muestras sometidas a analisis de flotacion 198 muestras (82.08%) resultaron positivas a
nematodos entéricos, siendo Ascaridia galli la de mayor frecuencia (52.6%), seguido de Heterakis sp.
(33.4%) y 32 muestras (13.9%) fueron negativas a ambos parasitos.

CONCLUSIONES

Al concluir el estudio se puede determinar que se encontré una frecuencia positiva parasitaria de 86% en
las unidades de traspatio al oriente del Estado de México. Se encontraron 2 tipos de parasitos: Ascaridia
galli (52.6%) y Heterakis sp. (33.4%) siendo una parasitosis mixta en la mayoria de las muestras. Las
hembras tienen el mayor porcentaje de infestacion (92.17%) que los machos (7.82%).
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INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva en los sistemas de produccion de la ganaderia bovina representa uno de los
aspectos econdmicos mas importantes a considerar para mejorar la produccion de carne y leche por vaca/
ha/ afio (Fernandez et al, 2020). En el trépico de México el sistema doble propdsito (SDP), utiliza
cruzamientos de Bos Indicus por Bos taurus con baja eficiencia reproductiva (Gudifio, 2019). Una vaca
eficiente desde el punto de vista reproductivo es aquellas que presenta su primer parto a una edad
temprana y continda produciendo un becerro cada afio (Medina, 2022). Galina y Geffroy, (2023),
mencionan que en los tropicos se dificulta la deteccidn de signos de estro, por las condiciones climaticas y
el comportamiento animal durante el mismo. Al respecto, Patterson et al, (2016) sefialan que el control
farmacolégico del estro es una alternativa de solucién a esta situacién. La sincronizacién de la ovulacién es
una técnica efectiva para mejorar el rendimiento reproductivo de los bovinos, que junto con la aplicacion
de protocolos hormonales permiten realizar la inseminacion sin la necesidad de la deteccion de celo,
conocida como inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Al respecto Vasconcelos et al, (2018), mencionan
que los tratamientos hormonales tienen como objetivo lograr cuatro resultados fisioldgicos: 1) sincronizar
una onda folicular ovarica, 2) optimizar las condiciones para el desarrollo del foliculo ovulatorio, 3)
sincronizar la regresién del cuerpo lGteo (CL), y 4) sincronizar la ovulacion. Los tratamientos de
sincronizacién de estros se basan principalmente en el uso de dos tipos de hormonas progestagenos
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(principalmente progesterona, (P4) con dispositivos intravaginales (DIV) y analogos de prostaglandina F2a
(PGF2a) (Pérez et al, 2022) y en los protocolos de sincronizacién de la ovulacion, adicionalmente se utilizan
analogos de estradiol (E2) y gonadotropina coridnica equina (eCG) al retiro del dispositivo, asi como GnRH,
48 a 52 h al momento de realizar la IATF (B6é y Baruselli, 2014). Los resultados de la sincronizacion de celoy
ovulacién para IATF, a su vez dependen de factores como la nutricién, condicion corporal de los animales,
época del afio, manejo del hato e inseminador (Diaz et al, 2018). Existen pocos trabajos con ganado en SDP
en los cuales se presente la informaciéon del desempefio reproductivo en respuesta a los resultados
obtenidos con la manipulacion del ciclo estral y la induccién de la ovulacion mediante protocolos de
sincronizacién en conjunto con la inseminacion artificial. La presente investigacion tuvo como objetivo
determinar el efecto de la condicion corporal, época del afio, hato y aplicacion de GnRH, al momento de la
inseminacion artificial (IA) (48 hrs de retirado DIV), sobre la tasa de concepcion a primer servicio y total en
vacas en SDP en la zona costera de Veracruz México.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion del estudio

La investigacion se desarrolld en 5 Unidades de Produccion Pecuaria (UPP) de la zona costera del centro de
Veracruz de Ignacio de la Llave México, en los municipios de Paso de Ovejas 1, Jamapa 2, Alvarado 3,
Medellin de Bravo 4, Angel R. Cabada 5. Las coordenadas geograficas entre las que esta situado son: 17°
03'56" y 22° 27°28" de Latitud Norte y 93° 36"13" y 98° 36°00” de Longitud Oeste. A una altitud del nivel del
mar hasta 50 msnm (INEGI, 2018). En la zona, la duracién de periodo lluvioso es de 6 meses (INAFED,
2018).

Manejo de animales en las unidades de produccion.

Alimentacion: Todas las UPP, desarrollaron pastoreo rotacional en zacate Para (Brachiaria mutica), estrella
(Cynodon nlemfuensis), pangola (Digitaria eriantha), Grama comun (Cynodon dactylon), y suplementacién
con alimento concentrado comercial al 18%, el cual fue suministrado al momento de la ordefia con una
cantidad de 2 kg por vaca, ademas de sales minerales y agua a libre acceso.

Sanidad: se realiz6 un control sanitario con vacuna para las enfermedades que afectan en la zona
(derriengue y clostridiales), aunado a esto se realiza desparasitacion interna (gastrointestinales vy
pulmonares) externa (Garrapata).

Genética: desarrollan cruzamientos genéticos definidos, los genotipos de los animales en estudio fueron
(cebu, europeo x cebl, y europeo x europeo x cebu). Utilizan sementales (Brahman, Guzerat,
Montbeliarde/Cebu).

Reproduccion: con inseminacion artificial (IA) inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), o monta
controlada (MCQ).
Manejo del ordefio: se realizé con amamantamiento restringido de la cria. Los primeros 60 dias de edad, a
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los terneros se les dejé un cuarto de ubre mas leche residual y luego sélo leche residual hasta el destete.

Materiales diversos

Aplicadores de dispositivos intravaginales, guantes de exploracion rectal, equipo de inseminacion, termos
de conservacion de semen, desinfectantes, guantes de latex, jeringas y agujas.

Material biolégico y hormonas

Vientres en SDP tradicional, produccion ganado bovino cruzado de diferentes genotipos (cebl x
europeo/cebl/europeo x europeo x cebu), dispositivo intravaginal (DIV), de silicona inerte impregnada con
un 1.9 g de progesterona natural de liberaciéon controlada, benzoato de estradiol, prostaglandina f2 &
dinoprost trometamina, cipionato de estradiol, gonadotropina coridnica equina, acetato de buserelina
(GnRH), semen congelado (eleccion del propietario de la UPP), con revisién del semen al momento de la
|ATF.

Disefo experimental

En las unidades de produccion la seleccion de los vientres se realizé al inicio del estudio con base a estado
reproductivo, condicion corporal y época del afio (cuadro 1); y el diagndstico de gestacién a primer
servicio por palpacién transrectal a los 40 a 50 dias después de haber sido inseminadas, considerando los
hallazgos mas confiables (Asimetria uterina, membranas fetales deslizables, vesicula amnidtica y tamafo
del CL) y gestacion total a los tres-cuatro meses de la inseminaciéon por un médico veterinario especialista
en reproduccién.
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El protocolo utilizado para la sincronizacién del celo e IATF (figura 6), consistié en la insercién del DIV
(dispositivo de liberacién de progesterona) y en la administracion de 2mg de benzoato de estradiol el Dia O
(para sincronizar la emergencia de la onda folicular y evitar el desarrollo de foliculos persistentes)
(Barreiros et al 2014). Prostaglandina f2 & (Dinoprost trometamina 25mg, equivalente a 5ml), al momento
de la remocion del DIV el dia 8 (para asegurar la lutedlisis). (BJ, et al., 2009). Al retiro del progestageno, se
aplic6 Tmg de cipionato de estradiol que induce una retroalimentacion positiva sobre el hipotalamo
produciendo a su vez la liberacién de GnRH, la cual es capaz de aumentar los pulsos y la frecuencia de la
hormona Luteinizante (LH), logrando con ello que se unifique y se reduzca el tiempo en que se presenta la
ovulacién (Santos et al, 2014). Ademas, se administr6 eCG (Gonadotropina coridnica equina, 400 Ul
equivalente a 2ml), al momento de retirar el DIV para mejorar el crecimiento de los foliculos en vacas en
posparto (Baruselli et al., 2004), y al realizar la inseminacion artificial se utiliz6 GnRH (acetato buserelina
0.0008g, equivalente 2ml), con lo cual se buscé inducir la ovulacion del nuevo foliculo dominante, en caso
de que no ocurra la ovulacién en forma espontdnea y si existe un foliculo preovulatorio la GnRH
inmediatamente induce la descarga de FSH y LH muy similar a la descarga efectuada antes de la ovulacion,
con la finalidad de incrementar el porcentaje de gestacion (Lamb et al 2009).
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Analisis estadistico

Para el andlisis de la informacion se utilizd un disefio completamente al azar. Debido a la naturaleza
dicotomica de las variables de respuesta se utilizé un modelo lineal generalizado asumiendo una
distribucion binomial de las variables tasa de concepcion a primer servicio y total. EIl modelo incluy6 los
efectos fijos de hato (5 hatos), tratamiento con o sin GnRH, época de la medicién (lluvias y secas) y
condicion corporal de la hembra con 4 niveles (2.5, 3, 3.5 y 4) de acuerdo con lo mencionado por Lowman
et al (1976). Las comparaciones entre medias de los efectos fijos considerados en el modelo se realizaron
con base en la diferencia minima significativa protegida de Fisher.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se presentan los niveles de significancia para los efectos incluidos en los modelos de
analisis de gestacion a primer servicio y gestacion total en hembras bovinas en sistema de doble
proposito.
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Gestacion a Primer Servicio.

Los efectos de hato, época y condicién corporal fueron significativos (p<.01). En el cuadro 3 se presentan
las medias de cuadrados minimos y errores estandar para los efectos considerados en los modelos de
analisis de gestacion a primer servicio y gestacion total en hembras bovinas en sistema de doble
proposito. La menor gestacién a primer servicio se tuvo en los hatos 4 y 5 en los cuales se presento
condicion corporal de 2.5 a 3.0 con porcentaje de gestacion de 0.57 + 0.07 y 0.61 + 0.09 respectivamente,
seguidas del hato 2 con condicion corporal de 3 y gestacion de 0.65 + 0.05; y la mayor gestacion se tuvo en
los hatos 1 y 3 con condicién corporal de 3. 3.5 y 4 con gestacion de 0.69 + 0.07 y 0.72 + 0.09
respectivamente. Por otra parte, la utilizacién o no de GnRH afectd el porcentaje de gestacion a primer
servicio 0.70 £ 0.07 y 0.58 £ 0.09 respectivamente. Se encontré mayor porcentaje de gestacion a primer
servicio en la época de secas que en la de lluvias 0.69 + 0.08 y 0.58 + 0.06 respectivamente. En la condicion
corporal, los animales con condicién corporal 4, 3.5 y 3 tuvieron mayor gestacién a primer servicio 0.68 +
0.00, 0.69 £ 0.07 y 0.67 + 0.08 respectivamente, que el resto de los animales; la condicion corporal 2.5 fue
la mas baja, con 0.57 + 0.07 de gestacién a primer servicio, sin embargo, este resultado nos indica el efecto
positivo del uso del GnRH en animales comprometidos en su condicién corporal.
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Gestacion Total.

La menor gestacion total fue para el hato 4, con 0.71 + 0.04, el cual tuvo animales con condicién corporal
de 2.5 a 3y la mayor gestacion para el hato 3, con gestacién de 0.88+ 0.04 y condicién corporal de 3.3.5y
4. (Cuadro 3). El porcentaje de gestacion total para las hembras a las que se les aplicé GnRH fue mayor
que a las que no se les aplicé (0.82 vs 0.68; p<.05). Las hembras en época de secas tuvieron mayor
porcentaje de gestacion total que en época de lluvias (p<.05). De manera similar al porcentaje de gestacion
a primer servicio, el porcentaje de gestacion total fue mayor para las hembras con condicién corporal 3,
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3.5y 4, yla mas baja para los de la condicion corporal 2.5 Sin embargo estan por arriba del promedio de lo
obtenido con IATF sin el uso de GnRH en esta condicion corporal.

DISCUSION

Morgan y Lean (1993), basandose en un estudio meta analitico con el uso de GnRH concluyeron que el tipo
de GnRH (andlogo nativo o agonistico) utilizado en el momento de la IA no influia grandemente en el riesgo
del porcentaje de gestacion de las vacas en el primer servicio. El grado de efectividad de los dispositivos
intravaginales con IATF depende del protocolo de sincronizacién, las condiciones del manejo del hato,
condicion corporal y factores edafoclimaticos (B6 y Baruselli, 2014). En este estudio, se obtuvo un
porcentaje de gestacion a primer servicio de 0.70 + 0.07. en las vacas con aplicacién de GnRH vs 0.58 +
0.09 en las que no se aplicé. Al respecto, Montero (2016) menciona que, en un estudio en el que midid la
eficiencia de dos dispositivos intravaginales para IATF en bovinos de doble propdsito sin él uso de GnRH en
el momento de inseminar, la tasa de gestacion a primer servicio promedio de ambos dispositivos fue de
0.58 %. En el mismo sentido Hassanein et al. (2024), refieren que, otros estudios han administrado GnRH
en el momento de la inseminacién artificial y han demostrado buenos resultados en el rendimiento
reproductivo. A su vez en congruencia con esto Ahasanul y Kamruzzaman, (2017), sefialan que la
utilizacién de varias dosis de GnRH en la inseminacion artificial ha mejorado las tasas de concepcién en
vacas lecheras mestizas, sin que se observen diferencias significativas entre las diferentes dosis de GnRH.
El porcentaje de gestacion al primer servicio es un factor importante que determina la fertilidad del hato,
en donde un porcentaje 6ptimo es de 60 a 65% siendo un problema cuando es menor a 45% (Hincapié y
Campo 2002). Estos resultados son similares a los obtenidos por Martinez et al. (2007), quienes obtuvieron
65.7% de porcentaje de gestacién en ganado de carne sincronizado con DIV y 100ug de GnRH al momento
de la inseminacion artificia. De igual manera se asemejan a los obtenidos por Guevara (2008), de 62.50%
utilizando un protocolo de resincronizacion y aplicando 150pg de GnRH al momento del servicio en
ganado lechero. Por otra parte, en este estudio se obtuvo un porcentaje de gestacion total de 0.87 + 0.07
VS 0.68 + 0.06 con aplicacion de GnRH al momento de inseminar y sin GnRH respectivamente. En
concordancia con esto Baldemar (2017), en un estudio realizado con vacas Holstein utiliz6é GnRH al
momento de inseminar y obtuvo porcentaje de gestacién total de 79 % contra 75 % en el grupo control. En
otro estudio realizado en la zona centro de Veracruz con 1220 hembras en SDP, sometidas a protocolo de
IATF sin el uso de GnRH, se obtuvo tasa de gestacion total de 0.63+ 10 (Mufiiz, 2018). A su vez también, en
un estudio realizado por Nava (2015), con ganado de cria en Uruguay, evalud la IATF en sincronizacién con
dispositivo intravaginal, y obtuvo porcentaje de gestacion a primer servicio de 61.07% en vacas con cria y
63.07% en novillonas. Lo que hace reflexionar en que al utilizar IATF se logra elevar el porcentaje de
gestacion en las UPP. En lo que respecta a la época del afio, en este estudio se obtuvo mayor porcentaje
de gestacion durante la época de seca en comparacion con la de lluvias. Esto pudo estar influido por el
manejo de los pastos que tienen en las UPP, toda vez que en la época de seca mueven el ganado a
terrenos bajos (con mayor humedad y calidad del pasto). En concordancia con esto, Salgado et al, (2002)
mencionan que, en ranchos con éptimo manejo de praderas, no se hacen tan marcadas las diferencias
entre épocas del afio. A su vez también Garcia-Ispierto et al. (2019), sefialan que se ha observado que la
administracién de GnRH en el momento de la IA mitiga el efecto de variaciéon estacional y mejora las tasas
de concepcion (Lopez-Gatius et al., 2006) y reducir el riesgo de fallo de ovulacién, aumentando asi las tasas
de gestacion y la supervivencia embrionaria en las vacas lecheras (Satheshkumar et al, 2023). Asi también
Madureira et al (2020) hacen mencién de que la administracién de GnRH en protocolos de IATF basados en
P 4 de 7 dias aumento la fertilidad en vacas de carne Bos indicus. Por otra parte, Bo et al, (2014), sefialan
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que en el manejo reproductivo de los hatos es importante valorar la CC de los animales para obtener
buenos porcentaje de gestacidon. Al respecto, Hincapié et al. (2005) en un estudio que realizaron en
Honduras sobre la eficiencia de la evaluacion de la condicién corporal para pronosticar el anestro
posparto en la vaca Siboney (5/8 Holstein x 3/8 CebU) encontraron que en 48 hembras calificadas con CC 2
a 2.5 de condicion corporal ninguna mostré actividad ovarica, mientras que las de condicion de 3y 3.5
presentaban dindmica ovarica en el 33.3% y 66.6% de los casos respectivamente. En este estudio al
evaluar el efecto de la condicién corporal, y tratamiento con GnRH al momento de inseminar, se
obtuvieron resultados positivos en vacas con condicién corporal 2.5 con un porcentaje de gestacion a
primer servicio y total de 0.57 + 0.08 vs 0.65 + 0.09 respectivamente. En referencia a esto, Montero (2016)
menciona que la condicién corporal es particularmente importante en el proceso reproductivo, y refiere
que, en un estudio realizado al final de la época de seca (mayo-junio) con ganado doble propdsito con
protocolo para IATF sin el uso de GnRH en vacas lactantes con CC 2.5, 3y 4 los animales con CC 3y 4
obtuvieron un porcentaje de gestacién a primer servicio de 58.0 sin respuesta satisfactoria en los de 2.5 de
CC. La aplicacién de DIV con IATF es una poderosa herramienta para implementar un programa de
mejoramiento genético que permita la introduccién de germoplasma deseable a la poblacién, tomando en
cuenta los caracteres de mayor importancia econémica para el sistema de produccién.

CONCLUSION

La aplicaciéon de GnRH en hembras bovinas en sistema doble propdsito en protocolo de sincronizaciéon con
aplicacién de GnRH en el momento de la IATF en unidades productivas de zona centro de Veracruz, mejoré
positivamente el porcentaje de gestacion a primer servicio y total en los hatos con hembras en condicion
corporal 2.5 a 4; obteniendo mayor porcentaje de gestacién a primer servicio y total en época de seca que
en época de lluvia.
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INTRODUCCION

La biogeografia y la ecologia son disciplinas avocadas al estudio de los patrones de distribucién de
especies animales y plantas. La bondad de sus aproximaciones radica en comprender cudles son los
requerimientos ambientales de los que dependen las poblaciones de las especies a distintas escalas
espaciales y temporales. Esto ha permitido plantear hipotesis para identificar regiones idéneas para la
conservacion de estas especies, asi como también para realizar estudios enfocados en el conocimiento de
las respuestas a los cambios de clima y su 6ptimo manejo (Fletcher et al., 2019).

El concepto de “nicho ecoldgico” de las especies destaca como un concepto unificador de la teoria y la
practica de las distribuciones y requerimientos de las especies. Si bien ha sido un término que ha tenido
una evolucién en su uso y definicién, es posiblemente uno de los términos mas utilizados de la ecologia.
Desde el inicio del siglo XX. Joseph Grinnell, zodlogo estadounidense en 1917 hace referencia a este
término, como a los factores climaticos que determinan la presencia de una especie en un sitio geografico
(Grinnell, 1917). Afios después el zodlogo y naturalista inglés Charles Elton en 1927, reformula a este
concepto para interpretarlo bajo el papel de las interacciones y la funcion que desempefia una especie
dentro de una comunidad (Elton, 1927). Bajo este panorama, las definiciones de Grinnell y Elton, hacen
referencia a los caracteres abidticos y bidticos, respectivamente que una especie requiere para su
sobrevivencia. Fue hasta el trabajo del ecdlogo George Evelyn Hutchinson en 1957 cuando se definio el
nicho ecolégico de una manera, a la vez que abstracta mas operacional, como aquel espacio de n
dimensiones (i.e., variables abidticas y bidticas) de las que una especie depende para desarrollarse y
mantener poblaciones viables (Hutchinson, 1957).
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Para poder mapear las condiciones del nicho ecoldgico de las especies en la geografia, es preciso hacer
uso de la relacion que hay entre el espacio de variables ambientales y el espacio geografico, a lo que se
conoce como la dualidad de Hutchinson (Coldwell y Rangel, 2019) (Figura 1). Este concepto hace
referencia a que la localizacién de un sitio especifico en la geografia tiene una posiciéon dentro de un
ambiente (E) y, por otro lado, un sitio especifico dentro de un ambiente puede reflejarse en varias
posiciones en la geografia (G). De tal manera que la presencia de una especie en sitios geograficos lejanos,
pueden tener una cercania ambiental, o bien, sitios geograficamente cercanos tener una lejania
ambiental.

Es a partir de la aplicacion de estos conceptos que se puede construir hipotéticamente el nicho ecoldgico
de las especies y de esta manera lograr predecir su distribucién geografica potencial, en lo que hoy
conocemos como modelos de nicho ecolégico (ENM por sus siglas en inglés) y de distribucién de especies
(SDM por sus siglas en inglés) (Soberon et al., 2017; Peterson y Soberdén, 2012).

De manera practica, esto se lleva a cabo mediante la correlacion de registros de presencia geograficos de
las especies, con datos de clima, topografia u otras variables relacionadas con las condiciones ambientales
(E), para después ser proyectadas en el espacio geografico (G) (Guisan y Zimmerman, 2000; Soberén y
Peterson, 2005).

Soberén y Peterson, (2005) representaron conceptualmente esto en un diagrama denominado BAM,
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donde se presenta la interaccion entre las condiciones bidticas (B), abioticas (A) y las areas geograficas que
han sido accesibles para las especies (M).

A la fecha se han desarrollado algoritmos predictivos para desarrollar ENM y SDM, y han sido ampliamente
utilizados para el estudio ecolégico de especies animales y de plantas. Asi mismo, han sido aplicados al
campo de la epidemiologia espacial, para el disefio de modelos de distribucion geografica de
enfermedades (Peterson, 2008; Peterson, 2014), con la finalidad de determinar las condiciones
ambientales asociadas a su presencia, y asi lograr identificar regiones geograficas donde pudiesen
establecerse (Peterson, 2008; Peterson, 2014).

Debido a la relevancia de estas metodologias, el objetivo del presente trabajo es hablar de su uso en el
campo de la ganaderia bovina, y del potencial que tiene su implementacién para el manejo sanitario de los
hatos bovinos en los sistemas de produccion extensivo, de tal manera que pueda resaltarse su implicacion
como una herramienta sustentable en los programas de prevencion, control y de vigilancia
epidemioldgica.

Principales problemas sanitarios en la ganaderia bovina

México es el sexto pais con mayor produccién bovina a nivel mundial, y para el desarrollo de esta actividad
se destinan 109.8 millones de hectareas, siendo el sistema de produccion extensivo el mas predominante,
el cual esta caracterizado por desarrollarse a campo libre (Lassala et al., 2020), Este sistema presenta las
condiciones que favorecen las infestaciones por parasitos y son uno de los mas graves problemas en la
salud de los bovinos. En relacién con esto, el control de garrapatas y los patégenos que transmiten es un
componente importante para los programas de control sanitario de estos sistemas de produccion
(Rodriguez-Vivas et al., 2017).

Las infestaciones por garrapatas del género Amblyomma spp. y Rhipicephalus (Boophilus) spp. son las de
mayor importancia econémica y sanitaria en la ganaderia bovina nacional (Almazan et al., 2018). Debido a
su accion hematdéfaga, generan pérdidas econdmicas derivadas de la disminucion en la produccion de
carne y leche y han sido estimadas en US$573,308,076, segun lo reportado para el afio 2013 (Rodriguez-
Vivas et al., 2017). Ademas, las garrapatas del género Rhipicephalus (Boophilus) spp. han generado
pérdidas cuantiosas en los programas de mejoramiento genético bovino para nuestro pais, debido a su
capacidad de transmitir los hemoparasitos Babesia bovis, Babesia bigemina, y Anaplasma marginale,
agentes etioldgicos de la babesiosis y anaplasmosis bovina respectivamente, reportandose una mortalidad
del entre el 30% y 50% de los bovinos destinados a estos programas en México (Vega y Murguia et al,
1999; Rodriguez et al., 2009). Estas mortalidades se derivan del movimiento de bovinos provenientes de
zonas libres o con poblaciones inestables de Rhipicephalus (Boophilus) spp. e ingreso hacia zonas
endémicas con poblaciones altas de Rhipicephalus (Boophilus) spp.

Modelos de nicho ecolégico y de distribucion de especies aplicados al estudio de
la ecologia y la distribucion geografica de las garrapatas y patégenos que
transmiten
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Las garrapatas son parasitos poiquilotermos, lo que implica que sus procesos metabdlicos, tasas de
crecimiento, periodos de incubacién y el desarrollo de los patégenos que transmiten dependen
directamente de las caracteristicas ambientales (Randolph, 2004). Bajo este escenario, el nicho ecolégico
de las garrapatas y los patégenos que transmiten (TBP’s por sus siglas en inglés) estda conformado por
factores abioticos (condiciones climaticas) y bidticos (hospederos, vegetacidn, etc.), que se encuentran
presentes en las areas donde se distribuyen (Pfaffle et al., 2013) (Figura 2).

El campo de estudio de la eco-epidemiologia ha desarrollado modelos predictivos para estimar el nicho
ecologico y la distribucién potencial de diversas especies de garrapatas y los patégenos que transmiten.
Esto ha permitido mapear sitios de idoneidad que favorezcan su permanencia, asi como la potencial
expansion de estos agentes (Estrada-Pefia, 2008). Trabajos recientes reportan una sintesis de SDM que se
han desarrollado en el mundo para especies de garrapatas y como resultado se muestra una tendencia
hacia las especies que afectan la salud humana, y hacia algunas especies de interés en la salud animal
(Kopsko et al., 2022).
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Actualmente, el desarrollo de ENM y SDM ha incrementado debido al interés por el estudio geografico de
las garrapatas bajo diferentes escenarios de cambio climatico en el mundo (Caminade et al., 2019). Esto ha
permitido revelar escenarios de expansion del rango de distribucién geografico para especies de
garrapatas y los patdégenos que transmiten, asi como modificaciones en la estacionalidad de la transmisién
(Estrada-Pefa et al,, 2012; Odgen et al., 2021).

¢Pueden aplicarse los modelos de nicho ecoldgico y de distribucion de
especies como herramientas para el control de las garrapatas y los patégenos
que transmiten al ganado bovino?

Para el caso de las garrapatas que afectan al ganado bovino se han reportado estudios donde se han
desarrollado SDM para especies del género Rhipicephalus (Boophilus) spp.y Amblyomma spp. a diferentes
escalas geograficas (Aguilar-Dominguez et al., 2021; Estrada-Pefia, 2006), en donde se incluye a México.
Estos estudios han proporcionado informacion relevante sobre la distribucién geografica de estas especies
de garrapatas, pero, la utilizacion practica de estos resultados es escasa o nula. Esto puede deberse a que
el empleo de las herramientas para estudios ecolégicos no ha sido amplio en el campo de las ciencias
veterinarias. Dado que las garrapatas son especies que dependen directamente de las caracteristicas
ambientales para su desarrollo bioldgico y establecimiento en los sistemas de produccidn, es necesario
promover la aplicacidon practica de estos trabajos para tener mejor conocimiento biogeografico de las
especies que afectan a la ganaderia bovina, y que coadyuve a plantear metodologias sustentables e
integrales para su control, en funcién de su ecologia.

Al respecto, es importante enfatizar en que desde los afios 80, la Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha sugerido el disefio de programas de control de garrapatas en
el ganado donde se consideren los requerimientos ecolégicos de las especies, y asi tener una mejor
aproximacion a su distribucion geografica (Sutherst, 1987).

Existe evidencia de que los ENM y SDM han sido metodologias empleadas con éxito para el disefio e
implementacion de estrategias de control de vectores en campafias sanitarias oficiales, tales como
Glossina palpalis gambiensisy la Tripanosomiasis en Africa (Dicko et al., 2014).

Expuesto lo anterior, a continuacion, describimos y representamos graficamente diversas maneras para el
uso de los modelos de nicho ecolégico y de distribucion de las especies de garrapatas de interés en la
salud bovina, asi como para los patdégenos que transmiten (Figura 3.1y 3.2):

1. Prediccion de su distribucion a diferentes escalas geograficas: mundial, pais, estados, regiones.

2. Identificacion de los sitios geograficos con mayor idoneidad ambiental para el establecimiento y
mantenimiento de poblaciones de garrapatas y los patégenos que transmiten al ganado.

3. ldentificacién de sitios geograficos con mayores necesidades de programas de control segun la
idoneidad predicha de la distribucion potencial.
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4. Prediccion de sitios geograficos con mayor probabilidad de ingreso de las especies de garrapatas
previamente erradicadas, o el ingreso de garrapatas y los patégenos que transmiten a sitios donde
aun no han sido reportados (G)).

5. Prediccion de zonas con mayor o menor prevalencia de hemoparasitos transmitidos por
garrapatas al ganado bovino.

6. Aplicacion de los resultados de estimacion del nicho ecolégico y prediccion de la distribucion
geografica de las garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) spp y los hemoparasitos que transmiten, en
los programas de mejoramiento genético bovino para la movilizacion de los sementales y vaquillas.
Esto permitira anticipar pérdidas y mejorara el impacto de los programas, bajo un enfoque
sustentable.

7. Herramienta sustentable para la identificacién de sitios de muestreos de campo para fines de
investigacion cientifica o de vigilancia epidemioldgica, para corroborar la presencia (Gg),

expansiones (G)) o retracciones de la distribucion geografica y presencia de hemoparasitos.

8. Evaluacién del impacto del cambio climatico en el nicho ecolégico y la distribucion de las
garrapatas que afectan al ganado bovino y de los hemoparasitos que transmiten.

9. Prediccion de la invasion (Gg), establecimiento y expansiéon geografica de especies de garrapatas

exoticas, basado en la metodologia “El ciclo de riesgo de amenazas” (del inglés hard risk cycle) que
incluye las etapas de identificacion, evaluacidén, mitigacion, preparacion, respuesta y recuperacion,
el cual es un marco ampliamente utilizado para gestionar los riesgos epidemiolégicos.
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Un ejemplo actual de la utilidad de los modelos de nicho ecoldgico y distribucidn de las garrapatas, y
probablemente el Unico publicado cientificamente para el tema de las especies que afectan al ganado
bovino en nuestro continente, es el relacionado al primer reporte de Haemaphysalis longornis en 2017
parasitando una oveja en el estado de Nueva Jersey en EE .UU (Rainey et al., 2018). Esta garrapata es
considerada una especie exoética para América, ya que es de origen asiatico, afecta al ganado y también a
los humanos, teniendo una capacidad vectorial amplia de patdgenos. Esta especie es una amenaza
importante para la industria ganadera de Rusia, Asia, Nueva Zelanda y Australia, ya que transmite a
Theileria orientalis, el agente causante de la theileriosis bovina.

Posterior a su reporte, esta especie se ha identificado en nuevos sitios dentro de EE. UU. Por esta razon,
Raghavan et al., (2019) modelaron el nicho climatico y proyectaron su distribucién geografica potencial
para EE. UU., México y parte de Canada. Los resultados mostraron una idoneidad geografica amplia en EE.
UU. y México para esta especie de garrapata, lo que ha promovido en EE. UU. estudios relacionados a su
competencia vectorial de patégenos como Borrelia burdogferi, presente en este pais y de gran interés en
el caso de la salud humana (Breuner et al, 2020). Ademas, recientemente para Babesia bovis (Poh et al.,
2024), uno de los agentes de la babesiosis bovina debido a que las predicciones indican una idoneidad en
Texas, donde la ganaderia bovina de EE. UU. se encuentra bien establecida. Estas acciones basadas en la
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estimacién del nicho ecolégico de Haemaphysalis longornis y su prediccion de distribuciéon geografica
permiten investigar aspectos relevantes de las especies para poder anticipar escenarios y establecer
estrategias preventivas y de control.

CONCLUSION

Los ENM y SDM son herramientas que pueden ser incorporadas en el manejo sanitario sustentable de los
hatos bovinos para mejorar la identificacién de zonas de riesgo, asi como mejorar el manejo siendo parte
de un programa integral y de esta manera reducir los costos por pérdidas econémicas en la ganaderia
debidas a las garrapatas y los hemoparasitos que transmiten. Si bien la biogeografia de las enfermedades
hoy en dia ya plantea la incorporacion de estas herramientas y conceptos para entender procesos
epidemioldgicos que afectan a la ganaderia bovina en México, aun hay mucho espacio para su
implementacion y desarrollo. Trabajos previos se han enfocado en proyectar la distribucion de garrapatas,
sin embargo, no hay trabajos en los que se consideré la inclusion de los hemoparasitos presentes en
nuestro pais, los cuales deberian ser evaluados también bajo este enfoque. Asi mismo, no se han
desarrollado e implementado a diferentes escalas geograficas y temporales que ayuden a resolver
problemas puntuales dentro de nuestro territorio. Aunado a que, si bien se ha estimado la distribucién, es
necesario desarrollar mas trabajos con datos actuales de clima, y escenarios de cambio climatico que nos
permitan revelar cambios en la idoneidad geografica que han sucedido, y que estan por suceder debido a
la era del cambio climatico global.

El esfuerzo de trabajo se ha enfocado en Rhipicephalus (Boophilus) spp. por ser la de mayor interés
econdmico y sanitario, sin embargo, es importante también incluir otras especies de garrapatas que tienen
una distribucién geografica menor, pero que tienen un rol importante parasitico, asi como algunas con
capacidad vectorial de patégenos al ganado bovino.
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Tipificacion de produccion bovina en la sierra
norte de Puebla

Resumen

La ganaderia es una de las actividades mas importantes en México y el mundo para la produccién de
alimentos destinados al consumo humano. Si bien en las poblaciones de la Sierra Norte de Puebla es una
actividad primordial, creadora de empleos, las practicas realizadas en ella no son adecuadas para obtener
resultados 6ptimos de produccién es por ello que en México se han implementado programas para la
transferencia de tecnologia para mejorar la productividad de la ganaderia bovina. El objetivo principal del
presente trabajo es realizar la tipificacion de las practicas dando como resultado el sistema de produccion
de ganado predominante en la regién para identificar las carencias y poder realizar transferencia de
tecnologia, esto a través de encuestas realizadas a los productores. Los resultados mas sobresalientes nos
arrojan la siguiente informacion: el uso de tierras extensivas con alimentaciéon de pastos nativos y de
forma temporal para la produccion, escolaridad minima y edad avanzada de los productores y una
infraestructura muy baja. Finalmente, la homogenizacién de los datos recabados en las distintas unidades
de producciéon permitira maximizar la producciéon y comercializacién.

Introduccion

Los sistemas de produccion de ganado y carne son de vital importancia para la economia del pais (1). La
produccion de ganado bovino para carne se desarrolla bajo diferentes contextos agroclimaticos,
tecnolégicos, de sistemas de manejo y por su finalidad; esta comprende novillos para abasto, becerros
para exportacion y la produccion de pie de cria (SENASICA 2017).

El sistema de venta de becerros al destete (sistema vaca-becerro) desarrollado bajo condiciones extensivas
es el mas predominante a nivel nacional (SIAP, 2019). En el cual generalmente las vacas se mantienen en
pastoreo en praderas de pastos naturales o inducidos, con poca o nula complementacién alimenticia.

En México, existe una produccion de 4,002,013 toneladas en pie, mientras que la produccién que tiene
Puebla es de 80,846 toneladas en pie (SIAP,2023).

Debido a su calidad nutricia la carne de res es uno de los productos mas consumidos y apreciados. La
calidad de la carne mexicana se debe en gran medida a los sistemas de produccion utilizados en el pais
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(Parra, M; 2024). Los ganaderos mexicanos se esfuerzan por criar ganado saludable y de alta calidad
utilizando técnicas de manejo animal y cuidando la alimentacién de los animales.

Si bien esto sucede en todo el pais, la produccidén de becerros es austera debido a la nula capacitacién en
técnicas que favorezcan los parametros productivos, (Callejas et al;2014), es por ello que el presente
trabajo tiene como objetivo hacer una tipificacion del sistema ejercido con sus caracteristicas para poder
hacer énfasis en las carencias y tratar de solucionarlas.

Material y métodos

El presente estudio se realizé en la Sierra Norte de Puebla, tomando en cuenta 5 municipios: Amixtlan, San
Felipe Tepatlan, Hermenegildo Galeana, Coatepec y Tepango de Rodriguez con un territorio total
comprendido de 174 470 hectdreas. La localidad de Cuautotola tiene un territorio de Has, sus
coordenadas son latitud 20° 4 6 N, longitud 97° 47 49 oeste, esta situado a 1364 metros sobre el mar y
tiene un clima semicdlido humedo. (INEGI). Se realizé una revisién bibliografica con informacién disponible
en bases de datos sobre conceptos de la tipologia y la importancia de homogenizar un sistema de
produccion. Para la realizacion de la tipologia se utilizé la metodologia propuesta por la Red Internacional
De Metodologias De Investigacion En Sistemas De Produccion, se realizé6 una encuesta aplicando un
cuestionario semiestructurado a 50 propietarios dedicados a la ganaderia. Esta actividad fue realizada
desde el mes de mayo a junio del 2024. Los aspectos que se consideraron fueron: Informacion general de
los entrevistados: nimero de integrantes de la familia, escolaridad, edad.

Resultados

En la figura 1 se presentan los intervalos de edad, escolaridad, grupo indigena y el sexo de los
propietarios. Cabe resaltar que el 76% de los propietarios pertenecen a un grupo indigena (Totonaku), el
resto no pertenece a ningun otro.
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Numero de predios, Superficie (ha), Genotipo, Distribucién de animales

El nimero de predios, la superficie (ha), genotipo y distribucion de animales se muestran en la figura 3.
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Manejo reproductivo

Algunos de los aspectos reproductivos se muestran en la figura 4.
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Manejo Sanitario

Los bafios garrapaticidas se aplican a un 100% de las unidades de produccién, lo que varia son los
periodos de aplicacion.
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En cuanto a los programas de gobierno (Figura 7A), el 64% no cuenta con ningln apoyo de gobierno, el
20% tiene apoyos para el campo, mientras que con un 16% cuentan con pension. La importancia de la
ganaderia tiene un intervalo del 15% a un 90% obteniendo el mayor punto entre un 31% y 45% (Figura

7B).
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Manejo de potreros

65 www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

Ganaderia.com VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

Discusion

De los 50 productores entrevistados el 92% fueron hombres y el 8% fueron mujeres, coincidiendo con los
resultados obtenidos por (Almeraya et al., 2024), el 47.5% tuvo una edad promedio de 51 afios, similar a lo
encontrado por (Granados., 2018). En cuanto a la escolaridad un 38% cuenta con educacion primaria
similar a lo que reporta (Méndez et al.,, 2019. Bautista et al, 2021), la edad promedio y el grado de
escolaridad de los productores determina el grado de uso y adopcién de las tecnologias esto acorde a lo
reportado por (Almeraya et al., 2024).

El tipo de ganaderia que se practica en un 90% de las UPP es bajo el sistema de manejo en pastoreo
extensivo equiparable a lo descrito por (Garcia, Albarran, Rebollar, 2018).
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Un 86% de la tenencia de la tierra es de tipo privada similar a lo descrito por (Pardo, Mufioz, Velasquez,
2020) y (Parra y Magafia 2019); El 100% de los productores realiza manejo sanitario, que consiste en la
prevencién de enfermedades mediante la desparasitaciéon interna y externa con un 52% de los
propietarios similar a la que se obtuvo con (Kayser et al,, 2023) en Guerrero.

La carga animal tuvo un promedio del 0.99 que entra dentro del rango obtenido por Lopez, Cordero,
Medina, 2020). Con respecto al hato ganadero, se encontré que los productores tienen en promedio de
bovinos del 19.22 donde son clasificados en sementales de 1.16%, en vientres hay un promedio de 10.27%,
novillonas 4.87% y de becerras se obtuvo un promedio de 5.27%.

La revision clinica es solo utilizada con 34% similar a lo obtenido con Graillet et al 2014, en donde solo se
realizan pruebas de brucelosis considerando ser una cantidad muy baja, siendo pruebas obligatorias en el
territorio nacional debido a que se trata de enfermedades zoondticas.

Conclusiones

En los 5 municipios (Coatepec, Amixtlan, Tepango de Rodriguez, Hermenegildo Galeana y San Felipe
Tepatlan) los productores de bovinos tienen de a animales y una superficie total de menor a ha. El sistema
de produccion es extensivo con dependencia a pastos nativos animales cruzados de raza cebud/europeo y
una infraestructura minima.

La tipificacion obtenida permite detectar las debilidades y fortalezas que contribuyen con el desarrollo
econémico de la region. Muchas de estas unidades, se encuentran con carencias, por lo que es necesario
maximizar su produccion a través del manejo de produccién, alimento, medicina preventiva,
implementacion de leguminosas forrajeras y conservacion de forrajes para épocas de escases de pastos.
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Transformacion digital: BigVaca, para una
ganaderia incluyente, rentable y sustentable
con #elinternetdelasvacas

INTRODUCCION

Este proyecto consiste en la propuesta de Transformacion Digital del sector ganadero con las
plataformas REDIGAN & BigVaca, para una ganaderia incluyente, rentable y sustentable, aplicando
lo aprendido en el master de OBS Business School/Universitat de Barcelona, con el redisefio y creacion
de nuevos productos, que permiten el cumplimiento de varios Objetivos de Desarrollo Sustentable 2030
en su estrategia de implementacion.

CONTEXTO DEL PROYECTO

Como trabajo final del master de Transformacién Digital en OBS, se cred una idea de negocio llamada

BigVaca, como spinoff de la Red Digital Ganadera REDIGAN' que digitaliza y democratiza al sector
ganadero & carnico en Latinoamérica:
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Con esto buscamos mejorar la eficiencia y rentabilidad de la cadena de suministro, a través del bigdata
generado en campo por las herramientas de la filial REDIGAN, conformando una plataforma tecnoldgica
que transforme las capacidades del sector y cumpla su mision:

“Transformar la industria agroalimentaria mediante soluciones digitales innovadoras, que promuev
sustentabilidad, la inclusion y la rentabilidad del ecosistema ganadero”.

“Transformar la industria agroalimentaria mediante soluciones digitales innovadoras, que promuevan la
sustentabilidad, la inclusion y la rentabilidad del ecosistema ganadero”.

La finalidad es conectar digitalmente a toda la cadena productiva de producciéon de proteina animal
carnica con el ecosistema de sus proveedores y clientes, democratizando la inclusién de pequefios
productores con el sector industrializado de la carne y la medicién de los indicadores de desempefio de
sustentabilidad generados por el bigdata.

METODOLOGIA
Este trabajo se desarrolla utilizando la metodologia de entrevista en +100 empresas en 12 afios como
consultor del sector bajo el modelo AAMA? de innovacién de disefio basado en el cliente, para generar

la propuesta de solucidn que resuelva los retos de la creciente poblacion y los desafios de sostenibilidad
agroalimentaria en la agenda ODS 2030.

Ref': REDIGAN Plataforma de procesos ganaderos (elinternetdelasvacas.com), Ref’: AAMA |
Linkedin

AMBITO DEL PROYECTO

Para entender la digitalizacion ganadera, se explican las plataformas propuestas:

BIGVACA

Esta plataforma transacciona la data generada en la Red Digital Ganadera y conecta los indicadores de
sostenibilidad con gobiernos e insights de mercado con proveedores.
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REDIGAN - Red Digital Ganadera

Es un portafolio de aplicaciones creado en 2012, que digitaliza 1,000,000 de vacas anualmente, en los
eslabones de la cadena de suministro ganadera explicada a continuacién:

A. Criadores. El origen de la cadena donde nace el ganado.

B. Acopiadores. Intermediarios que recolectan el ganado y realizan la compra-venta entre cada
eslabon con guias de movilizacion.

C. Engordadores. Productores industrializados de ganado de engorda, que compran a
acopiadores para desarrollar y vender animales en pie a plantas procesadoras.

D. Plantas carnicas. Empresas que sacrifican ganado y empacan en canal o cajas para venta al
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mercado nacional o exportacion, con normas de calidad y trazabilidad.

OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO

Desde la concepcion del proyecto TFM en Septiembre de 2023, se plantearon los objetivos:

1. Democratizar el acceso a la economia digital de pequefios productores en Latinoamérica para
una ganaderia incluyente.

2. Conectar digitalmente una cadena B2B2C de ganaderos y sus proveedores, para disminuir
costos y maximizar rentabilidad de cada eslabon.

3. Capitalizar el bigdata generado en campo para medir la sostenibilidad del sector y crear
politicas basadas en informacién oportuna e insights de mercado.

4. Integrar la visién de trazabilidad de la Union Europea y politica ambiental, alineado a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU hacia 2030.

Por lo que valoramos esta oportunidad de alinear la idea de negocio en TFM a la convocatoria OBS
Impacto 2024 que atiende los siguientes objetivos:

1. Fin de la pobreza 6. Producciéon y consumo responsable
2. Hambre cero 7. Accion por el clima

3. Energia asequible y no contaminante 8. Vida de ecosistemas terrestres

4. Industria, innovacién e infraestructura 9. Alianza para lograr los objetivos

5. Reduccién de las desigualdades
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Esto pone de manifiesto la trascendencia del master para resolver problematicas y sumar esfuerzos que
atiendan los ODS 2030 a través la transformacion digital agroalimentaria.

Ref3: Reducir la pobreza rural | (fao.org)

RECURSOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Hay dos recursos fundamentales para la realizacion del proyecto de investigacion BigVaca:

1. Homologacion de  indicadores de
sostenibilidad ganadera investigados por PhD.
Alfredo ). Escribano de la Universidad de
Extremadura, presentados en la seccién de
sostenibilidad en este documento.

Ref*: ESCRIBANO MSc, Ph.D. MBA
(researchgate.net)

2. Testeo del proyecto BigVaca basado en data
real e histérica de REDIGAN

Recurso clave de éxito REDIGAN/BigVaca
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En virtud de que el proyecto tiene varios objetivos relacionados a las cabezas de ganado digitalizas para
medir su impacto real en el sector, se presenta a continuacion la analitica histérica y proyectada de
ambas plataformas para 2024-2026 como insumos de informacion para esta investigacion.

Al capitalizar la data REDIGAN con 12 afios de traccién en el mercado y 1,000,000 de cabezas de ganado
(vacas) digitalizadas anualmente, se pueden lograr resultados medibles y reales que soporten el
proyecto BigVaca como iniciativa de sustentabilidad con data ganadera.

RECURSOS PARA IMPLEMENTACION POR OBJETIVO

Fin de la pobreza. El 8% de la poblaciéon que trabaja en el campo para alimentar a los 8
billones de personas en el mundo, vive en pobreza® en 80% de los casos.

Asi mismo, el 90% de los ganaderos son pequefios productores con menos de 35 cabezas de ganado, lo
que convierte su actividad en una ganaderia de subsistencia que les obliga a migrar hacia las ciudades
en busca del sustento para sus familias.

Estrategia RDG/BV: Adopcion tecnolégica sin costo. La tesis de proveer las aplicaciones REDIGAN
gratuitas para productores con menos de 35 animales, permite la democratizacién y acceso a la
economia digital.
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Ref°: Precios BREED | REDIGAN

Aplicando Transformacidn Digital:

e Marketing digital: estrategia de evangelizacion REDIGAN

e Design thinking: propuesta de valor BigVaca

e Estrategias CRM: segmentos de mercado, puntos de contacto cliente-persona.

Hambre cero. Donde hay pobreza existe hambre, por lo que al conectar digitalmente los eslabones de
produccién de la proteina animal se busca convertir la ganaderia de subsistencia en microempresas

integradas al ecosistema.

75

www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


https://www.elinternetdelasvacas.com/precios-breed
http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

Ganaderia.com VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

Estrategia RDG/BV: Digitalizacién de la cadena productiva. Acelerar llegada de
productos del campo al mercado, eliminando el desperdicio para que familias pobres
puedan adquirir alimentos de calidad a precios accesibles.

Aplicando Transformacién Digital:

e Digitalizacion Supply chain: modelo B2B2C en BigVaca
e Estrategias Mobile: app y portal BigVaca
e Bootcamp China: trazabilidad internacional alimentaria

e Blockchain: contratos inteligentes REDIGAN, creacion Livestock Fungible Token.
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Energia asequible y no contaminante. Las plantas de explotacién ganadera, sacrificio
y empaque de productos carnicos, tienen posibilidad de utilizar sus residuos organicos
para producir gas y electricidad a través de biodigestores3, asi como paneles solares
que sirven de techo para corrales que dan autosuficiencia energética.

Estrategia RDG/BV: Balance energético de la capacidad instalada. En base a las transacciones
registradas en plantas de alimento para ganado, asi como animales sacrificados en mataderos, se
pueden medir los indicadores de desempefio que correlacionan la carga animal al consumo energético,
para realizar acciones de planeacidon y correccién que garantice la produccion de energias no
contaminantes.

Ref: Quienes Somos,sostenibilidad, CIISA,Costa Rica

77 www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


https://www.elarreo.com/contenido/sostenibilidad/
http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

Ganaderia.com VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

Aplicando Transformacidn Digital:

e Business Intelligence, big data & analitics: indicadores de animales procesados, calculo
autosuficiencia en gas y electricidad, tratamiento y reciclaje de aguas grises.

Industria, innovacion e infraestructura. Con la automatizacion en REDIGAN

CATTLE'"/MEAT'2, se incrementa la eficiencia de procesos productivos de grandes
empresas industrializadas de ganaderia y carnicas respectivamente.

Estrategia RDG/BV: Automatizacion y medicion de desempefio. Al automatizar sus procesos con
innovacién de #elinternetdelasvacas, se generan KPIS en tiempo real del desempefio y eficiencia en
cada area, revolucionando la industria alimentaria con trazabilidad desde el campo al consumidor con
tecnologias moviles, cloud y iOT.
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Aplicando Transformacién Digital:

e Estrategias Mobile: recopilacion y automatizacién de procesos

e Business Intellgence, big data & analitics: generacion de dashboards de control.
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Reduccion de las desigualdades. El objetivo de BigVaca inicia con la democratizacion
de productores del campo a través de plataformas digitales que permiten el acceso a la
economia digital del planeta, para competir en igualdad de circunstancias y mejorar su
calidad de vida.

Estrategia RDG/BV: Comercio justo e inclusion digital. Al enrolar al ganadero en la Red Digital
Ganadera, pertenece a un ecosistema incluyente que permite la comercializaciéon entre actores de la
cadena de suministro, disminuye costos de intermediacién, controla la especulacién, otorgando una
identidad con oportunidades de crecimiento y balanceando las desigualdades entre sector tradicional e
industrializado de la ganaderia.
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Aplicando Transformacién Digital:

e Liderazgo y gestion del cambio: redisefio track REDIGAN Academy, estructuras de crecimiento,
adopcién tecnoldgica en sector primario

e Gestion de proyectos Agile: transformacién de organizacién orientada a resultados, desarrollo de
habilidades digitales c/Management 2.0

Produccién y consumo responsable. Al digitalizar la cadena productiva, se promueve la eficiencia
ganadera, el aprovechamiento de materias primas, buenas practicas pecuarias de bienestar animal y
trazabilidad para seguridad alimentaria.
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Estrategia RDG/BV: Balance oferta-demanda/cliente-proveedor. Las aplicaciones

REDIGAN tienen como objetivo fundamental monitorear los procesos productivos para

lograr el 100% de eficiencia, asi como conectar una economia JIT (justo a tiempo) que
balancee la oferta y la demanda entre mercado y productores.

Aplicando Transformacidn Digital:

e Design thinking: creacion del modelo de negocio BigVaca
e Digitalizacion Supply Chain: plataforma de relacionamiento cliente-proveedor B2B2C

e Estrategias Mobile: disefio de aplicaciones BigVaca & portal
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Ref®: BigVaca - Aplicaciones en Google Play

Accién por el clima. La correlacion de impacto ambiental versus el internet de las
cosas que liga la carga animal de cabezas de ganado y su impacto en la huella de
carbono, permite monitorear las acciones alineadas al cambio ambiental.

Estrategia RDG/BV: Tecnologias de control de emisiones & metano. Se han realizado integraciones
con plataformas de monitoreo ambiental como Redspira, asi como alianzas con empresas de nutricion
animal que realizan 1+D para eliminar 70% al 90% de las emisiones de metano del ganado y la
posibilidad de realizar pruebas piloto.

Aplicando Transformacién Digital:
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e Design thinking: ideacion/creacion PMV, sensores ambientales p/43,000 vacas

e Competencias digitales: comprensién tendencias sostenibilidad WEF

Vida de ecosistemas terrestres. Al controlar el hato de ganado y su movimientos
durante el ciclo de desarrollo, se logra un ciclo virtuoso que ayuda al balance ecolégico
de los campos.

Estrategia RDG/BV: Control de pastoreo regenerativo. La aplicacion REDIGAN BREED permite
controlar el nacimiento de animales de forma saludable, asi como ligar posicionamiento GPS del
ganado, para garantizar un ciclo de fertilizacion natural a base de estiércol, con rotacion en praderas al
30% del pasto para una eficaz regeneracion del mismo.
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Aplicando Transformacién Digital:

e Business Intelligence: disefio KPI salud animal, reproduccion y pastoreo.
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Alianzas para lograr los objetivos de desarrollo sostenible. La creacién de redes de
colaboracion digitales, permitan la interoperabilidad entre las organizaciones, que
alambren los indicadores de desempefio de los ODS basados en big data.

Estrategia RDG/BV: BigVaca+REDIGAN plataforma Sustentability-As-A-Service. Las soluciones
REDIGAN permiten operar el negocio ganadero & carnico de forma eficiente, mientras que la
plataforma BigVaca construye una cadena digital de suministro B2B2C con insights de mercado cliente-
proveedor, ademas de socializar el bigdata generado para politicas de sostenibilidad del gobierno,
basadas en informacién del campo en tiempo real.

Aplicando Transformacién Digital:

e Metodologias Agile: reinvencién modelo de colaboracién REDIGAN

e Liderazgo y gestion del cambio: cultura para crear spinoff BigVaca, interaccion, ecosistema y
partners agroalimentarios, organizaciones redarquicas/adaptativas
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Fuente: imagenes propias.

RESULTADOS ESPERADOS

Para lograr los objetivos de una ganaderia sustentable, se elabora un mapeo de las capacidades de
BigVaca con los tres pilares de la sostenibilidad segiin el esquema general de MESMIS9, se dividen en:
social, econémico y ambiental.

Para una correcta alineacién estratégica de la
sostenibilidad-as-a-service en BigVaca, se toma
como referente de las acciones y politicas de la

estrategia de carbono neutral 20501 de Espafia,
que regiran a los mercados internacionales en la
cadena de valor de la carne de vacuno.

Este modelo asume un papel proactivo en la
reduccion de las emisiones y en su sostenibilidad
ambiental, promoviendo las actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico para aplicar
los resultados a la actividad diaria de sus
productores.

Las actividades en esta estrategia son desarrollables en BigVaca con la puesta en marcha de un cédigo
de buenas practicas, promovida en el sector ganadero, que puede ampliarse al resto de la cadena de
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valor, con la caracterizacion socioecondmica y productiva del sector.

Ref%: Sustentabilidad y manejo de recursos: MESMIS, Ref19: Codigo de buenas précticas (provacuno.es)

En base al instrumento para calcular los indicadores de sustentabilidad que califiquen la aplicacién de
las medidas anteriores, se determina la indice de sostenibilidad de BigVaca:

Ver: Anexo 1

Esto permite comprobar el nivel de aplicacion de la estrategia de sostenibilidad al 2023, en los
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“macroobjetivos” ambiental, social y econémico de la propuesta.

CRONOGRAMA DEL PROYECTO BIGVACA/REDIGAN POR OBJETIVOS

Para validar el avance del proyecto, se establecen indicadores medibles para cada uno de los ODS
fijados en esta iniciativa y su correspondiente etapa del cronograma anual.

89 www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

Ganaderia.com VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

PLAN DE DIFUSION DEL PROYECTO

Publico Objetivo

Este proyecto de investigacién e implementacion digital busca beneficiar a ganaderos en Latinoamérica
y Europa, asociaciones ganaderas e industria agroalimentaria para alcanzar sus objetivos de eficiencia,
rentabilidad y sostenibilidad alimentaria.

Mensajes Clave

Se han determinado tres mensajes claves que se transmitiran al publico objetivo y que se alinean a los
objetivos de negocio y a las estrategias de marketing:

e Mixs de Marketing:
“BigVaca transforma digitalmente los negocios pecuarios en Latinoamérica”.

e C(lientesy Proveedores (cliente externo):
“Digitalicemos data ganadera para llevar carne a nuestra mesa de forma
eficiente, rentable y sustentable”

e Personas (cliente interno):
“Construyamos juntos el mundo agroalimentario digital que nuestros hijos se merecen”
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Canales de Difusion

Se prevé la difusién en eventos sectoriales y foros académicos, asi como blogs
especializados (Ganaderia.com, redalimentaria.com, eysoftware.wordpress.com) y sus redes de
sociales en Facebook, Instagram y LinkedIn, ademas de compartir articulos en gaceta universitaria
de UNAM, sitio AgroGlobal y researchgate.net

Para activar las acciones de comunicacion, se han definido los siguientes canales:

Cronograma

A continuacién se presenta un cronograma con los eventos, medios y fechas de difusion.
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Evaluacion

Establecer indicadores para monitorear el alcance e impacto de la estrategia en forma periddica.

CONCLUSIONES

Existe un sector de la poblaciéon que ven a la proteina carnica y la ganaderia como un mal a combatir
por sus efectos ambientales y alimenticios, sin embargo la realidad es que la poblacion mundial crece
cada dia mas y necesita alimentarse.

Este proyecto, es una oportunidad para pasar al lado de las soluciones en vez de quedarnos en el
problema, para una conversion de toda la industria agroalimentaria que logre un equilibrio soportado
sobre tres pilares: social, econémico y ambiental.

La ganaderia es una actividad econémica milenaria en el mundo, y es imprescindible apoyar al 8% de la
poblacién rural que trabaja todos los dias para alimentarnos obteniendo ingresos minimos a cambio.

Al proponer la democratizacion tecnolégica en los productores, se logra cerrar la brecha digital
automaticamente, asi como crear una igualdad de oportunidades al conectar con los mercados de
consumo responsable y balanceado.

Por eso creo firmemente que la tecnologia y las decisiones basadas en informacién, son la clave para
que la actividad ganadera y carnica evolucione y logre los objetivos ODS desarrollados en este trabajo.

Actualmente la Union Europea trabaja arduamente para fijar las politicas de sostenibilidad alimentaria,
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mientras enfrentan resistencias del sector en vez de colaborar juntos hacia un ecosistema sano y
productivo para todos, por lo que es imperativo lograr la inclusién del sector primario en la economia
digital, y balancear la ecuacién con responsabilidad social, asi como integrar la trazabilidad alimentaria
para evitar una nueva pandemia por falta de controles sanitarios en la produccion.

Espero que esta propuesta de Transformacion Digital propuesta con el proyecto BigVaca/REDIGAN, sea
una oportunidad para poner en practica lo aprendido y dejar un mundo mejor para nuestros hijos.

REFERENCIAS & BIBLIOGRAFIA

A continuacién se presenta un listado de algunas referencias utilizadas en este trabajo.

Ref!: REDIGAN Plataforma de procesos ganaderos (elinternetdelasvacas.com),
Ref?: AAMA | LinkedIn

Ref3: Reducir la pobreza rural | (fao.org)

Ref% ESCRIBANO MSc, Ph.D. MBA (researchgate.net)

Ref°: Precios BREED | REDIGAN

Ref6: BigVaca - Aplicaciones en Google Play

Ref7: Rumin8

Ref8: Redspira - Calidad del aire

Ref9: Sustentabilidad y manejo de recursos: Marco evaluaciéon MESMIS (researchgate.net)
Ref10: Cédigo de buenas practicas (provacuno.es)

Ref11: MEAT Software para empacadoras y rastros TIF

Ref12: CATTLE Software ganadero para engorda

ANEXO 1.

Para calcular el indice de sostenibilidad definido en “Evaluacion de la sostenibilidad de explotaciones de
vacuno de carne ecolégicas y convencionales en sistemas”, se marca en verde los elementos del
instrumento soportados en BigVaca, determinando su indice de sostenibilidad en 62.06%.

Fuente de Referencia: Sostenibilidad de la producciéon animal y percepciones del consumidor - BM
Editores

Fuente de Referencia: (PDF) Evaluacién de la sostenibilidad de explotaciones de vacuno de carne
(researchgate.net)

Fuente de Referencia: Repositorio cita REA: Evaluacidon de la sostenibilidad de explotaciones de vacuno
de carne
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El valor agregado como aliado de la industria

Imaginemos que nos piden de tarea, reducir a una sola palabra la porcicultura nacional. Inicio el trabajo
de esta convocatoria con esta asignatura a jueces, lectores y publico en general. ;COmo seria posible
reducir esta industria en una sola palabra?, ;Qué palabra podria describir los retos de esta actividad?,
¢Qué término pudiera relacionar los especificos y grandes desafios en cada parte de nuestra cadena de
valor a las bondades de la actividad para concluir y promover con éxito los beneficios de nuestra
proteina? jQué complicada tarea les acabo de presentar! Sin embargo, no corre por la sangre de ningun
porcicultor mexicano la palabra imposible, y al término de esta redaccidn espero coincidan conmigo en
mi respuesta a la asignatura pendiente.

El punto de partida de lo qué propondré a continuacién en este trabajo, no es la pregunta que les dejo
de tarea, viene de un momento que nos caracteriza a todos los mexicanos: cocinar para tu familia.
Como esposa, madre y emprendedora, pero mas como mexicana, mi dia casi que comienza con la
pregunta ;Qué habra de comer hoy? Si no es lunes de caldo, la respuesta no es tan sencilla. En México
hay mas hogares que casas y esa es nuestra identidad nacional que con orgullo portamos. Nuestro
punto de reunién es la cocina y es desde ahi donde inicia toda confianza, comunicacion, union y sobre
todo el amor que les damos a los demas, a nuestras familias y por ende trasladamos a la sociedad. Por
eso el “sQué comeremos hoy?” pasa de ser en nuestra cultura una simple pregunta sino un momento
clave. La respuesta no es sencilla aun en la diversidad de nuestra gastronomia. La respuesta trae
consigo valores, consejos, animos, dosis altas de acompafiamiento y consejos y hay que darlas con
fuerza, con empatia, con amor. Entonces me encuentro, como cada jefe(a) de hogar de este pais, con
tiempo limitado después de un largo dia trabajo y preocupaciones que se acumulan para poder recibir a
mi familia y que juntos, en este momento, mantenernos uno, en un mundo con tantas tentaciones de
separarnos.

Abro mi despensa y refrigerador y como otro martes cualquiera veo mis opciones. Mi hijo tiene partido
de futbol por la tarde, necesita fuerzas y motivacion. Mi hija tiene su clase de pintura, necesita
creatividad y soltura. Mi pareja ha estado lideando con presiones y pagos para que no caigan en
vencimientos, necesita comprension al igual que yo para demostrarle a mi jefe que ese dia viernes que
pedi de mis vacaciones para asistir al festival de mi hijo, no son un lastre para la empresa. Y entonces sé
que elegir de cocinar el dia de hoy: filete de cerdo.

Por cada 100 gramos de esta proteina le daré a mi familia 26 gr. de proteina en comparacion de los 18
que, aunque buenos, son menores los que me ofrece la pechuga de pollo a un mayor precio. El
rendimiento de mi kilo de filete de cerdo estara cerca del 94%, en lugar de los 800 gr. a los que se
reducira el kilo de la pechuga en su coccion. La calidad de este corte parece inigualable en su sabor,
aunque combina con marinados citricos, de ciruela o de salsas coloradas, no agregaré mas que sal y
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pimienta a la plancha y esto sera suficiente mientras lo acompafie con unas verduras y arroz para darle
a los mios ese tiempo, valores, ese carifio y ese abrazo apapachador para continuar dando todos lo
mejor a un bajo precio. Pareciera que elegir la proteina del cerdo como opcién nimero uno en la cocina
es un escenario ganar-ganar. Me ahorro unos pesos, nutro a mi familia, probablemente el
supermercado lleva un 20% del margen de venta, peroy ¢el productor?, ;esta ganando?

Estas letras no son un oda a la carne de cerdo, son hechos. Hechos respaldados por analisis,
concretamente el No. De informe 33909-1-1 de la empresa Bioteccsa S.A. de C.V. en su informe de
resultados de analisis sobre unos productos que envie para su determinacion analitica. Los hidratos de
carbono, el contenido energético total, las grasas, azucares, sodio, la proteina, la fibra, todos los
parametros de informacion nutrimental de los cortes magros del cerdo como el filete, el lomo, la pierna,
incluso la chuleta, nos hablan de una proteina de calidad. Una proteina de gran aporte nutricional, a la
que tenemos en un precio mucho menor por kilo comparado a otras, con un rendimiento excelente
donde cada peso de la familia se hace valer.

La calidad de la carne de cerdo producida en nuestro pais, los sistemas de produccién con bioseguridad
del mas alto nivel, el precio en el mercado, su aporte nutricional, ;no deberian ser suficientes para
apoyar un creciente consumo per capita que poco tenga como influencia el ser un mercado de
importaciones, con las disrupciones del flujo comercial internacional? ;Queremos dejar los resultados
del consumo de nuestra valiosa proteina en manos de la ley de la oferta y la demanda? ;Queremos
conformarnos con ser la segunda proteina de consumo en México mientras la brecha de 14 kilos entre
el ave y el porcino se amplia? ¢Hasta cuando la industria podra seguir cargando el peso de las
importaciones que en consumo se estima que solo el 49% son de produccién nacional mientras el 51%
corresponde a importaciones sin aranceles, sin revisar las medidas sanitarias a las que con orgullo
nuestros productores locales se adhieren?

Termina el largo dia. Los nifios estan aseados y dormidos. Tuvieron un gran dia en la escuela y en sus
actividades extracurriculares. Mi esposo y yo exhaustos vemos las noticias. Nos distraemos un tiempo
de las presiones que se avecinan, pronto hay que pagar renta, luz, servicios, colegiaturas, llenar el
tanque de gasolina, pagar el seguro médico, sacar la cita en el IMSS para el familiar. Hay que sacar
todos estos pendientes asegurando un hogar con armonia, con balance, una buena comunicacion. Hay
que ir mafiana de nuevo a presentarse en el trabajo, a revisar que podemos hacer para un mayor
ingreso, un menor gasto, para que todo alcance y por fin poder ahorrar. En el noticiero de las ocho se
discuten las nuevas reformas, el tipo de cambio, la presion inflacionaria y la tasa de interés. Reportan
nuevos enfrentamientos entre grupos criminales y el saldo que ha dejado la inseguridad. Su reportero
va al centro a evidenciar un nuevo esquema de fraude que esta en auge entre la poblacion. Hablan de la
ayuda humanitaria que se necesita en la franja de Gaza y el conflicto entre Rusia y Ucrania.

Reviso entonces la bolsa de Chicago y veo que el precio del grano y sus variaciones no tendra un gran
impacto y menos uno pronto en el precio del alimento para el cerdo. Leo las estimaciones y
proyecciones para nuestra actividad y aunque el augurio sea un poco mas positivo que el pasado, no
basta para un cambio simbdlico. Nos seguirad costando caro operar la porcicultura. Nos refugiamos en la
productividad, en los desempefios, en destetar cada vez mas cerdos por hembras, en llegar al peso
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ideal de los 130 Kg. No sucede de la noche a la mafiana, tiene que virar el modelo de negocio. Necesito
inversion, tecnologia, un Sitio I, Il y Ill con la infraestructura adecuada y las mejores practicas. Requiero
de inversién. ;Quién institucion financiera me ayudara a tasas razonables con los estados de resultados
presentados los ultimos afios?, ;qué costo financiero podré enviar a la estructura de costos y a qué
precio necesitare vender para ver una utilidad? Los factores determinantes que impactan la rentabilidad
de la porcicultura suelen ser ajenos a la actividad. Nos encontramos en un mercado globalizado
apostando por la escala como gremio, pero individualmente afrontando los retos inherentes que esto
trae consigo para compartir los aciertos entre todos.

Entonces para resolver la tarea se me ocurre la palabra “resiliencia” porque describe casi de forma
perfecta la actitud de cualquier productor de la industria en las ultimas décadas. La resiliencia es la
forma que encontramos para adaptarnos a la adversidad, a la amenaza. Es la entereza con la que
cuidamos a nuestros animales, el analisis profundo del tamafio del corral, del manejo del animal para
garantizar su bienestar. Resiliencia es nuestra fuerza con la que mantenemos nuestras granjas y
cuidamos de nuestros animales en situaciones de tensién, en los riesgos sanitarios. Resiliencia describe
nuestros procesos productivos y como hemos ido tecnificando nuestra industria. Resiliencia es la
postura que hemos mantenido los porcicultores mexicanos y nuestros organismos representantes ante
la salud, la productividad, la nutricion, la reproduccién y genética, el manejo, el bienestar y la
bioseguridad. Ha sido nuestra forma de supervivencia en los escenarios de las Ultimas décadas, desde y
donde los pequefios porcicultores hasta aquellos integrados hemos llevado sin titubear las mejores
practicas al canal con la ganancia, conversion y calidad que merece el mercado nacional e internacional.
Si bien hemos sido, somos y nos mantendremos en constante adaptacion, resiliencia no termina de
expresar la proteina del cerdo como aliado en la nutriciéon y enemigo del hambre y en ello hay una gran
oportunidad para balancear las condiciones del mercado a nuestro favor pasando de ser victimas de
sus condiciones a personajes protagonistas.

La cadena de valor de nuestra industria esta compuesta por dos eslabones principales: La producciéon
primaria y el procesamiento industrial. Esta cadena se caracteriza por la dispersidn geografica, la
diversidad de perfiles empresariales en la etapa productiva y distintos agentes que intervienen en su
comercializacion. En el primer nivel de nuestra cadena estamos los productores. Este nivel enfrenta
grandes y particulares desafios. Requiere de una mayor inversién en infraestructura, modernizacién de
sus procesos, mano de obra especializada. Se enfrenta a altos costos de produccion, a amenazas en
sanidad y bioseguridad, estan sujetos a los precios de mercado y por ende su rentabilidad la condiciona
el volumen, su productividad lograda y el costo financiero de la inversidén en sus activos. Al término de
esta trabajo, al dia 17 de junio del 2024, el precio del cerdo en pie en promedio nacional oscilaba en los
$38.94 y aunque se ve un alza, la variacién realmente se traslada a centavos impactando de forma
positiva mas minima a los desafios mencionados. No hablemos de la variacion del precio que existe
entre los distintos estados productores, donde Sonora y Jalisco, a pesar de mantenerse en voliumenes
altos de produccién pugnan con los precios mas bajos del pais donde el consumo per capita llega a los 5
Kg/hab al afio mientras en Yucatan y otros centros de consumo como lo es el centro del pais llegan a los
22 kilos. En este nivel de la cadena que abarca la produccion primaria el modelo de negocio de la
porcicultura se encuentra en tiempos disruptivos. La tecnificacion de los sistemas de produccion ha
traido cambios del mundo globalizado a un mayor ritmo del que el productor promedio puede
mantener. La curva de innovacién en nuestra actividad llego para muchos, antes de lo esperado y los
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Sitios I, Il y Il tendran que estar a la altura de la nueva tecnologia. No cruzar la brecha de la innovacion
serd augurio de quedarse fuera dejando la produccién del cerdo en manos de solo unos cuantos.
Subirse a los nuevos modelos de produccién no se limita a tomar una decisién, se requieren esfuerzos
econdmicos gigantes que pocos pueden solventar teniendo margenes de centavos o pesos por kilo que
propone el mercado con sus niveles de importaciéon. En un segundo escaldon de nuestra cadena,
mientras nos movemos en direccién del procesamiento industrial, se encuentran acopiadores y rastros
que operan en el intento de disminuir los costos y aumentar la eficiencia en la transportacion y
almacenamiento de alimentos frescos y congelados y es un gran reto para el sistema porcino mexicano.
Se topan con mayores costos de produccion por kilo derivado de los altos costos energéticos, mano de
obra, certificaciones de calidad y la competitividad de la distribucion en los mercados de abasto. Aun
asi, la teoria nos habla que entre mas cerca nos encontramos del fin de la cadena, a mayores margenes
podemos aspirar. Al mismo dia de cierre, 17 de junio del 2024, el promedio nacional en canal llega a los
$53.00 pesos por kilo seguin el SNIIIM (Sistema Nacional de Informacion e Integracion de Mercados). El
consumidor final siempre debe de verse como el Ultimo eslabdn y mientras el precio de algunos cortes
como el lomo en $129, la chuleta en $78, la pierna en $85, el filete en $129 pueden considerarse
competitivos en comparacién a otras proteinas, la realidad es que nuestra cadena opera con amplios
margenes entre el precio de venta de un eslabdn a otro y los productores mexicanos sufren una baja
representacion de lo que son y el producto que ofrecen en la perspectiva del consumidor final. El ama
de casa, el jefe de hogar y otros consumidores finales, van creciendo en la tendencia de adquirir la
carne de cerdo en supermercados o tiendas de autoservicio, clubs de precio, ya que cuentan con
medidas de trazabilidad, mas seguras y fiables desde perspectiva. Son estos centros de consumo los
que gozan el mayor margen de utilidad sobre el precio de venta que llega a ser del 30%. Sin embargo, el
producto final llega en su mayoria a estos establecimientos de compra sin marca, sin identidad, sin
informaciéon, a competir por atributos genéricos contra otra proteinas que no son una fiel
representacion de los esfuerzos de los productores ni de las bondades nutricionales de la proteina del
cerdo. Rara vez el consumidor elegira el filete de cerdo como opcion para su familia por sus bondades
nutricionales, rendimiento y precio sobre otras opciones, a menos que al igual que tu y yo, seamos
parte activa de esta cadena de valor.
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Frente a un panorama incierto, la promesa de mejores condiciones para la industria continda siendo
dificil de anticipar. Los cambios a través del tiempo en el mercado y en los modelos de negocio son una
premisa. Debemos mantenernos siempre un pie por delante de ellos porque, aunque el volumen de
produccién sea mayor ello ha significado también menos colegas en la industria. La porcicultura no
pierde, perdemos colegas, clientes, proveedores e importantes participantes del gremio ante los
desafios. Si bien la produccion porcina tiene sus retos importantes, como actividad nos trasciende a
todos y continuara haciéndolo. El mayor cambio en las ultimas décadas en la porcicultura ha sido el
modelo econdmico, nuestro negocio era producir. En la actualidad la integracién al area comercial es
inalienable. Ello no significa que el productor deba estar frente a frente con el consumidor final, mas sus
esfuerzos y resultados deben verse reflejados y valorados en los hogares mexicanos.

El productor es un aliado en la cocina mexicana. 22 Kg/hab no son pocos. En Latinoamérica, México se
posiciona como el mayor consumidor. Aun asi, hay regiones donde el consumo llega solamente a ser de
5 kilos anuales por habitante a pesar de pertenecer a las regiones de mayor produccién. Ante esta
situacion especifica pero también ante el escenario general ;Qué mecanismos activos estamos
impulsando para tomar el protagonismo como la proteina favorita de los hogares?, ;Qué brechas en la
cadena tenemos que recortar para que el margen se distribuya con mayor equidad entre sus
participantes?

Frente al panorama y respondiendo a la tarea, la palabra que propongo entonces para describir la
porcicultura de nuestro pais, que respete los retos enfrentados y los porvenir, que al mismo tiempo
represente los atributos de nuestra proteina es valor.
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Valor es una virtud que enmarca la aptitud de las cosas para proporcionar bienestar. La existencia de
valor es intrinseco en nuestra industria. Se requiere de el para permanecer en la actividad, para
continuar invirtiendo en ella. Se necesita de valor para tecnificar los procesos, para garantizar bienestar
a nuestros animales. Llevamos valor al mercado ofreciendo una proteina de alta calidad nutricional. Se
demanda valor para solventar el costo de produccién. A la porcicultura mexicana, a los porcicultores
mexicanos nos sobra valor y entonces ;por qué nos falta?

Aquel martes que preferi el filete de cerdo para mi familia como la mejor opcién, la diferencia entre mi
eleccion y la de otros jefe(a)s de hogar que prefirieron otra proteina fue mi propio conocimiento. Ahi
esta el valor. Pero ¢de que vale si no se comparte? Si el conocimiento se limita a los miembros de la
industria entonces ;qué estamos ofreciendo en términos reales al mercado?

Valor agregado en la proteina del cerdo

Los productos de cerdo que vemos en mercados, supermercados, establecimientos de autoservicio o
clubs de precio, carecen de valor, por lo menos ante la perspectiva de los consumidores y de sus
habitos de consumo. El cerdo se ofrece en estos centros de consumo como productos ultra procesados
como el jamén, el tocino, las salchichas y embutidos y alimentos preparados como carnitas, cochinita,
pozole, chilorio, carnes ahumadas y marinadas, que bajo el nueva ley de etiquetado resalta excesos de
grasas saturadas, azucares y sodio. Sus cortes principales, magros y de calidad nutricional como el
lomo, el filete, el diezmillo, la chuleta, la pierna, entre otros, llegan a los exhibidores como un
commodity adicional, carentes de presentacion y aun mas importante sin resaltar los atributos
funcionales que ofrece nuestra proteina.

Los habitos de consumo cambian y a raiz de la pandemia hemos visto como se aceleran estos cambios
hacia tendencias mas consientes en salud y practicidad. La hora de comida es una importante tradicion
en el mexicano, pero el momento de consumo de esta tradicién cada vez se acorta mas promediando
en la actualidad 34 minutos. Atras estan los tiempos donde el ama de casa preparaba con tiempo el
menu de su hogar. La figura de la mujer y madre de hogar se mantiene todavia al frente de esta
responsabilidad. Sin. embargo en 7 de cada 10 hogares mexicanos las mujeres participan en la fuerza
laboral por lo que la conveniencia a la hora de la cocina compite como el primer atributo de un
producto para pasar del anaquel a la mesa de las familia mexicanas.
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El mercado de la carne de cerdo esta segmentado por forma de producto: Fresco, congelado y
conservado. Su distribucion en los distintos canales de venta depende de la presentacion con la que se
ofrezcan a estos. En esta idea reside una gran oportunidad para la industria porcina mexicana de
fomentar el desarrollo de productos de cerdo que lleve a incrementar la presencia de sus cortes
principales en supermercados, tiendas de conveniencia, tiendas especializadas y la venta minorista
tanto en linea como otros canales modernos de distribucion. La balanza en la innovacion, tecnologia y
desarrollo no puede estar concentrada solamente en el primer eslabén de nuestra cadena de valor,
sino permear hasta el final para entonces si trasladar los esfuerzos productivos al consumidor final.

Las tendencia del mercado y habitos de consumo son claras. El consumidor busca alimentos
funcionales, convenientes, porcionados, bajos en grasa y altos en proteina. En regiones como Australia,
Japon, Estados Unidos hay un creciente consumo per capita de carne de cerdo, que sobresale y se
separa de las condiciones de oferta y demanda, al encontrar en supermercados lineas de productos de
cerdo que coinciden con las necesidades del consumidor. Aunque cierto es que los mercados mas
grandes como el de Asia-Pacifico, Europa podran afiadirse de manera mas rapida a las tendencias en
comparacion a otros como América latina que tardan mas en penetrar debido a sus usos y costumbres,
la realidad es que vamos virando hacia alla y no debemos permitir que cuando el mercado los demande
sean productos de importacién los que llenen el exhibidor o anaquel. No debemos caer en la mayoria
tardia o los rezagados en la curva de innovacién que el mercado esta experimentando.

La innovacion también es un proceso. Uno que debemos adoptar como filosofia empresarial y como
gremio. Debemos aprender a gestionar la innovacién para hacerla llegar al consumidor. En la curva de
la innovacion, al aplicarla al mercado, distinguimos 5 tipos de personajes: los innovadores que son las
personas que generan las nuevas ideas creativas, los primeros adoptantes, que son los que cuentan con
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la predisposicion a probar nuevas ideas, modelos o sistemas, la mayoria temprana, aquellos que
adoptan los nuevos cambios, la mayoria tardia, que escépticos al cambio van asumiendo poco a poco la
innovacién para no caer en la obsolescencia y por ultimo se encuentran los rezagados, quienes se
oponen ante cualquier cambio radical hasta que no encuentran otra forma de seguir adelante. Cada
personaje en esta curva de innovacion tiene sus desafios. Los innovadores generan ideas, pero carecen
de los recursos para implementarlos. Los primeros adoptantes invierten en llevar las ideas a un modelo
de negocio, pero su entrada en la participacién de mercado puede verse comprometida por actores de
la mayoria temprana, que generalmente son empresas consolidadas, con amplios recursos, lideres de
mercado, capaces de presentar la innovacidon y penetrarse de manera mas rapida en el mercado gracias
a sus canales de venta. La mayoria tardia seran empresas que se suman a la innovacién intentando
replicar los productos demandados y atenidos a compartir lo que resta del mercado. En cuanto a los
rezagados seran actores de la industria que poco a poco quedaran en su mayoria fuera de ella.

Aunque diferentes actores con diferentes modelos econdmicos seamos parte de la cadena de valor,
como industria, el entendimiento de la teoria de la innovacion debe verse como un esfuerzo en comun.
La distribucién de la innovacion a lo largo de la cadena no puede verse de forma aislada puesto que
funcionamos como eslabones y el adoptar esta perspectiva donde cada uno de nosotros, desde
nuestros encargados de maternidad, de engordas, técnicos, supervisores, médicos veterinarios
zootecnistas, personal administrativo de las empresas que conformamos la industria, rastros privados y
municipales, minoristas, comerciantes, directores, organismos que nos representan, debemos
mantener un frente en comun nos permitira llegar a la meta donde México se posicione como un actor
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principal y proactivo en términos de produccion y consumo, de exportacion para dejar atras los tiempos
donde nos vemos condicionados a la situacion del mercado.

El trabajo por hacer es claro: anadir valor

Lo he dicho, lo sostengo y lo respaldo con datos: la mejor proteina animal en términos nutricionales es
el cerdo. El cerdo no se reduce a ser carnitas, cochinita, jamaén, costillas, ni tocino. Debemos promover y
sacar del commodity a los cortes magros como el filete, el lomo, cortes que se llevan a la plancha, al
sartén, al horno, al asador que tienen la nobleza de combinar con cualquier tipo de marinado y que
nutricionalmente hablando nos aportan mas proteina, menos grasa y menos sodio que otras. Esto debe
de ser de conocimiento publico, esta idea debe adoptarse entre las masas a través de productos que si
nos representen. Solo asi lograremos una fiel representacién de lo que somos dentro de los nuevos
habitos de consumo. Apostar por el desarrollo de productos que comuniquen el bienestar animal, el
manejo, la salud, los modelos productivos, la resiliencia de la industria, nuestros esfuerzos por
permanecer dentro de ella, la calidad y nutricién de nuestra proteina. Esto solo lo lograremos
unificando al gremio, presentando un frente en comun a los consumidores nacionales e
internacionales. Tenemos la capacidad instalada para hacerlo posible, contamos con las mentes
innovadoras que trabajan en el desarrollo de nuevas ideas. ;Qué nos falta para pasar de ser victimas
del mercado a operadores proactivos? El cerdo tiene todos los elementos para ser la proteina mas
consumida en México y en el mundo, nuestra responsabilidad con la industria es llevarlo a esos niveles.
Depende del tipo de valor e innovacion que decidamos llevar a nuestros procesos que el cerdo sea el
aliado de la cocina por excelencia.

Si bien las grandes y consolidadas empresas que liderean esta industria y que estan integradas de
forma que llevan al consumidor final algunos productos de cerdo de forma exitosa, la penetracion de
mercado de estos productos en los hogares sigue siendo baja. Una empresa que, aunque integrada en
la cadena de valor, tiene su modelo de negocio y econdmico en una parte del eslabdn estd condenada a
permanecer en la mayoria tardia de la curva de innovacién. Debemos apoyar las nuevas voces, a los
innovadores, los que generan el desarrollo y las nuevas ideas que necesitamos impulsar al mercado.
Solo asi podremos vernos como actores protagoénicos en los resultados de nuestra industria.

Es la maxima expresién de valor impulsar estas ideas para posicionarnos con mayor fuerza en los
indicadores de consumo y asi ser paraguas de éxito para cada uno de nosotros que somos parte de la
porcicultura mexicana.

FUENTES:

e Departamento de Economia e Inteligencia de Mercados 333, 22 de enero 2024, “México:
indicadores del sector porcicultor en 2023" https://www.3tres3.com/es-
mx/noticias_empresa/mexico-indicadores-del-sector-porcicultor-en-2023_15385/
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e C. Carlos Andrés, Dpto de Economia e Inteligencia de Mercados con datos de México 2010-2020, 9
de marzo del 2023, “Estimaciones para el consumo de carne de cerdo en 2022,2023"
https://www.3tres3.com/es-mx/articulos/estimaciones-para-el-consumo-de-carne-de-cerdo-en-
2022-y-2023_14583/

e 2023, Consejo Mexicano de la Carne, “Compendio Estadistico 2023" https://comecarne.org/wp-
content/uploads/2023/05/Compendio-Estadistico-2023_COMECARNE.pdf

e Marianna Vargas, 11 de octubre del 2023, “Datos sobre los habitos alimenticios del mexicano”,
https://www.kantar.com/latin-america/inspiracion/consumidor/2023-wp-mx-habitos-alimenticios-
del-mexicano-que-no-conocias

e 2024, Mordon Intelligence, “Andlisis de participacion y tamafio del mercado de carne de cerdo
tendencias de crecimiento y prondsticos (2024-2029)

e 2023, INEGI, “Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo”
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Espesor de grasa dorsal, indicador clave para
maximizar la productividad de la cerda

INTRODUCCION

La creciente demanda de la poblacion hacia el consumo de carne magra ha propiciado descenso
considerable de las reservas de grasa en cerdas de reposicion, ello debido a la presién de seleccion

ejercida para conseguir canales magros'. Debido a dicha demanda, el monitoreo del espesor de la grasa
dorsal (EGD) en las cerdas ha sido cada vez menos utilizado como criterio para determinar el momento

del servicio de las cerdas de reemplazo?; ello debido, en parte, a resultados contradictorios que se han

reportado sobre la relacién del EGD al servicio con la productividad de las cerdas®#. Al respecto, varias
investigaciones indican que el EGD en los actuales genotipos de cerdas no afecta indicadores de

productividad (madurez sexual, prolificidad, tasa de crecimiento, peso corporal (PC) y longevidad

4,5

productiva)™>, considerando al PC como el indicador de mayor importancia debido a su asociaciéon con

tejido magro y aparicion de la pubertad®.

Una mayor tasa de crecimiento puede acelerar la aparicién de la pubertad en las cerdas, lo cual se ha
percibido, erroneamente, como area de oportunidad econémica con relacion a menores costos en el

mantenimiento de los animales’. Puesto que, este tipo de seleccion unilateral enfocada solo en
caracteristicas productivas se ha relacionado, entre otras cosas, con la correlacion negativa entre

magrez—grasaz. Al considerar solo el PC de las cerdas para determinar el momento del primer servicio,
no se estaria considerando el efecto de la modulacién metabdlica asociado con la activa participacion

endocrina que tiene el tejido gra508'9. Ademas, si no se modula el EGD de las cerdas desde su
crecimiento y hasta el servicio, al entrar las cerdas en procesos reproductivos, compensar deficiencias o

excesos en las reservas corporales es complicado°.

Cabe destacar que para indicadores reproductivos de importancia econémica (lechones nacidos vivos,
lechones destetados y pesos al destete), el EGD de las cerdas al momento del servicio juega un rol

primordial debido a su asociacién con el metabolismo del animal'!. Durante la gestacién tardia, el EGD
incide en el desarrollo fetal, sintesis de leche y produccién de calostro®'2. Un EGD alto preparto

provocar distocia y partos prolongados en las cerdas'3. Durante la lactancia, un EGD alto se
correlaciona con reducciéon en el consumo de alimento y mayor pérdida de peso durante la

lactancia®1#1>. Aunado a ello, la pérdida de peso al finalizar la lactancia se asocia con decremento
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productivo de la cerda en el subsiguiente parto’. Por lo tanto, el objetivo fue determinar el efecto del
EGD y PC de cerdas nuliparas al servicio sobre su productividad.

METODOS

Animales, dietas y alojamiento

Este experimento se llevé a cabo en un sistema comercial de ciclo completo. Un total de 203 cerdas
(Yorkshire x Landrace) fueron monitoreadas desde los =75 kg de PC hasta el destete. Desde los =75 kg
de PC hasta el servicio las cerdas fueron alojadas en corrales grupales. A partir de los =90 kg de PC las
cerdas fueron estimuladas con verracos maduros una vez al dia durante 10 min. Las cerdas fueron
servidas con un PC de 14649.1 kg y minimo dos estros detectados por el verraco. El EGD promedio de
las cerdas al momento del servicio fue de 18+3.2 mm. Con el total de animales que se lograron servir se
establecieron dos clasificaciones: 1) de acuerdo con su EGD: bajo (<17 mm); moderado (17-20 mm) vy,
alto (>20 mm) y, 2) de acuerdo con su PC: bajo (<140 kg), moderado (140-150 kg) y, alto (>150 kg). Las
cerdas fueron alimentadas de acuerdo con su etapa productiva desde los =75 kg de PC hasta el destete
(Tabla 1).

Desde los =75 kg de PC que las cerdas fueron alojadas en corrales grupales (15 cerdas/corral) la
alimentacion fue restringida a =2.5 kg/cerda/dia (=8.0 Mcal de EM/dia). Durante la gestacion las cerdas
se alojaron en jaulas individuales y se alimentaron de acuerdo con su puntuacién de condicion corporal

(CC; Tabla 2). La CC se determind visualmente siguiendo las pautas de Young et al."; puntuacién de la
CC entre 1 y 5 (1=muy delgadas, 3=aceptable y 5=muy gordas). Todos los niveles de alimentacion
descritos en la Tabla 2 fueron suministrados en dos porciones/dia, 8:00 y 16:00 h.
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Durante la lactancia, las cerdas se alojaron en jaulas de acero inoxidable con piso de slat de plastica
hasta el destete (21+2 dias postparto). En dicha fase la alimentacion de las cerdas fua ad /ibitum. El
rechazo de alimento se pesd diariamente por la mafiana previo suministro del alimento
correspondiente. Se registro el total de lechones nacidos, nacidos vivos, nacidos muertos, momificados
y peso de los lechones al nacimiento y destete.

De las 203 cerdas que comenzaron la evaluacién a partir de los =75 kg de PC, 20 (9.8%) fueron
descartadas (Tabla 3). Las causas principales fueron que no lograron el peso para servicio (=120 kg), no
presentaron estro o su ciclicidad no fue constante. Entre el servicio y el ingreso a la sala de maternidad,
19 (10.3%) cerdas fueron retiradas del experimento (Tabla 3). Las principales causas de descarte fueron
retorno a estro y aborto. Mientras que, entre el parto y el destete, 11 (6.7%) cerdas fueron retiradas
(Tabla 3). Las principales causas de descarte de las cerdas en lactancia fueron parto distécico, agalactia
y problemas de aplomos.
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Mediciones

Se determino el PC de las cerdas y su EGD al momento del servicio, el dia 85 de gestacidn, al ingresar a
la sala de partos (entre los dias 111y 113 de gestacion) y al destete. El EGD se midi6 en la posicién P2 en
ambos lados de la columna vertebral mediante un equipo de ultrasonido (Renco Lean Meter, Québec,
Canada). Los valores de las dos mediciones se promediaron para obtener una Unica medicion del EGD.

El pesaje de las cerdas se realizé con una bascula electrénica fija (STG-1500-T1500SL, OCONY®). El peso
de las cerdas posparto se estimé de acuerdo con Mallmann et al.'®. Los lechones se pasaron al

nacimiento y al destete con una bascula digital (Dibatec®; 0.005 - 40 kg).

Se tomaron muestras sanguineas prepandiales de 25 cerdas/clasificacién, los dias 85y 100 de gestacion
y los dias 0, 3, 7, 14 y 21 de lactancia. Se determind la concentracién plasmatica de glucosa, insulina 'y
leptina. La determinacion de glucosa se realizé a través de métodos enzimaticos en un Cobas-c111
(Roche®). Las concentraciones de insulina y leptina se determinaron utilizando kits de ELISA comerciales
(SIGMA-ALDRICH, St. Luis, MO, EEUU). Se estimd indirectamente resistencia a la insulina (RI) mediante la
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siguiente ecuacion: HOMAIR=(glucosa en ayuno,mmol L"'* insulina en ayuno,pU "1)/22.5

Analisis estadistico

Se utilizo el paquete estadistico SAS 9.4. Los datos fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar utilizando PROC MIXED. La cerda fue la unidad experimental de analisis. Las
clasificaciones por EGD y PC fueron los principales efectos probados. Se realizé un analisis categorico
(PROC FREQ) a las cerdas por grupo de EGD y PC al servicio para determinar la proporcién de animales
al servicio, parto y destete de acuerdo con la ganancia o pérdida de grasa dorsal (<17, 17 - 20 y >20
mm). Las diferencias entre las medias se determinaron mediante medias de minimos cuadrados
(LsMeans), con a <0.05. Los valores se presentan como media de minimos cuadrados + EE.

RESULTADOS

De acuerdo con los cambios en el EGD de las cerdas durante la gestacién y la lactancia, se observé que,
el 64.7% de las cerdas con EGD bajo al servicio pasaron al rango de EGD moderado al parto (Tabla 4).
Las cerdas con EGD moderado y alto se mantuvieron en el mismo rango (Tabla 4). Al destete, el 78.6%
de las cerdas con EGD alto al servicio presentaron EGD moderado (Tabla 4). De acuerdo con el PC de las
cerdas al servicio, cerdas con <140 kg, presentaron mayor porcentaje (48.3%) de EGD bajo. Cerdas con
140-150y >150 kg presentaron mayores porcentajes en EGD moderado (Tabla 4).
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De acuerdo con la clasificacion del EGD al servicio, las cerdas con EGD bajo presentaron mayor (p<0.05)
consumo de alimento promedio diario durante la lactancia (Tabla 5). Para la clasificacion por PC de las
cerdas al servicio, el consumo de alimento promedio diario durante la lactancia no mostro diferencias
(p>0.05; Tabla 5). El rendimiento de las cerdas en lactancia se vio afectado (p<0.001) tanto por el EGD
como por el PC al servicio (Tabla 5). La pérdida de peso de las cerdas después del parto fue mayor
(p<0.05) en las cerdas con el mayor EGD (38.1 kg) y mayor PC (38.0 kg; Tabla 5). Dicho comportamiento
fue igual para la pérdida de grasa dorsal durante la lactancia en la clasificacién de las cerdas de acuerdo
con su EGD (Tabla 5). No obstante, para la clasificacion de las cerdas de acuerdo con su PC al servicio,
no se encontré diferencia (p>0.05) para la pérdida de grasa dorsal en lactancia (Tabla 5). El nimero
total de lechones nacidos, nacidos vivos, y destetados fue mayor (p<0.05) en las cerdas con EGD
moderado (Tabla 5). La clasificacion por el PC de las cerdas al servicio no afecto (p>0.05) la
productividad de las cerdas en lo que concierne a su camada (Tabla 5).
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En lo que respecta a la glucemia de acuerdo con la clasificacion por EGD al servicio, las cerdas que
presentaron los mayores niveles de glucemia promedio durante la lactancia fueron las que tenian EGD
moderado y alto (89.3 y 91.6 mg/dL, respectivamente), ello con respecto a las cerdas con EGD bajo (82.8
mg/dL). De acuerdo con las interacciones clasificacion EGD*dia y clasificacion PC*dia, los mayores
(p<0.05) niveles de glucemia fueron el dia del parto para ambas interacciones (Fig. 1a,d). Dentro de la
clasificacion de las cerdas por PC al servicio, las cerdas con PC ligero fueron las que presentaron los
menores niveles de glucemia promedio durante la lactancia (85.4 mg/dL; Fig. 1d).
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Para los niveles de insulina, dentro de la clasificacion por EGD, las cerdas con EGD alto presentaron los
mayores valores (p<0.05) promedio durante la lactancia (18.9 mU/mL) y en cada dia de evaluacion (Fig.
1¢). Para la clasificacion de las cerdas por PC al servicio, los valores promedio de insulina durante la
lactancia fueron mayores (p<0.05) en las cerdas con PC alto (16.7 mU/mL). De acuerdo con a la
interaccién clasificacion PC*dia, dentro de dia de lactancia, solo el dia 21 de lactancia mostro diferencia
(p<0.05) en los niveles de insulina (Fig. 2d). En lo que concierne al indice HOMA-IR, para diagnosticas RI
debe de ser >3.0, se puede establecer que el EGD determina en mayor medida el desarrollo de RI,
siendo las cerdas con EGD alto las mayormente afectadas (Fig. 1c).

Para los niveles de leptina de acuerdo con el EGD al servicio, las cerdas con EGD bajo presentaron los
menores niveles de leptina promedio durante la lactancia (1.7 ng/mL), ello con respecto a las cerdas con
EGD moderado (2.2 ng/mL) y alto (2.8 ng/mL). La interaccion clasificacién EGD*dia, determino que los
mayores (p<0.05) niveles de leptina en cada dia de evaluacién fue para cerdas con EGD alto (Fig. 3a). En
la clasificacién de las cerdas por PC al servicio, las cerdas con PC ligero presentaron los menores niveles
de leptina promedio durante la lactancia (2.0 ng/mL; Fig. 3b).
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DISCUSION

Monitorear la CC de las cerdas desde la seleccion de los remplazos, durante la gestacién y la lactancia,
es esencial para mejorar el bienestar animal, lograr mayor productividad y garantizar mayor longevidad

de las cerdas'"17. Tradicionalmente la CC de las cerdas se ha evaluado con escala de puntuacién de 0 a

51718 3 través de mediciones corporales, pesajes en diferentes etapas productivas o herramientas

como lo es el caliper19. Debido a la capacitacion, adquisicion de equipos y tiempo requerido, pocas
veces la CC de las cerdas es medida, a nivel de granja, con el uso de ultrasonidos, método considerado

como el estandar de oro para tal fin'’. Por lo que se requiere demostrar que la inversién en equipo,
capacitacion y tiempo para el monitoreo de la CC de las cerdas es de utilidad, tanto productivamente
como econémicamente para la eficiencia de los procesos de producciéon en granja.

Conciliar las necesidades de los consumidores sobre consumo de carne de cerdo magra y la produccion
de las granjas modernas es un reto para los productores, puesto que reducir el EGD de los animales
para satisfacer dicha demanda ha contribuido en potencializar el “sindrome del segundo parto”,
sindrome que se caracteriza por intervalo destete-estro prolongado, incremento en el porcentaje de
servicios repetidos, menor productividad de las cerdas en el siguiente ciclo productivo y menor

longevidad productiva’. Sin embargo, es posible conciliar magrez de la canal con eficiencia

reproductiva. Pero, para ello se deben controlar algunos factores desde la seleccion del reemplazo
como lo son: PC, EGD al servicio y consumo de alimento individualizado.

Para controlar el peso objetivo al servicio (135 a 155 kg) se recomienda mantener a los animales con
una tasa de crecimiento desde el nacimiento entre 600-800 g/dia®. Ello se puede lograr restringiendo el

113 www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

Porcicultura.com VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

consumo de energia a 8 Mcal/dia a partir de los 75 kg de PC*. No obstante, una desventaja que se tiene
en la mayoria de los sistemas tradicionales es el control individual de dicho consumo, aspecto que se
observd en la presente investigacion, debido a que no se cuenta con estaciones de alimentacién que

racionen el consumo de alimento de manera individualizada?. Ello propicia que la jerarquia en el corral
incida en la variacion de EGD y PC (Tabla 4), independientemente de que se restringié el consumo de
energia a 8 Mcal/cerda/dia. Al momento del servicio, el 25.6% de los animales mostraron EGD alto,
mientras que el 31% de los animales presentaron EGD bajo. Respecto al PC al servicio, el 37.2% de los
animales presentaron >150 kg de PCy el 35.4 % tuvieron <140 kg de PC.

De acuerdo con la clasificacién por EGD al servicio (Tablas 4), la ganancia de grasa dorsal durante la
gestacion propicio que el 64.7% de las cerdas con EGD bajo mostraran EGD moderado al parto,
mientras que las cerdas con EGD moderado y alto se mantuvieron dentro del rango del EGD al
momento del parto (Tabla 4). Para la industria porcina, es deseable tener cerdas con EGD >17 mm al
momento del parto, ello ayuda a sobrellevar el catabolismo durante la lactancia, puesto que se preveé

una pérdida en el EGD entre 3 a 4 mm al término de la lactancia'®. Por el contrario, cerdas obsesas
momento del parto, generalmente, no presentan desempefio optimo durante la lactancia®?!. Ademas,

este tipo de cerdas tienen menor consumo de alimento en lactancia’®'8. Aspecto que también se
encontré en la presente investigaciéon (Tabla 5).

En lo que respecta a la grasa dorsal al parto, se observd que, al implementar -durante la gestacion- la
alimentacion basada en la CC de las cerdas, cerdas con EGD >20 mm al servicio incrementaron el EGD al
parto (23.6 mm) independientemente de haber ganado menos grasa dorsal con respecto a las cerdas

con EGD <20 mm al servicio (Tabla 5). Se ha reportado?? relacién positiva entre el EGD y CC, pero esta
relacion fue baja (r=0.19), debido a la variabilidad de ambas variables. Cerdas con CC de 3 mostraron
EGD promedio de 13.7 mm y un rango entre 7.5 - 23 mm de EGD, mientras que cerdas con CC de 1
tuvieron EGD promedio de 10.1 mmy rango entre 7.0 - 13.5 mm de EGD.

Respecto al incremento en el PC de las cerdas al parto y su efecto en el consumo de alimento durante la
lactancia, no se encontraron diferencias entre las clasificaciones de PC establecidas (Tabla 5). El menor

consumo de alimento debido a mayor EGD se ha asociado mas a cuestiones metabdlicas de la cerda; en

las cuales, el tejido graso tiene notable participacion en la modulacién del metabolismo energetic021'23.

P.ej., la leptina, hormona secretada por los adipocitos, modula el apetito y el metabolismo®. Se ha

reportado?, correlacién entre EGD y leptina de 0.67; dicha asociacién se reflejé en la sintesis de leptina y
consumo de alimento en lactancia; a menor EGD mayor consumo de alimento. Ademas, se ha
establecido que, el incremento en 10% de peso corporal resulta en un 300% de incremento en los
niveles de leptina sérica, lo cual justifica la mayor sintesis de leptina en cerdas con mayor EGD y mayor

PC (Fig. 2). También se tienen reportes24 que durante el ultimo tercio de gestacion las cerdas
desarrollan RI, lo cual es mas evidente en las cerdas gordas. Ante la presencia de Rl en lactancia, la
cerda moviliza reservas corporales que incrementan la concentracion de sustratos energéticos (P.ej.,
colesterol, triglicéridos, leptina) debido a que las cerdas no consumen el alimento requerido para
satisfacer sus necesidades nutricionales.
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En este estudio, el desempefio productivo de la camada tuvo mejor comportamiento en cerdas con EGD
moderado al servicio (Tabla 5). Se ha reportado que, el exceso de grasa dorsal al final de la gestacion
conduce a trastornos del rendimiento reproductivo: partos distécicos, incremento en mortinatos,

agalactia, problemas de aplomos, e incremento en la remocion de las cerdas’23. Ello indica que un EGD
demasiado bajo o demasiado alto afecta la eficiencia reproductiva de las cerdas. Por lo tanto,
monitorear el EGD durante todo el ciclo reproductivo de las cerdas es importante para obtener mayor
eficiencia reproductiva, puesto que, solo controlando el PC de las cerdas no se garantiza su
productividad debido a que las posibles diferencias en eficiencia reproductiva son enmascaradas por el
EGD, aspecto observado al clasificar las cerdas por PC al servicio, no se encontraron diferencias en la
eficiencia reproductiva de las cerdas (Tabla 5).

De acuerdo con lo antes descrito es crucial controlar el consumo de alimento de las cerdas durante la
gestacion para reducir la variacién del EGD. Debido a que el EGD es afectado principalmente por la
nutricién y la genética. Modular la alimentacién de las cerdas puede ser una medida que se puede
utilizar para controlar el EGD. Puesto que, si se sigue considerando el PC como variable umbral para
determinar el momento del servicio de las cerdas, se seguird incurriendo en los problemas
reproductivos y productivos asociados principalmente a los trastornos metabdlicos que propicia un
déficit o exceso de las reservas corporales de la cerda en las diferentes etapas productivas.

CONSIDERACIONES

e La asociacion entre EGD y PC al servicio no representa un comportamiento lineal para sugerir la
viabilidad de utilizar el PC como variable umbral en la selecciéon y manejo de los reemplazos.

e Es importante centrarse en el control y modulacién de la deposicién y remocién de grasa dorsal
en las cerdas de acuerdo con el PC antes y después del servicio y durante y después del parto si
se quiere obtener una poblacién de cerdas homogénea tanto en EGD como en productividad.
Puesto que, se demostrd que tanto el consumo de alimento, pérdida de peso, EGD en lactancia 'y
desempefio de la camada son mayormente afectados por el EGD al servicio, ello con respecto al
PC.

e Para aportar mayor objetividad a la alimentacion de las cerdas, incrementar su productividad y
longevidad en granja, la medicion del EGD debe ser primordial al momento de decidir el
protocolo de alimentacién para las cerdas, puesto que, existe asociacion directa entre el EGD y el
metabolismo energético de las cerdas al momento del servicio, durante la gestacién y en la fase
de parto y lactancia.
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e Los actuales sistemas de produccion porcina deben de ir considerando la implementacién de
tecnologias que ayuden al control individual de los animales como lo son las estaciones de
alimentacion, ello permitird un control mas preciso de los animales lo cual incidira en bienestar
animal, mayor productividad y longevidad productiva de las cerdas.

Referencias

1 Bortolozzo FP, Zanin GP, Ulguim R da R, and Mellagi APG. Managing reproduction in hyperprolific
sow herds. Animals MDPI; 13:1-18 (2023).

2 Knecht D, Srodon S, Jankowska-Makosa A, and Duzinski K. Appropriate level of gilt fatness and
muscularity during insemination can improve the efficiency of piglet production. Anim Reprod Colegio
Brasileiro de Reproducao Animal; 14:1138-1146 (2017).

3 Thongkhuy S, Chuaychu SB, Burarnrak P, Ruangjoy P, Juthamanee P, Nuntapaitoon M, and
Tummaruk P. Effect of backfat thickness during late gestation on farrowing duration, piglet birth weight,
colostrum yield, milk yield and reproductive performance of sows. Livest Sci Elsevier B.V.; 234:103983
(2020).

4  Patterson ] and Foxcroft G. Gilt management for fertility and longevity. Animals MDPI AG; 9:1-15
(2019).

5 Kim JS, Yang X, and Baidoo SK. Relationship between body weight of primiparous sows during late
gestation and subsequent reproductive efficiency over six parities. Asian-Australas | Anim Sci Asian-
Australasian Association of Animal Production Societies; 29:768-774 (2016).

6 Filha WSA, Bernardi ML, Wentz |, and Bortolozzo FP. Reproductive performance of gilts according to
growth rate and backfat thickness at mating. Anim Reprod Sci 121:139-144 (2010).

7 Knecht D, Srodoh S, and Czyz K. Does the degree of fatness and muscularity determined by
ultrasound method affect sows’ reproductive performance? Animals MDPI AG; 10:1-16 (2020).

8 Barb CR, Hausman GJ, and Lents CA. Energy metabolism and leptin: Effects on neuroendocrine
regulation of reproduction in the gilt and sow. Reproduction in Domestic Animals 43:324-330 (2008).

9 Cools A, Maes D, Decaluwé R, Buyse J, Kempen TA van, and Janssens GP. Peripartum changes in
orexigenic and anorexigenic hormones in relation to back fat thickness and feeding strategy of sows.
Domest Anim Endocrinol 45:22-27 (2013).

10  Young M, Tokach MD, Aherne FX, Main RG, Dritz SS, Goodband RD, and Nelssen JL. Effect of sow
parity and weight at service on target maternal weight and energy for gain in gestation. ] Anim Sci
83:255-261 (2005).

11 Wiecek J, Warda A, Blicharski T, Sonta M, Zalewska A, Rekiel A, and Batorska M. The effect of backfat
thickness determined in vivo in breeding gilts on their reproductive performance and longevity. Anim Sci
Pap Rep Institute of Genetics and Animal Biotechnology of the Polish Academy of Sciences; 41:293-304
(2023).

116 www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

Porcicultura.com VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

12 Decaluwé R, Maes D, Declerck I, Cools A, Wuyts B, Smet S De, and Janssens GPJ. Changes in back fat
thickness during late gestation predict colostrum yield in sows. Animal 7:1999-2007 (2013).

13 Peltoniemi OAT, Bjoérkman S, and Oliviero C. Parturition effects on reproductive health in the gilt
and sow. Reproduction in Domestic Animals Blackwell Publishing Ltd; 51:36-47 (2016).

14 Mun HS, Ampode KMB, Lagua EB, Chem V, Park HR, Kim YH, Sharifuzzaman M, Hasan MK, and Yang
CJ. Backfat thickness at pre-farrowing: Indicators of sow reproductive performance, milk yield, and piglet
birth Weight in smart farm-based systems. Agriculture (Switzerland) Multidisciplinary Digital Publishing
Institute (MDPI); 14:1-13 (2024).

15 Young MG, Tokach MD, Aherne FX, Main RG, Dritz SS, Goodband RD, and Nelssen JL. Comparison of
three methods of feeding sows in gestation and the subsequent effects on lactation performance. ]
Anim Sci 82:3058-3070 (2004).

16 Mallmann AL, Oliveira GDS, Rampi JZ, Betiolo FB, Fagundes DP, Faccin JEG, Andretta I, Ulguim RDR,
Mellagi APG, and Bortolozzo FP. Proposal of equations for predicting post-farrowing sow weight. Acta Sci
Vet Universidade Federal do Rio Grande do Sul; 46:1-8 (2018).

17 Maes DGD, Janssens GPJ, Delputte P, Lammertyn A, and Kruif A De. Back fat measurements in sows
from three commercial pig herds: Relationship with reproductive efficiency and correlation with visual
body condition scores. Livest Prod Sci 91:57-67 (2004).

18 Young MG, Tokach MD, Aherne FX, Main RG, Dritz SS, Goodband RD, and Nelssen JL. Comparison of
three methods of feeding sows in gestation and the subsequent effects on lactation performance. ]
Anim Sci 82:3058-3070 (2004).

19 Li Y, Cui S, Baidoo SK, Lee ;, and Johnston ]. Evaluation of Sow Caliper for body condition
measurement of gestating sows. Journal of Swine Health and Production 29:245-252 (2021).

20 Gaillard C, Brossard L, and Dourmad JY. Improvement of feed and nutrient efficiency in pig
production through precision feeding. Anim Feed Sci Technol Elsevier B.V.; 268:114611 (2020).

21 Saleri R, Sabbioni A, Cavalli V, and Superchi P. Monitoring blood plasma leptin and lactogenic
hormones in pregnant sows. Animal Cambridge University Press; 9:629-634 (2015).

22 Young MG, Tokach MD, Goodband RD, Nelssen JL, and Dritz SS. The relationship between body
condition score and backfat in gestating sows (2001). Swine Day New Prairie Press; :5-9 (2001).

23 Theil PK, Krogh U, Bruun TS, and Feyera T. Feeding the modern sow to sustain high productivity.
Mol Reprod Dev John Wiley and Sons Inc; 90:517-532 (2023).

24 Mosnier E, Etienne M, Ramaekers P, and Pére MC. The metabolic status during the peri partum
period affects the voluntary feed intake and the metabolism of the lactating multiparous sow. Livest Sci
127:127-136 (2010).

117 www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

Porcicultura.com VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

Farmacocinética superior del Hiclato de
Doxiciclina en cerdos con una nueva forma
farmacéutica administrada en el alimento

Ménica Zermefio-Acosta’, Lilia Gutiérrez-Olvera'*, Jorge Luna-del Villar, Héctor Sumano-Lépez'

! Departamento de Fisiologia y Farmacologia, Fac. de Med. Vet y Zoot.,, UNAM. Ciudad Universitaria
04510, Cd Mx y 2 Departamento de Cirugia, Fac. de Med. Vet y Zoot., UNAM. Ciudad Universitaria 04510
CDMX

Palabras clave: doxiciclina, forma-farmacéutica, biodisponibilidad.

Introduccion

Uno de los principales factores de uso de antibacterianos en cerdos son las enfermedades respiratorias,
entre las cuales se pueden encontrar una gran diversidad de causas, como bacteris, virus, hongos, etc.
El uso de antibacterianos se considera esencial para disminuir la mortalidad cuando se ha
diagnosticado que la principal causa es bacteriana, sin embargo con las nuevas normativas que se estan
imponiendo a nivel mundial para el uso correcto de antibacterianos (Who, 2017), es de gran importancia
el disefiar correctamente los farmacos, para que se ajusten a los modelos PK/PD para cada especie, con
lo cual se puede aumentar la probabilidad de éxito del tratamiento y disminuir la probabilidad de
generaciéon de resistencia antimicrobianas (Vilaré et al., 2020), ademas del impacto que esto puede
tener en bienestar animal y a nivel econdmico negativo por reduccion de la conversion alimenticia,
aumento en el numero de dias para llegar a rastro y por el gasto en medicamentos y decomisos en
rastro, (Sumano et al, 2023).

El uso de doxiciclina en el alimento en cerdos, para el tratamiento y control de infecciones respiratorias
es una practica comun (Sumano et al., 2023). La doxiciclina es una de las tetraciclina de mayor uso via
oral, en cerdos, por su amplio espectro y excelente penetracién tisular, incluyendo sistema respiratorio.
Es activa contra un elevado numero de microorganismos Gram+, Gram-, micoplasmas, clamidias,
ricketsias y algunos protozoos. Se le ha adscrito un punto de inflexion (breakpoint) de 0.25 pg/mL para
microorganismos sensibles; 0.5 pg/mL para los medianamente resistentes y 2 pg/mL para los
resistentes (Petrocchi-Rilo et al., 2020). A dosis de 11.8 a 13.3 mg/kg/dia (calculadas con base en la
relacién peso: consumo de alimento), administrada en uno o dos pulsos, las concentraciones de
doxiciclina séricas logradas en el estado estable (ss) oscilan entre 0.7 y 1.0 yg/mL. En comparacion con
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otras especies la biotransformacion de doxiciclina en cerdos es muy baja y se concluye que tiene una
T¥2B (vida media de eliminacién) mas corta que la reportada en otras especies, 4 h después de la
aplicacion IV de 10 mg/kg (Riond y Riviere, 1990), no se utiliza por via intramuscular debido a la necrosis
que induce en el sitio de administracion. A pesar de todo esto, la administracién oral de doxiciclina se
hace sin ningun disefio farmacéutico. Apelando a la sugerencia de que se deben desarrollar
formulaciones apropiadas y no solamente agregar el principio activo al alimento como un polvo (Riond y
Riviere, 1990), se establecié6 como hipodtesis de trabajo y objetivo de este ensayo realizar un disefio de
doxiciclina exprofeso para cerdos y que resultase en variables farmacocinéticas superiores. Finalmente,
una doxiciclina optimizada serd mas util para las empresas porcicolas y con ello se le puede dar mayor
viabilidad al principio activo como elemento terapéutico. Con este fin se utilizé un sistema de patente
UNAM (MX/a/2012/013222) denominados como FOLA (F=biodisponibilidad, O=optima, LA=larga accién),
los cuales contienen vehiculos que mejoran la biodisponibilidad de los preparados, ademas de ajustar el
proceso de absorcion dependiendo del pH de los sitios donde debe absorberse el principio activo.

Objetivo

Evaluar un nuevo preparado farmacéutico de clorhidrato de doxiciclina en pellet para mezclar en el
alimento en cerdos, que mejoré la biodisponibilidad (F) y proporcioné un mayor tiempo medio de
residencia (MRT), con este fin se va a administrar tipo bolo y ad /ibitum a una dosis de 20 mg/kg de peso
corporal y se va a comparar con el producto original de uso en cerdos.

Material y métodos

Se utilizaron 32 cerdos de 30 dias de edad, clinicamente sanos, sin medicacion previa al momento del
estudio, con un peso promedio de 10 kg + 1,6 kg, de las areas de destete dos y tres. Los animales se
separaron aleatoriamente en grupos de 8 cerdos cada uno, y para cada corrida se realizd una lista
determinando la dosis de farmaco correspondiente al peso de cada cerdo. Se asign6 un corral a cada
grupo y cada cerdo se identific6 numéricamente en el lomo con un marcador de ganado, asignandose
un color diferente a cada grupo. El alimento y el agua se administraron ad /ibitum segun el manejo del
rancho. Se confirmé que el alimento no contenia ningun tipo de antibacteriano, y que los cerdos
elegidos no tengan algun tratamiento antibacteriano previo. Para los grupos de dosis tipo bolo cada
animal se dosificd individualmente con dosis tipo bolo. En cada caso se contd con un grupo control, el
cual correspondié al antibacteriano administrado en alimento o agua, segun sea la presentacion del
producto original (de patente) para uso en cerdos. Posterior a la dosis en bolo forzado, se tomaron
muestras de sangre mediante puncion yugular con Vacutainer sin anticoagulante en tiempos
predeterminados y con asistencia técnica en los siguientes intervalos: hora cero (antes de la
medicacion) y post administracién: 30 min, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 y 24 h. Cada muestra se identificd con el
grupo, el numero de cerdos y el tiempo de muestreo, ningln cerdo fue muestreado mas de 5 veces.
Inmediatamente la sangre se centrifugd a 3500 rpm durante no mas de 10 min para obtener el suero, el
cual se recogié con pipetas Pasteur y se depositd en tubos de criopreservacion, identificados con la
misma leyenda que el tubo de origen, y se congeld a - 20 °C hasta el analisis. El analisis de doxicyclina se
realizd mediante la técnica establecida por Axisa et al. (2000). Se construyd una curva estandar para la
doxiciclina utilizando muestras de suero combinadas sin antibidticos recolectadas de cerdos

119 www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn


http://www.pecuarios.com/biblioteca-digital-issn

Porcicultura.com VOLUMEN 3 | JULIO - AGOSTO 2025 | ISSN-E: 2992-7293

sacrificados y no medicados. El coeficiente de varianza intraensayo fue <2,0 y el error entre ensayos fue
<2,2. El ensayo analitico fue lineal en un rango de concentraciones de 0,1 a 50 pg/ml. La recuperacion
media + 1 DE fue de 94 + 1,8% (r = 0,96). El limite de deteccién fue de 0,07 pg/mL y el limite de
cuantificacién fue de 0,1 pg/mL.

Para los estudios farmacocinéticos se utilizé el programa PKAnalyst, donde la dosis bolo se ajusto al
modelo 3, de dos compartimentos con entrada de primer orden y salida de primer orden (r > 0,99) y la
dosificacion ad /ibitum se ajusté al modelo 13 de dos compartimentos con entrada de primer orden y
salida de primer orden (r > 0,99). Los parametros farmacocinéticos determinados fueron: Klab =
constante de semivida de absorcion; CMAX = concentracion plasmatica maxima alcanzada; TMAX
tiempo para alcanzar Cmax; AUC = area bajo la curva de concentracion plasmatica de doxiciclina a lo
largo del tiempo; AUMC = area bajo la curva de concentracién sérica de doxiciclina tiempo/tiempo; MRT
= tiempo medio de residencia; AUCT = area bajo la curva de la concentracion plasmatica de doxiciclina a
lo largo del tiempo por el método trapezoidal. Los datos se presentan como media + 1DE de 8
observaciones para cada pardmetro y comparaciones estadisticas de Cmax, Tmax, AUC, MRT y T%:[3
entre los grupos. El andlisis estadistico incluyé las pruebas de Kruskal-Wallis y Dunn.

Resultados y discusién

En el cuadro 1y la figura 1 se resumen los datos logrados con los dos prototipos (Fad-lib y Fbolo y
FCad-lib y FCbolo) y los obtenidos para el grupo control o de referencia (Cbolo y C adlib). En el cuadro se
resaltan las diferencias estadisticamente significativas, que incluyen mayores valores de F (P < 0.05) y de
RT
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K¥%2ab = constante de vida media de absorcién; CMAX = concentraciéon plasmatica maxima lograda;
TMAX = tiempo para lograr Cmax; AUC= area bajo la curva de concentracién plasmatica de doxiciclina
en el tiempo; AUMC = drea bajo la curva de concentracion plasmatica de doxiciclina en el
tiempo/tiempo; RT = Tiempo medio de residencia; AUCT = area bajo la curva de concentracion
plasmatica de doxiciclina en el tiempo por el método trapezoidal. F= biodisponibilidad calculada vs su
control

a, b, c Diferentes literales significan diferencias estadisticas entre columnas (P< 0.05).
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Conclusiones

Los resultados de la presente investigacién indican que es factible mejorar las variables
farmacocinéticas de la doxiciclina en cerdos, lograr concentraciones notablemente elevadas de
doxiciclina en el plasma de cerdos y por lo tanto en tejidos utilizando los prototipos del principio activo
disefiados exprofeso. Si se considera que la doxiciclina es un antibacteriano tiempo dependiente, que
requiere estar al menos el 60% del intervalo de dosificacion al menos 2-4 veces la CMI, las
concentraciones que se logran son incluso superiores al denominado breakpoint de bacterias
resistentes (2 pg/mL) (Petrocchi-Rilo et al,, 2020) y dado un valor elevado de tiempo medio de residencia
(RT) por un tiempo mucho mayor que la doxiciclina de referencia o premezcla estandar sin disefio
farmacéutico. La F comparativa o Fr (bioequivalencia relativa) del mejor prototipo ad libitum (FOLA-
adlibitum) contra el referente administrado ad-fibitum (Contol-adlibitum) fue mayor a 2000%, lo que
indudablemente marcard una notable diferencia clinica. Particularmente en casos desafiantes de
patégenos con algin grado de resistencia. Es importante destacar que ni los prototipos probados ni el
alimento medicado de referencia indujeron ningun cambio en el consumo de alimento ni en la
deposicién y consistencia de las heces de los cerdos. La forma de administracion no implicé
modificaciones en los patrones de consumo de alimento medicado ni reacciones visibles de alteracion
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de los patrones digestivos. Ademas, queda por realizar ensayos a escala industrial para verificar los
datos de compatibilidad con varias dietas y la aceptacion por diferentes edades y grupos de cerdos.
Asimismo, sera fundamental realizar modelos PK/PD para optimizar las dosis de este antibiotico y
analizar si las concentraciones alcanzadas impactan en las curas bacterioldgicas en brotes de
enfermedades bacterianas. Finalmente, de acuerdo con los estandares propuestos por la Agencia
Europea de Medicamentos para la liberacion modificada de preparaciones farmacéuticas, el valor
obtenido para los prototipos fabricados (ARAUC < 1,55) podria considerarse como que conduce a una
acumulacién no relevante del farmaco (Scheerans et al, 2015). Se necesitan mas investigaciones para
asegurar el tiempo residual de estas nuevas formulaciones de doxiciclina. Resta realizar ensayos a
escala industrial para verificar los datos y analizar si las concentraciones logradas repercuten en curas
bacteriolégicas amén de clinicas en campo.
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Los basicos para entender el mercado de la
carne de cerdo

Mercado mundial

En estos ultimos afios, tanto la produccion, asi como el consumo de la carne de cerdo, ademas de la de
bovino y de pollo, se han visto afectados por las secuelas de la pandemia del COVID-19. Es decir, los
cambios inducidos por esta pandemia en el consumo de carne, los costos elevados de insumos, las
enfermedades animales y las crecientes cargas regulatorias han reconfigurado la produccion animal

entre los principales productores a nivel mundial.’

Mercado mundial de carne de cerdo
(Millones de toneladas, equivalente en carne en canal)

La proyeccidon para este afio es que la produccion mundial de carne de cerdo se incrementara
ligeramente. En este sentido, el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA por sus siglas en
inglés) pronosticé una produccion mundial de 116.3 millones de toneladas de carne de cerdo
equivalente en canal durante 2024,

Nuevamente, los 3 principales paises productores de este carnico son: China, la Unién Europea y
Estados Unidos. En conjunto, estas naciones contribuyen con el 77.9% de la produccién mundial.
Algunos aspectos relevantes sobre la reduccién son que, para la produccion de China, ésta se ha
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ajustado a la baja debido a la débil demanda, la cual desalienta a la produccién nacional.?

Para el caso de la Unidn Europea, ésta ha crecido muy poco debido a la presidon que han generado los

cambios regulatorios, ademas de que también se ha observado una modificacién en las preferencias de

los consumidores hacia otro tipo de productos alimenticios.3

El tercer productor a nivel mundial es Estados Unidos, en donde se prevé una variacién positiva de 3.1%
contra la publicada para 2023. Asi la produccion estaria en 12.7 millones de toneladas. La produccién en
Estados Unidos practicamente no ha cambiado, ya que la disminuciéon en la cria de cerdas esta

compensada por un aumento en la cantidad de lechones por camada.*

Con relacion al consumo mundial de carne de cerdo, para 2024, se estima que sera de 115.1 millones
de toneladas. A tasa anual, el decremento en este rubro seria de 0.3%.

El mayor consumidor de carne de cerdo a nivel mundial sigue siendo China. En dicho pais asiatico se
prevé un ligero decremento de 2.7% a tasa anual. Le siguen la Unién Europea y Estados Unidos, en
donde se esperarian incrementos de 1.8% y 2.1%, respectivamente.

Las exportaciones mundiales de este carnico para 2024 se prevén 3.2% mayores que las registradas
durante el afio previo. El principal exportador sera Estados Unidos y se espera que sus cifras aumenten
en 6.2%. Sobre este rubro, es importante recalcar que las exportaciones de Estados Unidos se
mantienen en niveles similares a los del afio anterior ya que los envios se mantienen hacia muchos

mercados principales, como México y Canada.”

Por otro lado, las importaciones internacionales se reducirdn a tasa anual en 1.0%. China, Japén y
México son los tres principales paises importadores de carne de cerdo a nivel mundial.

Precio internacional

Durante 2023, en el mes de julio, se ubicé el precio promedio mensual mas alto, con 2,235.9 délares por
tonelada. Para el cierre del afio, es decir en diciembre, la cotizacion fue de 1,485.9 ddlares por tonelada,
la cual fue la mas baja durante el afio anterior. Comparada con el mismo precio del mes homologo del
2022, se observa una variacién negativa de 17.2%.

En especifico, de julio a diciembre del afio anterior, los precios de la carne de cerdo en Estados Unidos
mantuvieron una tendencia a la baja debido a la baja demanda del carnico en Estados Unidos, ademas
de las abundantes existencias. En ultimas fechas se ha visto que los cambios en los gustos y
preferencias de los consumidores estadounidenses ha cambiado, esta situacion ha generado que la

demanda nacional por esta proteina permanezca estancada.®
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Precio de la carne de cerdo en Estados Unidos
(Délares por tonelada)

Mercado nacional

Para 2024, es viable que México siga siendo el principal importador de ganado y de productos
estadounidenses. Factores como la tendencia de crecimiento econémico general de México en los afios
recientes, el constante aumento en el consumo de carne de cerdo y res, la zona fronteriza que
proporciona ventajas logisticas por la cercania y la infraestructura compartida, y, ademas del acceso al
mercado sin aranceles a través del Acuerdo entre Estados Unidos, México y Canada (T-MEC)
continuaran posicionando a México como uno de los principales socios comerciales en el intercambio

de ganado y productos carnicos con Estados Unidos.”

Para 2024, las estimaciones mas recientes de USDA sitdan la produccién de carne de cerdo en México
en 1.6 millones de toneladas. Dicho valor significaria un ligero incremento anual del 2.1% y récord
nacional. Esta ligera variacion positiva de la produccién de carne de cerdo en México se dio debido a

que la industria ha tenido menores margenes de ganancia, lo que desalienta a los productores, ademas

de que se pronostica una disminucién en la demanda de exportacic’m.8
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Por su parte, el consumo nacional durante este afio se pronostica en alrededor de 2.7 millones de
toneladas, es decir, un incremento anual de 3.3%. Asi, para este afio, se pronostica que, en México, se
consumira mas carne de cerdo a medida que la inflacion de precios de los alimentos se mantenga en

los niveles actuales.’

Produccion y consumo de carne de cerdo en México
(Millones de toneladas, equivalente en carne en canal)

La oferta total de carne de porcino en México durante 2024 seria de 3.0 millones de toneladas. Dicha
oferta estaria compuesta por la producciéon nacional (53.0%) e importaciones (47.0%). En comparacion
con los datos de 2023, la oferta total de este carnico tendria un ligero incremento de 3.1%.

Las importaciones esperadas durante 2024 serian de 1.4 millones de toneladas, 4.1% arriba contra la
cifra reportada en 2023. Asimismo, nuestro pais sigue posicionado en el lugar nimero 3 dentro de los
mayores importadores de carne de cerdo en el mundo.

Por otro lado, USDA prevé que la demanda total de la carne de cerdo estard compuesta por la
produccién nacional y las exportaciones, con una participacion de 91.3% y 8.7%, respectivamente.

Oferta y demanda de carne de cerdo en México
(Millones de tonelada)
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Precios nacionales

El precio al productor del ganado porcino en pie durante 2023 mostrd variaciones considerables
durante el inicio del afio. Durante el primes mes del afio se mostré el precio mas alto, el cual fue de
37,510 pesos por tonelada. Para el ultimo mes del 2023, la cotizacion mensual promedio fue de 34,360
pesos por tonelada. Haciendo un comparativo anual de diciembre del afio anterior al mismo mes del
2022, el precio se incrementd en 14.4%. De igual manera, para el caso del precio en canal, éste se
incrementd en 6.6% a tasa anual.

Para finales del afio anterior, se observé una disminucién en los precios al productor de cerdos vivos
debido a la reduccion en las cotizaciones del maiz, uno de los principales insumos. Sin embargo, tanto
los productores de cerdos como los de los alimentos para animales reportaron cierto grado de
incertidumbre sobre la manera de realizar y gestionar el comercio de maiz por los responsables de los

programas publicos en México.'°

Precios de cerdo en pie y de carne de cerdo en México
(Miles de pesos por tonelada)
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1 USDA, Livestock and Poultry: World Markets and Trade, October 12, 2023.

2 Livestock and products Annual: World Markets and Trade. January 12, 2024.
3 Livestock and products Annual: World Markets and Trade. January 12, 2024.
4 Livestock and products Annual: World Markets and Trade. January 12, 2024.
> Livestock and products Annual: World Markets and Trade. January 12, 2024.

® Weak Demand and Hefty Supplies Continue to Weigh on Hog Markets - December 5, 2023.
https://bit.ly/3vRVEID

7 USDA Mexico, Livestock and Products Annual: August 03, 2023.
8 USDA Mexico, Livestock and Products Annual: August 03, 2023.
9 USDA Mexico, Livestock and Products Annual: August 03, 2023.
10 USDA Mexico, Livestock and Products Annual: August 03, 2023.
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Respuesta inmune a una nueva vacuna activa
apatogena (cepa G16X) contra el VPRRS en
hembras y lechones en una granja comercial
de ciclo completo

Introduccion.

Una granja de ciclo completo de 900 hembras, ubicada al poniente del estado de Jalisco, se infectd por
el VPRRS en septiembre del afio 2023 presentando un aumento en el nimero de hembras repetidoras
de estro, reduciendo la tasa de paricion al 80% (87% 2022), y en el area del destete un incremento en la
mortalidad, entre las semanas 7 y 10 de edad llegando hasta un 57%, principalmente por neumonias
con complicaciones por agentes etioldgicos secundarios de origen bacteriano y viral, afectando
gravemente la rentabilidad. Teniamos que detener la mortalidad ya que se tomaria la decision de cerrar
la granja. En el municipio donde se encuentra la granja se cuenta con una poblacién aproximada de
10,000 cerdos los cuales todos se infectaron ya que en la asociacion local de porcicultores asi lo
comentaron. La granja en donde se desarroll6 este trabajo cuenta con el 90% de la poblacién porcina
del municipio y que durante 33 aflos permanecié negativa de la enfermedad por el VPRRS. El
diagnostico presuntivo y definitivo fueron fundamentales para generar la estrategia correctiva,
implementando el uso de una vacuna nueva en el mercado, activa naturalmente apatégena de VPRRS
basada en la cepa G16X.

Antecedentes.

Previamente al brote del VPRRS, en la ultima semana de enero del 2023 se infecté de DEP, y
actualmente se tienen casos aislados, al mismo tiempo problemas de Micotoxicosis (Aflatoxina y
Fumonisina) corroborado con ELISA, Pruebas de funcionamiento hepatico, renal y biometria hematica.

Para poder realizar la vacunacion para el control del VPRRS, tuvimos que corroborar que los lechones
estuvieran negativos no virémicas en la primera semana de edad, por lo que se realizaron pruebas de
PCR de cordones umbilicales de recién nacidos, a la vez se efectuaron pruebas seroldgicas de ELISA. Los
resultados de PCRqg fueron negativos, indicativo de que podiamos vacunar a los lechones antes del
desafio con el virus de campo ya que en la semana 7 de edad estaban los signos clinicos por la
presencia del VPRRS.
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En la Grafica 2, se muestra la mortalidad en el afio 2022 y el % siendo una granja sana, antes de la
infeccion por el VPRRS, pero en septiembre del afio 2023 se infectd por este virus.

Material y Método.

Granja de 900 hembras y su progenie. Previo al inicio de la evaluacién se realizaron pruebas
diagnosticas para VPRRS en hembras y lechones, incluyendo el diagndstico (Dx) clinico, a la necropsia y
de laboratorio, (histopatolégico, ELISA IDEXX y PCRq, mediante pools de sueros y logrando confirmar la
presencia del VPRRS. El Dx definitivo fue fundamental para generar la estrategia correctiva, con un
programa de vacunacion soportado con la vacuna activa naturalmente apatogena del VPRRS, cepa
G16X, nueva en el mercado. El 5 de enero del 2024 se vacuné al primer lote de lechones del 3er a 5° dia
de edad por via intranasal (IN 2 mL) y el 9 y 10 de enero del mismo afio se a todo el pie de cria en
sabana IM 2mL, el cual se revacunara cada 4 meses. Se identificaron 15 hembras y 12 lechones con
arete y se les realiz6 un seguimiento longitudinal cada 2 semanas en lechones y cada 4 semanas en
hembras mediante las pruebas de ELISA, PCRq contra el VPRRS, y a muestras positivas pruebas de
secuenciacién del ORF 5y calculo del RFLP in silico.

Resultados y Discusion.

En el cuadro 1, a los 3 dias de edad 7 de los 12 lechones aretados fueron negativos con la prueba de
ELISA contra VPRRS y 5 lechones resultaron positivos debido a la inmunidad pasiva via calostro y a la
semana 2 y 5 de edad se evidencié que los cerdos vacunados desarrollaron una respuesta inmune post
aplicacion de la vacuna.
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En el cuadro 2, a la semana 2 y 5 de edad post vacunacién se ven los resultados de la prueba de PCRq
contra VPRRS detectando la presencia del virus de la vacuna mediante la secuenciacion del ORF 5y
calculando el RFLP 1-6-2 (in silico).
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Los 4 pools (de 3 lechones cada uno) con 3 dias de edad fueron negativos al VPRRS por PCRq, indicativo
para proceder a vacunar. Si hubiesen salido positivos por PCRq no seria factible aplicar la vacuna.
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En la 7% semana de edad se detectd la presencia del virus de campo linaje L1A RFLP 1-5-4, con una
homologia genética del 87.4% hacia la cepa vacunal 1-6-2; pero en la semana 9 de edad se detectd la
presencia de otro virus de campo linaje L1A RFLP 1-7-4 (/n Silico, Lab. DCV).

Los lechones vacunados pasaron la etapa de desafio, ante ambos virus de campo a las 7 semanas
después de vacunarse sin evidencias clinicas.
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En el Cuadro 4, el pie de cria, a las 8 semanas post vacunacién el 100% seroconvirtio contra el VPRRS y
a las 12 semanas se registré un 94% de seropositividad. Todos Los PCRq contra el VPRRS resultaron
negativos en el pie de cria.
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Se decidié aplicar el refuerzo de la vacuna a los 4 meses después de la primera vacunacion, debido a
qgue no hay riesgos por la pequefia poblacién porcina del municipio y por no observar signos clinicos.

La ELISA de PRRS de las hembras muestran una positividad del 93% después de la segunda aplicacién
en sabana y un aumento en los valores S/P, indicativo de una respuesta efectiva a la vacunacion y no se
detect6 el virus de campo por PRCq en ningln muestreo en las hembras.
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Conclusiones.

1. La vacuna con la cepa G16X fue inocua sin efectos negativos post vacunacion en lechones y hembras.

2. La Vacuna genero respuesta inmune capaz de conferir proteccion cruzada contra las variantes de
campo RFLP 1-5-4 heterdloga en un 12.5% asi como de la cepa RFLP 1-7-4.

3. La vacuna genero proteccion, reduciendo la signologia clinica sugestiva al VPRRS, asi como de la
mortalidad en el destete y de la engorda.

4. Otros parametros han ido mejorando a través de los dias, como consumo de alimento y peso entre
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otros.

5. La edad al mercado regreso a los 168 dias y a los 115 kilogramos de peso promedio (con el VPRRS se
incrementd a 200 dias).

6. Con el uso de la vacuna cepa G16X y por la distancia en kildbmetros de las zonas de alta poblacion
porcina, podra ser factible en un futuro erradicar la enfermedad por el VPRRS en el municipio.
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XENOTRANPLANTES: El cerdo doméstico como
solucion prometedora

Se define como xenotransplante al trasplante de células, tejidos y o&rganos entre especies
filogenéticamente diferentes’.

Son importantes porque ofrecen alternativas al problema que supone la donacién de érganos; por otra
parte, los transplantes de tejidos no siempre estan integrados al sistema sanitario general y en
determinados paises no gozan de cobertura universal; siendo los gastos por cuenta propia y la atencion
que los rodea obstaculos para quienes esperan un transplante; al representar costos elevados, los
sistemas de salud establecen prioridades y optan por priorizar los transplantes de rifidn con respecto a

la hemodialisis que es mas costosaZ.

Los datos obtenidos por el Observatorio Mundial de Donacién y Trasplante indican que anualmente se
realizan mas de 150 000 trasplantes de érganos en todo el mundo. Lo que supone un aumento del 52%
con respecto a datos obtenidos en 2010; no obstante, ésta cifra representa menos del 11% de las
necesidades mundiales, afiddase a esto el incremento en la relacidon oferta y demanda de 6rganos
humanos donde sin lugar a duda la pandemia de COVID 19 repercutié descendiendo en un 18% el

ndmero de transplantes realizados a nivel mundial?.

En México el panorama no es diferente, de acuerdo a lo que sefiala la Secretaria de Salud para el afio
2022 se tenian un total de 19 555 personas en espera de un trasplante de érgano o tejido, de ellas 15
028 esperan un rifién, 3 986 coérnea, 229 higado y 29 personas esperan corazon entre los mas

solicitados>.

Todo lo anterior pone de manifiesto la limitada disponibilidad de donantes humanos, asi como la crisis
por la que pasa el sector salud ante la gran brecha que hay entre el nimero de 6rganos disponibles
para transplantar y el nUmero de personas que estan en la espera de uno. La ventaja que tendrian los
xenotransplantes es la de proveer una especie animal como el cerdo que es facilmente disponible con
caracteristicas anatdmicas y fisioldgicas altamente compatibles con el humano.

El tema de los xenotransplantes no es nuevo, existen reportes que datan de esta practica médica desde
1667; desde entonces, se han empleado borregos, chimpancés, babuinos y cerdos con resultados
variables principalmente asociados a las barreras inmunolégicas inter especie, algunas pruebas no
fueron exitosas resultando en la muerte de los receptores y otros lograron incrementar la esperanza de
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vida, sobre todo cuando se inicié con el uso de inmunosupresores asi como con la edicidén genética

realizada en los donadores’.

Después de realizar varios intentos con otras especies animales, se opté por seleccionar al cerdo
porque fisiolégicamente es similar al humano, la madurez sexual a edad temprana, tener camadas
numerosas, el riesgo menor de zoonosis que los primates no humanos y ser criados bajo condiciones

libres de patégenos (lo que disminuye aun mas el riesgo de infecciones) son caracteristicas relevantes

en la seleccion de ésta especie®.

En el afio 2003 se logré inhibir el gen galactosa-a1,3-galactosa en la especie porcina, identificado como
el principal agente causante de rechazo de los xenotransplantes. Esta inhibicién ha permitido reducir el

rechazo hiperagudo en especifico de rifién y corazén’.

Sin embargo; los xenoinjertos desencadenan importantes respuestas inmunoldgicas en el ser humano
como el rechazo hiperagudo que implica la activacidon del complemento, la lisis de células endoteliales y
con ello una disrupciéon vascular finalizando con el rechazo total del tejido, asi mismo para evitar o
disminuir el rechazo se han realizado modificaciones genéticas en los donantes; técnicas moleculares
como TALEN (siglas en inglés de nucleasas tipo activadores de transcripcién) y CRISPR-Cas (siglas en
inglés de nucleasas de secuencias palindromicas repetidas inversas) han sido empleadas para lograr la

inactivacion de diversos genes que participan en el rechazo por parte del receptor’+> (Tabla 1).
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Las modificaciones de estos genes permiten demostrar in vitro la eficacia de la edicién genética,
posteriormente los ensayos in vivo permiten su validacion sin dejar de lado las implicaciones éticas y
normativas sobre el uso de primates no humanos, todo ello previo a la aplicacién clinica.

A finales del afio 2021 se realizé el primer xenotrasplante de rifién de origen porcino a un humano con
muerte cerebral; durante las primeras 54 horas el 6rgano fue fisioldgicamente funcional; sin embargo,
dentro de las primeras 24 horas ya se observaban cambios histolégicos esto puede indicar un éxito
limitado pero es necesario considerar que el paciente ya tenia 5 dias de muerte cerebral al recibir el

xenotransplante, finalmente murié a las 74 hrs. posteriores de recibir el xenoinjerto, principalmente

asociado a falla multiorganica®.

Otra aplicacion es que recientemente la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) aprobd
comercializar carde de cerdo libre del gen GGTA1 para su uso como producto alimenticio, con la

finalidad de que dicho producto pudiera ser consumido por personas alérgicas a la carne de cerdo®.

Actualmente muchas de las investigaciones dirigidas al xenotransplante de la especie porcina se
realizan en la Universidad de Alabama, en el Instituto Nacional de Salud en Bethesda, Maryland ademas
de la Universidad de Munich.

En conclusion, los xenotranplantes son procesos extremadamente complejos en los que intervienen
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multiples factores que determinan el éxito de los experimentos preclinicos y las tecnologias empleadas
pueden abrir nuevas oportunidades de mercado en los consumidores alérgicos. Queda claro que el
cerdo doméstico juega un papel muy importante en el desarrollo de la sociedad, pues no sélo es una
excelente fuente de proteina animal, sino que también es una gran solucién a una problematica de
dimension mundial; esto pone de manifiesto que el cerdo es y sera el mejor amigo del hombre.
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