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Alimentacion de Bovinos en Corral de Engorda

Introduccién

El objetivo de la alimentacion en un corral de engorda es que los animales
incrementen de peso de manera eficiente, es decir, con el menor uso de recursos,
entre los cuales se encuentra el alimento, el tiempo, el personal, las instalaciones,
etc. Esto contribuye a reducir el costo de produccion de cada kilo de carne

producido y al cuidado del ambiente y a la sostenibilidad. (Cooprider et al., 2011)

Las dietas con mayor densidad de nutrientes son mas eficientes desde el punto de
vista nutricional y fisiolégico, ya que los animales aumentan mas rapido de peso con
un menor consumo, sin embargo, se deben considerar aspectos fisioldgicos de la
digestion de nutrientes y adaptacion del microbioma ruminal a este tipo de dietas,
ya que pueden generarse diversos problemas digestivos y metabdlicos que
provocaran enfermedades clinicas o subclinicas, mismas que reducen el
crecimiento y la eficiencia alimenticia, en algunos casos, una mala alimentacion

puede provocar muertes (Bevans et al., 2005).

Una buena alimentacion también contribuye al bienestar animal por lo que es muy

importante conocer y hacer el proceso de alimentacién de manera correcta.

El objetivo de este escrito es describir el proceso de una correcta alimentacién en

bovinos en corral de engorda para aumentar la eficiencia alimenticia.
Fases de alimentacion

La dieta con mayor densidad de nutrientes es mas eficiente, ya que los animales
consumen menor cantidad y aumentan mas de peso, sin embargo, para que los
rumiantes consuman este tipo de dietas sin presentar problemas digestivos de
acidosis ruminal y todas sus secuelas, deben adaptarse poco a poco (Bevans et al.,
2005). El proceso de adaptacién incluye una dieta de recepcién la cual tiene menor
contenido de energia y mayor contenido de fibra, adicionalmente, esta dieta tiene
por objetivo que los animales aprendan a comer en un comedero, ya que la mayoria
de los animales que recién llegan a un corral de engorda provienen de sistemas de
alimentacion en pastoreo y no saben comer en un pesebre. Posteriormente cuando

ya la mayoria de los animales estan consumiendo el alimento del pesebre en una
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cantidad regular y consistente de acuerdo con su peso Vvivo, se realiza el cambio a
una dieta de adaptacion, la cual tiene mayor cantidad de energia y menor cantidad
de fibra. Al realizar el cambio a esta nueva dieta el consumo va a fluctuar dia tras
dia, por lo que nuevamente cuando el consumo aumenta y se estabiliza es un
indicador practico de que podemos cambiar a una dieta de mayor energia y menos
contenido de fibra, esta nueva racion puede ser una segunda dieta de adaptacién o
de finalizacién. El nimero de dietas que se van a utilizar en una unidad de
produccion dependera de diversos factores como el grado de organizacion y la
infraestructura con la que se cuente. Cuando se tienen mayor numero de dietas
pero poca organizacion operativa, el riesgo de cometer errores de formulacion o de
servicio de alimentacion incrementa. En corrales donde la organizacion es menor,
se recomienda tener menor nimero de dietas, pero siempre es recomendable que

se tenga dietas de recepcién, adaptacion y finalizacion.

El cambio de una dieta a la siguiente se recomienda que se haga de manera
paulatina, por ejemplo, si se va a cambiar de dieta de recepcion por la dieta de
adaptacion se recomienda ofrecer por la mafiana la dieta de adaptacion y por la
tarde la dieta de recepcion durante 3 o0 4 dias, posteriormente ya se ofrecera la dieta
de adaptacion durante la mafiana y tarde, esto en unidades de produccion donde

se realizan dos servicios de comida al dia.

Cuando no se realizan estos cambios de manera adecuada y no existe un 6ptimo
desarrollo de las papilas ruminales para aumentar la absorcion de acidos grasos
volatiles que se producen durante la fermentacion de los carbohidratos, estos se
van a acumular en el rumen disminuyendo el pH ruminal, si el valor del pH ruminal
alcanza un valor de 5.5 0 menos y se mantiene asi por varias horas al dia comienza
a presentarse inflamacién de las papilas ruminales, muerte de bacterias del rumen,
paso de endotoxinas y bacterias del rumen a la circulacion sanguinea y diversas
lesiones en otras partes del organismo como abscesos en el higado, en la vena
cava, pulmones, etc. Las endotoxinas provocaran inflamacion en los endotelios

vasculares de las laminas de la pezufia y mal crecimiento de la misma, lo cual
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provoca dolor y los animales reducen a largo plazo su consumo de alimento,
adicionalmente el gasto energético de la inflamacion provocada limita la cantidad de

energia disponible para el crecimiento y aumento de peso.

Cuando hay acidosis ruminal disminuye la digestibilidad de los alimentos y estos
pasan al intestino donde se van a fermentar y a generarse acidosis intestinal y un
cambio del microbioma intestinal, lo cual puede provocar un mayor crecimiento de
bacterias del género clostridium, ante esto, los animales pueden desarrollar
diversos cuadros clinicos de clostridiasis, siendo la principal forma clinica observada

la enterotoxemia provocada por la toxina de Clostridium perfringens.

Derivado de la acidosis ruminal también pueden presentarse enfermedades con
signos clinicos neurolégicos debido a encefalomalacia por deficiencia de tiamina,
esto sucede debido a que las bacterias del rumen que producen tiamina mueren

durante la acidosis ruminal.

Cuando el consumo de granos es excesivo y repentino sin ningun grado de
acostumbramiento por parte de los animales, el almidon contenido en los granos se
hidroliza rapidamente y aumenta la concentracion de glucosa en el liquido ruminal,
esta se metaboliza a acido lactico el cual baja rapidamente el pH del rumen en muy
pocas horas y se absorbe al torrente sanguineo, lo cual provocara el descenso de
pH en la sangre o acidemia. En esta condicién, los animales manifiestan signos
clinicos de enfermedad, por lo cual a esta presentacion se le denomina acidosis
ruminal clinica. Si los animales no reciben tratamiento pronto se presenta la muerte

(Schwartzkopf-Genswein et al., 2004).

Sistemas de alimentacion

Existen diferentes maneras de ofrecer el alimento al ganado, estas pueden ser ad

libitum, programado y controlado (Zinn y Shen, 2010).
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Sistema ad libitum

En este sistema el ganado siempre tiene alimento disponible en el comedero, de
esta manera el consumo se incrementa, sin embargo, en dietas con alta densidad
energética esto incrementa también el riesgo de acidosis ruminal con el
consecuente aumento en gasto energético para soportar la inflamacion y
disminucién del crecimiento. Otra desventaja de este sistema de alimentacion es

gue existe mayor desperdicio de alimento.

Alimentacién programada

En este sistema se determina la cantidad de energia neta de mantenimiento (ENm)
y de energia neta de ganancia (ENg) que contiene el alimento, asi mismo se
determinan los requerimientos de ENm de los animales y se programa la ganancia
diaria de peso deseada, de tal manera que se ofrece solo la cantidad de alimento
necesaria para dicha GDP, esto es util en las fases de recepcion y de adaptacion
cuando se quiere programar el peso final y la fecha de envio de los animales al
rastro, la desventaja de este sistema es que los animales podrian crecer a una
mayor velocidad pero no se les permite por cuestiones de planeacion. Este sistema
también es utilizado combinado con el sistema anterior, de tal manera que se
alimenta de manera restringida en las primeras fases de alimentacién y ad libitum
durante la fase de finalizacion, esto incrementa la eficiencia en la conversion

alimenticia.

Alimentacién controlada

En este sistema se ofrece una cantidad de alimento de acuerdo a lo que los
animales solicitan, esto se determina mediante la revision diaria del comedero
previo al servicio de alimentacién, de esta manera la cantidad ofrecida dependera
de las observaciones realizadas, si el pesebre no tiene alimento se incrementa entre
3 a5 % con respecto al promedio de la cantidad de alimento ofrecida durante los

altimos los ultimos 7 dias, si el comedero tiene entre 0y 5 % de alimento del dia
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anterior, se ofrece la misma cantidad y si el pesebre tiene méas del 10 % de alimento,
se ofrece 5 % menos con respecto al promedio de los dltimos 7 dias. Es
indispensable tener una excelente comunicacion con las otras areas de trabajo, y
tener al dia el inventario por corral actualizado, si algunos animales se encuentran
en otros corrales por cuestiones de salud o de manejo, esto provocara cambios en
el consumo de alimento. El objetivo de este sistema de manejo es reducir el
desperdicio de alimento, disminuir las fluctuaciones en el consumo de alimento por

animal, reducir las enfermedades digestivas y aumentar la eficiencia alimenticia.
Proceso de alimentacién e indicadores clave
Formulacion de raciones

El proceso de alimentacion inicia con la adecuada formulacion de las raciones de
acuerdo al peso y al tipo de ganado y a sus requerimientos nutricionales, este
procedimiento debe tomar en cuenta los aspectos de costos, disponibilidad de los
ingredientes y factibilidad de uso de acuerdo al sistema de produccién. Existen
diferentes programas y métodos de formulacion los cuales nos indicaran cual es la
cantidad de cada uno de los ingredientes que se deben mezclar para obtener una
racion. Un aspecto importante es que se debe realizar una racion al minimo costo
pero perfectamente balanceada de acuerdo a los requerimientos nutricionales,
cuando esto se cumple la ganancia de peso sera mayor y mejorara la eficiencia
alimenticia. No se debe confundir formulacion al minimo costo con raciones baratas
pero mal formuladas, ya que si esto sucede el crecimiento se vera afectado de tal

manera que se reduce la eficiencia alimenticia y la rentabilidad.

Planta de alimentos
Recepcion, almacenamiento y procesamiento de ingredientes

Es importante verificar las caracteristicas de los ingredientes que se estan

adquiriendo, ya que esto determina la calidad del producto final que se va a producir,
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adicionalmente también se debe determinar la composicién nutricional ya que esto

sera la base para la formulacion de la racion.

El almacenamiento de las materias primas debe de realizarse de manera tal que se
eviten pérdidas o cambios en las caracteristicas de los ingredientes, la humedad,
hongos, plagas, incendios, mezcla de ingredientes, suciedad, etc son algunos
factores que deben controlarse para evitar estos cambios. Se debe determinar la
cantidad de cada ingrediente que se debe almacenar de acuerdo con su precio,
disponibilidad en el mercado y cantidades diarias requeridas, pero se debe
garantizar siempre su existencia para evitar realizar cambios repentinos en la racion,
ya que esto repercute de manera negativa en el consumo y en la salud

gastrointestinal de los animales.

Algunos ingredientes deben ser procesados antes de integrarlos a la racién, por
ejemplo, el forraje debe ser picado, el maiz debe ser rolado o molido, es muy
importante revisar con frecuencia como se esta realizando y el resultado de este
proceso, ya que esto determina la digestibilidad y la eficiencia de la conversion

alimenticia (Mendoza et al., 2015)

Eficiencia de mezclado

Una condicién que se debe cumplir es que las cantidades de ingredientes que se
agregan a la maquina mezcladora debe ser igual a las cantidades recomendadas
por el sistema de formulacién de raciones, en la practica se menciona que existen
3 dietas diferentes, la que se formula, la que se prepara y la que realmente
consumen los animales, una unidad de produccion eficiente es aquella en la que

estas 3 dietas son lo méas parecido posible.

Se deben implementar sistemas de control de calidad para que la variacion entre

estas tres dietas sea reducida.
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Una vez que los ingredientes fueron agregados en las cantidades correctas, estos
deben ser bien mezclados para que al final cuando esta racion se ofrezca a los
animales, cada bocado tenga la misma proporcién de ingredientes y de nutrientes

que se formulo.

Existen diversos aspectos que modifican la calidad del mezclado como el orden de
adicion de los ingredientes, la velocidad de rotacion del sistema de mezclado, la
integridad y limpieza de los componentes de la mezcladora, el llenado de la misma,
etc, quiza el factor mas importante que determina la calidad del mezclado es el
tiempo, por lo que se debe determinar para cada dieta y para cada mezcladora el
tiempo Optimo de mezclado para garantizar una eficiencia de mezclado superior al
92 %.

Determinacién de la eficiencia de mezclado

Para verificar la eficiencia de mezclado existen diferentes técnicas, las cuales tienen
como base la toma de 10 muestras de una mezcla, en cada muestra se determina
la presencia de un compuesto, el cual puede ser un mineral, un nutriente o algun
componente, sin embargo, realizar estas diez mediciones puede resultar mas
costoso segun el elemento determinado. Existe una técnica en la cual se agregan
particulas de hierro marcadas con algun colorante posteriormente este se extrae de
cada una de las 10 muestras y se determina su concentracion, se obtiene el
promedio, la desviacion estandar y con estos el coeficiente de variacion. La
eficiencia de mezclado correspoOnde a 100 menos el coeficiente de variacion, de
esta manera el coeficiente de variacion aceptado en la mezcla de una dieta final es

maximo del 8 %, lo cual corresponde a una eficiencia de mezclado del 92 %.

CV=§-100
X
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Esta tecnica también se puede realizar para premezclas, sin embargo, en estos
casos la exigencia es mayor ya que se debe tener eficiencias de mezclado
superiores al 95 %, esto se debe a que el tamafio y la densidad de las particulas es
mas parecido por lo que es mas facil mezclar de manera homogénea. En la dieta
final, la presencia del forraje con mayor tamafo y menor densidad, dificulta el

mezclado.

Para facilitar el proceso de mezclado es recomendable agregar primero los
concentrados secos y de tamafio més parecido como el maiz, la soya, la premezcla,
posteriormente los forrajes y al final los elementos liquidos como la grasa, la melaza,
minerales liquidos, agua, etc. En el caso de los elementos liquidos es recomendable
utilizar un sistema de aspersion que agregue el ingrediente en todo el espacio de la

mezcladora.
Servicio de alimentacion

El servicio de alimentacién debe realizarse de acuerdo con lo programado por el

nutricionista y con lo indicado por el responsable de la lectura de comederos.

El lector de comederos indica la cantidad y la férmula que se debe ofrecer a los
animales diariamente, si se realizan 2 servicios al dia dependiendo de los horarios
y las condiciones climéticas se puede ofrecer el 30 a 50 % por la mafiana y el resto
durante el servicio de la tarde. Es necesario establecer un sistema de control de
calidad que nos permita identificar si se cumple con lo establecido, de tal manera
gue se debe ofrecer entre el 95y 105 % de la cantidad de alimento indicada. Para
esto se registra la cantidad de alimento que se deposité realmente en el comedero
y se compara contra lo indicado. Otro aspecto que se debe considerar es el horario
de servicio a cada corral, el cual debe ser todos los dias a la misma hora, es
aceptable tener una diferencia de £ 15 minutos. En caso de existir un retraso en el
horario se debe identificar la causa, ya que puede ser que la planta de alimentos no

esté produciendo la cantidad de alimento suficiente o el carro repartidor presenta
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alguna falla o incluso es el personal quien esta cometiendo el error. También se
debe verificar que el alimento que se deposita en el pesebre quede de manera
uniforme a lo largo de todo el pesebre y no se deposite en algunos lugares en mayor
0 menor cantidad, esto permite que todos los animales presentes en el corral tengan
la misma oportunidad de consumir la misma cantidad de alimento para evitar

consumos excesivos y acidosis ruminal.

Como en cualquier proceso de manufactura, mediante el monitoreo de cada
actividad es posible evaluar la eficacia y la calidad de cada trabajador y de cada
proceso, esto permite identificar errores y encontrar areas de oportunidad de
correccion y mejora, permite también capacitar y motivar al personal para que
realicen mejor su trabajo (Gutierrez et al., 2014) y sobre todo se evitan errores que

podrian repercutir en la salud y el bienestar de los animales y en la productividad
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Alimentacion de la Cabra Lechera

Introduccién

La cabra es un rumiante que transforma los recursos vegetales en productos que el hombre
ha aprovechado practicamente desde su domesticacidon, hace mas de 10 mil afios. Este
proceso de transformacién lo hace a través de la rumia que consiste en volver a masticar
los alimentos, es decir, regurgitarlos para degradarlos en particulas mdas pequefias y asi
comenzar con su digestion.

Los rumiantes, como la cabra, poseen tres compartimientos pregastricos (rumen,
reticulo y omaso), en esos compartimientos se lleva a cabo una fermentacion
anaerobia. En el rumen se encuentran microorganismos capaces de degradar los
carbohidratos estructurales de los forrajes, las proteinas de una amplia calidad y
compuestos nitrogenados no proteicos para formar su propia proteina (proteina
microbiana) que después es la principal fuente de nutrientes para la cabra; ademas
sintetizan vitaminas del complejo B y vitamina K.

De acuerdo a Hofmann los rumiantes se pueden clasificar en consumidores de
gramineas y forrajes, otro grupo denominado selectores de concentrados y un grupo
intermedio de consumidores oportunistas y adaptables, que lo mismo aprovechan
arbustivas que pastos fibrosos. A este ultimo grupo pertenecen las cabras, animales
gue se han adaptado al consumo de alimentos con gran cantidad de defensas
vegetales que otros rumiantes les cuesta mas trabajo digerir.

Este mismo proceso adaptativo hizo que la especie caprina desarrollara habitos
alimenticios llenos de agilidad para trepar, adoptar la posicién bipeda o simplemente
poder recorrer grandes distacias en busca de forraje mas suculento. Debido a las
caracteristicas anatomicas-fisiol6gicas del caprino, éste puede adaptar su dieta de
acuerdo al tipo de forraje disponible.

A la cabra se le considera un Gourmet ya que selecciona muy bien un alimento
antes de consumirlo, aunque para esto tenga que probar varias veces, desechando
y ‘“desperdiciando” tanto como le sea posible hasta encontrar lo que
verdaderamente le guste.

La mayor parte de las cabras en el mundo se desarrollan bajo sistemas de
produccion de carne utilizando los agostaderos naturales, sin un control exacto de
lo que consumen y bajo esquemas de sobrevivencia, mas que como produccion;
sin embargo, la produccion de leche ha venido evolucionando hacia sistemas de
mayor control en estabulacion parcial o total.

Es en este tipo de sistemas de produccion de leche en donde nos situaremos para
el mejor entendimiento de las estrategias de alimentacion en las diferentes etapas
productivas de las cabras lecheras en México.
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Sabemos que de los costos de produccion, los relacionados con la alimentacién son
los méas grandes. El porcentaje de los costos de alimentacion varia de acuerdo al
tipo de productor, segun Cardenas, 2012 el gasto por concepto de alimentacion es
mas grande en los productores mas grandes (75.13 %), seguido de los pequeiios
productores (68.49 %) y este porcentaje es menor en los de mediana produccion
(62.69 %). En cualquiera de los casos, merece la pena hacer un analisis para tratar
de disminuir el gasto por este concepto.

Para implementar un programa de alimentacion en una granja dentro de un sistema
de produccion determinado (extensivo, semi-intensivo o intensivo), es necesario
realizar un diagndstico sobre los aspectos nutricionales imperantes en cada granja
en particular y cuya metodologia variara, obviamente, segun el sistema de
produccion y el tipo de alimento disponible.

Bajar los costos de alimentacién en una granja caprina productora de leche se
puede hacer bajo tres escenarios en funcion al nivel de produccién: bajar los costos
bajando nivel de produccion, bajar costos sin disminuir la produccion y bajar los
costos aumentando la produccion. Cada una de estas alternativas toma en cuenta
la situacion del mercado y la disponibilidad de los ingredientes de la dieta a utilizar.

Generalmente la produccion de leche de cabra se desarrolla bajo sistemas de
estabulacion total o sistemas semi-intensivos con el uso de agostaderos naturales
0 praderas con pastos introducidos, por lo que los ingredientes de una racién
pueden ser muy variados dependiendo del tipo de sistema de que se trate.

Alimentos utilizados en las cabras lecheras

Para hablar de los alimentos que se utilizan en la cabra lechera, es necesario
considerar que se trata de un rumiante, por lo que en la mayoria de los casos, el
forraje ocupa la mayor parte de la racién. La cabra puede utilizar los carbohidratos
estructurales de los vegetales para la obtencién de energia, dicha condicion coloca
a esta especie en ventaja con respecto a otros animales.

Es importante considerar que no hay un alimento que por si solo cubra las
necesidades de una cabra, esto quiere decir que para llenar los requerimientos del
caprino en sus diferentes etapas, es necesario contar con un repertorio amplio de
forrajes y alimentos complementarios también llamados “concentrados”. Una racion
debe ser equilibrada con la utilizacion de varios alimentos desequilibrados.

Gracias a que la cabra acepta una amplia gama de sabores, pasando de lo dulce a
lo amargo y de lo salado a lo &cido sin ningun problema, los alimentos que
componen su dieta pueden ser muy variados. Dentro de las caracteristicas que
debemos tomar en cuenta en los alimentos podemos mencionar las siguientes:
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a) Caracteristicas nutricionales

b) Caracteristicas de palatabilidad
c) Disponibilidad y precio

d) Presentacién y conservacion

Alimentacién por etapa productiva

Fase de lactancia

La fase de lactancia comprende el periodo desde el nacimiento hasta el destete, en
el cual las crias son alimentadas basicamente con leche, ya sea de manera natural
o artificial. El crecimiento que tiene el cabrito durante esta etapa depende en gran
medida del alimento que consume y de la ausencia de enfermedades. Siempre se
buscara que el cabrito o cabrita crezca lo mas rapido posible, de tal forma que si se
venden los cabritos para abasto estos salgan al mercado lo antes posible y en el
caso de las cabritas tengan un buen peso al destete que asegure un peso 6ptimo a
primer servicio. Hay que recordar que en el caso de las cabritas estas son el futuro
de la granja por lo que no hay que escatimar en gastos, es decir, son la mejor
inversion que podemos hacer, lo que dejemos de hacer durante esta etapa del
desarrollo dificilmente lo podremos recuperar en la vida futura del animal.

La necesidad de criar cabritos bajo un sistema de lactancia artificial va en aumento
debido sobre todo a la alta demanda de quesos y dulces a base de leche de cabra,
por lo que para tener disponibilidad de leche para industrializar o venta como leche
fluida se retiran a las crias de sus madres.

En los ultimos afios se ha tenido un mejor control en la transmision de algunas
enfermedades como la artritis encefalitis caprina (AEC) la cual se da por la ingestion
de calostro y la leche de madres infectadas, esto ha obligado a utilizar sustitutos
lacteos hechos a base de leche de vaca descremada en polvo, ademas de
incorporar alimentos concentrados preiniciadores a temprana edad.

El tipo de alimento utilizado durante esta etapa, asi como la forma de ofrecerlo varia
dependiendo del tipo de lactancia de que se trate.

Existen diferentes formas de realizar una lactancia en los cabritos, la mas utilizada
es la natural, en donde el cabrito se alimenta directamente de la madre hasta el
destete el cual se realiza a los 3 0 4 meses de edad, se lleva a cabo en sistemas
extensivos y por lo general las crias se destinan al abasto.

Restringida, en donde la madre y la cria permanecen juntos solo por el dia y a partir
de la tarde-noche son separados para que al dia siguiente la madre sea ordefiada
y asi poder obtener un poco de leche.

Artificial, en donde la cria es separada de la madre desde el nacimiento o a los tres
dias, este tipo de lactancia es el mas utilizado por las granjas dedicadas a la
produccion de leche y sus derivados bajo estabulacion total.
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El cabrito experimenta una serie de cambios fisiologicos, digestivos e inmunologicos
durante los primeros dias de vida, de manera tal que en la medida en que mas
rapido se adapte a dichos cambios lograré tener un mejor desarrollo.

Dentro de estos cambios la lactasa que es la enzima que se encarga de la digestion
del azucar de la leche, llega a su maxima actividad alrededor de la 22 o 32 semana
de vida y desciende rapidamente para darle paso a otra enzima, la amilasa que se
encarga de la degradacion del almidon que se encuentra en los granos.

La digestion de un cabrito es distinta a la de una cabra adulta, aunque un cabrito
tiene cuatro compartimientos gastricos no los utiliza durante esta etapa. La dieta
liquida del cabrito joven va directo al abomaso para la digestion. Los cabritos no
pueden digerir la alimentacion solida, particularmente almidon, por tanto los
sustitutos de leche de mala calidad con altos niveles del almidon restringiran el
crecimiento del mismo.

Las bacterias y otros microorganismos que estan presentes en la alimentacion seca
se establecen como parte del ambiente normal del rumen. A partir de la segunda
semana, el cabrito comienza a mordisquear la hierba, el heno o los concentrados
si estan disponibles, y éstos pasan al rumen. La rumia se presentara poco tiempo
después.

Ademas del consumo de leche es importante que el cabrito tenga acceso a una
alimentacion de sélidos, los cuales se pueden ofrecer desde el dia 10 de nacidos
para que aproximadamente al dia 15 ya lo estén consumiendo de manera normal.

En el caso de llevar a cabo lactancias naturales sera conveniente que se
acondicione un area donde solo tenga acceso el cabrito y no la madre. El sistema
de alimentacion denominado “creep-feeding” se basa en la utilizacion de un
comedero protegido en donde se le ofrece al cabrito un alimento preiniciador y un
forraje de excelente calidad.

Esto se hace para lograr mejores pesos al destete y en el caso de los reemplazos
con el objeto de que se vayan adaptando a diferentes tipos de alimentos y que el
cambio de dieta una vez destetados no sea tan brusco. Otra ventaja de ofrecer un
alimento sélido a temprana edad es que la madre tendra una recuperacion mas
rapida que le permita llegar a una nueva gestacién en una mejor condicion corporal.

En el caso de las lactancias restringidas y artificiales también serd importante la
alimentacion temprana de solidos. El alimento preiniciador debera contener de 18 a
20% de proteina y la cantidad ofrecida puede ser de 100 a 150 g por dia.

Los concentrados de preiniciacién estan hechos a base de granos de cereales,
suplementos proteicos y en algunos casos leche en polvo. Es deseable que
contengan proteinas de origen animal como harina de pescado o bien proteinas
vegetales como harina de soya.
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En el caso de los forrajes el de eleccion es la alfalfa, de preferencia achicalada. Al
principio solo se comeran las hojas, pero conforme avanza la lactancia empezaran
a comerse también los tallos.

Algunas recomendaciones generales para la alimentacion de solidos durante la
lactancia son:

1.- Cambiar el alimento y limpiar los comederos diariamente, con el objeto de brindar
un alimento fresco

2.- Ofrecer el alimento varias veces al dia en pequefas cantidades
3.- Combinar el alimento preiniciador con la alfalfa para llamar su atencion

4.- Buen disefio de comederos para que puedan meter la cabeza, pero no las patas
y mucho menos que el cabrito se pueda meter a dormir dentro del comedero.

5.- Dar agua limpia a libre acceso.

Fase de Crecimiento y desarrollo

La fase de crecimiento y desarrollo comprende el periodo desde el destete hasta el
primer servicio, la meta al finalizar esta etapa es que las cabritas alcancen el 60 %
de su peso adulto con una edad aproximada de 8 a 10 meses, para incorporarlas al
grupo de empadre lo antes posible. Generalmente durante esta etapa encontramos
a los reemplazos o los animales que pueden ser vendidos como pie de cria, sobre
todo en aquellas granjas con un potencial genético importante. Muchos
caprinocultores le invierten lo menos posible a este tipo de animales, alargandose
este periodo hasta por mas de un afio, sobre todo cuando falta mucho tiempo para
llegar a la siguiente época de empadre.

Es comun que este periodo de desarrollo del animal se le haga eterno al productor
y en algunos casos prefieren vender a sus animales que seguir alimentandolos o en
otros casos darles monta cuando todavia no alcanzan el peso adecuado.

Es importante planificar a que grupo de empadre se incorporaran los futuros
reemplazos y de esta manera poder elegir la mejor estrategia de alimentacion.

El destete es la privacidon de la alimentacion con leche, el cual puede ser paulatino
o abrupto, en muchos casos se recomienda que se haga poco a poco incorporando
al mismo tiempo un alimento sélido de alta calidad. Durante este periodo se van
sucediendo modificaciones de los fenomenos digestivos y metabdlicos por lo que
sera importante que el animal goce de buena salud y que se traten de evitar estados
de estrés. Es conveniente hacer los cambios a una alimentacion solida de manera
paulatina y evitar incorporar algun alimento de manera repentina y en grandes
cantidades.
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Generalmente al principio de esta etapa se observa un descenso en el consumo,
por lo que sera importante ofrecer alimentos que le llamen su atencion por
palatabilidad o por presentacion, es decir, forraje en grefia con gran cantidad de
hojas y concentrados no tan molidos.

Lo que determina en momento realizarse el destete es el peso, ya que en México
existe un mercado para la venta de los cabritos machos con un peso de 8 a 10 kg,
peso que se obtiene entre los 35 y 60 dias de edad, dependiendo del tipo de
lactancia que se lleve a cabo. En el caso de las cabritas de reemplazo se prefiere
dejarlas mas tiempo con la madre o en lactancia artificial llegando a realizar el
destete hasta los 60 dias 0 mas, tratando de asegurar pesos por encima de los 14

kg.

Durante los primeros dias del destete se observa una disminucion en la ganancia
diaria de peso, situacion que empieza a mejorar a partir de la 22 o 3" semana, para
estabilizarse en los 100 a 150 g de GDP posdedstete.

Es importante recordar que el momento del destete se considera como uno de los
momentos mas estresantes para los animales, por lo que se tienen que realizar
algunas medidas preventivas contra enfermedades infecciosas y parasitarias. Para
esto se recomienda la administracion de vitaminas A, D y E, ademas de la aplicaciéon
de algun coccidiostato como Toltrazuril o Decoquinato.

En algunas ocasiones al cambiar a los animales al corral del destete, tienen que
adaptarse a un nuevo comedero y bebedero, por lo que hay que estar muy atentos
de que en realidad puedan comer y beber, sobre todo cuando es la primera vez que
tienen contacto con un bebedero automatico y en tal caso ensefiarles como
funciona.

La lotificacion de los animales se realiza por sexo, edad o peso, siendo este ultimo
el que generalmente determina el nivel jerargico dentro del corral. Es importante
identificar a tiempo las conductas dominantes y poder evitar que algunos animales
no coman por agresiones recibidas de otros.

Cuando se tienen regletas en los comederos hay que asegurarse que estas sean
moviles y ajustables a la altura a la garganta que van teniendo los cabritos conforme
van creciendo.

Alimentacién de la cabra gestante

Durante esta etapa las necesidades nutritivas aumentan considerablemente, hasta
un 85 % del crecimiento de los productos se da en los ultimos dos meses, tiempo
necesario para dejar descansar a la cabra y dejar de ordefarla. En muchos casos
es el tiempo en que el productor al no ver un retorno de lo invertido y la produccion,
decide darle el alimento de menor calidad y si no por lo menos el mas barato. Es
tambien la etapa en la cual se empezaran a acumular las reservas corporales que
le permitan mantener la siguiente lactacion, la condicién corporal al momento del
parto debera estan entre 3.75 y 4 (segun Morand, Fehr).
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Antes del parto, la cabra se ve exigida (nutricionalmente) por el crecimiento del o
los productos, situacion que se agrava por el descenso del apetito y la reduccion en
su capacidad de ingesta (figura 1); el crecimiento del o los productos representa un
factor que reduce la capacidad ruminal de la hembra para consumir alimento.

Al inicio de la gestacion niveles alimenticios bajos y extremos pueden alterar el fluido
uterino y poner en riesgo la supervivencia embrionaria y el crecimiento de los fetos.
Saber cuanto antes si nuestra cabra esta gestante nos permitird hacer cambios en
la dieta y preparar a la futura madre que entrara en un continuo intercambio entre lo
que ingiere y el crecimiento de los cabritos.

Vale la pena recordar que conforme se acerca la fecha de parto el consumo
disminuye, por lo que el poco alimento que pueda ingerir tendra que llenar los
requerimientos necesarios para el crecimiento del o los cabritos. Durante esta etapa
la densidad energética de los alimentos debera ser importante, ademas de una fibra
de alta calidad.

Alimentacién durante la lactacion

En la actualidad las cabras lecheras son sometidas a altos niveles de produccién
que justifique su mantenimiento en condiciones de estabulacién total, lo que las
vuelve mas vulnerables durante los desequilibrios nutricionales. La alta
susceptibilidad de estos animales se relaciona con el elevado recambio de agua,
energia, sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg), fosforo (P), etc., que tiene que
existir en estas etapas; una variacion brusca de su excrecion y secrecion por la
leche u otras vias, 0 una variacion subita en su ingreso por cambios en la
alimentacion o en funciones de digestiébn y absorcién, producira balances
desfavorables en el medio interno animal.

En la vida productiva de una cabra lechera podemos identificar dos periodos criticos
de desbalance, el primero es durante la etapa final de la gestacién (sobre todo
gemelar) y el segundo después del parto cuando se presenta una rapida secrecién
lactea. En muchas ocasiones la respuesta del organismo ante una situacion
carencial es la baja en la produccion, para posteriormente, si el problema persiste,
hacer uso de sus reservas corporales y de esta manera comprometer el sistema
inmune, apareciendo clinicamente la enfermedad metabdlica o inclusive infecciosa.

Las enfermedades de la producciéon son atribuidas a un desequilibrio entre la “tasa
de entrada” de nutrientes en la dieta y la “tasa de salida” en la produccion (via leche
o productos en gestacion). La salida puede ser mayor debido a la alta seleccion del
ganado, o porque la dieta es insuficiente en densidad de nutrientes.

Al inicio de la lactacion el consumo de materia seca nunca es sufiente para cubrir el
exceso de salida por la produccion de leche, es en este momento que la cabra toma
energia de sus reservas corporales, las cuales van disminuyendo conforme se
acerca al pico de lactacion (10 a 12 semanas post parto). Ya para la 8% a 102 semana
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la capacidad de ingestion se ha recuperado por espacio en rumen e involucion
uterina.

Dentro de las estrategias que podemos utilizar para la alimentacién de la cabra
durante el periodo de gestacion y lactacion pueden ser las siguientes, y podran ser
modificadas de acuerdo al tipo de sistema, disponibilidad de mano de obra,
implementos y alimentos de la region.

1. Lotificar de acuerdo a la etapa productiva (gestacion y lactacion) y al nivel de
produccion (inicio de lactacion y posterior al pico de produccion).

2. Es necesario contar con comederos adecuados en disefio y espacio que
permitan una eficiente administracion del alimento, facil limpieza, que eviten
el desperdicio y que consideren un 20 % extra del espacio libre de comedero.

3. Contar con varios ingredientes para formular la dieta (2 o 3 forrajes, 2 0 3
granos, alimentos energéticos, alimentos proteicos, alimentos varios y
minerales), de esta manera la dieta quedara mejor balanceada de acuerdo a
la etapa productiva y nivel de produccion.

4. De preferencia administrar dietas integrales en donde se mezclen todos los
ingredientes, esto evitara un desperdicio excesivo y nos permitira distribuir
mejor el alimento.

5. De no ser posible mezclar todos los ingredientes, ofrecer de primera instancia
los forrajes y después los granos.

6. En cualquier situacion la frecuencia de alimentacion debera ser mayor a tres
veces al dia, procurando consumos constantes en pequefias porciones que
imposibiliten a la cabra poder desperdiciar el alimento.

7. El agua es de todos los ingredientes el Unico indispensable, este siempre
debera estar disponible en cantidad y calidad.

Cuando hablamos de una alimentacion estrategica nos referimos a identificar los
momentos precisos en donde una deficiencia puede poner en riesgo la produccion
o la apariciébn de algun transtorno metabdlico. Detectar a tiempo de manera
anticipada lo que pudiera suceder nos permitira aprovechar el maximo potencial
productivo de nuestros animales, evitar gastos correctivos o simplemente estar
dando el alimento que requiere en el momento adecuado.
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Alternativas de Alimentacion de Ovinos

En México la ovinocultura tiene como objetivo principal la produccion de carne, la
cual se comercializa como platillo ya elaborado principalmente en forma de
barbacoa y representa mas del 95 % del consumo y en forma menos comidn como
mixiote, birria y cortes. Segun datos oficiales el consumo per cépita de carne de
ovino en México es de 1 kg por persona por afio, muy por debajo de los consumos
per capita de carne de bovino, porcino y aves. A pesar del bajo consumo de carne
de ovino, la produccion de carne de esta especie en México no es suficiente para
cubrir la demanda nacional, por lo que el 60% se cubre con importaciones de carne
en trozos y canal o de ovinos en pie procedente de varios paises. El valor agregado
gue tiene la carne de ovino, junto con el déficit actual que se tiene de esta carne en

el pais convergen para garantizar buenos precios en el mercado nacional.

La alimentacién es uno de los pilares basicos en que se sostiene cualquier sistema
de produccién ovina. Una adecuada nutricion de los animales durante su ciclo
productivo, complementada con manejos sanitarios y reproductivos apropiados
aseguran una produccion ovina rentable. La nutricion animal se refiere a la
conversion de los componentes quimicos de los forrajes y granos en carne, lana 'y
leche, a través de los procesos de fermentacion, digestidn, absorcion y metabolismo
en el cuerpo de un animal. La eficiencia de estos procesos depende en gran medida
de la calidad y cantidad de los alimentos disponibles. Los ovinos, al pertenecer al
suborden de los rumiantes se caracterizan por tener un estbmago compuesto por
cuatro compartimentos, uno de los cuales es basicamente un contenedor de una
capacidad que va de los 4 a 10 litros donde millones de microorganismos fermentan
y transforman los alimentos en productos que los ovinos utlizan para su
mantenimiento y produccion. De acuerdo a lo anterior, el principio de la nutricion de
los rumiantes es alimentar a los microorganismos del rumen para alimentar al
animal. Esto implica que se debe tener cuidado en la seleccion de las fuentes de
alimento para los rumiantes, de tal manera de mantener una poblacién de
microorganismos sana y productiva, que asegure que las ovejas recibiran suficiente

energia y proteina en sus distintos estados fisiologicos.
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La rentabilidad es el objetivo primordial de toda explotacion ovina, para lo cual es
importante considerar diversos factores basicos como son: el sistema de
produccion, el tamafio de la explotacion, las técnicas de manejo y particularmente
los recursos destinados a alimentacién disponible ya que la alimentacion representa

el componente mas importante en los costos de operacion.

Particularmente los ovinos son animales rumiantes criados principalmente en
pastoreo, por lo que se alimentan de pastos, pajas, arbustos, leguminosas o forrajes
de bajo valor nutritivo y dificil digestion, aprovechando solo una parte de los
carbohidratos estructurales por accién enzimatica de los microorganismos que viven
en sus diverticulos estomacales; sin embargo, los fuertes vinculos entre la celulosa,
hemicelulosa y lignina inhiben la accesibilidad total de las enzimas microbianas del
rumen, bloqueando cantidades significativas de energia para el animal, lo que
ocasiona una disminucién en su produccion. Es importante considerar que no es
facil establecer un plan de alimentacion en el ganado ovino, sobre todo cuando se
trata de rebafios que pastorean en los que se desconoce su valor nutritivo a lo largo
del aflo. Ademas es comun que en este tipo de producciones no se lleve a cabo una
lotificacién de los animales dependiendo de la etapa y nivel productivo en el que se
encuentren. Por lo que, es recomendable establecer grupos homogéneos en los
gue sus condiciones productivas o reproductivas sean similares para identificar sus

requerimientos y desarrollar programas especificos de alimentacion.

Por otro lado, en los ultimos afios se ha incrementado la ovinocultura con vision
empresarial que hace uso de nuevas tecnoldgicas. Este fenbmeno ha generado
interés y puede contribuir a convertir a la ovinocultura nacional en una actividad
pecuaria de alta rentabilidad y solidez técnica. La engorda de borregos se empieza
a realizar en forma intensiva, bajo condiciones de confinamiento, lo que ha mostrado
mayor eficiencia que los sistemas tradicionales. Sin embargo, esto representa un
aumento importante en los costos de produccion, lo que conlleva a buscar la

maxima eficiencia en los procesos de alimentacion y busqueda de productos
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alternativos que disminuyan los costos de produccion, pero que mantengan los

parametros productivos esperados en dichos animales.

El desarrollo de la industria de alimentacion humana genera una gran variedad de
subproductos que pueden ser aprovechados como una alternativa de alimentacion
para los rumiantes. En términos generales, estos subproductos tienen un elevado
contenido de agua lo cual requiere de un proceso rapido ya que son productos
perecederos, por lo que algunos subproductos presentan problemas econémicos
ocasionados por el manejo, transporte, o los procesos adicionales necesarios. Por
otro lado, dependiendo del tipo de alimento procesado, existe una gran variacién en
las caracteristicas nutricionales, por ejemplo, los desperdicios de industrias que
procesan alimentos de origen animal, son ricos en proteina, pero aquellos de origen
vegetal tienen bajo contenido de nitrdgeno. Es importante destacar la gran
variabilidad en la composicion de este grupo de subproductos debido a sustrato, y
a los procesos de produccion. El alto contenido de agua es una limitante para su
uso, pues esto incrementa el costo de transporte de nutriente, o bien en algunos
casos se requiere de deshidratacion. Para muchos subproductos la alternativa de

ensilaje puede ser atractiva.

Otra alternativa podria ser el uso de materiales degradados biolégicamente por
hongos, antes conocidos como “sustrato gastado”, los cuales son el residuo que
queda tras el cultivo de un hongo, y que durante este proceso ha experimentado
cambios en su composicion. El micelio degrada y/o absorbe los nutrientes del
sustrato generando cambios en sus caracteristicas iniciales como reduccion de la
lignina, carbohidratos estructurales e incremento de la mineralizacion. Estos
cambios se deben principalmente a que los hongos poseen un sistema enziméatico
extracelular altamente eficiente; produciendo hidrolasas responsables de la
degradacion de polisacéaridos y otro oxidativo que degrada la lignina, mejorando asi
el valor nutricional de estos materiales para la alimentacion rumiante. Por ejemplo,
Pleurotus ostreatus, es un hongo de pudricion blanca capaz de colonizar materiales

lignoceluldsicos, su particular desarrollo y crecimiento provoca la acumulacion de
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metabolitos secundarios en general con actividades biolégicas importantes que
pueden ser utilizados para la elaboracion de alimentos para rumiantes ya que posee
propiedades importantes como: elevado valor nutricional, alta digestibilidad y buena

palatabilidad.

Los aditivos también son una herramienta productiva que se suma a los avances en
genética, nutricion y manejo que pueden ayudar a mejorar la eficiencia productiva
de los animales. Un aditivo alimenticio es cualquier ingrediente o su constituyente,
distinto a los componentes comunes de la alimentacién, que se complementan a
propésito con el alimento o el agua para lograr un objetivo especifico. Algunos afos
antes de la década de 1950 se iniciaron los estudios acerca de agentes anabdlicos
en bovinos y ovinos. La informacion obtenida desde entonces en relacion a la
utilizacion de aditivos en la alimentacion de rumiantes aumenta a un ritmo cada vez
mayor, como lo muestra la gran cantidad de articulos publicados en las principales
revistas cientificas con temas pecuarios. Los temas mas recientes se relacionan con
probidticos, prebidticos, sinbidticos, acidos organicos, nutracéuticos e inulina, con
una gran variacion en los resultados, por lo que, se vuelve imperante continuar con
investigaciones que ayuden a dilucidar cuales realmente tendran un impacto
positivo en la productividad del animal y con esto en la rentabilidad de las empresas

de produccién ovina.

Finalmente, es importante mencionar que también es necesario poner atencion al
manejo de la alimentaciébn en el corral, la presentacién fisica de la dieta,
procesamiento fisico de los granos y forrajes, tamafio de particulas de los
ingredientes, frecuencia y rutina de alimentacion, tipo de comedero, ofrecimiento de
alimento a libre acceso, proporcionar alimento de dos a tres veces al dia, evitar que
falte alimento y agua, evitar cambios repentinos de ingredientes, evitar la seleccion
de forraje o grano, tener suficiente espacio de comedero y lograr buen mezclado de

los ingredientes en la dieta
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Bienestar Animal en Rumiantes

El bienestar Animal es definido por la OMSA (Organizacion Mundial de Sanidad
Animal, como el “estado fisico y mental de un animal en relacién con las condiciones
en las que vive y muere”.

Desde 1965 la presion de la sociedad civil, preocupada por la forma en que se
criaban a los animales, dio origen al comité Brambell donde se enunciaron las 5
libertades y se acordo que los animales no deben sufrir hambre, sed y desnutricion,
no deben tener miedo y angustia, deben estar libres de molestias fisicas y térmicas,
deben estar libres de dolor, lesiones o enfermedades y por ultimo deben poder
manifestar la mayoria de los comportamientos naturales de la especie. A la fecha,
todos los protocolos para medir bienestar animal estan basados en estas 5
libertades.

Los primeros estudios de bienestar animal fueron hechos en rumiantes relacionados
con la salud, cojeras y comportamiento en bovinos, se trataron de evitar las
becerreras donde los animales no podian pararse y echarse con comodidad ni darse
la vuelta y se prohibi6 el corte de cola en bovinos en algunos paises.

Salud y produccion se asociaban a una buena funcion biolégica. En 1997, Frasery
colaboradores mencionan la importancia de la funcion biologica, el comportamiento
natural y los estados afectivos (confort) y como estos se relacionan entre si.

Posteriormente lan J.H. Duncan en 2004 habla sobre los sentimientos de los
animales y como se pueden disminuir los estados mentales negativos como el dolor
y aumentar los positivos como el placer, dandole cada vez méas importancia a la
capacidad de sentir de los animales (sintiencia). Fue hasta 2017 que David Mellor
menciona los estados mentales de los animales que cada dia tienen mayor peso en
la valoracién del bienestar animal, como la depresién, el miedo, la frustracion o
enojo y alegria.

Un estado mental o estado afectivo es una emocion sostenida y persistente
experimentada por el individuo y expresada de forma que puede ser percibida por
los que la rodean. Asi es que, a un estado afectivo o metal, se le puede medir la
valencia (negativa si el estado es displacentero y positiva si es placentero) y la
activacion que es la energia psico-fisioldgica (activacion alta y activacion baja), por
ejemplo, la depresidn tiene una valencia negativa y una activacion baja.

Se sabe que el hipotalamo es el gran traductor de las emociones a respuestas
fisiologicas de estrés (eje hipotalamo- hipofisi-corteza adrenal) que incluyen la
produccion de hormonas Yy neurotransmisores (adrenalina, noradrenalina,
glucocorticoides) y respuesta inmune. Los efectos negativos de la produccién de
glucocorticoides durante el estrés crénico son bien conocidos; disminuyen la funcién
reproductiva, la respuesta inmune predisponiendo a los animales a presentar
enfermedades, disminuye la sintesis de proteinas, aumenta la osteoporosis,

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



Bienestar Animal en Rumiantes

disminuye la fuerza y masa muscular. El estrés cronico esta relacionado con
enfermedades como, mastitis, metritis, cojeras, desordenes metabdlicos, baja de la
produccion y problemas de comportamiento, estereotipias y estados mentales
negativos como la depresion.

Los rumiantes son animales considerados como presas por lo que la emocion
negativa dominante es el miedo. El miedo es una respuesta a un peligro actual y la
ansiedad es la reaccion a un peligro potencial y una de las principales causas de
estrés, accidentes y lesiones al manejar estos animales, siempre tiene un efecto
negativo sobre el bienestar animal. La relacion humano animal y el manejo que se
les da a las crias desde el nacimiento en muy importante en la disminucién del miedo
durante toda su vida, actualmente este tema es de gran interés para los
investigadores del bienestar animal en rumiantes.

La gran demanda de productos de origen animal provenientes de los rumiantes ha
favorecido el crecimiento de unidades de produccién y del nimero de animales en
confinamiento, lo que exige mas de los trabajadores que estan en contacto con los
animales

Existen puntos criticos de bienestar animal en rumiantes como el destete y la
separacién madre — cria, mientras mas corto sea el periodo de amamantamiento,
mas problemas de bienestar tendran las crias, como estereotipias orales y
conductas redirigidas. También se estan realizando muchos estudios sobre
meétodos alternativos para presentar el alimento y la presencia de nodrizas que
alimenten a las crias.

La presencia de mastitis es un problema multifactorial asociado al mal manejo y a
una pobre limpieza durante el ordefio. Se debe evitar en lo posible el estrés antes,
durante y después del ordefio ya que las catecolaminas interfieren con la liberacién
de oxitocina y la correcta bajada de la leche. La investigacién sobre este punto es
crucial ya que se esta tratando de disminuir el uso de antibiéticos en la produccion
de leche.

Se piensa muchas veces que la produccion en pastoreo es lo mejor para el bienestar
animal de los rumiantes, sin embrago, hay factores que se deben tomar en cuenta
como el estrés calorico y los cambios climéticos, la presencia de parasitos, la
cantidad de depredadores y la falta de un refugio seguro, la calidad del agua, la
lejania de las fuentes de agua y la calidad de la pradera. Las investigaciones al
respecto estan dirigidas hacia permitir que los rumiantes en confinamiento hagan
ejercicio por algunas horas, si es posible en la pradera y desde las primeras
semanas de vida. Los efectos positivos para el bienestar animal pueden durar varios
meses después de la actividad.

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



Bienestar Animal en Rumiantes

Los problemas de claudicaciones son de origen multifactorial y son comunes en
caprinos, ovinos y bovinos, incluso si son mantenidos en pastoreo. La mala calidad
de los pisos, la presencia de piedras en la pradera. El miedo y la impaciencia del
arreador son claves en la presentacion de cojeras. Se han prohibido los arreadores
eléctricos y las picanas en varios paises, sin embargo, lo mas importante es la
relacion humano — animal.

El comportamiento social es determinante para el bienestar animal de los rumiantes
debido a que son muy gregarios, ante la escasez de recursos como agua, alimento,
espacio y lugares de descanso, las interacciones agresivas aumentan y es mas
dificil encontrar estabilidad social en el hato. Las investigaciones al respecto estan
dirigidas hacia asegurar los recursos para todos los animales y evitar los
reagrupamientos constantes.

La presencia de dolor siempre afectar4 negativamente el bienestar animal, ya sea
causado por enfermedades como cojeras y mastitis 0 por manejos necesarios como
el descornado/desbotonado en cabras y vacas, la castracion, marcaje. Se han
estudiado muchos métodos para evitar el dolor durante estos manejos con buenos
resultados, se sigue investigando e innovando sobre como reconocer cuando los
animales presentan dolor observando las expresiones faciales (Escalas de
expresion facial Grimace) y el uso de inteligencia artificial como acelerémetros,
camaras térmicas, respirometros y microchips entre otros.

Todos los problemas de bienestar mencionados anteriormente afectan el
comportamiento de mantenimiento de los animales disminuyendo el tiempo de
alimentacion, rumia y descanso teniendo un gran impacto en la en la vida de los
rumiantes y en la produccién. Aun hay mucho por investigar para mejorar en lo
posible el bienestar de los rumiantes.
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Control de la Brucelosis en Pequeiios Rumiantes

Introduccioén

Las bacterias del género Brucella estan excelentemente adaptadas a sus hospederos,
aunque no son capaces de sobrevivir por periodos de tiempo prolongados en
condiciones abiertas. La definicion clasica lo describe como un parasito intracelular
facultativo, aunque (Gorvel y Moreno 2002), mencionan que esa definicion no hace
honor a su naturaleza verdadera de un parasito extracelular e intracelular facultativo.

Un aspecto clave en la virulencia de Brucella es su habilidad de sobrevivir y de
multiplicarse dentro de las células hospederas. Esto es que las cepas virulentas de
Brucella perturban la maduracion del fagosoma y crea su nicho intracelular en el
reticulo endoplasmico en el cual se multiplica (Sangari y Aglero, 1996). En cambio, las
brucelas no virulentas como son las cepas vacunales, Rev 1, RB51 y S19, no pueden
replicarse intracelularmente y son destruidas en el lisosoma, sin embargo, esto es
suficiente para despertar una respuesta inmune de tipo celular y humoral. Por ello es
gue una vacuna contra la brucelosis debe por fuerza de ser una cepa viva debido a la
caracteristica de replicacion intracelular y las bacterinas no son adecuadas porque no
se someten en las células del hospedero el proceso de maduracion.

Las brucelas son bacterias pequefias de forma cocobacilar, que se tifien como Gram
negativas, cuya principal caracteristica es su capacidad de replicarse intracelularmente
y gque manifiestan una gran resistencia a los factores ambientales.

Epidemiologia

Brucella melitensis es la especie mas virulenta del género Brucella; de sus tres
biovariedades, la 1y la 3 son las aisladas con mayor frecuencia en pequefios rumiantes
en el Mediterraneo, en los paises de Oriente Medio y en América Latina (Blasco y
Molina-Flores, 2011). La brucelosis constituye una barrera para el comercio de
animales y sus productos y causa importantes pérdidas debidas a abortos, ademas de
suponer un grave problema de zoonosis (Lucero et al, 2008, Seleem et al, 2010).

Los caprinos y los ovinos son los hospederos clasicos y naturales de B. melitensis.
Desde los puntos de vista de la patologia y la epidemiologia, la infeccion por B.
melitensis de los pequefios rumiantes es similar a la infeccion por B. abortus del ganado
bovino; los principales signos clinicos de la brucelosis en rumiantes son el aborto y los
mortinatos, que normalmente tienen lugar en el dltimo tercio de la gestacion posterior
a la infeccion y por lo general una sola vez en la vida (Blasco y Molina-Flores, 2011,
Elzer, 2002).

Los animales sanos pueden exponerse de varias formas a la brucelosis, ya que en los
liquidos del parto o en el feto, asi como en la placenta y en las secreciones del aborto
de las hembras infectadas habra una gran cantidad de bacterias capaces de sobrevivir
varios meses en el medio externo, especialmente en condiciones de frio y humedad, y
seguiran siendo infecciosas para otros animales, los cuales se contagiaran
principalmente al ingerirlas. Las brucelas también colonizan las ubres y contaminan la
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leche (Blasco, 2010). Aunque en las gestaciones posteriores al primer aborto las
hembras paren “normalmente”, estas siguen excretando gran cantidad de bacterias al
medio ambiente.

Como sucede en la infeccion de vacas por B. abortus, la B. melitensis puede
transmitirse congénitamente in utero, pero solo una pequefia proporcion de los
corderos y los cabritos resultaran infectados en el Gtero, de tal modo que la mayoria de
las infecciones latentes por B. melitensis probablemente se contraeran a través del
calostro o la leche (Grillo et al, 1997). A pesar de la baja frecuencia de transmision, la
existencia de tales infecciones latentes aumenta la disculpad de erradicar esta
enfermedad, ya que como las bacterias persisten sin inducir respuesta inmunitaria
detectable, los animales que las padecen son portadores silentes de la enfermedad.
Por lo tanto, al llevar a cabo programas de erradicacion en rebafios infectados se
recomienda eliminar las hembras infectadas y su descendencia. Se desconoce cual es
el mecanismo exacto que permite el desarrollo de infecciones latentes por Brucella
(Blasco y Molina-Flores , 2011).

En cuanto a las ovejas seropositivas a brucelosis, se ha observado que algunas
eliminan B. melitensis en leche después del parto y que otras, a pesar de estar
infectadas, no eliminan brucelas; los corderos muestreados durante siete meses
presentaron seropositividad, pero algunos eran seronegativos a las pruebas rutinarias
de brucelosis; sin embargo, el estudio post mértem permiti6 comprobar que estaban
infectados por B. melitensis. Esto Ultimo también se observé en corderos del mismo
rebafo pero que eran hijos de madres seronegativas a brucelosis (Godfroid et al, 2011).
Un hecho no reportado anteriormente es que se logré aislar B. melitensis de la
secrecion vaginal de una cabra que habia abortado pero que era seronegativa a
brucelosis, o que hace que este animal suponga un posible riesgo de contagio
indetectable mediante el diagndstico serolégico (Herrera et al, 2011).

En el carnero y en el macho cabrio puede aparecer orquitis y epididimitis, aunque no
es frecuente (Chand et al, 2002). Se ha aislado la biovariedad 3 de B. melitensis a partir
de un higroma testicular de un carnero (Musa y Jahans, 1990). B. melitensis puede
infectar al ganado bovino, y al ser eliminada con la leche infecta a los becerros (Alvarez
et al, 2011). Se ha demostrado el aislamiento de B. melitensis en perros y se ha
observado que su presencia favorece la incidencia de la enfermedad, ya que pueden
llevar placentas o fetos abortados a zonas limpias (Hinic et al, 2012).

En las explotaciones caprinas y ovinas extensivas, es comun el compartir pasturas y
aguajes entre los rebafos, que luego regresan a sus corrales; esta mezcla de animales
supone un factor de riesgo de transmision de la enfermedad de rebafos infectados a
rebafios libres y complica el control de la enfermedad. En este caso, todas las cabras
gue comparten estos sitios deben considerarse como un unico y gran rebafo, para que
todos los caprinocultores realicen actividades inherentes al control, como son la
vacunacion, la separacion de animales positivos, etc.; de lo contrario, los que no
realicen actividad alguna anularan los esfuerzos de los caprinocultores que si efectian
actividades para reducir la incidencia de la brucelosis (Samadi et al, 2010).
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Todas las estrategias destinadas al control o erradicacion de la brucelosis deben partir
del establecimiento del contexto epidemioldgico concreto propio de cada pais, region o
comarca y disponer del apoyo y de la colaboracién de los productores, aunque su
eficacia dependera sobre todo de la calidad de los servicios veterinarios y de las
organizaciones administrativas involucradas, puesto que las herramientas diagndsticas
y profilacticas ya estan suficientemente validadas y estandarizadas (Blasco y Molina-
Flores, 2011, Minas, 2006).

Diagnostico

Para el diagnéstico de B. melitensis, se colectan muestras de suero individuales para
realizar el estudio serologico. Para el estudio bacterioldégico las muestras mas
adecuadas son en caso de aborto: placenta y el feto del cual en el laboratorio se le
extraeran el abomaso y los pulmones. De la hembra las muestras mas adecuadas son:
leche y exudado vaginal, de preferencia no mas alla de pasado un mes del parto o del
aborto. Por ser una zoonosis, la toma de muestras para el estudio bacteriologico, el
manejo de fetos, y la necropsia de animales debera hacerse con guantes, careta y
cubrebocas.

En el estudio seroldgico se usa principalmente la prueba de tarjeta a una concentracion
celular del 3% como tamiz (Diaz et al, 1999), y como confirmatoria la fijacion de
complemento, aunque esta Ultima prueba no es recomendada ya que en ovinos
presenta una sensibilidad menor que la prueba tamiz. Las pruebas de rivanol y anillo
en leche no son recomendadas (Velazquez et al, 1997; Diaz et al, 2000).

El aislamiento obtenido mediante estudio bacterioldgico es incuestionable; sin
embargo, tiene baja sensibilidad, es caro y tardado. La reaccion en cadena de la
polimerasa no ha sido estandarizada para su uso diagnostico.

Vacunacion

La vacunacion es una herramienta importante para interrumpir la difusion de la
brucelosis. Sin embargo, la vacunacion sélo disminuye el riesgo de contagio, sin
eliminarlo por completo. Ademas, debe estar integrada en un programa de control que
contemple el diagnoéstico y las medidas sanitarias En México el programa de control de
la brucelosis, usa la vacunacion con la cepa Rev 1 de B. melitensis, aplicando la dosis
clasica en cabritas jovenes y la dosis reducida en cabras adultas recomendandose la
vacunacion de hembras vacias. Siendo hasta el momento Rev 1, la Gnica vacuna eficaz
para el ganado ovino y caprino, que induce una respuesta serolégica muy semejante a
la de la infeccion natural (Elberg, 1981).

Las brucelas atenuadas que son utilizadas como vacunas vivas, como es el caso de
las cepas RB51y 19 de B. abortus, tienen un transito intracelular diferente de las cepas
virulentas, ya que en mas del 90% de los casos, estas bacterias seran destruidas en
los lisosomas y los péptidos resultantes de esa degradacion seran presentados por el
complejo principal de histocompatibilidad en la superficie de la célula a los linfocitos
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Thl (inmunidad celular) y Th2 (inmunidad humoral) para provocar una respuesta
inmune (Arellano-Reynoso et al, 2004; Lopez-Santiago et al, 2019).

La Rev 1 es una cepa en fase lisa, resultado de una retromutacion en una cepa
estreptomicina dependiente (Elberg y Faunce, 1957). La cepa Rev 1 es de baja
virulencia para los pequefios rumiantes, es altamente antigénica, y no revierte a
patdgena por pasajes continuos. En cabritas vacunadas con dosis completa (1 x 10°
ufc), la cepa vacunal no se excreta en leche, ni en exudado vaginal, y los tejidos se
liberan de la cepa a las 14 semanas posvacunacion, no qguedando los animales como
portadores (Elberg, 1981).

La Rev 1 se usa en todo el mundo desde los afios 50 S, con excelentes resultados. Los
primeros reportes de la duraciéon de la inmunidad en cabras vacunadas (1x10° ufc),
indicaron un 100% de proteccion después de 4 afios y medio, frente a desafios
naturales al convivir con cabras infectadas (Alton and Elberg, 1967). Cabras jovenes
vacunadas con Rev 1 a dosis normal de 1 x 10° ufc y después de 13 a 15 meses
infectadas experimentalmente con B. melitensis, resistieron la infeccién (Elberg, 1981).
La vacunacion de cabras con dosis reducida produce excelentes resultados (Nicoletti,
1993, Diaz-Aparicio et al, 2004)

En una investigacion realizada en zonas endémicas de brucelosis en Kuwait, la
vacunacion masiva con dosis reducida de Rev 1, administrada por via subcutanea en
cabras gestantes, causé una minima o una nula presentacion de abortos, y redujo
significativamente la incidencia de brucelosis (Scharp et al., 1999).

En una campafia de vacunacion masiva en Chihuahua, México, no se observaron
abortos en mas de 5,000 cabras vacunadas con Rev 1 a dosis reducida (Diaz et al.,
1990). Se ha demostrado la vacuna Rev 1 a dosis reducida otorgo una proteccion del
86% a cabras gestantes frente al desafio experimental después de cinco afios de haber
ser inmunizadas (Diaz-Aparicio et al., 2004).

Sin embargo, el uso de vacunas solamente no es suficiente para el control de la
enfermedad, sobre todo en explotaciones con alta prevalencia de brucelosis. El control
de la brucelosis requiere de medidas de bioseguridad adicionales como son: el
monitoreo seroldgico continuo, con la finalidad de identificar oportunamente vacas que
empiezan la enfermedad y evitar que contagien otros animales sanos al momento del
parto o el aborto. Es importante, ademas, la segregacion de animales enfermos hasta
gue terminen su ciclo productivo para su eliminacién paulatina, ya que la presencia de
animales seropositivos representa un factor de riesgo importante. Se debe contemplar
el diagndstico de la brucelosis a los animales de reemplazo antes de introducirlos y la
cuarentena de los reactores. Otra de las medidas adicionales a considerar es no
alimentar a las crias con la leche de madres brucelosas. La aplicacion de medidas de
control de la brucelosis se reflejard directamente en la produccion lactea de la
explotacion.
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La brucelosis humana es causada principalmente por B. melitensis y B. abortus, pero
también por B. suis, B. canis, pero nunca por B. ovis, la bacteria se transmite por la
ingestion de leche y queso de animales infectados, por contacto directo con
secreciones contaminadas, por aerosoles, siendo una enfermedad ocupacional que
afecta a veterinarios, matanceros, ganaderos, laboratoristas, etc.
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Calostro

Ontogeénesis del sistema inmunitario

El sistema inmunitario del becerro se forma al principio de la vida fetal. El periodo
de gestacion de la vaca es de 280 dias; el timo es el primer érgano linfoide en
formarse y ya puede reconocerse a los 40 dias de la concepcién. La medula 6seay
el bazo aparecen a los 55 dias. Los nédulos linfaticos pueden observarse a los 60
dias. Las placas de Peyer aparecen a los 175 dias. Los linfocitos de la sangre
periférica se identifican en el feto a los 45 dias.

El recién nacido emerge del Utero estéril hacia un ambiente en el que se expone de
inmediato a una gran cantidad de microorganismos; el becerro realiza el ajuste mas
estresante de su vida.

Inmediatamente después del parto, el becerro debe de iniciar una respiracion
independiente, procesos metabdlicos y llegar a ser inmunocompetente.
Entendiendo y manejando este proceso de transicion, resulta fundamental para la
crianza exitosa del becerro. Mee JF. 2008.

Calostrado

La placentacion sindesmocorial de la vaca forma un sincitio entre el endometrio
materno y el feto, separando por medio de seis capas histolégicas los suministros
de sangre materna y fetal, por lo cual el paso de inmunoglobulinas (Ig’s), esta
anulado. Este contacto se produce a través de los cotiledones fetales que se unen
a las carunculas uterinas formando placentomas. Aunque los neonatos nacen con
el sistema inmune competente innato completo, en el ambiente protector del utero
no se produce estimulacion antigénica, por lo que al nacimiento son
agammaglobulinémicos. En consecuencia, los becerros recién nacidos, durante sus
primeras horas de vida, son dependientes de la transferencia pasiva de Ig’s que
contiene el calostro materno. El calostro, no solo es importante para reducir la
mortalidad y morbilidad de las crias a corto plazo, sino que ademas posee efectos
muy positivos a largo plazo en la salud y en la futura produccién de la becerra.

Para comprender el impacto que tiene la ingestion de calostro por el recién nacido,
se debe considerar tres aportaciones de este:
A) Contribuye a la supervivencia inmediata proporcionando una fuente de
energia facilmente disponible.
B) Proporciona proteccion inmune contra agentes infecciosos en las primeras
semanas de vida.
C) Una contribucién muy importante, pero poco documentada, su aporte a la
productividad a largo plazo del animal. (Gooden et.al.
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Calostrogénesis

El calostro bovino consiste en una mezcla de secreciones lacteas y de componentes
del suero sanguineo que se acumulan en la glandula mamaria durante la
lactogénesis I, por el paso selectivo de Ig°s y de otros elementos desde la tercera
semana antes del parto, como resultado de un incremento de los estrégenos y una
disminucién de la progesterona. Aparte de los efectos de las hormonas esteroideas,
parece plausible que otras hormonas podrian estar jugando un papel importante en
el establecimiento de la calostrogénesis, como es el caso de la hormona de
crecimiento

Durante la calostrogénesis, para el paso del isotipo G1 sérico circulante al lumen de
la glandula mamatria, la célula epitelial mamaria expresa el receptor especifico FcRn
neonatal, el cual media el paso desde el espacio extracelular en el extremo basal
de la célula al lumen alveolar mamario. Baumrucker CR et. al

En condiciones fisiolégicas, el origen de la IgG e IgM es exclusivamente sérico,
contrariamente a la IgA que se sintetiza localmente.

El componente secretor le confiere a la IgA proteccion contra la degradacion
proteolitica en el intestino del becerro y facilita la localizacion de IgA en el moco
intestinal.

La concentracién de Ig’s en el calostro desciende abruptamente luego del
nacimiento del becerro, llegando al 50% entre las 9 — 12 horas y al 85% a las 48
horas siguientes. El descenso de los componentes del calostro se relaciona
principalmente al incremento de la actividad funcional de la glandula mamaria que,
al elevar su nivel de secrecion, desencadena una dilucion de las mismas.

Contenido del calostro

El calostro es una secrecion densa, cremosa de color amarillo que se colecta de la
glandula mamaria después del parto. Por definicion, Unicamente la secrecion del
primer ordefio después del parto puede ser denominada calostro. Secreciones
desde el segundo hasta el octavo ordefio (cuarto dia de lactancia) son llamadas
leche de transicion, ya que su composicion gradualmente se asemeja a la de la
leche entera.

Debido a su alto contenido de Ig’s, el calostro es la Unica fuente alimenticia que le
transfiere al becerro inmunidad pasiva hasta que el neonato adquiera su inmunidad
activa, la cual demora por lo menos seis semanas. El calostro provee al animal de
una fuente de energia, grasas, vitaminas liposolubles (A, D y E) y sales minerales
con altos contenidos de calcio magnesio y fosforo.

Los constituyentes importantes del calostro incluyen Ig’s, leucocitos, factores de
crecimiento, hormonas, factores antimicrobianos no especificos y nutrientes.

Tabla 1. Composicion del calostro, leche de transicion, y leche entera de vacas
Holstein.
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Numero de ordefio
Parametro 1 2 | 3 11
Calostro Leche de Leche
transicién entera
Gravedad especifica 1.056 1.040 1.035 1.032
Sdlidos totales (%) 23.9 17.9 14.1 12.9
Grasa (%) 6.7 5.4 3.9 3.2
Solidos no grasos (%) 16.7 12.2 9.8 8.6
Proteina total (%) 14.0 8.4 5.1 3.1
Caseina (%) 4.8 4.3 3.8 2.5
Albumina (%) 6.0 4.2 24 0.5
Inmunoglobulinas (%) 6.0 4.2 2.4 0.09
IgG (g/100 ml) 3.2 2.5 1.5 0.06

El calostro bovino fresco contiene leucocitos de origen materno, como macréfagos
y linfocitos (células mononucleares). Los leucocitos del calostro ingresan a los
tejidos de los recién nacidos luego de su administracion oral.

La grasa y lactosa presente en calostros de buena calidad, son de muy facil
asimilacion como fuente de energia, estas son fundamentales para la termogénesis
y para mantener la temperatura corporal del becerro en las primeras horas de vida.
Ademas, por su elevado contenido en sales de magnesio el calostro posee un efecto
laxante que ayuda al becerro a expulsar el meconio y al establecimiento de los
movimientos intestinales. Ciertas vitaminas y minerales, como calcio, magnesio,
zinc, vitamina A, vitamina E, caroteno, rivoflavina, vitamina B12, acido folico, colina
y selenio, también se encuentran en concentraciones elevadas en el calostro
bovino.

El calostro ademéas de contener un alto porcentaje de agua, energia, proteina,
vitaminas y minerales, también posee nutrientes, factores de crecimiento elementos
inmunolégicos inespecificos y protectores de mucosa del intestino (aglutininas,
interferdn, interleucinas, lisozima, lactoferrina, complejo
lactoperoxidasa/tiocinato/agua oxigenada), que aseguran un excelente desarrollo
del sistema inmune, proteccidn contra bacterias entéricas y una adecuada
maduracion y funcionalidad del tracto gastrointestinal (TGI). El inhibidor de tripsina,
un compuesto que se encuentra en el calostro en concentraciones 100 veces
mayores que en la leche, sirve para proteger las Ig’s y otras proteinas de la
degradacion proteolitica en el intestino del becerro recién nacido.

Calidad de calostro

El consumo de calostro por parte del becerro, contribuye en la adaptacion,
proteccion y defensa del becerro a su nuevo entorno durante los primeros meses
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de vida, hasta que este desarrolle un sistema inmune competente capaz de montar
una respuesta eficiente.

Los factores que determinan la calidad del calostro son: la concentracion de Ig’s
(especificamente 1gG) y la presencia o ausencia de bacterias. Tipicamente la
calidad de calostro es expresada en términos de concentracion de IgG. Sin
embargo, los contaminantes también influyen de manera directa en su calidad. La
calidad de un calostro, se puede ver comprometida durante las diferentes etapas de
su manejo (recoleccion, conservacion y administracion). A pesar de sus mdultiples
beneficios inmunoldgicos y nutricionales, la alimentacion con calostro representa la
primera oportunidad de exponer al becerro a agentes infecciosos.

El primer punto de control para administrar calostro libre de contaminantes, debe
ser la prevencion de contaminacion durante su obtencion, almacenamiento y
administracion.

La concentracidon de IgG en el calostro es otro parametro que se ha considerado
para evaluar su calidad, y la alta calidad se define como niveles de IgG superiores
a 50 g/L.

Tradicionalmente, se ha utilizado la evaluacion visual como un indicativo de la
calidad del calostro, con base en sus caracteristicas organolépticas (color,
apariencia y olor). El color normal del calostro debe ser amarillo claro a intenso.

La evaluacion visual, es una técnica practica pero poco valida para la determinacion
de la calidad del calostro, dado que un calostro denso y cremoso puede
simplemente ser indicativo de su alto contenido de grasa, sin tener relacidon directa
con su contenido de Ig’s. Existen alternativas indirectas, que se pueden emplear en
campo (como el calostrémetro y el refractometro de grados Brix), para la
determinacion de la calidad de calostro a partir de la correlacion que existe entre la
gravedad especifica y el contenido de Ig’s en la muestra.

Determinacién de la calidad del calostro

Una vez obtenido el calostro, aplicando estrictas medidas de higiene durante su
obtencién, se debe comprobar su calidad, a través de la determinacion indirecta de
la concentracion de inmunoglobulinas ya sea mediante el uso del calostrémetro o
refractometro de grados Brix.

Calostrometro

El calostrometro es la herramienta mas utilizada para determinar la calidad del
calostro dentro de las unidades de produccion. Este método mide la gravedad
especifica, o densidad del calostro permite estimar con razonable certeza, la
cantidad de IgG en el calostro. El calostrometro es un instrumento de vidrio delgado,
parecido a un termémetro el cual posee una escala calibrada de colores (verde,
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amarillo y rojo) que, dependiendo de este, otorga una categoria y un rango de
concentracion en intervalos de 5 mg/ml de inmunoglobulinas, (Tabla 1).

Es importante considerar que en condiciones de campo el uso de este instrumento
se encuentra sujeto a una variedad de factores ambientales y temperatura. Se tiene
gue evaluar el calostro cuando este se encuentre en una temperatura de 22°C. Otro
aspecto a considerar es la espuma del calostro, ya que esta puede interferir con la
lectura del calostrometro. El procedimiento de la prueba consiste en depositar la
muestra de calostro recién ordefiado en una probeta de plastico limpia con una
capacidad de 250 ml. Se deja que la muestra alcance una temperatura ambiente
(22°C). Se debe asegurar que el calostro no tenga espuma por encima. Se coloca
el calostrémetro dentro de la probeta, para poder realizar la medicion, este debe de
mantenerse estabilizado y flotando, por lo que debemos esperar aproximadamente
3 minutos para realizar la lectura. Para determinar el resultado, se lee la escala
numeérica de mg/ml, clasificando la calidad del calostro, (Tabla 1).

Categorias Color Concentracion de Ig
(mg/ml)
Superior > 50
Moderada o marginal >22-50
Inferior 22

Tabla 1. Escalas de clasificacion de la calidad de calostro por calostrometria.

Refractémetro Brix

El refractometro utilizado en las unidades de produccién, esta disefiado para medir
el valor Brix (solidos totales) del calostro y correlacionarlos con la concentracién de
IgG para determinar su calidad. Ha sido estandarizado, que un valor Brix > 22%, es
adecuado para considerar que el calostro es de buena calidad, siendo equivalente
a 50 g/l de 1gG, que es justo el valor donde comienza la escala verde en el
calostrometro. Si se presenta un valor Brix menor a 20%, serd indicativo de un
calostro de mala calidad (<30 g/l).

El procedimiento de la prueba de refractometria Brix, consiste en colocar una gota
de calostro sobre el prisma del refractometro optico el cual debe estar previamente
calibrado. A continuacion, se apunta el refractometro a una fuente de luz sujetandolo
de manera perpendicular y se observa a través del orificio éptico. El valor Brix debe
ser leido en el nivel de la linea que se forma entre la zona blanca y la oscura, que
aparecen en el lector del equipo. Los valores son interpretados en porcentaje como
se muestra en la Tabla 2.
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Puntuacion Brix Concentracion Interpretacion

(solidos totales) mg/ml
> 22% >50 Buena calidad
< 20% <30 Mala calidad

Tabla 2. Resultados e interpretacion por refractometria Brix en calostro.

El calostro que obtenga una puntuacion Brix > 22%, serd apto para el consumo
como primera fuente de calostro en los neonatos, mientras que un calostro con
<20% no debe ser administrado como primera toma.
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Destete en Cabritos

Introduccién

Las cabras han sido probablemente de las primeras especies rumiantes que han
sido domesticadas desde hace aproximadamente 10 000 afios, dejando ver su gran
versatilidad y adaptabilidad a diversas condiciones ambientales por lo que se han
convertido en una especie muy popular en todo el mundo.

A pesar de esta popularidad, la informacion documentada sobre las caracteristicas
de los sistemas de produccion de cabras y el bienestar de los animales dentro de
ellos, ya sea a nivel regional o mundial, es escasa (Vickery, et al., 2022). Sin
embargo, dentro de algunas investigaciones se destaca la importancia del bienestar
y nutricion de los animales mas jovenes, los cabritos, ya que constituyen en la
produccion y principalmente en las lecheras la base fundamental para el futuro de
la productividad del rebafio.

Dentro de las etapas mas importantes se destaca la lactancia en donde se busca
maximizar el crecimiento y la salud de los cabritos y cabritas, no obstante, uno de
los aspectos y que en muchas ocasiones se le ha restado valor es el relacionado
con el destete o desleche y su consecuente impacto econémico y de sanidad en la
produccién caprina (Bélanger-Naud et al., 2021) ya que adelantarlo o atrasarlo
significa incrementar o disminuir la cantidad de la leche para la venta y poner en
mayor o menor riesgo la salud de los animales.

El destete es un periodo crucial en la vida de los animales jovenes, pero los
programas de destete generalmente se eligen simplemente de acuerdo con criterios
econdmicos y practicos con el unico propésito de obtener el maximo rendimiento a
bajo costo (Magistrelli D., et al., 2013)

De cualquier manera, es fundamental llevar practicas adecuadas dentro de éste
periodo para disminuir asi los efectos negativos sobre el crecimiento, sus
pardmetros productivos y su futura produccion de leche.

Lactancia

La etapa de lactancia representa el periodo de alimentacion y transicion desde el
nacimiento hasta el destete. La frecuencia, la cantidad y el tipo de alimentacion con
leche influyen en el crecimiento, la salud y el desarrollo del rumen en los cabritos en
crecimiento. La tasa maxima de crecimiento se puede lograr alimentando con leche
ad libitum, pero se retrasa el desarrollo temprano de un rumen funcional. Por lo
tanto, es necesario un equilibrio entre el crecimiento maximo y el desarrollo
temprano de un rumen funcional para un programa de destete exitoso. (Lu y
Potchoiba, 1988)

Comunmente se describen tres tipos de lactancia en cabritos, dentro de la mas
utilizada es la natural, la cual consiste en la obtencion de la leche directamente de
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la madre y que concluye con el destete y separacion de la misma dentro de los 3 o
4 meses de edad del cabrito. Este sistema es comun en producciones extensivas
gue por lo general son destinadas al abasto.

Existe también la lactancia restringida o controlada, en donde la madre y la cria
permanecen juntos la mayor parte del dia y son separados durante la noche, de
esta manera puede ser aprovechada parte de la leche para consumo humano. Es
comun ver este tipo de lactancia

en producciones semi-intensivas o de doble propdsito y en ocasiones en algunas
producciones lecheras.

La lactancia artificial implica separar a la cria de la madre desde el nacimiento o lo
mas pronto posible y alimentarlas con leche o sustitutos lacteos pero de manera
dosificada aunque en ocasiones puede ser a libre acceso. Este método es una
practica regular en las producciones intensivas o de estabulacion total.

Transicion de lactante a rumiante

Los rumiantes se caracterizan por su capacidad para alimentarse de pasto o forraje.
Esta caracteristica se basa en la posibilidad de poder degradar los hidratos de
carbono estructurales del forraje, como celulosa, hemicelulosa y pectina, muy poco
digestibles para las especies de estdbmago simple o no-rumiantes.

Los cabritos nacen con el aparato digestivo adaptado a una dieta lactea, y por lo
tanto, propia de un no-rumiante. Bajo condiciones normales de alimentacion los
compartimientos gastricos se van desarrollando mientras se hacen funcionales
(Relling y Mattioli, 2003).

La transicion de lactante a rumiante implica para el cabrito una serie de pasos
adaptativos, de esta manera la fisiologia y anatomia digestiva del rumiante van
adquiriendo caracteristicas particulares, tales como cambios en el volumen de los
compartimientos gastricos, en la estructura del surco reticular, el desarrollo de las
papilas ruminales y cambios en la microbiota ruminal, de cual la degradacion del
alimento comienza a ser mayoritariamente por digestion fermentativa y no por
accion de enzimas digestivas.

Destete y desleche

Tradicionalmente, cuando la cria se encuentra alimentandose con leche de la madre
por semanas y de manera natural deja de hacerlo, por la disminuciéon de la
produccion de leche de la cabra y por el aumento en el consumo de forraje por parte
de la cria, se le denomina destete.
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Nutricionalmente, es el proceso de transicion de una dieta basada en leche a una
compuesta de alimentos solidos (Vickery, et al., 2022), lo que implica el cese
definitivo de la alimentacion liquida. Al final de este periodo de transicion, en el que
la cria ya no consume leche o sustituto lacteo ofrecido de manera artificial, se le
denomina desleche.

El destete natural se caracteriza por el reemplazo de la leche que proviene
directamente de la glandula mamaria por alimento sélido, y por la independencia
social de la cria. El destete artificial es la finalizacion forzada de la succién y por
tanto de la obtencién de la leche por parte de la cria, y generalmente incluye la
separacion, y por ende la pérdida de la madre. (Freitas-de-Melo y Ungerfeld, 2016).
Cabe destacar que para ambos casos se hace referencia a un destete desde una
lactancia natural. En cuestion de una lactancia artificial, el desleche incluye las
mismas medidas de transicion de alimentacion pero con la diferencia de no tener el
vinculo con la madre.

Los criterios recomendados para el destete o desleche de los cabritos son variables
y se basan principalmente: en el peso, de 14 a 15 kg de peso vivo, o cuando los
cabritos han alcanzado de 2 a 2.5 veces su peso al nacer; la edad, de 6 a 8 semanas
de edad; o el

consumo de alimentos solidos, es decir, un consumo diario de 115-200 g de
concentrados (alimentos balanceados) o 30-500 g de alimento sélido, incluidos
concentrados y heno (Bélanger-Naud, et al., 2021). Sin embargo, éstos son
parametros esperados en condiciones normales de sanidad y bienestar, pero
pueden verse afectados con el retraso del crecimiento y por consiguiente de la edad
al destete o desleche por la presentacion de enfermedades o una mala alimentacion
tanto de la madre como de la cria.

Tipos de destete/desleche

Dentro de lo que se conoce como el destete artificial, se encuentra el destete
abrupto que se caracteriza por la separacion del cabrito de la madre desde su
nacimiento y de esta manera llevar una alimentacion con lactancia artificial.

Con respecto a los métodos de desleche, con mayor frecuencia se recomienda
retirar la leche o sustituto lacteo a los cabritos de manera progresiva, durante un
periodo de 5 a 7 dias, para brindarles a los cabritos el tiempo suficiente para hacer
la transicién a la alimentacion sélida sin dejar de tener un acceso limitado a la leche
(Bélanger-Naud, et al., 2021). De forma habitual, en campo se realiza este manejo
de tres formas: de manera precoz o temprana que va de las 4 a 6 semanas de edad,;
tradicional de las 6 a 8 semanas; y el tardio de 8 a 12 semanas. En esta practica,
se lleva a cabo un destete o desleche progresivo en la que el ofrecimiento del
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alimento liquido ira disminuyendo y el alimento sélido (forrajes y alimentos
balanceados o concentrados) incrementandose.

Agua

Para facilitar la transicion de una dieta liquida a una dieta sélida al destete, se
recomienda que los cabritos tengan acceso a agua limpia y tibia en todo momento,
idealmente desde la semana 1 a 2 de edad. Aunque esto corresponde a lo que
puede considerarse una necesidad basica para todas las especies, no existe
literatura cientifica disponible sobre el efecto de la ingesta de agua en el rendimiento
de los cabritos (Bélanger-Naud, et al., 2021).

Alimento sdlido, forrajes y alimentos balanceados (concentrados)

Ademas del consumo de agua, el consumo de forrajes y alimentos concentrados es
importante para facilitar la transicion de la lactancia al destete o desleche y
necesario para promover el desarrollo del rumen y asegurar su buen
funcionamiento.

De acuerdo con la mayoria de las recomendaciones, se debe introducir un forraje
de alta calidad en la racion de los cabritos aproximadamente al mismo tiempo que
los concentrados (es decir, entre 1 y 3 semanas de edad) y administrarlo ad libitum
o 3 veces al dia para fomentar el consumo (Zobel, G., et al., 2020).

Los concentrados, o alimentos balanceados de preiniciacion estan hechos a base
de granos de cereales, suplementos proteicos y en algunos casos leche en polvo.
Es deseable que contengan proteinas de origen animal como harina de pescado o
bien proteinas vegetales como harina de soya. En el caso de los forrajes el de
eleccion es la alfalfa, de preferencia achicalada.

Estrés al destete/desleche

El destete es un proceso que experimentan todos los mamiferos y cuando los
cabritos son criados por sus madres, el destete ocurre gradualmente con el tiempo
a medida que la madre reduce el vinculo con sus crias, a través de eventos de
lactancia menos frecuentes y mucho mas cortos (Zobel, G., et al., 2020).

Sin embargo, en los sistemas intensivos, que son criados bajo una lactancia artificial
o controlada son destetados o deslechados de manera rapida o incluso en
ocasiones abrupta, lo que significa un evento muy estresante para los cabritos.

Algunas referencias apuntan a que la mortalidad de los cabritos es méas alta durante
el periodo previo al destete. Cabe destacar que dentro de las causas mas frecuentes
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de mortalidad se encuentran hipotermia, musculo blanco, enteritis y estrés por
pérdida de la madre, asi como la aparicion de ciertas enfermedades. En cualquier
caso, este parametro es un importante indicador de bienestar animal dentro de la
produccion caprina.

El estrés por el que atraviesa el cabrito en este periodo tiene raiz en una serie de
cambios tanto sociales, fisicos, nutricionales, asi como un desajuste en su rutina.
La intensidad de este estrés también depende de algunos otros factores como la
edad, sexo, genética, factores ambientales.

El cambio repentino en la dieta y la eliminacion de la oportunidad de mamar pueden
estar asociados con un periodo de crecimiento reducido o estancado y una mayor
respuesta conductual (es decir, mayor actividad y vocalizaciones).

La implementacién de un método de destete mas gradual puede emular mejor el
destete natural y, por lo tanto, preparar a los cabritos para hacer frente a esta
importante transicion (Zobel, G., et al., 2020).

Manejos adicionales

Durante la lactancia es indispensable realizar ciertos manejos que garanticen
prolongar en lo posible la vida de los cabritos en esta etapa tan crucial y que es de
alto riesgo. Asi mismo, es de gran importancia llevar a cabo tareas adicionales al
momento del destete, algunas de ellas como refuerzo de manejos previos durante
la lactancia.

Estas practicas incluyen manejos de sanidad, como la bacterinizacion,
desparasitacion y vitaminacion, ésta tltima como un coadyuvante para disminuir el
impacto del estrés ocasionado por el destete o desleche; por otro lado también suele
realizarse de manera comun la re-lotificacion y/o reubicacién de los cabritos a
nuevos corrales y con nuevos compaferos.

Es recomendable llevar un registro y control de la ganancia de peso a lo largo de
toda la lactancia de tal manera que peso y el crecimiento de los cabritos son buenos
indicadores del rendimiento general de los mismos. El peso objetivo recomendado
para cabritos a los 30 d de edad es de alrededor de 10 kg, con una ganancia diaria
de peso de 200 g/d, y el peso objetivo a los 60 d de edad es de alrededor de 16 kg,
o el equivalente al 20% del peso corporal de un adulto. Siendo estas cifras solo una
recomendacion ya que no esta confirmada por ninguna literatura publicada
especifica de cabras (Bélanger-Naud, et al., 2021).
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Inseminacion Artificial en Ovinos,
¢Es posible retomar la inseminaciéon vaginal?

La técnica de reproduccion asistida mas utilizada en los animales domésticos es la
inseminacion artificial, en la cual el semen es recolectado y depositado por medios
diferentes a la copula. Su principal objetivo es el establecer programas de
mejoramiento genético, también disminuye el riesgo de transmision de
enfermedades y facilita la planificacion de actividades como el empadre o el
nacimiento de la crias. Entre sus desventajas se encuentran el empleo de algunos
materiales, hormonas y equipos que pueden ser costosos. Ademas, si la fertilidad
gue se puede alcanzar en un rebafio ovino en el cual se utilicen sementales en
monta directa puede ser de entre un 75y un 90% (Bonilla et al, 1993), entonces la
mayor limitante de la inseminacién artificial es la disminucion de la fertilidad. Por lo
general se realiza de mediados de julio a mediados de febrero, coincidentes con la
época en la que la mayoria de las borregas en México estan ciclando (Porras et al,
2003; Arroyo, 2011). Para la conservacion del semen ovino se cuenta con diluyentes
comerciales que aportan componentes similares a los del plasma seminal y que se
elaboran con estrictos controles de calidad. También se han establecido los tiempos
para el enfriamiento paulatino del semen hasta su congelacién (Mejia et al, 2009;
Bbveda et al, 2018; Bdveda et al, 2021) y se conocen las concentraciones
espermaticas mas adecuadas de las dosis a preparar. Sobre esto ultimo, desde
hace tiempo se determind que mientras mas profundo se haga el depésito del
semen dentro del aparato reproductor de la hembra, menor serd la cantidad de
espermatozoides a aplicar. Asi, las dosis de semen fresco, frio o congelado, cuyos
volumenes pueden ser de entre 0.25 mly 1.0 ml, contienen entre 200 y 300 millones
(x10°) para la inseminacion vaginal, de entre 100 a 150x10°, para la inseminacion
cervical y de entre 20 a 100x10° para la intrauterina (Paulenz et al, 2003; Nordstoga
et al, 2011; Mejia et al, 2019).

Entre los factores que se considera disminuyen la fertilidad de las hembras
inseminadas artificialmente, se encuentran la clase de hormona y la duracién del
tratamiento empleado para la sincronizacion del estro; el tipo de semen utilizado

(fresco, enfriado o congelado) y su viabilidad, asi como el volumen y la
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concentracion de cada dosis. Los resultados también pueden ser afectados por el
sitio del aparato reproductor de la hembra en el cual el semen es depositado,
vaginal, cervical o intrauterinamente, asi como por el nimero de veces en que
puede ser inseminada la misma hembra (Evans y Maxwell, 1990; Salamon y
Maxwell, 2000; Anel et al, 2006; Allaoui et al, 2014). Para la sincronizacion del estro
en las borregas, se usan comunmente progesterona natural o sintética por periodos
menores, similares o mayores a la duracion del diestro del ciclo estral, esto es, como
minimo nueve dias y como maximo 14 dias; aunque también se han probado
tratamientos cortos, de cinco o seis dias y otros mas largos de hasta 21 dias (Dos
Santos et al, 2015). Independientemente de la duracién del tratamiento, el proestro
inicia rapidamente una vez es retirada la progesterona y alrededor de 36 horas

después, se presenta el celo sincronizado (Salamon y Maxwell, 1995).

En México, es comun la insercion vaginal de una esponja de poliuretano con 20 mg
de una progesterona sintética denominada acetato de fluorogestona (FGA) o de un
dispositivo de nylon siliconizado con 300 mg de progesterona natural, llamado CIDR
y a su retiro, la inyeccién intramuscular de 100 a 300 Ul de gonadotropina coriénica
equina (eCG); favoreciendo con ello una rapida estimulacion del desarrollo folicular,
la compactacion en la presentacion de los estros entre las 36-48 horas posteriores
y la ovulacion alrededor de 20 horas después del inicio del estro (Evans y Maxwell,
1990). En las ovejas se considera que la sincronizacion del estro con dispositivos
vaginales con progesterona, principalmente sintética, sumada a la posible presencia
de progesterona enddgena, puede ser el principal factor que origina la disminucién
de la fertilidad del semen depositado vaginal o cervicalmente (Blaschi et al, 2014).
La sincronizacion con progesterona modifica las caracteristicas y la estructura del
moco cervical, haciéndolo menos abundante, mas espeso y con una conformacion
reticular que puede alterar el paso de los espermatozoides a través del cérvix (Abril-
Parrefio et al, 2021). Ademas, al acidificar el PH vaginal crea un ambiente adverso

para los espermatozoides (Robinson et al, 1970; Hawk y Conley, 1975;
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Wessel et al, 2004). A nivel de oviducto, la administracién de progesterona puede
afectar el transporte de los ovocitos y de los espermatozoides, debido a la
modificacion de las células epiteliales ciliadas y del movimiento de sus cilios y por
lo tanto, puede ser causa de infertilidad o de gestaciones ectopicas (en mujeres)
(De Vargas et al, 1975; Satir y Sleigh, 1990). No obstante los CIDR’s con
progesterona natural o las esponjas con FGA, se utilizan de manera indistinta para
sincronizar el celo de las hembras de los pequefios rumiantes que recibiran monta
natural o que seran inseminadas intrauterinamente, sin que sea afectada la fertilidad
(Martinez et al, 2006), se considera que esto puede no ser asi cuando la
inseminacion artificial se realiza vaginal o cervicalmente. También hay que
considerar que el cérvix de las borregas esta formado por pliegues o anillos
transversales incompletos, interpuestos uno frente a otro, por lo que es muy dificil
el atravesarlos completamente con la pistola de inseminacion (Falchi et al, 2012;
Bartlewski y Candappa, 2015). Por lo tanto, técnicas relativamente sencillas como
la inseminacion vaginal y la cervical, se han realizado principalmente con semen
fresco, ya que usando semen frio o congelado, la fertilidad puede disminuir
significativamente (Evans y Maxwell, 1990). Asi, estas técnicas han sido
remplazadas la inseminacion intrauterina mediante laparoscopia, ya que permite la
aplicacion de semen fresco, frio o congelado. La inseminacion intrauterina origina
una fertilidad consistente y no menor al 50% con semen fresco y de entre 30 al 50%
con semen previamente congelado (Masoudi et al, 2017; Mejia et al, 2019), pero
como implica una cirugia, su uso en los rumiantes pequefios no se ha extendido.
Tanto la inseminacion vaginal como la cervical se usan actualmente en paises como
Argelia, Australia, Egipto, Francia, Irlanda, IrAdn, Marruecos, Noruega o Sudan, que
promueven decididamente que los propios criadores sean los encargados de
inseminar sus animales (Paulenz et al, 2003; Nordstoga et al, 2011; Alloui et al,
2014; ElI Amiri y Druart, 2014). Los porcentajes de fertilidad obtenidos varian
ampliamente y pueden encontrarse entre el 10 y el 50%, aunque normalmente no
son superiores al 30% (Salamon y Lightfoot, 1970; Nordstoga et al, 2011; Masoudi
et al, 2017), por lo que esta inconsistencia en los resultados ha
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sido otra de las razones por las que han dejado de practicarse (Caceres y Mogollén,
2020). Sin embargo, la realizacion de mas de una inseminacién, por ejemplo, una
doble inseminacion con diferencia de algunas horas entre éstas, al incrementar el
namero de espermatozoides depositados y al acercarse a los tiempos en los que
puede ocurrir la ovulacion, incrementa la fertilidad en un 10 a 20% y en un 6 a 10%
el nimero de corderos nacidos, pero duplica el trabajo a realizar (Evans y Maxwell,
1990; Paulenz et al, 2003). No obstante las técnicas vaginal y cervical no son
quirargicas, como lo es la laparoscopia, para realizarlas es comuan el sujetar a las
hembras entre al menos dos personas para levantarles el tren posterior y colocarlas
sobre una base o potro de servicio, mientras otra persona las insemina mediante la
introduccién de un espéculo vaginal y la pipeta de inseminaciéon (Evans y Maxwell,
1990; Masoudi et al, 2017), lo que conlleva un manejo estresante para las hembras
(Murray y Ward, 1993; Roger, 2012).

A lo largo del tiempo, las técnicas de inseminacion artificial y de conservacion del
semen, se han establecido en estrecha relacién con la anatomia reproductiva de las
hembras, pero también con los materiales predominantes en cada época. A inicios
de los afios 40 el semen era diluido, enfriado y envasado en pequefios frascos de
cristal cerrados con tapones de corcho y sellados con parafina; poco después se
empezaron a usar ampolletas de cristal con volimenes de semen de entre 1y 5 ml,
selladas con parafina y que eran transportadas en recipientes con hielo (Erb et al,
1942). Posteriormente, las ampolletas de cristal se sellaron herméticamente con
calor y podian contener semen para su congelacion con hielo seco (CO:2
condensado) y alcohol (Blackshaw y Emmens, 1953; Dauzier, 1956). A partir de los
afios 60, se empezaron a utilizar “popotes o pajillas” de un plastico llamado
policloruro de vinilo (PVC) (Lightfoot and Salamon, 1969; Colas, 1975), cuyo costo,
duracion y facilidad de manejo, contribuyeron ampliamente a la masificacion de la
inseminacioén artificial, particularmente en los bovinos domésticos; mientras que
para la congelacion, se sustituyeron los recipientes que contenian el hielo seco, por

envases metalicos que contenian nitrogeno liquido
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(LN2) (Hill et al, 1959; Quinn et al, 1968). Sin embargo, a pesar de contarse con
pajillas de plastico y termos con nitrégeno liquido, el semen se ha seguido
congelando con una de las primeras técnicas desarrollas, que es la formacion de
“‘pellets o pastillas”. Para ello, a bloques de hielo seco se les hacen pequefias
perforaciones que son llenadas con el semen previamente diluido y gracias a que la
temperatura del hielo seco es de alrededor de -70°C, se congela en cuestion de
minutos formando los pellets facilmente (Lightfoot and Salamon, 1969; Salamon y
Lightfoot, 1970; Brito et al, 2004). Recientemente, estudios de “ultracongelacion o
congelacion ultrarapida”, también permiten la produccién de pellets depositando el
semen diluido en extensores con altas concentraciones de diferentes azucares,
directamente en el nitrdgeno liquido, pero la motilidad y la viabilidad del semen no
son, hasta el momento, éptimas a la descongelacion (Béveda et al, 2018). Una vez
formados, los pellets son colocados en contenedores o tubos de diferentes medidas,
identificados e introducidos al termo de nitrogeno liquido, hasta que son
descongelados para su uso (Brito et al, 2004; Boveda et al, 2018). Pero, dado que
las pastillas de semen al descongelarse recuperan su forma liquida, éstas deben
ser envasadas en pajillas de plastico y colocadas en la pistola o pipeta para realizar
la inseminacién, regresando con ello al empleo de equipo e instrumental y al
inevitable manejo invasivo de las hembras. Entonces, si se contara con un “envase”
diferente para contener el semen, que permitiera su conservacion por enfriamiento
0 congelacion y que pudiera ser introducido vaginalmente sin ayuda de equipo e
instrumental especializado, esta técnica de inseminacion, dada su sencillez, podria

ser modificada y simplificada aun mas.

Actualmente, muchos medicamentos de uso humano son envasados en capsulas
de gel para su administracion oral. Esta capsula enmascara sabores desagradables
y asegura una rapida absorcién a nivel gastrico o intestinal, su degradacion depende
principalmente de la temperatura del sitio al que llegan o de la temperatura de su
contenido (Gato, 1995; Gullapalli y Mazzitelli, 2017). Las capsulas pueden ser

blandas o duras; comunmente las blandas, que pueden ser
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de diferentes formas, contienen una mayor proporcion de glicerina en su
composicion y se utilizan para encapsular liquidos o aceites viscosos 0
semiviscosos, son elaboradas industrialmente y llenadas al mismo tiempo que una
maquina las va termoformando y uniendo; mientras que las cdpsulas duras, si bien
son producidas y llenadas industrialmente con medicamentos o productos
granulados o en polvo, también pueden ser llenadas manualmente mediante el
empleo de pequefias envasadoras caseras y en el caso de contener liquidos, con
jeringas o pipetas. Las capsulas duras estan formadas por un cuerpo y por una
cabeza que se inserta en el cuerpo para su cerrado hermético (Juhly Blaug, 1973;
Gato, 1995;). Estan elaboradas con “gel o gelatina”, las de origen animal son de
colageno obtenido de huesos o piel, mientras que las de origen vegetal son
elaboradas con hidroxipropilmetilcelulosa (hipromelosa o HPMC), polimero natural
formado por unidades de glucosa. Recientemente se encuentran en el mercado
capsulas de pululano, polimero polisacarido natural soluble en agua, formado por
unidades de maltotriosa y producido a partir de almidon por el hongo Aureobasidium
pullulans. Las capsulas no son alergénicas y se desintegran rqpidamente, lo que las
hace ideales para una liberacion inmediata o rapida de su contenido y al ser
impermeables al oxigeno, evitan de manera muy efectiva la oxidacion (Garbacz et
al, 2014; CAPSUGEL, 2019). Novedosamente, se han usado para la administracién
de diferentes esteroides por via vaginal en mujeres (Podolski y Hsu, 2019).
Independientemente de su material, se sabe que las capsulas pueden adherirse a
la mucosa del fondo de la vagina en la entrada del cérvix, mientras se disuelven y
liberan en forma gradual su contenido y al ser altamente solubles, no dejan residuos,
por lo que la posible irritacion a nivel local es minima o nula. Esto podria ser una
ventaja para su uso en la inseminacion artificial vaginal, ya que en teoria ni la
viabilidad ni la motilidad de espermaticas se afectarian. El empleo de capsulas duras
de gel de colageno, se ha reportado para el envasado y el enfriamiento de semen
bovino, asi como para su depdsito vaginal o intracervical en vacas productoras de
leche (Davis et al, 1940 y Merkt et al, 1966, citados por Thanawala et al, 1988).
Mientras que el envasado y la
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congelacion de semen en este tipo de cépsulas, al parecer se ha realizado
Gnicamente en bovinos (Merkt et al, 1967 y Pilch et al, 1971, citados por Thanawala
et al, 1988). También con semen de esta especie, Thanawala et al (1988) reportaron
la fabricacion y evaluacion de diferentes tipos de cépsulas duras de colageno,
recubiertas o no con cera, parafina o polimero, asi como su congelacion “lenta o
tradicional” con un periodo de equilibrio a 5°C, la congelacion inicial con vapores de
nitrogeno liquido a -72°C y posteriormente, la inmersion de las capsulas
directamente en el nitrogeno liquido a -196°C. En ese trabajo concluyeron que
Unicamente las cépsulas recubiertas con polimero resistian el llenado sin
deformarse o presentar fugas y al igual que las pajillas de plastico, también resistian

la descongelacion.

Con base en lo anterior, en el CEIEPO de la FMVZ-UNAM hemos estado evaluando
el uso de capsulas de gel de celulosa, como envase para su llenado con semen, su
enfriamiento y posterior depdsito vaginal en hembras sincronizadas con esponjas
con 20 mg de FGA o CIDR’S con 300 mg de P4 natural (Cuadros 1 a 3). La
inseminacion se realiza con las borregas en pie y sujetadas por una persona,
mientras la capsula se introduce gentilmente, después de ser colocada en un
aplicador comercial para cremas vaginales, previa limpieza de los labios vulvares y

lubricacion con un gel a base de agua.

CUADRO 1. INSEMINACION VAGINAL CON CAPSULAS DE GEL
VS INSEMINACION VAGINAL TRADICIONAL

GRUPO EN FERTILI
ESTRO | DAD
IA CAPSULAS + FGA 19 15.7%
(n=20) (3/19)
IA CAPSULAS + P4 19 47.3%
NAT (n=20) (9/19)
IA TRADICIONAL + 16 18.7%
FGA (n=22) (3/16)
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IA TRADICIONAL + P4
NAT (n=22)

Sincronizacion con esponjas o CIDR’s 9 dias mas 200 Ul de eCG.
IA 12y 24 hrs post estro detectado con 1 capsula semen con 1 ml de semen
enfriado a una concentracién de 700x10° o 2 pajillas de 350x10°en 0.5 ml.
(Mejia O, Zamora C, Flores Cy Zarco L. 2021).

CUADRO 2. INSEMINACION VAGINAL CON CAPSULAS O INTRAUTERINA
POR LAPAROSCOPIA VS MONTA DIRECTA

GRUPO EN FERTILID
ESTRO AD

IA CAPSULAS + FGA 59 23.7%
(n=60) * (14/59)
IA CAPSULAS + P4 NAT 58 51.7%
(n=60) * (30/58)
IA LAPAROSCOPIA + FGA 16 75.0%
(N=16) ** (12/16)
IA LAPAROSCOPIA + P4 15 86.6%
NAT (n=22) ** (13/15)
MONTA DIRECTA + FGA 25 72.0%
(N=25) *** (18/25)
MONTA DIRECTA +P4 22 54.5%
NAT (n=25) *** (12/22)
MONTA DIRECTA (n=60) ° 60 88.3%
(53/60)

Sincronizacion con esponjas o CIDR’s 10 dias mas 200 Ul de eCG.
* |A semen frio 12y 24 hrs post estro detectado y 1 capsula de 350x10° en
1ml.
** |A semen frio 56-60 hrs post estro detectado y 2 pajillas de 175x10° en
0.25 ml.
*** Montas 12y 24 hrs post estro detectado.
Estro natural. © Montas 12y 24 hrs postestro detectado. (Mejia O, Flores Cy
Jacinto J. 2021).
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CUADRO 3. INSEMINACION VAGINAL MULTIPLE CON CAPSULAS DE GEL

GRUPO INSEMINA FERTILIDAD
DAS (NO RETORNO
ESTRO)
TRES IA CAPSULAS 17 58.8% (10/17)
(n=20) *
CUATRO IA 20 80.0% (16/20)
CAPSULAS (n=20) **

Sincronizacion con CIDR’s 12 dias mas 200 Ul de eCG.

Deteccidn de calores a partir de las 24 hrs de retirado el CIDR.
Céapsulas con 0.8 ml de semen frio, concentracion entre 52-676 x10% (PROM
235x10°).

* |A 36, 48y 60 hrs post retiro CIDR. **|A 36, 48, 60y 72 hrs post retiro
CIDR.

(Mejia O, Herrera C, Flores C, Garcia Sy Mata L. 2022).

También en el CEIEPO se ha ensayado, con buenos resultados, la congelacion
tradicional de semen ovino en capsulas de gel de celulosa (Cuadro 4).

CUADRO 4. DESCONGELACION DE SEMEN ENVASADO EN CAPSULAS
DE GEL DE CELULOSA VS PAJILLAS DE PLASTICO (PVC)

GRUPO % % %
MOTILIDA | VIABILIDA | MORFOLO
D D GIA
PROGRES NORMAL
IVA
CAPSULAS DE 60.9 65.3 66.5
GEL DE
CELULOSA
(n=16)
PAJILLAS DE 56.5 65.6 60.6
PLASTICO
(n=16)

(Mejia Oy Cruz E. 2022).

AGRADECIMIENTOS A CAPSUGEL POR LA DONACION DE LAS CAPSULAS
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Induccién y Sincronizacién de la Actividad
Reproductiva en Cabras

Introduccion

Desde el punto de vista reproductivo, la cabra doméstica se clasifica como una especie
poliéstrica estacional de dias decrecientes, es decir, presenta estros de manera continua
en la época del afio que hay menor horas luz [otofio-invierno] (Rabasa et al., 2001; Simdes,
2015). La duracion del ciclo estral es de aproximadamente 21+3 dias, y algunos autores lo
han clasificado en terminos generales como fase folicular y litea (Abecia et al., 2011).
Durante la fase folicular las hormonas que estan presentes son la Hormona Foliculo
Estimulante (FSH) la cual esta bajo el control de activina, inhibina y estradiol; también esta
presente la Hormona Luteinizante (ILH) entre otras y durante la fase lGtea, el cuerpo luteo
(CL) es glandula dominante la cual produce progesterona (P4); alterando los patrones de
secrecion pulsatiles de LH (Abecia et al., 2012).

Hay que cosiderar, que la cabra es una especie de la cual se obtienen productos para
consumo humano y algunos son procesados para elaborar jabones, cremas de uso
corporal entre otros; por lo que se han desarrollado diferentes estrategias de manejo
reproductivo para satisfacer las necesidades y expectativas de los consumidores (Ungerfeld
y Rubianes, 1999), ya que algunos productos de la cabra pueden mejorar su demanda
durante la época de escasez (Abecia et al., 2011). Por tal motivo, los manejos reproductivos
deben considerar el estado fisiol6gico-reproductivo de las hembras. A modo de concepto
debemos definir el termino SINCRONIZACION; el cual consiste en programar el estro o la
ovulacién en un momento determinado en un grupo de hembras que se encuentran
ciclando. Y considerar como INDUCCION cuando se estimula el desarrollo folicular y
ocurra una ovulacion, se forme un CL de vida media normal y presente signos de estro; en
hembras que NO estaban ciclando.

Para tal motivo, las estrategias de manejo reproductivo se basan en el uso de hormonas
(Martemucci G. y D’Alessandro A.G. 2011), factores sociales (efecto macho y hembra)
(Bedos et. al., 2014) o una combinacién de ambos (Fatet, et al., 2011). Los principales
protocolos hormonales utilizados en cabras que se encuentran en época reproductiva, asi
como en anestro estacional se basan en el uso de dispositivos intravaginales que contienen

progesterona (CIDR), progestagenos (Esponjas) o jalea real de apis mellifera (Castro-
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Chéavez, 2019), los cuales pueden ser empleados en cualquier etapa del ciclo estral (Abecia
et al., 2011).

Induccion de la actividad reproductiva

Existen diferentes tratamientos hormonales, que tienen como objetivo inducir la actividad
reproductiva de hembras anestricas (anestro estaconal no profundo) y prepuberes. Sin
embargo, es ya conocido que la induccion de la ovulacion utilizando unicamente
gonadotropina Corionica humana (hCG) (Balcazar 1995) 0 la Hormona liberadora de
Gonadotropinas (GnRH) y sus analodos en animales anéstricos induce la ovulacion sin
signos de estro conocidos como “estros silenciosos”y con la formacion de cuerpos IUteos
de corta duracion (CLCD) (Balcazar 1995); cuya vida funcional es de 3 a 6 dias aunados a
una baja produccion de progesterona (Draincourt et al, 1990, Southee et al 1988, Balcazar
1995, Cueto M. et al 2021). Para evitar estas aletraciones, los tratamientos hormonales
gue se aplican son los considerados protocolos tradicionales que consisten en la
colocacién de dispositivos intravaginales impregnadas de progestdgenos como el acetato
de medroxiprogesterona (MAP) o acetato de fluorogestona (FGA actualmente llamado
cronolona Abecia et al., 2012); y mas recientementemente con la aparicién de los CIDR’s
el cual es un implante vaginal construido a base de nylon cubierto con silicon grado médico
impregnado con un total de 0.33g de progesterona (Wheaton et al., 1993) , el cual ha
demostrado su eficacia en la induccién de estro y ovulacién sincronizada en cabras y ovejas
anéstricas (Ungerfeld y Rubianes, 2002). La aplicacion de estos tratamientos es por
periodos que van desde 9 hasta 21 dias (Corteel et al., 1988, Wheaton et al., 1993), estos
tratamienos, simulan la accién de la progesterona producida en el cuerpo luteo después de
la ovulacién, por lo tanto, mientras el progestageno o progesterona natural actuan, se
produce una ininhbicidon de la liberacion de GnRH a nivel hipotalamico (retroalimentacion
negativa), controlando la secrecion de LH desde la hipdfisis y limitando el desarrollo
folicular. Por lo tanto, el control de la vida del cuerpo liteo o la manipulacién de
concentraciones circulantes de progesterona permite la regulacion del celo y ovulacion
(Hansel y Convey, 1983 Abecia et al., 2012). Ya en la decada de los ochentas Corteel y

col., 1988. Al trabajar con hembras en anestro, concluyeron que el tratamiento hormonal
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con progestdgenos sensibiliza al sistema nervioso central para responder de forma
fisiologica al estimulo de una gonadotropina, permitiendo que las hembras presenten celo
y oculacién de forma sincronica en un 80%, en un periodo corto de tiempo (48 horas), este
tratamiento se hace necesaria la deteccion de calores 2 veces al dia.

A este protocolo hormonal “tradicional”, se le han adicionado otras hormonas como la
Gonadotropina Coridnica equina (eCG), por lo general se administra al momento del retiro
de los dispositivos intravaginales o 48 horas antes, la dosis que varian de 200 a 600 Ul;
segun raza, peso del animal, época del afio, fin zootecnico, uso de efecto macho u otros
factores ambientales Requena (2010). La funcion de la eCG es estimular el desarrollo
folicular de manera mas rapida y uniforme permitiendo la ovulacion del foliculo dominante
(Lozano et al., 2012), las hembras normalmente entran en celo entre las 24 a 48 horas
después de concluido el tratamiento. Sin embargo, se debe administrar con precaucion ya
gue su vida media es prolongada; ocasionando un exesivo desarrollo folicular después
gue ocurrio la ovulacion. Estos foliculos son una fuente de estradiol, lo que promueve la
sintesis y liberacién de Prostaglandina F2a (PGF2a) induciendo una lutedlisis prematura y
la aparicién de un nuevo celo; Rosnina y col en 1992 mencionan que su uso ha sido
asociado con ciclos estrales cortos y la repeticion del celo hasta en un 47,5% de las cabras
tratadas con 500 Ul de eCG (Meng et al 2008), lo que afecta negativamente la eficiencia de
los protocolos que incluyen una dosis alta de esta hormona. Recientes estudios de Drion y
col en 2002 y Maurel y col 2003 en cabras han desmostrado los efectos negativos al usar
repetidamente eCG, sobre los parametros reproducivos. Las hembras tratadas desarrollan
anticuerpos anti-eCG desde el primer tratamiento a diferencia de otros que solo tienen una
baja produccién anticuerpos independientemente del numero de tratamientos recibidos.
También mencionan que estos anticuerpos contra eCG ocasionan con un retraso en la
presentacion del estro, asi como en el pico de LH preovulatorio y, en consecuencia
alterando la ovulacion; obteniéndose malos resultados de fertilidad después de la
Inseminacién Artificial (IA). Inclusive han encontrado los anticuerpos contra eCG en

calostro.
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SINCRONIZCION DEL ESTRO Y DE LA OVULACION

Como ya se menciond los tratamientos tradicionales que aplican progestagenos durante
periodos prolongados (es decir, de 11 a 21 dias) (Corteel et al., 1988), en su aplicacion no
consideraban la dindmica folicular. A partir, de este conocimiento se empezaron a
implementar protocolos que tenian como objetivo, hacer eficientes los manejos
reproductivos; Bretzlaff y Romano,2001 implementaron tratamientos cortos de
progesterona y sus analogos sintéticos para sincronizar el estro en pequefios rumiantes
independientemente de la estacion. En el 2002 Menchaca y Rubianes, en una investigacion
realizada en cabras informaron que durante el ciclo estral las hembras presentaban de tres
a cuatro oleadas foliculares. La primera, segunda y tercera oleada emergieron en los dias
05+0.6;75+06y 12 £ 0,6, respectivamente (ovulacibn=dia 0). En los ciclos de tres
oleadas, el foliculo dominante de la tercera ola (5,6 £ 0,5 mm) fue significativamente mayor
(p<0,01) que el foliculo de la primera (4,8 + 0,5 mm) y segunda ola (4,3 £ 0,5 mm). Los
resultados mostraron que, las cabras durante el ciclo estral natural presentaron tres oleadas
de crecimiento folicular y la cantidad de oleadas en cada ciclo estan asociadas con la fase
lGtea y duracién del ciclo estral.

Rubianes y Menchaca en el 2003 al trabajar con cabras en anestro implementaron un
protocolo de aplicacion de dispositivo de progesterona intravaginal por corto tiempo (6 dias);
y observaron un agudo aumento de las concentraciones séricas de progesterona (>5 ng/ml)
gue permanecen elevados durante 3 o 4 dias que los observados durante la fase IUtea
media-tardia (Rubianes et al., 1998). Después de 6 dias de tratamiento las concentraciones
séricas de progesterona disminuyen a niveles subliteos (2 ng/ml) y permanecer en ese
nivel hasta el dia 12 cuando se retira el dispositivo. La progesterona tratamiento durante 5
dias asegura niveles adecuados de progesterona; estos niveles supraliteos promueven el
recambio folicular y esto se ha vuelto un objetivo en los protocolos de sincronizacion del
celo en rumiantes (Diskin et al., 2002). Este recambio folicular se ha asociado a una mayor
tasa de fertilidad, ya que se promueve la ovulacion de foliculos jovenes mientras que los
ovocitos ovulados de foliculos persistentes (envejecidos) se asociaron con una menor
fertilidad en el ganado (Savio et al., 1993b). Las concentraciones de progesterona sublutea

en ovejas promovieron un crecimiento excesivo y persistencia del foliculo de mayor tamafio
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S

(Vifoles et al., 1999) y se demostr6 que Los tratal |
dias promueven la ovulacion de foliculos persistentes en ovejas (Flynn et al., 2000; Vifioles
et al., 2001; Evans et al., 2001).

Ahora, esta bien documentado que en pequefios rumiantes los patrones de emergencia
folicular ocurren a partir del dia 4, 5 a 7. Por lo tanto, en ovejas y cabras en anestro
estacional el uso de tratamientos largos no esté justificado. Con base a este conocimiento
el grupo de investigadore uruguayos Rubianes, Menchaca y Ungerfield (2004 a 'y b, 2007
ay b 1999, 2002) realizaron proyectos de investigacion en ovejas y cabras y propusieron
la implementacién de tratamientos Cortos. En la siguiente imagen 1 se muestra el
protocolo corto para inducir/sincronizar el celo. La insercion de un dispositivo de
progestageno (dia cero) junto con una dosis de PGF2alfa en cabras ciclicas promueven
la regresion del foliculo mas grande (5-10 mm) y la aparicion de una nueva onda folicular
(a). Por lo tanto, un foliculo joven mas grande (~7 mm) esta presente en el momento de
retirar el dispositivo que ovulard unas 60 h mas tarde. También sucedi6 que cuando inicio
el tratamiento, y un grupo de cabras presentaban un CL, la PGF2 alfa aplicada indujo la
regresion lutea y el foliculo joven mas grande (3—4 mm) sigui6 creciendo (b) y también
alcanzo un tamafio preovulatorio (~7 mm) al momento de retirar el dispositivo permitiendo
la Inseminacion Atrtificial a Tiempo Fijo (IATF) a las 56 horas de concluido el tratamiento sin

la necesidad de detectar calores.

Estroen 30 h IATF &
———— 56 h
o Inyeccién |
Aplicacion de |
PGF2a LS _

I
|
|
|
|
. I
| nmol/L o
®

| E

0 12 24 36 48: 60
Dias Horas
Imagen 1. Protocolo de sincronizacion corto con
progesterona.
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Hay que considerar que para sincronizar el estro, existen métodos basados en la lisis del
CL utilizando prostaglandinas y/o sus analogos sintéticos (PGF2a), dentro de la estacién
reproductiva. Tratamientos tradicionales con PGF2a (de una o dos dosis separadas 9 a 12
dias) informan un alto porcentaje de celos entre las siguientes 24 a 120 horas pos inyeccion
y una consistente baja fertilidad de los mismos (Duran del Campo, 1982). Esta dispersion
de los celos en un periodo de 3 a 4 dias, ocasiona que no se puedan protocolos de IATF
(sin deteccion de celos). Sin embargo, Rubianes et al. (2003), con base a la dinamica
folicilar observaron que el CL de las hembras presenta receptpres a PGF2a desde el dia
tres de su formacion, despues de la aplicacién de PGF2a observaron que todas las hembras
tratadas ovularon entre las 48 y 72 horas pos inyeccion (promedio 60 horas). La alta
sincronizacion de la ovulacion de la primera onda de crecimiento folicular fue observada en
respuesta a un tratamiento temprano en la fase lutea. La baja variabilidad de esta respuesta
habilitaria a desarrollar protocolos de IATF. Con base a estos resultados se desarrollo un
protocolo de sincronizacion de celos con dos dosis de PGF2a separadas 6-8 dias (7 dias
promedio). Este protocolo permite evitar el uso de protocolos largos (dos dosis cada 9-12
dias), sino que ademas garantizaria una importante sincronizacion de los celos (80% de los
animales tratados entre las 24 y 48 horas) y de las ovulaciones (48 a 72 horas) pos segunda
dosis, lo que permitiria aplicar IATF sin deteccion de calores (Imagen 2).

Inclusive se han obtenido mejores resultados de fertilidad con IA via cervical usando semen
fresco entre las 42 y 48 horas de la segunda PGF2a (Menchaca et al., 2004b), equiparando
resultados de sincronizacion e |IA a celo detectado (Rubianes et al., 2004).
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Imagen 2. Protocolo de sincronizacion implementado un programa de sincronizacion

corto.
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Manejo de la Gestacion en Ovinos

La salud y la nutricion de la oveja gestante determinan en gran medida el éxito del
parto en un afilo determinado. La supervision y el manejo cuidadosos de la oveja
gestante durante el desarrollo fetal la ayudaran a sobrellevar los rigores del parto y
la lactancia, y también influirdn en la supervivencia de los corderos, el peso al nacer

y la produccion de por vida.

La gestacion en la borrega tiene una duracion de 144 a 155 dias, esto es
aproximadamente 5 meses, durante estos meses la prioridad debe ser el
mantenimiento de la prefiez y de la salud de la borrega, evitando los abortos
causados por patologias y por errores de manejo, provocando con esto pérdidas
econOmicas para el productor. Una atencion adecuada y el buen manejo de la
borrega son primordiales en esta etapa, para obtener crias sanas.

En los sistemas basados en el pastoreo, se deben gestionar muy bien los recursos
forrajeros para satisfacer las demandas nutricionales del rebafio, por lo cual es
recomendable realizar anualmente la planificaciébn forrajera, herramienta que
permite ajustar el uso del forraje de pastoreo y adelantarse a la necesidad de
suplementar con reservas forrajeras o alimentos concentrados. Conocer si las
borregas estan gestando, es una informacion importante para el buen manejo del
rebafio, las instalaciones y los recursos forrajeros. En ocasiones es mas importante
saber cuales borregas no se encuentran gestantes, para identificarlas y eliminarlas
del rebafio, con base en los registros, y evitar gastos en hembras improductivas. El
hecho de mantener borregas no gestantes en el rebafio representa pérdidas al
productor, al aumentar los costos de produccion, debido al gasto en alimentacion y
manejo, por el dinero de inversién que representd su compra sin producir o producir
menos corderos. El tamafio de la pérdida depende del tiempo sin que estén

gestantes y del nimero de borregas improductivas.

Saber qué borregas no estan gestantes y cuales si es muy util para el productor, ya
que le permite corregir problemas, por ejemplo, detectar una baja fertilidad y se

debera luego analizar su causa y descartar estos vientres vacios para evitar

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



Manejo de la Gestacion en Ovinos

mantener hembras improductivas que disminuyan la rentabilidad de la actividad, con
ello tomar la decision de considerar la posibilidad de darles una segunda
oportunidad. También permite prepararse para las etapas que vienen después del
empadre desde el punto de vista nutricional, sanitario, de instalaciones o de
disposicion de personal para atender los partos. Una vez que se sabe que la hembra
estd gestante su manejo debe realizarse con cuidado y estar preparados para
cuando ocurra el parto, teniendo las instalaciones listas (limpieza y desinfeccion,
cama nuevay limpia, separacion de las hembras y espacio suficiente para que estén
tranquilas), contratando mano de obra extra en caso de ser necesario para optimizar
la vigilancia y manejo de los recién nacidos (encalostrado, desinfeccién de cordon

umbilical, etc).

En general, al periodo de gestacion se lo divide en tercios: Primero, segundo y

tercero.

En el primer tercio de la gestacion se recomienda evitar cualquier manejo brusco o
estresante durante las dos primeras semanas después de retirados los machos,
para evitar fallas en la concepcion y mortalidad embrionaria. Luego de finalizado el
servicio, a los 30-45 dias de retirados los carneros, se recomienda realizar
diagndstico de gestacion.

Entre los diferentes tipos de diagndstico de gestacion se puede mencionar:
a) No retorno a estro
b) Palpacion abdominal
c) Método Doppler
d) Endoscopia
e) Ecografia

El objetivo en el segundo trimestre es lograr un desarrollo placentario adecuado en

preparacion para el crecimiento fetal posterior. La mitad del embarazo, 60-90 dias,
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también es el momento Optimo para el diagndstico de gestacion con el ultrasonido.
Escanear borregas para determinar el nUmero de corderos es una de las estrategias
clave en el manejo de la nutricion de las borregas gestantes.

El establecimiento de una transferencia de nutrientes efectiva de la borrega al feto
ocurre con el desarrollo de la ubre y la placenta en el primer trimestre de la
gestacion. La mayor parte del desarrollo del foliculo de lana ocurre en el segundo y
tercer trimestre y puede verse significativamente afectado por la nutricion. Los
déficits nutricionales y energéticos durante la gestacion pueden ser causa de
abortos, sobre todo de reabsorciones en el primer tercio de gestacion. Se
recomienda hacer uso de la suplementacion en la alimentacion de la borrega, un
mes antes del empadre con aproximadamente 300 g de concentrado (16% de
proteina) diariamente, con la finalidad de que lleguen al primer tercio de la gestacion
con buena condicion corporal (3 — 3.5). Las ventajas de suplementar son varias, por
ejemplo, durante la gestacion se evitan abortos por mal nutricion, las crias nacen
con buen peso, la madre tiene mayor y mejor produccién de calostro y leche. Entre
los dias 40 y 60 de la gestacion se produce el desarrollo de la placenta y la formacion
de los vasos sanguineos. Una restriccion nutricional severa de las borregas (hasta
el 50 % de las demandas nutricionales) durante el segundo tercio de la gestacion
reduciria el peso y el tamafio del esqueleto fetal por un menor desarrollo placentario
y menor formacién de vasos sanguineos; en consecuencia, se comprometeria el
desarrollo fetal por una reduccion en el suministro de nutrientes y este menor
desarrollo no podria ser corregido por una mejor alimentacion de la madre en el
tercer tercio de la gestacion. Las deficiencias en el tltimo tercio causan debilidad de
la hembra y del cordero cuando nazca, pudiendo comprometer gravemente sus
posibilidades de supervivencia: parto dificil y largo por falta de fuerzas, rechazo de
la madre hacia el cordero, calostro y leche insuficiente, corderos pequefios mas
susceptibles a enfermedades. Ademas, la nutricion insuficiente y la consiguiente
pérdida de peso implican la movilizacion de las reservas grasas de la hembra, que

puede derivar en una toxemia de la prefiez.
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La prevencién de enfermedades es clave en el manejo de una unidad de produccién
ovina. Mediante las vacunas, podemos minimizar el riesgo de ciertas enfermedades
y garantizar que el calostro presenta anticuerpos frente a las enfermedades mas
comunes. Un calostro completo y con anticuerpos mas diversos tiene una
repercusion directa sobre la salud del cordero, ya que nace sin anticuerpos propios
y no sera capaz de producirlos eficazmente hasta aproximadamente el mes de vida.
Se debe también monitorear la presencia de parasitos internos y externos (piojos,
sarna y falsa garrapata). En el caso de diagnosticarse la presencia de los parasitos,
se recomienda realizar el tratamiento. 45 o 30 dias previos a la fecha de inicio de
los partos se recomienda llevar a cabo la trasquila de limpieza que comprende la

trasquila alrededor de la ubre y de la region perivulvar (periné).

Estas actividades pueden coordinarse para ser realizadas durante este tercer tercio
de gestacion y, por lo avanzado de la gestacion y se recomienda trabajar con

tranquilidad, evitando estresar a los animales.

Se recomienda tener a la hembra en un corral confortable, con sombra, separada
de otras borregas que puedan golpearla o estresarla lo cual puede provocar abortos.
Debe contar con suficiente agua limpia a libre acceso, asi como una adecuada
alimentacion que cubra las necesidades de gestacion.
El manejo de la salud de las borregas se completa con la aplicacion de practicas de
manejo antes del inicio de la temporada de parto:
e Trasquila: La limpieza de la ubre y de la region perivulvar (periné).
e Aplicacion de inmundgenos: Para prevenir enfermedades clostridiales se
debera vacunar a las madres antes del parto.
e Desparasitacion: Durante el periodo de paricion, debido al estrés que sufren
las madres, entre otras cosas, se observa un aumento en los conteos de
HPG, por lo que se recomienda realizar una desparasitacion general del

rebafio si tiene alta carga parasitaria.
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e Evaluacién de la condicién corporal: La borrega debe llegar al tercer tercio
de la gestacion en una condicion corporal de 3.5

e Observar la alimentacion: Se recomienda hacer el uso de la suplementacion
en la alimentacion de la borrega

e Lotificar por tiempo de gestacion: Se recomienda trasladar a las hembras
gestantes a un corral cdmodo, con sombra, y separadas de otras ovejas para

evitar estrés.
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6. Cuidados del parto en ovejas:
https://www.intagri.com/articulos/ganaderia/cuidados-del-parto-en-ovejas
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Medicina Preventiva Durante el Periodo Seco y
Transiciéon de la Vaca Lechera

Para tener éxito en la produccion de leche con ganado bovino especializado, es
importante diferenciar y controlar los aspectos de manejo por etapa productiva del
ganado. Sin duda una etapa crucial es el denominado periodo seco, del cual
dependera la produccién de leche y la salud de la vaca durante la siguiente
lactacion. El secado de una vaca lo podemos definir como el cese de la lactacion
(inducida por el hombre) y la aplicacion de un tratamiento preventivo para mastitis
con el fin de garantizar la salud de la glandula mamaria, estas practicas dan inicio

al periodo seco.

Durante la etapa del secado, las vacas se encuentran experimentando cambios
fisiol6gicos importantes y corren un alto riesgo de desarrollar mastitis. La nutricion
adecuada, asi como la prevencion apropiada de enfermedades de la vaca durante
este periodo aseguraran un desempefio productivo y reproductivo 6ptimo después
del parto. Por lo tanto, la alimentacion y el manejo de medicina preventiva en las

vacas secas es transcendental desde el punto de vista econdémico.

Para establecer el inicio del periodo seco, es importante contar con registros
reproductivos precisos dentro de la unidad de produccion, para poder predecir una
fecha probable de parto. En condiciones ideales, las vacas lecheras tienen una
lactacion de 305 dias y deben permanecer secas durante 45 a 60 dias previos a la
fecha probable de parto. Con periodos de secado menores a 40 dias, no existe
suficiente tiempo para permitir una correcta regeneracion de parénquima glandular
mamario, lo que puede resultar en pérdidas de produccién al parto de entre 20 y
40%. Por otro lado, periodos secos mayores a 70 dias no promueven un incremento
en la produccion, pudiendo resultar en un aumento en la condicion corporal y
complicacion durante y después del parto, asociado principalmente al desarrollo de

trastornos metabdlicos.

Previo al secado, se confirma el dia probable de parto, mediante el uso de registros

reproductivos, para poder calcular la fecha de secado y su duracion; asimismo se
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lleva a cabo la confirmacion de gestacion mediante palpacion transrectal. De 2 a 4
semanas antes del secado, se califica la condicién corporal la cual se recomienda

se encuentre al secado entre 2.5 a 3.0 en una escala de 1 a 5.

Cuando las vacas presentan un puntaje de condicion corporal por debajo de 2.5, se
pueden secar temprano, lo cual apoya a la recuperacion de condicion corporal. Por
otro lado, las vacas con exceso de acondicionamiento (> a 3.5) se pueden ordefar
durante mas tiempo apoyado de una ingesta energética restringida, para corregir la
condicién corporal previo al secado. Una vez secas las vacas, se debe mantener la

condicion corporal en rangos deseables hasta el momento del parto.

Un aspecto importante a destacar previo al secado, es la revisibn de aspectos
nutricionales de vacas secas, lo cual ademas de apoyar la diminucién de la
produccion de leche al secado, es un elemento que posee una influencia en el
estado inmunolégico durante el periodo seco y en la posterior lactancia, asi como
en la prevencion de enfermedades metabdlicas. Por consiguiente, esta etapa inicia
con un programa de alimentacién restringida para lograr detener la produccion de
leche. Se debe eliminar la alimentacién a base de concentrados proteicos, forrajes
de buena calidad de leguminosas y el ensilado de maiz, reemplazandolos por

forrajes de menor calidad y granos con baja densidad energética y alta fibra.

Cuando las vacas producen previo al secado menos de 10 kg de leche por dia, no
resulta complicado secarlas dejando de ordefiar abruptamente; mientras que las
vacas que producen mas de 18 kg, necesitan manejos nutricionales adicionales que
implican disminuir la ingesta de energia y proteina (concentrado) dos semanas
previas al secado para reducir el flujo de leche y poder secarlas cuando la
produccion se encuentre por debajo de 10 kg de leche al dia. Otro punto a destacar,
son aqguellas vacas que producen menos de 5 kg de leche al dia, las cuales deben
secarse inmediatamente por baja produccion, para reducir riesgos de infeccion de

la glandula mamaria.
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En cuanto a los aspectos clinicos, previo al secado, se realiza el examen fisico de
las vacas para evaluar el estado general de salud y de ser necesario, administrar
un tratamiento especifico y dar seguimiento. Se lleva a cabo el mantenimiento
(recorte) de pezufias, rasurado de la punta de la cola, monitoreo de enfermedades
especificas como brucelosis, administracion de complejo vitaminico (A, D y E),
selenio y finalmente se da la primera dosis de inmunizacion de las vacas mediante
la aplicacion del calendario de vacunacion, considerando la incidencia de

enfermedades de la region donde se ubica la unidad de produccion.

Se debe evaluar cada glandula mamaria mediante la aplicacion de un programa
integral de control y prevencién de mastitis, el cual incluya la realizacion de la prueba
de California (CMT) para el diagndstico de mastitis subclinica y de ser necesario dar
tratamiento y seguimiento a los casos clinicos. Es importante resaltar que la
determinacién del estatus de mastitis previo al secado debe ser de manera
individual, para asi asegurar un correcto secado de la glandula mamaria. Con
respecto a los casos cronicos de mastitis subclinica, se debe prestar atencion
especial sobre todo al momento de la decision de que tratamiento se implementara
al momento del secado. Dentro del programa de control de mastitis también se
puede hacer un muestreo aleatorio de los casos clinicos de mastitis 15 dias antes
de la fecha de secado para el aislamiento bacteriano y antibiograma, y asi conocer
de manera general los agentes infecciosos presentes y a que antimicrobianos
resultan susceptibles. No se recomienda secar a vacas con mastitis clinica, primero

hay que tratar los casos de este tipo.

Previo al secado, es importante contar con una estrategia de secado bien
estructurada, tomando en cuenta la salud de la glandula mamaria, el bienestar de
la vaca y el manejo, ya que estos 3 aspectos clave influyen directamente en la
proxima lactacion. Es importante resaltar que la toma de decisiones depende de las

posibilidades y necesidades de cada unidad de produccion, encaminadas a
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disminuir la produccion de leche y realizar una correcta aplicacion del tratamiento

de secado.

Determinar el método de secado que trabaje mejor en una unidad de produccion,
no es sencillo, ya que muchos otros factores pueden impactar en la incidencia de
mastitis al inicio de la lactacion. Diversas investigaciones han mostrado que no es
recomendable utilizar el mismo método de secado para todas las unidades de
produccion lecheras, inclusive para grupos de vacas dentro de un mismo hato.
Independientemente del método de secado, después del ultimo ordefio, se deben
inspeccionar a la distancia sin manipulacion las glandulas mamarias y durante todo
el periodo de secado deberan hacerse recorridos para evaluar la apariencia externa

de las glandulas mamarias.

El dia del secado, es importante que las vacas no permanezcan aisladas por mas
de una hora ya que esto puede causarles estrés, ademas, deberan estar claramente
identificadas. Durante el secado, es trascendente adoptar estrictas practicas
higiénicas, con el fin de prevenir la contaminacién de las glandulas mamarias al
momento de realizar la rutina de secado. Durante el procedimiento es recomendable
que el operador porte un mandil para el ordefio, overol y botas de hule limpios y

guantes desechables de nitrilo.

Después de ordefiar a la vaca a fondo se debe comprobar que no quede leche
residual, ordefiando a mano los remanentes de leche que pudiera traer la glandula
mamaria. A continuacion, se limpian y desinfectan los pezones con un antiséptico
eficaz, dejando actuar de 25 a 30 segundos y luego se seca con una toalla de papel
desechable. En cuanto a la desinfeccién de la punta del pezon, esta se puede
realizar mediante un frote vigoroso por un minimo de 10 segundos, con una torunda
empapada con alcohol al 70%. Para evitar contaminar nuevamente la punta de los

pezones, el operador debe desinfectar primero los pezones mas lejanos, seguido
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de los mas cercanos. Este paso es crucial por lo que se debe revisar la limpieza y

de ser necesario repetir este paso, hasta que este perfectamente limpio.

Desinfectada la punta de cada pezén, se aplican las jeringas de secado (una por
cada glandula mamaria), poniendo especial atencion en no contaminarla, utilizando
la insercién parcial de la canula para no alterar la integridad del canal del pezony la
posterior formacion del tapdén de queratina, por lo tanto, la funda plastica de la
canula no se debe retirar hasta el momento preciso de la aplicacion del
medicamento. Por comodidad y riesgo de contaminacion, se recomienda aplicar la
jeringa a las glandulas mas cercanas o de facil acceso y luego las mas lejanas. Se
inserta la punta de la canula en el canal del pezén y se empuja gentiimente el
embolo de la jeringa, para introducir el contenido a la glandula mamaria. Después
de aplicar la jeringa de secado a cada glandula mamaria, se procede a realizar un
masaje en direccion dorsal en cada una, para distribuir adecuadamente el
tratamiento. Seguido del tubo intramamario, se aplica un desinfectante, cubriendo

completamente los pezones.

Se sabe que un gran numero de glandulas mamarias presentan al secado un retraso
prolongado o falta absoluta en la formacion del tapdén de queratina natural, esto
sobre todo en vacas que presentan una alta produccion de leche al secado. Por
consiguiente, como método opcional de secado, se puede hacer uso de selladores
internos (después de la aplicacién del tubo de antibiético intramamario), los cuales
son insolubles en leche y pueden logar disminuir el porcentaje de nuevas
infecciones durante el inicio y final del periodo seco. La forma de administracion es
igual a la del tubo de antibidtico excepto, que el sellador no es masajeado.

Se debe asegurar que las vacas permanezcan de pie las primeras 2 horas después

del tratamiento intramamario, para permitir el tiempo suficiente para que el canal del

pezon se cierre. Adicionalmente, las vacas que han sido secadas, deberian ser
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mantenidas lejos del sonido de la maquina de ordefio, para evitar el estimulo de la

bajada de la leche.

Como tratamiento complementario al secado abrupto, el uso de facilitadores del
secado a base de cabergolina, el cual actta como un potente agonista de los
receptores de dopamina D2. La via de administracion de la cabergolina es
intramuscular, en una unica dosis de 5.6 mg. La cabergolina debe administrarse

dentro de las 4 horas siguientes al ultimo ordefio del inicio del secado.

Después de la aplicacion de la terapia de secado, las vacas se trasladan a un corral
destinado a vacas en descanso lactacional para evitar que se pueda prestar a
confusiones y sean ordefiadas, contaminando con antibiotico el tanque de leche. Es
importante mantener en observacion por lo menos cada tercer dia durante las 2
primeras semanas a las vacas secas, para detectar cambios anormales en su

comportamiento y en las caracteristicas fisicas de la glandula mamaria.

El periodo de transicion se define como aquella etapa productiva de las vacas
lecheras alrededor del parto, en donde transitan de un estado gestante no lactante
a uno no gestante pero lactante, caracterizado por requerimientos especiales en
cuanto a su confort, sanidad y nutricion que minimicen las enfermedades

metabdlicas e infecciosas que acompafian al periodo puerperal inmediato.

La fase inicial del periodo de transiciébn (3 semanas antes del parto), también
conocido como fase de reto, se caracteriza por el incremento en las demandas
nutricionales (energia y proteina) con el objetivo de preparar al animal para la
produccion de calostro y posterior produccion de leche. Uno de los primeros
manejos que se realizan en la vaca tres semanas antes de su fecha probable de
parto, es su movilizacion a un corral especial de preparto donde recibira los manejos
de alimentacion y atencion propia del periodo de transicion. Asimismo, se da el

refuerzo de la inmunizacioén del calendario de vacunacién establecido al inicio del
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periodo seco, con la finalidad de concentrar los anticuerpos en el calostro, que seran

transferidos mediante inmunidad materna pasiva hacia el becerro recién nacido.

Durante el inicio del periodo de transicion, también se lleva a cabo la
desparasitacion de acuerdo al criterio del Médico Veterinario y la zona geogréfica
en la que se encuentra la unidad de produccion. Ademas, se administran productos

inyectables de liberacion prolongada que aporten cobre, vitamina E y selenio.

El consumo de agua, es uno de los primeros puntos a considerar en el manejo
nutricional del periodo de transicion, ya que se sabe, estimula el consumo de
materia seca, ademas de ser el principal componente de la leche, por lo que se debe

ofrecer agua fresca, limpia y ad libitum a los animales.

La racion durante la etapa de reto, debe favorecer el inicio de un estado proliferativo
de las papilas ruminales, acompafiado de un alargamiento, ademas de una
adaptacién por parte de la microbiota ruminal a una dieta rica en granos de facil
fermentacién, que conduce a la sintesis de grandes concentraciones de &cidos
grasos volatiles (AGVs). Para lograr adaptar una mucosa ruminal a una alimentacién
a base de concentrado, se requieren de 3 a 5 semanas. Como medida de manejo y
que soporta las estrategias nutricionales, se incluye la divisién de animales por lotes
durante el periodo de reto, es decir, separar los animales de primer parto de los
demas, ya que estos animales tienen exigencias nutricionales diferentes, ademas

de producir deben continuar con su proceso de crecimiento.

Otra herramienta estratégica para el manejo de las vacas durante el periodo de
transicion es la determinacion del indice de condicion corporal (ICC). Este indice
permite estimar la intensidad de movilizacibn de reservas corporales como
consecuencia del balance energético negativo durante el periodo de transicion. Es

asi que se debe llegar con una condicion corporal de 3.5 a 3.75 al parto, para
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disminuir la predisposicion de enfermedades metabdlicas durante el posparto

inmediato.

Es necesario afinar el manejo nutricional de la vaca en transicion, sobre todo en el
uso de una serie de aditivos. Los aditivos tienen como objetivo el optimizar la
produccion, la salud y la reproduccion de las vacas. Es asi que se ha mejorado el
uso de insumos energéticos (como grasas de sobre paso y propilenglicol), el uso de
ciertos nutrientes (como microelementos organicos, selenio, zinc, cobre, cromo,
vitamina E) y se han incorporado modificadores de la fermentacion ruminal (como

sales aniodnicas, ionéforos, probioticos y buffers).

La vaca fresca es la que se halla en el posparto inmediato, encontrandose a su vez
en la segunda parte del periodo de transicion el cual abarca 3 semanas posteriores
al parto. En este periodo las vacas se encentran propensas a presentar una
variedad de patologias, las cuales se deben minimizar para evitar pérdidas tales
como diminucién en la produccion de leche, problemas de infertilidad y
enfermedades metabdlicas entre otros.
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Clamidiasis en rumiantes

La clamidiasis en los rumiantes causa abortos en el Ultimo tercio de la
gestacion, nacimiento de crias débiles y mortinatos, la principal especie asociada a
estas afecciones es Chlamydia abortus (C. abortus), sin embargo, Chlamydia
pecorum (C. pecorum) y Chlamydia psittaci (C. psittaci) también pueden estar
involucradas (Rodalakis y Mohamad, 2010).

C. abortus es endémica en muchos paises. Es uno de los principales agentes
causales de abortos, ademas de representar un riesgo de zoonosis, pudiendo
causar en los humanos cuadros clinicos oculares, respiratorios e incluso el aborto
(Longbottom y Coulter, 2003). La enfermedad ocasionada por C. abortus en bovinos
se le llama aborto epizodtico bovino, mientras que en cabras y ovinos es conocida
como aborto enzodtico de los pequefios rumiantes o aborto enzodtico ovino
(Rodolakis y Mohamad, 2010; OIE, 2018), existen informes que mencionan la
presencia de C. abortus en bufalos de agua en Europa y Africa (Osman y col. 2012).

Los rumiantes infectados son la principal fuente de transmision y en el momento
del parto o aborto eliminan gran cantidad de microorganismos en la placenta, el feto
y los fluidos fetales. La infeccion suele originarse a partir de la ingestion de la
placenta o hierba contaminada por descargas vaginales y la placenta. Cantidades
pequefias de Chlamydia spp. son eliminadas también por la orina, leche y heces
durante varios dias después del aborto (Petit y col. 2008; Sachse y col. 2009).

Las cabras infectadas eliminan una gran cantidad de bacterias en la placenta y
fluidos fetales al momento del parto y cuando ocurre el aborto, algunas hembras lo
pueden hacer durante las dos semanas anteriores o posteriores al parto o aborto,
lo cual explica la alta incidencia de abortos que ocurren en rebafios recién
infectados, ya que la susceptibilidad a la infeccion varia en relacion con el estado
fisiol6gico del animal. Cabras que tienen menos de 100 dias de gestacion son mas
susceptibles que aquellas cabras que estan al final de la prefiez o aquellas que no
estan gestantes. Las cabritas nacidas de cabras infectadas pueden mantener la

infeccion en el rebafio o transmitirla a otros rebafios (Rodolakis, 2001).



Las bacterias del género Chlamydia son intracelulares obligadas y se
consideran endémicas a nivel mundial. Se multiplican en el citoplasma celular
formando cuerpos de inclusiébn. Chlamydia spp., se caracteriza por un ciclo de
desarrollo que comprende un cuerpo reticular de pared fina y no infeccioso; y un
cuerpo elemental de pared celular rigida e infeccioso (Longbottom y Coulter 2003).

Los estudios epidemiolégicos son practicamente inexistentes, solo se cuenta

con datos aislados obtenidos a partir de las investigaciones realizadas por los
grupos del INIFAP, la UAEM y de la FMVZ de la UNAM mediante pruebas
serologicas, aislamiento en cultivo celular y PCR punto final. A partir del 2010
(Repositorio digital del INIFAP), nos hemos dado a la tarea de continuar
investigando la seroprevalencia, complementando con el aislamiento bacteriano vy,
ademas, se ha logrado implementar la técnica de PCR en tiempo real como
alternativa en el diagndstico, lo que nos ha permitido tener mayor claridad sobre la
distribucion actual de la clamidiasis en el territorio nacional (Figura 1).
Para diagnosticar la clamidiasis en los animales existen esencialmente dos
propuestas (Sachse et al. 2009), la primera involucra la deteccion directa del agente
en tejidos o muestras de exudado vaginal, la segunda involucra pruebas serolégicas
a partir de muestras sanguineas para determinar la presencia de anticuerpos anti-
Chlamydia, en la tabla 1 se resumen las muestras recomendadas para cada técnica
diagndstica disponible.

Las muestras para aislamiento deben ser enviadas al laboratorio de
diagndstico en un medio de sucrosa-fosfato-glutamina (medio SPG), suplementado
con suero fetal bovino al 10% y antibioticos como estreptomicina (200 mg / ml),
gentamicina (50 mg / ml), vancomicina (75 mg / ml) y nistatina (25 unidades / ml)
(Sachse et al. 2009). El aislamiento es considerado la prueba de oro y el método
mas sensible para el diagnostico de la infeccion, pero para ello, la bacteria requiere
ser aislada y propagada en embridén de pollo o en cultivo celular (McCoy, Hela,
L929 y células de riidn de hamster neonato) y posteriormente, detectada por medio

de la prueba de inmunofluorescencia (OIE 2018).
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Figura 1. Estados de la Republica Mexicana donde se tiene evidencia serolégica, molecular
0 aislamiento bacteriano de Chlamydia spp en rumiantes. Elaborado por Palomares-
Resendiz y equipo de disefio de INIFAP, con informacién recopilada de investigaciones
realizadas por el grupo de trabajo durante el periodo 2008-2022.

La infeccion también puede ser evidenciada a partir de 6rganos y exudado vaginal,
por medio de la deteccion del ADN bacteriano a través de la reaccion en cadena de
la polimerasa (PCR). Esta técnica ofrece la ventaja de proporcionar una deteccion
rapida y especifica en muestras biologicas sin recurrir al cultivo celular. La mayoria
de las PCR convencionales estan disefiadas para detectar y amplificar una porcion
del operdn ribosomal RNA o del gen ompA. (Sachse et al. 2009)

La clamidiasis es una enfermedad que suele permanecer en los animales una vez
gue ingresa a los hatos y rebafios, por lo que adoptar medidas de bioseguridad que
contribuyan a disminuir el riesgo de transmisiéon y diseminacién son de gran
importancia para su control. Cuando una hembra aborta, ésta debe ser
inmediatamente aislada del rebafio por varias semanas hasta que las descargas
vaginales cesen. Todos los fetos abortados, las placentas son susceptibles de ser
analizados con fines diagnésticos bajo la supervision de un médico veterinario
especialista, cuando esto no es posible, deben ser eliminados junto con la cama del

corral que tuvo contacto con ellos y con los fluidos del aborto. Para ello, deben



sacarse del corral e incinerse o bien, enterrarse y cubrirse previamente con una
capa de cal antes de taparles con tierra. La desinfeccién del &rea donde ocurrio el
aborto y de las superficies que tuvieron contacto con fetos, placentas y fluidos
reducird también el riesgo de contagio (Entrican et al. 2012, Longbottom et al. 2013).
Los abortos por Clamydia spp., en los animales también representan un riesgo de
contagio hacia los humanos, por lo que cuando estos ocurren es recomendable que
las mujeres embarazadas y personas inmunosuprimidas no trabajen con hembras
durante la temporada de partos, evitando asi el contacto con todas las posibles
fuentes de infeccion.

Por el momento, en México no es posible la vacunacién como método preventivo,
aunque en otros partes del mundo existen vacunas vivas y bacterinas (Stuen and
Longbottom 2011, Entrican et al. 2012, Garcia-Seco et al. 2016), por esta razon, la
vigilancia epidemioldgica, el diagnodstico oportuno de la enfermedad y la
implementacion de medidas de bioseguridad que eviten el ingreso y permanencia a

las unidades de produccion, son las herramientas mas importantes para combatirla.
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Resistencia a Antimicrobiano

Introduccion

La resistencia antimicrobiana (RAM) constituye una crisis global con impacto en la
salud humana y animal. El consumo de antibi6ticos en la crianza animal, también
propicia la seleccion y propagacion de cepas y sus determinantes de resistencia al
ambiente y en la cadena de produccion de alimentos. Una de las iniciativas
estratégicas para la contencion de la RAM, es asegurar el uso apropiado de los
antibioticos disponibles, en lo cual, los laboratorios de microbiologia tienen un
importante papel, a través del diagnéstico y las pruebas de susceptibilidad

antimicrobiana.

En la crianza de los animales suelen aparecer cepas zoongéticas o indicadoras de
multirresistencia, que son prioridad en programas de vigilancia, bajo el concepto Una

Salud, por presentar resistencia adquirida con ventaja para su diseminacion.

El descubrimiento de la actividad antibacteriana del género Penicillium en 1929 por
Alexander Fleming, transformé la medicina y estimulé la busqueda de nuevos
antibioticos para el control de infecciones bacterianas. Sin embargo, desde entonces
las bacterias han manifestado resistencia a todos los antibiéticos introducidos en la
practica clinica. El primer informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
sobre la resistencia a los antimicrobianos y en particular a los antibiéticos, revela que
esta grave amenaza no es una prevision para el futuro, sino una realidad que afecta

a personas de cualquier region.

En la crianza animal, los antibiéticos se utilizan para el tratamiento de infecciones,
prevencion de enfermedades y evitar complicaciones ante el estrés fisioldgico
durante el ciclo productivo. Una practica comun es su empleo como promotores del
crecimiento, al llamado de la OMS, de la Organizacion Mundial de la Sanidad Animal
(OIE) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), muchos paises han tomado medidas para evitar esta forma de uso. En la

produccion ganadera intensiva, usualmente los antimicrobianos se administran a una
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gran cantidad de animales de manera simultanea, sin distincion de enfermos y sanos.
Los antibioticos que se utilizan en la salud humana y animal a través de las excretas
pueden alcanzar diferentes ambientes (suelos, aguas, plantas, seres vivos) y alterar
la funcion y estructura de las comunidades bacterianas que en ellos habitan, al

facilitar la seleccion, desarrollo y diseminacion de la resistencia.

Muchas manifestaciones clinicas en la crianza animal son tratadas con antibioticos,
sin evidencia de una infeccion bacteriana. La garantia del uso adecuado de los
antibioticos disponibles en medicina veterinaria es un area clave a priorizar en la
contencién de la RAM. La identificacion de las bacterias y su susceptibilidad son las
bases para la seleccibon de un apropiado antimicrobiano, incluso entre los

disponibles.

Diagnostico y la epidemiologia molecular de infecciones bacterianas

El diagnostico de un proceso clinico infeccioso, en salud animal, mas aun, en la
produccién ganadera intensiva, requiere un enfoque multidisciplinario, que
comprende desde la experiencia de las personas que interactian con los animales y
perciben un cambio en su comportamiento y eficiencia productiva, asi como de los

medios al alcance, para la orientacion adecuada de las pruebas de laboratorio.

Primeramente, es necesario definir si se trata de un proceso infeccioso, luego
discriminar su naturaleza microbiana (virus, bacteria, hongo o protozoario),
seguidamente identificar la especie y en el caso de las bacterias distinguir entre
cepas patobiontes o comensales. Las cepas comensales usualmente colonizan la
superficie mucosa de los tractos respiratorio, entérico y reproductivo y es, en estos
sistemas de 6rganos, donde ocurren con mayor frecuencia infecciones que precisan

un uso de antibioticos para su control.
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Un area valida para iniciar algoritmos de diagndstico es potenciar las investigaciones
futuras en los biomarcadores, se trata de moléculas primarias indicadoras de
procesos biolégicos y estados patolégicos que se generan en el organismo ante el
dafo a los tejidos a partir de multiples condiciones clinicas, como las infecciones.
Muchos de estos biomarcadores se detectan en el suero, orina, heces fecales y fluido
cerebroespinal. Desde hace dos décadas estas moléculas son motivo de
investigacion exhaustiva en la salud humana, con la perspectiva de su utilizacién
como soporte temprano al diagndstico, parecen ser de gran utilidad para discriminar
procesos inflamatorios, sepsis severas e indicar la posible etiologia viral o bacteriana,

al aparecer los primeros signos.

Una vez que el diagnéstico presuntivo, acorde a la anamnesis de un proceso clinico,
orienta la posible etiologia bacteriana de una infeccion, la identificacion se apoya en
la experticia del microbidlogo para la eleccion de la bateria de pruebas, acorde a su
fiabilidad. El cultivo microbioldgico y la microscopia, iniciados en el siglo XIX por
Pasteur y Koch, aun desempefian un papel principal en la identificacién de
infecciones bacterianas y son la base de las pruebas de susceptibilidad a
antimicrobianos tanto en salud humana y animal. Estos métodos resultan laboriosos
y requieren un tiempo nunca inferior a 48 horas, incluso algunas especies precisan
de tiempos prolongados para lograr su multiplicacion. En el afan de superar estas
limitaciones, desde entonces se han introducido diversas alternativas que, de forma

directa o indirecta, determinan la naturaleza bacteriana de un proceso clinico.

Mecanismos de resistencia en las bacterias

El concepto mas amplio de la RAM considera que puede ser una capacidad natural,
adquirida o incluso transitoria de una cepa, de permanecer refractaria a los efectos
bactericidas o0 bacteriostaticos de un compuesto antimicrobiano. La resistencia
natural intrinseca es una propiedad especifica para algunos géneros o especies con

respecto a un antimicrobiano en cuestién y es independiente de una exposicion
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previa al antibidtico y a la adquisicidon de genes externos o mutaciones. Algunos
ejemplos son la resistencia a cefalosporinas del género Enterococcus, a ampicilina
por Klebsiella spp. y a los betalactdmicos por Mycoplasma spp. Los mecanismos de
resistencia en las bacterias son diversos, generalmente consisten en la produccion
de enzimas que inactivan antibiéticos, modificaciones a nivel de proteinas de
membrana que impiden la llegada del farmaco al punto diana, la alteracién del propio
punto diana o sobreexpresion de bombas de eflujo, que facilitan la incorporacion y a

la vez expulsion del farmaco

Resistencia adquirida por bacterias

La resistencia adquirida, se refiere a cambios que ocurren en el genoma del
microorganismo, mutaciones puntuales, pérdidas o inserciones de material genético.
Los ciclos de replicacion bacteriana son una oportunidad para la mutacion y
favorecen la aparicion de factores genéticos que contribuyen a la RAM. Los genes
que confieren resistencia, pueden estar contenidos en elementos genéticos moviles
como plasmidos, transposones, integrones, secuencias de insercién o islas de

patogenicidad.

Resistencia transitoria

En las bacterias existen otras manifestaciones de resistencia denominadas
transitorias, fenotipicas o reversibles; que se vinculan al estado fisiologico de las
células cuando se enfrentan a diferentes estreses; pueden consistir en la produccion
de biopeliculas o células persistentes y no se deben a la adquisicion de un
mecanismo genético como se explicé anteriormente. Por lo general, cuando las
bacterias producen estas formas de resistencia transitoria son cepas que en las
pruebas convencionales en el laboratorio como los antibiogramas fueron sensibles a
los farmacos. La poblacion bacteriana trata de asegurar la sobrevivencia en
presencia de condiciones de estrés; para esto, una subpoblacion sobrevive al

antibiotico, aun cuando pertenece a una poblacion bacteriana clonal que en su
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mayoria resulta sensible. Aunque lo anterior se define como resistencia fenotipica,
el numero de genes que soportan este comportamiento es superior al que podria
soportar la resistencia, si la célula evoluciona a través de elementos especificos

genéticos para contrarrestar el efecto del farmaco.

Las células formadoras de biopeliculas se adhieren a superficies bibticas o no,
conforman una matriz en la que se crea un gradiente de nutrientes y oxigeno que
establece diferentes estados metabdlicos en las células atendiendo a su profundidad
dentro de la matriz, de esta manera disminuye la difusion de los antibioticos,

permitiendo la sobrevivencia en estas condiciones de parte de la poblacion celular.

Las células persistentes representan una pequefia subpoblacion que pasan
espontaneamente a un estado latente, no divisorio, por lo que son tolerantes a altas
dosis de antibidticos bactericidas, alcanzando este estado sin sufrir cambios
genéticos. Por tanto, los antibidticos que actuan sobre células bacterianas
fisiologicamente activas o que interfieren con los procesos celulares activos, como la
sintesis macromolecular, son ineficaces en las células persistentes debido a su
inactividad metabdlica. Dichas células podrian volver a un estado de crecimiento

cuando cesa el tratamiento.

Pruebas de susceptibilidad antimicrobiana

Las pruebas de susceptibilidad a antimicrobianos predicen el éxito de un tratamiento
en la salud humana y animal. Aunque se han descrito fracasos en estas predicciones,
pues se basan en metodologias estandarizadas in vitro que no logran simular todas
las circunstancias clinicas que ocurren in vivo. Existen metodologias fenotipicas y

genotipicas para la realizacion de estas pruebas.
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Vigilancia de las bacterias patdégenas, comensales, indicadoras y zoonoticas
en la crianza animal

La terapia antimicrobiana es una de las principales vias para el control de las
frecuentes infecciones de causa bacteriana que afectan la produccion intensiva
ganadera. Sin embargo, la informacion sobre la susceptibilidad o la magnitud de la
RAM en bacterias patdgenas en la produccion animal es limitada. Los programas de
vigilancia y los datos divulgados refieren mayoritariamente el estudio de
microorganismos que usualmente son comensales, zoonoticos, no afectan al animal,
pero se diseminan por contacto directo a través de la cadena de produccién de
alimentos o al ambiente y son un riesgo para la salud humana La RAM es uno de los
principales motivos que promueve el concepto “Una Salud”, impulsa la vigilancia en

la salud humana, animal y el ambiente.

Algunos paises como Dinamarca, Noruega, Bélgica, Estados Unidos, Canada y
Australia poseen programas permanentes de vigilancia que involucran bacterias
patégenas, zoondticas y comensales derivadas de la produccion animal con un
enfoque colaborativo y multidisciplinario para controlar la propagacion de la
resistencia a los antibioticos Segun la OMS ejemplos relevantes de patégenos
resistentes a multiples drogas que afectan la salud humana a nivel hospitalario y
comunitario son agrupados en las siglas ESKAPE e incluye Enterococcus faecium,
Staphylococcus aureus resistente a meticilina (SARM), Klebsiella pneumoniae
Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa y Enterobacteriaceae. Sin
embargo, la seleccion del tipo de bacteria (género y especie), que se incluira en un
programa de vigilancia integrada de la RAM para evidenciar la conexion
epidemioldgica de cepas y marcadores de RAM entre animales destinados a la
produccion de alimentos y humanos, depende de las prioridades de salud, practicas
de uso de antimicrobianos, las estimaciones de las enfermedades transmitidas por

alimentos en cada localidad geografica.
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Una de las acciones inmediatas para el control de la RAM en la produccion ganadera
es el desarrollo de métodos de diagnosticos precisos, rapidos y evitar el uso de
terapias empiricas. A pesar de los avances en las tecnologias para la identificacion
y caracterizacién bacteriana, incluyendo la epidemiologia molecular, el diagndstico
veterinario precisa aun de medios conectados, faciles de utilizar, escalables,
disponibles a nivel global, asequibles, precisos y seguros que faciliten distinguir entre

infecciones bacterianas y virales, entre bacterias patégenas y patégenas facultativas.

Resistencia antimicrobiana en cabras y borregas

Cuando se analiza la presencia de RAM, E. coli se usa con frecuencia como
indicador porque es ubicuo y brinda informacién sobre la prevalencia de RAM que
podria propagarse a otros patégenos animales o humanos. Se pueden utilizar
patdogenos zoondéticos adicionales, como Salmonella spp y Campylobacter spp,
debido a su efecto sobre la salud humana, mientras que los Staphylococcus
resistentes a menudo se detectan en la mastitis clinica de ovejas y cabras y pueden

representar un riesgo para la salud humana y animal.

La mayoria de los estudios en cabras informan una mayor prevalencia de resistencia
en Staphylococcus aislados de casos clinicos y subclinicos de mastitis (Italia y
Brasil). Se observé una prevalencia moderadamente alta de resistencia en S. aureus

(56%) y Staphylococcus coagulasa negativos (41%).

Administracion de antibi6ticos a corderos/cabritos

La justificacion de la administracion rutinaria de antibiéticos a los recién nacidos es
la prevencion de infecciones neonatales en estos animales. Esta practica debe
eliminarse, ya que, ante todo, es un factor primordial para el desarrollo de resistencia

a los antibidgticos entre bacterias que prevalecen en las granjas.
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Resistencia de los tricoestrongilidos de ovinos a los

antiparasitarios

Dr. Juan Antonio Figueroa Castillo

La resistencia antiparasitaria se define como la habilidad individual y
heredable de los parasitos para sobrevivir a la dosis terapéutica de un
antiparasitario. Se puede abordar desde el punto de vista de los parasitos blanco,
por ejemplo: resistencia a los insecticidas en referencia a los moscas, pulgas,
piojos. También se puede abordar considerando grupos mas pequefios por
ejemplo la resistencia a los ixodicidas (garrapatas duras) o faciolicidas haciendo
referencia especificamente a la resistencia de Fasciola hepatica. En este trabajo
s6lo abordaré la resistencia de los tricoestrongilidos del ovino a los
antihelminticos, debido a que son los parasitos mas frecuentes del ganado ovino
en todo el mundo, especialmente en los sistemas de pastoreo en regiones
tropicales o templadas humedas.

En México, el primer reporte de resistencia data de 1990, desde entonces
se han realizado notificaciones de poblaciones de nematodos resistentes a los
bencimidazoles y a la ivermectina, uno de los principales nematodos involucrados
en resistencia es Haemonchus contortus, sin embargo se desconoce la situacion
nacional (Campos, 1990; Campos et al., 1992; Figueroa et al., 2000; Montalvo-
Aguilar, 2006).

Los tricoestrongilidos (Trichostrongylidae) son nematodos filariformes
(forma de hilo) de 3 a 4 cm de largo, los géneros mas representativos en los
ovinos son: Haemonchus, Trichostrongylus, Teladorsagia, Cooperia Yy
Nematodirus. En la mayoria de las unidades de produccion ovina, el tratamiento,
prevencion y control de los tricoestrongilidos se basan en el empleo de farmacos
antihelminticos, sin embargo, su aplicacion reiterada y sin control ha ocasionado la
seleccion de poblaciones de nematodos resistentes a sus efectos, convirtiéndose
en un grave problema emergente a nivel mundial. Los bencimidazoles, el
levamisol y las lactonas macrociclicas son los compuestos mas utilizados y a

todos se ha reportado resistencia, incluso se ha presentado resistencia a



combinaciones de antihelminticos, como bencimidazol+ levamisol o
ivermectina+levamisol y también a los de reciente lanzamiento como el
monepantel (Rimbaud et al., 2005; Zajac, 2006; Hamer et al., 2018; Bartley et al.,
2019).

Se dice que hay resistencia paralela cuando los individuos resistentes a una
farmaco, también son resistentes a otro con un mecanismo de accién similar, por
ejemplo, albendazol y fenbendazol. Cuando se presenta resistencia a dos grupos
con diferente modo de accion (levamisol e ivermectina) se conoce como
resistencia cruzada y cuando se presenta resistencia a mas de dos grupos de
antihelminticos se llama resistencia multiple, por ejemplo poblaciones de
Haemonchus contortus resistentes a levamisol, ivermectina y bencimidazoles
(Marquez, 2003)

La resistencia antihelmintica es adquirida debido a modificaciones
genéticas heredables, puede ser por una mutacién en el ADN que altera la funcién
de un componente celular que impide que el antiparasitario produzca su accion
farmacoldgica o por un aumento de genes cuya expresion produce sustancias que
interfieren con la actividad del farmaco. Las mutaciones se reflejan en cambios
estructurales o funcionales de las células que capturan el farmaco, alteraciones en
sistemas enzimaticos necesarios para que actue la droga o disminucion en el
numero de receptores a la droga o cambios en los sitios blanco del farmaco
(Mottier y Lanusse, 1992).

La deteccién de resistencia puede realizarse mediante pruebas de motilidad
o desarrollo de larvas, eclosion de huevos, moleculares o la prueba de eficacia
controlada, sin embargo, la prueba mas utilizada por su simplesa es la de
reduccion de huevos en las heces después de un tratamiento. De acuerdo con la
Asociacion Mundial para el Avance de la Parasitologia Veterinaria (WAAVP) hay
resistencia a los antihelminticos cuando el porcentaje de reduccion de huevos en
la heces es inferior a 95% y el IC al 95% es inferior a 90%. Si s6lo uno de estos
criterios se presenta se sospecha de resistencia. Si el intervalo superior es inferior

al 95% se confirma la resistencia (Coles et al., 1992; Lyndal-Murphy et al., 2014).



Se puede retardar la presentaciéon de resistencia a los antihelminticos si el
control se enfoca en mantener niveles bajos de parasitismo que no afecten la
salud y produccion de los animales, en lugar de pretender tener rebaros libres de
nematodos y haciendo buen uso de los antiparasitarios. Por ejemplo, aplicar
siempre la dosis correcta del farmaco de acuerdo al peso del animal para evitar
subdosificar. Verificar periddicamente la efectividad de los antiparasitarios
utilizados para detectar la resistencia de forma temprana. Preservar los alelos de
susceptibilidad al disminuir la presion de seleccion que ejercen las
desparasitaciones. Rotar anualmente los antihelminticos, por otro con diferente
mecanismo de accion. Implementar acciones de control complementarias, no
quimicas como:

* Rotacion de potreros o pastoreo rotacional de diferentes especies (ovinos,
bovinos, equinos)

* Reintroduccion de cepas de nematodos susceptibles. Introducir animales
parasitados con poblaciones susceptibles a los antihelminticos

* Usar hongos nematofagos, plantas desparasitantes, agujas de cobre.
Incrementar el contenido de proteina en la dieta

» Estrategias a largo plazo como la seleccion de los animales mas resistentes
o resilientes del rebaino

* Uso de razas resistentes. Las razas de pelo son mas resistentes que las
razas productoras de lana fina

* Uso de vacunas

* Desparasitacion selectiva dirigida, basada en condicion corporal, Famacha
y examenes de heces (McMaster)

Guia para la interpretacion de la cuenta de huevos de tricoestrongilidos en las
heces de ovinos

Huevos por Nivel de Implicaciones Tratamiento
gramo de parasitismo
heces
0 a 200 Bajo Buen resultado No
200-500 Moderado Moderado. Pérdida de productividad. Solo si hay condiciones de lluvia y
Diarrea (por Trichostrongylus y temperatura adecuadas para la
Teladorsagia) transmision.
500-1000 Alto Alto. Pérdidas significativas en corderos. Si. Se agravara si hay condiciones de
Diarrea, anemia, debilidad lluvia y temperatura adecuadas para
la transmision.
1000-1500 Muy alto Pérdidas productivas muy significativas. Si. Mover el rebafio a praderas menos
Signos infestadas

Nematodirus: Cuentas mayores a 200 hpgh ameritan tratamiento

Fuente: Soil Association trade and producer support. (2010) Faecal egg counts



La aplicacion de los tratamientos antiparasitarios se ha realizado bajo los
siguientes esquemas:
Tratamientos curativos. Se utilizan mucho, consiste en desparasitar Unicamente
a los animales cuando estan visiblemente enfermos (con anemia o edema). El
tratamiento eliminara los parasitos pero pasaran varios meses para que el animal
recupere su condicién corporal. Las pérdidas por enfermedad son altas. Retrasa la
presentacion de resistencia.
Tratamientos estratégicos. Enfocado a reducir la carga de parasitos en periodos
especialmente favorables para la transmision (época de lluvias), o dirigidos contra
las larvas en hipobiosis en zonas donde hay una estacién seca o climas muy
aridos con zonas de pastoreo extensas. Requieren de un buen conocimiento de la
epidemiologia de los nematodos en el rancho. No son muy utiles en producciones
en pastoreo en climas tropicales donde la temperatura y humedad favorecen la
transmision casi todo el afio.
Tratamientos tacticos. Se utiliza para prevenir un incremento en la carga
parasitaria ante situaciones especificas de manejo, como: cuando se trasladan
animales, se realizan cambios en la dieta, los animales estan debilitados. También
cuando se cambia a los animales de un potrero muy contaminado a otro menos
contaminado. En las primeras lluvias intensas después del periodo de sequia.
Requiere de constantes ajustes al sistema de manejo y conocimiento de los
periodos de transmision.
Tratamientos sistematicos o represivos. Se aplican a intervalos regulares
(menos de 6 semanas), durante un ciclo productivo. No se consideran los niveles
de infeccidn, periodo prepatente o hipobiosis y no aprovecha la resistencia natural
del huésped. Este es el método mas costoso, se logran abatir las poblaciones de
parasitos por un tiempo, pero conduce a la resistencia mucho mas rapido (Duval,
2004).

Debido a los multiples factores que intervienen en la epidemiologia de las
tricoestrongilosis, no existe un esquema de control universal, por lo que la
resistencia a los antihelminticos es un problema propio de cada unidad productiva.

En cada explotacion se deben integrar las medidas preventivas basadas en



manejo y la desparasitacion estratégica, tactica o selectiva. La resistencia a los
antihelminticos surge de la necesidad de controlar las nematodosis, siendo un

fendmeno ineludible (Campos et al., 1992)
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