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I 
ndudablemente la situación de salud provocada por la pandemia de coronavirus que estamos viviendo nos llevó 
a hacer un cambio de estrategia en la comunicación. Lo común hasta principios de este año 2020 era asistir a 
eventos como convenciones, congresos o ferias, sumamente especializados para capacitarnos con información 
fresca y práctica, proveniente de investigadores que con sus conocimientos y experiencias ofrecían niveles altos 

de actualización. En los programas científicos de estos eventos, se combinaban varios temas, entre ellos, se habla 
de enfermedades de los animales; y los asistentes de la cadena de producción se codeaban con sus proveedores 
que cada vez ofrecían mayor y mejor tecnología en sus productos y servicios.

Y es precisamente una enfermedad, probablemente una zoonosis, quien viene a provocar un cambio en toda esta 
logística… y lo más terrible, en la vida de la humanidad. Con la presencia de  la COVID-19 se vino abajo la “normalidad” 
global, al menos aquella a la que estábamos acostumbrados. En nuestro país, el primer caso confirmado de la enfer-
medad se documenta el 28 de febrero, aún no declarada pandemia y se alcanzan a realizar algunos eventos en esos 
primeros meses del año. Inclusive, ya declarada pandemia y ante la incertidumbre y el menosprecio de las autoridades 
sanitarias hacia la enfermedad, se albergaba la esperanza de poder realizar los diversos eventos que regularmente 
se llevan a cabo durante el segundo semestre de cada año. Lamentablemente, y ante la presencia y agresividad de 
la pandemia empiezan a cancelarse definitivamente para el año 2020, todos los eventos del sector pecuario.

Al aparecer esta ya malamente famosa y detestable COVID-19, y ante la cancelación de los eventos, surge la 
interrogante de las empresas, asociaciones, organizaciones e instituciones, ¿Cómo estar cerca de nuestros clientes, 
amigos, asociados, estudiantes, etc.? Y entonces, para fortuna del sector, surgen las videocoferencias o Webinars 
empresariales o institucionales, que vienen a representar una alternativa de gran acierto. Definitivamente no vie-
nen a llenar el gran vacío que dejan los eventos no realizados, no llegan a sustituir aquellos programas técnicos y 
completos para congresistas, ni el trato humano y social, pero sí se presentan como la gran opción viable e ideal 
para los tiempos de confinamiento que estamos viviendo. 

Como parte del servicio y asesoría que ofrece cualquier empresa proveedora del sector pecuario, entre otras 
cosas incluye o integra la capacitación, y es precisamente lo que se consigue brindar mediante la presentación de 
éstos hoy ya famosos Webinars, que se han estado integrando por uno o dos ponentes (o hasta más) de renombre 
en su medio, temas de actualidad, y una buena plataforma para que el desarrollo de la ponencia sea óptima. Fór-
mula también presentada por algunas Asociaciones de especialista, organizaciones de productores, por la prensa 
especializada como BM Editores, y hasta por el mismo gobierno. 

Ante tanta incertidumbre, y ante una cacaraqueada “nueva normalidad”, la pregunta es: ¿se seguirán organi-
zando congresos y eventos presenciales?, realmente no tenemos la respuesta correcta, sin embargo la mayoría 
de los no realizados este 2020, ya se han programado para su versión 2021. 

Sin embargo, aún y con la reprogramación de eventos, seguramente los Webinars llegaron para quedarse, 
pues se han presentado como una gran opción de actualización a distancia y sin riesgo alguno. Además, se llega 
a quien se pretende llegar, sin mayores erogaciones, sin desplazamientos, 
ofertando buena información. Seguramente este modelo seguirá indefinida-
mente, pero al menos durante algunos meses los Webinars seguirán siendo 
una herramienta muy efectiva para comunicarse.  

Definitivamente es de agradecer y aplaudir a todas esas instancias que lo 
han hecho, porque han provocado la continuidad en capacitación del gremio y 
de alguna manera se ha mantenido la comunicación… aunque sea a distancia.

Sirva este exhorto para seguir adelante con esta actividad mientras 
sabemos realmente hacia dónde vamos y qué tendremos que hacer en el 
futuro, será importante e imprescindible estar atentos a la situación y estar 
abiertos al cambio lo antes posible… cambios como esta nueva modalidad 
de comunicarse, de capacitarse, de actualizarse.

Los Webinars en el Sector 
Pecuario Nacional

Editorial
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Incluso los estabilizadores de alimento como el 
bicarbonato de sodio no pueden eliminar el riesgo de 
la ARSA(4,5). 

Para lograr reducir el riesgo de pérdidas en la 
producción, Aguilar recomienda en primer lugar evitar 
las pérdidas de forraje y calentamiento mediante la 
utilización de un inoculante de forraje comprobado 
por la investigación que pueda ayudar a combatir 
la inestabilidad aeróbica. Los inoculantes como el 
Biotal® Buchneri 40788 con alta dosis de aplicación 
de Lactobacillus buchneri 40788 permiten asegurar 
que la base del forraje se mantenga fresca y estable 
en el comedero y minimizar el calentamiento en la 
ración TMR. L. buchneri 40788 ayuda a prevenir el 
calentamiento y la descomposición – dos factores que 
pueden afectar en gran medida la calidad del ensilado.

La adición de un probiótico de levadura seca activa 
(ADY) – como el Levucell® SC (Saccharomyces cerevi-
siae CNCM I-1077) –puede mejorar la función del rumen y 
aumentar la digestión de fibras en todas las etapas de vida 
del ganado vacuno y lechero. De modo especial, S. cerevi-
siae CNCM I-1077 puede ayudar a minimizar las pérdidas 
de producción durante condiciones de estrés por calor7 y 
mantener la función del rumen en el caso de que se haya 
alimentado al ganado forrajes aeróbicamente inestables.

“La reducción del riesgo de estrés por calor y 
la ARSA en su ganado puede ayudar a preservar la 
producción y la ingesta de MS", señala Aguilar.  “Esté 
atento a las señales de ensilados calientes e inesta-
bles y los efectos de la ARSA que roban las utilidades. 
Pregunte a su nutricionista o al proveedor de alimentos 

lo que debe hacer para minimizar las 
pérdidas de producción”.

¿Tiene preguntas sobre el manejo de ensilados? 
Visite www.qualitysilage.com o www.lalleman-
danimalnutrition.com. 

A medida que el clima comienza a calentarse, es el 
momento crucial de vigilar la inestabilidad en los 
forrajes, que puede poner en peligro la calidad 

de las raciones y afectar negativamente la producción.
“Cuando el ensilado aeróbicamente inestable se 

mezcla con las raciones mixtas totales (TMR), puede 
dar lugar a que toda la ración se caliente", señala 
Ángel Aguilar, Ph.D., Gerente de Servicios Técnicos en 
Lallemand Animal Nutrition. “Esto puede ocasionar la 
pérdida de nutrientes y energía, además reduce la 
palatabilidad. Cuando el ganado come menos de la 
TMR, juntamente con el hecho de que la ración que 
come es de menor calidad, es una receta para el 
deterioro de la función del rumen, la ingesta reducida 
de energía y la disminución de la producción".

La inestabilidad aeróbica en el ensilado es casi 
siempre ocasionada por el crecimiento de las levaduras 
de deterioro, lo que puede dar lugar a aumentos en 
el pH del forraje. A su vez, esto permite la descompo-
sición adicional por mohos y bacterias indeseables(1). 
En el sitio de descomposición, se producen pérdidas 
de materia seca (MS) digerible y aumentos en la 
temperatura(2).

“Alimentar TMR caliente al ganado cuando el clima 
ya está caliente sólo disminuye aún más el potencial 
consumo de MS", explica Aguilar. “Cuando el ganado sí 
come la TMR, la calidad más baja de una ración caliente, 
puede empujar a una vaca con función ruminal limitada 
a una Acidosis ruminal subaguda, o ARSA”.

La ARSA se presenta cuando el pH ruminal es 
inferior a 5.8 por más de 3 horas durante un perio-
do de 24 horas(3). Los gastos a consecuencia de la 
ARSA se estiman en $20 pesos mexicanos por vaca 
al día(4,5), por lo que es reconocido como el problema 
nutricional más importante del ganado lechero en un 
rebaño(4,6).  Al producirse la ARSA, la función del rumen 
no se optimiza para aprovechar la ración al máximo.

Por Lallemand Animal Nutrition.

 AYUDE A SU GANADO A 
MANTENERSE FRESCO
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Se pronostica que las exportaciones mundiales 
de productos lácteos en 2020 se contraerán en un 
4% a 74 millones de toneladas (en equivalente de 
leche), lo que, de confirmarse, marcaría la mayor dismi-
nución interanual en tres décadas. Esta perspectiva 
negativa se basa en la probable disminución de las 
importaciones, principalmente de China, Argelia, Arabia 
Saudita y Emiratos Árabes Unidos, atribuibles a los 
bloqueos de COVID-19 y medidas de distanciamiento 
físico, pero también a desaceleraciones económicas 
generalizadas y bajos precios del petróleo.

Es probable que la deprimida demanda mundial 
de productos lácteos frene las exportaciones de la 
UE y el Reino Unido, Nueva Zelanda, Emiratos Árabes 
Unidos y Uruguay, mientras que los envíos desde 
EEUU y Argentina pueden aumentar un poco.

La contracción de las importaciones mundiales 
de productos lácteos, junto con la acumulación de 
suministros no vendidos en los principales países 
exportadores, explican la debilidad de los precios de 
los productos lácteos observada en lo que va del 
año. Dadas las dificultades económicas que enfren-
tan muchos países, es probable que la demanda 
siga siendo moderada en los próximos meses, lo que 
probablemente mantendrá bajo presión los precios 
internacionales de los productos lácteos.

Según la Organización de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentación 

y la Agricultura (FAO), la producción 
mundial de leche en 2020 crecerá un 
0,8% a 859 millones de toneladas, prin-
cipalmente debido a las expectativas 
de expansión de la producción en Asia 
y América del Norte, con aumentos mo-
derados en América Central y el Caribe, 
Oceanía y África, parcialmente compen-
sados por ligeros descensos anticipados en Europa 
y Sudamérica.

La continua modernización de las granjas en 
China y la movilización de las cooperativas de las 
aldeas en la India mantienen el crecimiento de la 
producción de leche en Asia. Se anticipa un crecimiento 
del rendimiento en los Estados Unidos de América (EE. 
UU.), lo que ayuda a una expansión moderada de la 
producción, a pesar de las limitaciones en las cadenas 
de suministro de productos lácteos, mientras que la 
producción de leche de México se está expandiendo 
gracias a la sólida demanda de consumo e industrial.

En Australia, se prevé un repunte de la produc-
ción, mientras que en Nueva Zelanda es probable la 
contracción inducida por el clima seco. En los 27 países 
miembros de la Unión Europea (UE) y el Reino Unido de 
Gran Bretaña e Irlanda del Norte (Reino Unido), un rebaño 
lechero más pequeño está detrás de la ligera contrac-
ción esperada en la producción agregada, a pesar de las 
mejoras en el rendimiento. Impulsada en gran medida por 
las granjas lecheras modernas, la producción de leche 
está aumentando en la Federación de Rusia. También se 
espera una recuperación de la producción en Argentina, 
mientras que el clima seco puede limitar el crecimiento 
de la producción en otras partes de América del Sur.

SEGÚN FAO, LA PRODUCCIÓN MUNDIAL 
DE LECHE EN 2020 CRECERÁ UN 0,8%

WWW.REVISTACHACRA.COM.AR
FUENTE: BCR NEWS.

También se proyectó que las exportaciones mundiales de productos lácteos se contraerán 
en un 4% lo que, marcaría la mayor disminución interanual en tres décadas. 





El parto es una etapa crítica de la vaca que si no es bien 
manejado puede influir en su vida productiva, afectando el 
comportamiento productivo y reproductivo, trayendo esto 

como consecuencia, pérdidas económicas y en muchos casos 
pérdida de la vida del animal y su becerra.

La atención perinatológica del recién nacido es un área deficiente 
en explotaciones lecheras en general. Se estima que del 30 al 50% 
de los becerros al parto requieren ayuda (House, 2015). El 75% de las 
muertes ocurren durante la primera hora de vida, estimándose que el 
90% son previsibles. El impacto de una muerte neonatal es: económica 
(400-600 USD) (De Vries, 2006), genética, y de la siguiente generación, 
además de daño ginecológico en la madre (Mee, 2008).

El principal objetivo en la etapa del parto es que nuestras vacas no 
tengan dificultades, ni repercusiones que afecten su nivel de producción 
láctea y por parte de la becerra que no se nos muera, lográndose adaptar al 
nuevo ambiente. Para ello es necesario conocer las fases del parto, las cuales 
las podemos dividir a groso modo de la siguiente manera:

• Dilatación cervical; esta fase tiene una duración de 2 a 6 horas.
• Expulsión del feto; la duración de esta fase es de 30 minutos a 2 

horas para multíparas y de 30 minutos a 4 horas para vaquillas como 
máximo.

• Expulsión de la placenta; de 30 minutos a 8 horas.

MVZ LUIS FELIPE HERNÁNDEZ CALDERÓN. 
Wisium Nutrition & Beyond.
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Todo este proceso se desencadena por la señal que manda el feto al momento que ya se encuentra a 
término. Las glándulas suprarrenales producen cortisol, que desencadena todo el proceso, esquematizado 
en la figura 1.

 
EXPULSIÓN
DEL FETO

La vaca comienza a 
esforzarse y empu-
jar: se pueden ver dos 
pies dentro del saco de 
agua. Una vez que los 
pies están a 10 cm de 
la vulva, la cabeza ha 
despejado la pelvis. El 
pecho no ha pasado a 
través de la pelvis en 
esta etapa y el cordón 
umbilical todavía está 
conectado, por lo que la 
vaca todavía está propor-
cionando oxígeno. 

Una vez que la 
cabeza ha despejado 
la pelvis, la vaca puede 

descansar por un minuto o dos. Una vez que los hombros del ternero hayan despejado la pelvis, el parto 
continuará con bastante rapidez. El cordón umbilical probablemente se habrá roto en este punto y la becerra 
comenzará a respirar por sí sola.

FIGURA 1. Eventos que desencadenan el parto.
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¿CUÁNDO Y CÓMO DEBO INTERVENIR?

Es inevitable que algunos partos se puedan complicar, para ello debo saber en qué momento intervenir. En 
la serie de fotografías superiores se muestran 3 ejemplos prácticos donde debemos intervenir, la primera 
imagen (de izquierda a derecha) muestra que la becerra viene en mala posición (miembros posteriores), la 
segunda, no se rompió la bolsa se ahogara si no atiendo; y la tercera, rompió la bolsa, pero no observo ningún 
miembro, viene en mala posición.

Al momento de intervenir debo cuidar todos los aspectos en cuanto higiene, utilizando cadenas desin-
fectadas para jalar al feto, guantes para su manipulación y lavar con solución iodada toda parte posterior de 
la vaca. Debo jalar al mismo tiempo que la contracción de la vaca y jalando hacia abajo el feto, por otro lado, 
cuando el feto vaya atravesando la pelvis debo jalar en forma de remado, primero un miembro y después 
el otro, esto para que el feto ocupe menos espacio al momento de pasar por la pelvis, como se muestra 
en la figura 2.

Un signo 
caracter íst ico 
del sufrimiento 
fetal es cuan-
do observamos 
que los becerros 
nacen de color 
amari l lo ,  este 
color es porque el 
feto sufrió duran-
te el parto y por 
el estrés defecó 
adentro del útero, 
el color amarillo 
es por el meconio 
(primer excremen-
to de la becerra). 
Nos da un indica-
tivo de que algún 
factor perjudico 
el proceso del 
parto.

FIGURA 2. atención al parto.
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dades cuando se le provoca el estornudo por 
cosquilleo nasal o prensión interdigital.

6) Que la becerra esté en recumbencia en los 
primeros 3 a 5 minutos de vida, es un indica-
tivo de que está resolviendo adecuadamente 
la acidosis respiratoria y metabólica post-parto.

7) Intentos de pararse dentro de los primeros 15 
minutos y parada en la primera hora de vida.

8) Prensión lingual intensa a las dos horas 
post-parto o disfagia por inflamación lingual.

9) Broncoaspiración postparto: falta de liberación 
del líquido pulmonar a través de la tráquea o 
deficiencia en la absorción alveolar.

10) Broncoaspiración inducida. Por el uso de la 
sonda esofágica, mamilas con orificios muy 
grandes, y cantidad mayor a 3.5 L de calostro, 
donde el líquido llega a la cavidad pulmonar 
(Mee, 2008; Hamersma, 2011).

VALORACIÓN CLÍNICA:

1. Hipotermia: temperatura corporal menor a 
36.5°C una hora después del parto.

2. Respiración entre 50-75 movimientos por minu-
to con respiración torácica inmediatamente 
después del parto.

3. Respiración entre 30 y 40 movimientos por 
minutos media hora después del parto.

4. Ritmo cardiaco 100-150 latidos por minuto sin 
arritmias.

5. pH arterial 7.3 ± 0.05 y pH venoso 7.2 ± 0.05, 
donde un pH menor a esto puede ser un indi-
cativo de acidosis metabólica.

6. Glucosa sanguínea 50-60 mg/dL antes de las 
primeras 24 h de vida.

  Los factores de riesgo específicos relacionados 
con distocia son los siguientes:

1. Raza.
2. Genética del semental y facilidad de parto.
3. Intensidad de las contracciones abdominales.
4. Número de partos.
5. Peso del feto.
6. Gestación gemelar.
7. Condición corporal de madre.
8. Estación del año.
9. Estrés ambiental.
10. Tamaño del hato.
11. Más de dos horas en la segunda fase del parto.
12. Intervención tardía o temprana. 
13. Otros; dilatación incompleta de cérvix y vagina, 

inercia uterina, torsión uterina, hipocalcemia, 
hipomagnesemia, hiposelemia. 

VALORACIÓN DE LA BECERRA
RECIÉN NACIDA:

1) Hipoxia: revisar que las vías respiratorias estén 
libres de mucosidad.

2) Cianosis: revisar las mucosas nasales y orales, 
la coloración roja o púrpura es un indicativo que 
el becerro requiere estimulación en su respira-
ción. Las mucosas deben ser rosadas y retomar 
coloración después de la presión en 5 segundos.

3) Elevación de la cabeza 2 minutos después del 
parto.

4) Limpieza de la becerra al parto, meconio, sangre, 
contenido abomasal, líquidos placentarios.

5) Respuesta a la estimulación neurológica con 
movimientos intensos de cabeza o extremi-
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rrestar con su sistema inmunológico inmaduro es 
mayor, lo que pone en riesgo su vida (USDA, 2017).

REPERCUSIONES EN LA VACA

Es importante evitar en la etapa del parto lesiones o 
enfermedades por mal atención del mismo, como lo 
es retención placentaria (RP), las vacas que sufren 
RP durarán en promedio 15 días más para lograr 
una concepción que las vacas que no sufrieron RP 
(Davasaztabrizi et al., 2011).  Se estima que vacas que 
sufren RP tiene una pérdida de 265 kg de leche, el 
75% de las vacas que son asistidas en el parto tiene 
retención de placentas (Deluker et al., 1991).

A su vez una retención de placentas quizás nos 
llevará a que las vacas sufran metritis, estas vacas 
tienen menor posibilidad de preñez en los primeros 
100 días en producción (Giuliodori et al., 2013).

CONCLUSIÓN

La etapa del parto es un punto crítico en la vida 
productiva de la vaca, por lo cual debemos propor-
cionar todo el confort posible y saber atender en el 
momento adecuado en caso de cualquier complicación, 
debemos recordar que el parto se desencadena por 
una cuestión fisiológica y no debemos apresurarnos 
en su proceso, podemos hacer una gran inversión 
en semen del mayor valor genético posible, utilizar 
aditivos de alto valor en la alimentación de la vaca 
en preparto, proporcionar la mejor nutrición, pero 
si se maneja mal el parto toda esta inversión será 
una gran pérdida. Una becerra al nacimiento tiene 
un costo de 400 a 600 dólares dependiendo de su 
genética, con la pérdida de la siguiente generación 
y posibles consecuencias ginecológicas en la madre 
(De Vries, 2009).
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7. La toma de presión arterial no es recomenda-
da en becerros, es invasiva dado que implica 
cateterización y restricción del movimiento.

8. Peso al nacimiento, a partir de 50 kg, por cada 
kilo extra, la posibilidad de mortalidad aumenta 
un 13%.

9. Eliminación del meconio durante las primeras 
24 h de vida.

10. Esclera hemorrágica, como indicación de excesi-
va presión cranial al parto (Kasari, 1994; Johan-
son y Berger, 2003; Mee, 2008; House, 2014; 
Oultram, 2015; Holtgrew-Bohling, 2015).

CORRAL DE PREPARTO

Es muy importante proporcionar todo el confort a la 
vaca para que tenga un parto sin complicaciones, 
para ello debo valorar los siguientes aspectos:

• Espacio; debo proporcionar un lugar tranquilo, 
de preferencia un paridero individual aislado, 
donde la vaca no esté estresada por que la 
pisen o la moleste otra vaca.

• Sombra, el comportamiento de la vaca al parto 
es hacer, lo que se conoce como nido, es decir 
busca un área seca, con sombra. En un expe-
rimento donde se les dio la opción de parir en 
un corral o bajo techo, el 78% decidió parir bajo 
techo (House, 2015).

• Agua y alimento; la vaca durante el parto deja 
de beber agua y en el postparto una de las 
primeras actividades que realiza es beber agua.

El estrés durante las 6 últimas semanas de 
la gestación impacta en la cría en su primer ciclo 
de producción láctea en un 19% de reducción 
(Dahl, 2017). 

La glándula mamaria de la madre en condi-
ciones de estrés calórico durante el periodo seco 
presenta disminución del número de alveolos y 
de lactocitos, disminuyendo su producción en el 
periodo de lactancia (Tao et al., 2012). En 2017, la 
USDA indica que 40.5% de las áreas de parto son 
múltiples y que las vacas permanecen con sus crías 
un promedio de 1 a 6 horas después del parto. En 
estos ambientes, la probabilidad de contaminación 
oral con patógenos que la becerra no puede contra-
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un estímulo eléctrico como ocurre con los pastores eléctricos 
tradicionales. No obstante, las vacas aprenden a asociar la 
señal de audio con la posterior descarga y, al cabo de un tiem-
po, responden de forma adecuada al sonido sin que se llegue 
a activar la descarga eléctrica. Conseguir entender mejor cómo 
tiene lugar este proceso de aprendizaje ayudaría a garantizar 
que todos los animales se adaptasen bien y rápidamente a estos 
sistemas de cercas virtuales, de manera que fuese necesario 
el estímulo eléctrico en menos ocasiones.

Un equipo de investigación australiano llevó a cabo un 
estudio para comprobar si el haber sido pastoreadas con 
anterioridad con cercas eléctricas aceleraba o ralentizaba el 
aprendizaje de los animales equipados con collares en parcelas 
con cerca virtual. Para ello utilizaron 30 novillas destetadas, 

Cuando las vacas se encuentran en 
el pasto es muy importante mante-
nerlas en las parcelas donde deben 

consumir el alimento. Para ello se pueden 
utilizar cercas tradicionales o pastores 
eléctricos: las primeras son caras de insta-
lar y mantener y no son nada versátiles; 
los segundos son más versátiles, pero 
requieren que uno o varios operarios se 
encarguen de moverlos para ir delimitando 
diferentes parcelas. Además, las cercas 
de madera o de alambre pueden causar 
lesiones a los animales.

Una buena solución alternativa es 
utilizar cercados virtuales: cada vaca lleva 
un collar que activa una señal auditiva de 
advertencia cuando la portadora se acer-
ca a los límites de una parcela que se ha 
marcado mediante GPS. Si el animal no da 
la vuelta al escuchar la señal y sigue cami-
nando hacia el límite de la parcela, recibe 

¿Cómo 
aprenden las 

vacas a respetar 
cercados 
virtuales?

JOAQUÍN VENTURA.
FERNANDO DÍAZ.

ARTÍCULO PROPORCIONADO POR GAQSA
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cruces de varias razas lecheras (Frisona x Hereford, 
n = 15; Jersey x Hereford, n = 7; Frisona x Jersey, n = 
6; Frisona x Jersey x Hereford, n = 2). Los animales 
tenían 100 días de edad cuando comenzó el perio-
do experimental de 114 días y ninguna experiencia 
previa con pastores eléctricos. Se hicieron dos lotes 
que se alojaron en dos parcelas diferentes, una de 
ellas con pastor eléctrico y la otra no. El comporta-
miento de los animales con las cercas se monitorizó 
mediante cámaras.

Tras 95 días alojadas en ambos lotes los anima-
les se mezclaron en otros dos lotes, de manera que la 
mitad de cada uno proviniese del parque electrificado 
y la otra mitad del no electrificado. Estos dos lotes se 
equilibraron por edad (201 ± 8 días), raza, peso (167.6 
± 28.6 kg) y el coeficiente de variación en el peso al 
mezclar (17.1%) y a las novillas se les colocaron los 
collares. Estos dos lotes fueron llevados consecu-
tivamente a los corrales experimentales, donde se 
había colocado un “cebo” de alimento para atraer a 
los animales fuera de una teórica zona delimitada (no 
se utilizó GPS, los collares se activaron manualmente 
cuando las novillas se acercaban a la zona prohibida).

Los animales que se acercaban al límite de la 
zona prohibida recibían primero un estímulo auditivo 
de 84 decibelios durante 2 segundos y si no paraban 
y daban la vuelta se les administraban los estímulos 
eléctricos (120 mW durante 0.5 segundos), hasta que 

la novilla se paraba y daba la vuelta. En la tercera 
sesión de entrenamiento comenzó a registrarse que 
los animales que se habían entrenado en el parque 
con cerca eléctrica recibían menos descargas que 
las se habían alojado en el parque sin cerca eléctrica. 
Además, consultando el registro de vídeo, cuantas 
más interacciones habían tenido las novillas con la 
cerca eléctrica con anterioridad, más rápido asocia-
ban el sonido con la posterior descarga y antes 
aprendían a modificar su conducta. 

Curiosamente, el experimento desmintió la 
hipótesis de partida de los autores, que suponía 
que los animales que ya habían recibido estímulos 
eléctricos con anterioridad iban a tener más dificul-
tades para asociar el aviso de audio y la descarga 
posterior. Bajo las condiciones de este estudio, las 
novillas que tenían experiencia previa con cercados 
eléctricos aprendieron antes a responder a los colla-
res en cercados virtuales, aunque con importantes 
diferencias individuales.
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las etapas de la producción. Estas acciones deben 
combinarse con el monitoreo del flujo de animales 
entre las diversas etapas de su vida, además del uso 
de prácticas de bienestar animal, de la capacitación 
de los manipuladores y de un sistema de gerencia de 
calidad. Entre las principales se encuentran:

¦ Aislamiento de la granja a una distancia segura de 
posibles focos de portadores de enfermedades;

¦ Cercado de la propiedad;

Los estándares de Certified Humane designan 
las normas específicas para la crianza de cada 
especie animal, ya sean gallinas ponedoras, 

pollos de engorde, pavos, cerdos, vacas lecheras, bovi-
nos de engorde, bisontes, cabras u ovejas. También 
hay normas especiales para el sacrificio de animales. 

Las acciones preventivas de bioseguridad en 
la producción animal requieren que los productores 
cumplan con los requisitos necesarios para evitar los 
riesgos de contaminación de los animales, preservar 
su salud y garantizar la seguridad durante todas 

Bioseguridad en la 
producción animal: 

Cuáles son los 
procedimientos a seguir

El objetivo principal de los programas de bioseguridad en la producción animal es evitar la posibilidad 
del contagio y la propagación de enfermedades infecciosas, causadas por bacterias u otros agentes 
patológicos, y que éstas proliferen dentro de una granja. Seguir estos procedimientos es también 

uno de los requisitos necesarios para que una empresa o propiedad reciba la certificación Certified 
Humane de bienestar animal, que va más allá de los aspectos relacionados al manejo compasivo de 
la especie que se está certificando. 
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¦ Lavado y desinfección de las instalaciones y 
los vehículos;

¦ Restricción de visitas;
¦ Vacío sanitario entre lotes;
¦ Programa de vacunación;
¦ Medidas de manejo sanitario;
¦ Aislamiento y tratamiento de animales enfermos;
¦ Uso de agua potable y tratada en la alimenta-

ción de los animales, así como en su higiene;
¦ Estricto control de calidad de los ingredientes 

de la alimentación;
¦ Tratamiento correcto de desechos y efluentes;
¦ Destino correcto de los residuos de las insta-

laciones y de los animales que mueren. 

Cuando se adoptan medidas preventivas de 
bioseguridad, se pueden prevenir o controlar brotes y 
epidemias -como en los casos de la gripe aviar (H5N1), 
la encefalitis espongiforme bovina, el virus del Ébola, 
el SARS (Síndrome Respiratorio Agudo), la mal llama-
da «gripe porcina» (H1N1) y, ahora más que nunca, la 
COVID-19 (del nuevo coronavirus). Recordemos que 
no hay evidencias que indiquen que el nuevo coro-
navirus se transmita de los animales de producción 
o los domésticos a los seres humanos. 

Ante la preocupación con la transmisión del 
nuevo coronavirus, las actividades en las granjas -ya 
sean de engorde, lecheras o de postura- o incluso en 
las industrias de procesamiento de materia prima 
animal deben continuar manteniendo el mismo cuidado 
y satisfacer todas las necesidades de los animales. 
Se deben seguir todos los criterios de bioseguridad 
en la producción animal, así como el cumplimiento de 
los requisitos de la crianza con bienestar. 

Del mismo modo que el sello Certified Humane de 
bienestar animal garantiza la calidad y la trazabilidad 
de los productos que se comercializan, la bioseguri-
dad en la producción animal también evita la pérdida 
de productos a causa de animales contaminados y 
protege la salud de los empleados que trabajan en el 
local y la de los consumidores. Los métodos de biose-
guridad unen aspectos que van más allá del mercado 
de alimentos o de la agroindustria. Son importantes 
para prevenir los riesgos de contaminación de la 
población por el transporte de muestras de virus y 
bacterias entre laboratorios y también como medida 
preventiva contra los ataques bioterroristas.

La prevención de patógenos en los animales 
también se puede llevar a cabo a través de tres formas 
de profilaxis: sanitaria, médica y cuarentena. Es un 
conjunto de actividades complementarias cuyo objetivo 
es proteger a una población animal de la aparición o 
evolución de un fenómeno desfavorable para su salud. 

¦ Profilaxis sanitaria: se refiere a la limpieza e 
higiene de las instalaciones zootécnicas, la 
desinfección umbilical del recién nacido o la 
ingesta temprana de calostro. 

¦ Profilaxis médica: vacunación, desparasitación 
y baño garrapaticida.

¦ Cuarentena: se aplica cuando animales de fuera 
de la propiedad se traen dentro del rebaño. La 
cuarentena es el aislamiento durante un período 
equivalente al doble del período máximo de incu-
bación de la enfermedad para que se reduzcan 
al mínimo las transmisiones. El período ideal debe 
contarse desde la fecha del último contacto con 
un caso clínico o portador o desde la fecha en la 
que el animal sano salió del lugar donde estaba.

LA IMPORTANCIA DE LAS VACUNAS

Al igual que los humanos, los animales también necesi-
tan vacunarse para inmunizarse contra algunas enfer-
medades. Este es uno de principales procedimientos 
de gerencia sanitaria que llevan a la bioseguridad en la 
producción animal. La función de las vacunas es prote-
ger a los animales contra las enfermedades que ocurren 
de forma natural en la región donde se encuentra el 
rebaño. Factores como la edad, el sexo, la especie, la 
región geográfica y el tipo de manejo determinan qué 
tipo de vacunas serán las que se utilizarán.

 Las vacunas son capaces de estimular el sistema 
inmunológico del animal, induciendo un estado de resis-
tencia parcial o total contra una determinada enfermedad 
o infección. Por eso, es muy importante que haya un 
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ratorias. Debe realizarse con rociadores que se 
utilicen exclusivamente para esta finalidad y 
que estén debidamente calibrados.

Individual:
¦ Vía ocular y nasal: sistema confiable, pero que 

requiere la manipulación de las aves, lo que 
puede generarles estrés. Sin embargo, se puede 
hacer a la vez que se realizan otras prácticas 
de manejo como el recorte del pico o el pesaje;

¦ Membrana del ala: más utilizada contra enferme-
dades como el cólera y la viruela aviar. Consiste 
en la perforación de la membrana del ala, que se 
realiza usando el estilete específico que viene 
con el frasco de la vacuna;

¦ Solución inyectable (subcutánea e intramuscu-
lar): aplicación en la piel del ave, lo que implica 
que todo el material que se utilice ha de desin-
fectarse previamente.

• Cerdos y ovejas
En el caso de los cerdos, también es necesario tener 

un programa de bioseguridad en la producción animal, 
así como un plan mínimo de aplicación de vacunas para 
prevenir las enfermedades más importantes -como la 
peste porcina clásica y la enfermedad de Aujeszky- que 
solo se pueden usar con la autorización de los organis-
mos oficiales de defensa sanitaria. La planificación básica 
de vacunación debe incluir vacunas contra parvovirus, 
colibacilosis, rinitis atrófica y neumonía enzoótica.

Para las ovejas también hay un cuadro de vacu-
nas importantes contra la rabia, la clostridiosis, la 
linfadenitis caseosa y el ectima contagioso. La vacuna 
contra la fiebre aftosa está prohibida para esta espe-
cie. Vale la pena recordar que las bacterias del género 
Clostridium (clostridios) viven de manera natural en la 
tierra y en el tracto intestinal de los animales y pueden 
provocarles la muerte. Por lo tanto, su erradicación es 
imposible y la prevención es sumamente necesaria.

La bioseguridad en la producción animal es solo 
uno de los puntos de todos los requisitos que Certified 
Humane exige para que una producción o industria 
pueda certificarse. Las medidas forman parte de una 
planificación sanitaria específica para la crianza de cada 
una de las especies. 

Para obtener más información, consulte los están-
dares y ajuste su propiedad a las normas.

programa de vacunación regular. En el caso de anima-
les sin historial de vacunas, la vacunación inicial debe 
realizarse de inmediato, seguida de una revacunación 
cuatro semanas después. Vacunar es un acto inteligente, 
prudente y rentable. 

• Bovinos de engorde
Hay varios tipos de vacunas para uso con bovi-

nos de engorde, algunas de ellas contra enfermedades 
causadas por virus, bacterias y protozoos. Existen 
aquellas que se recomiendan para uso de rutina -contra 
la clostridiosis, la fiebre aftosa, la brucelosis- y aque-
llas que se usan en condiciones específicas -contra 
el botulismo, la rabia, la gangrena, entre otras. Vale 
la pena recordar que si un animal vacunado contrae 
una de estas enfermedades, puede deberse a la mala 
conservación de la vacuna, al uso de dosis más bajas 
que las recomendadas, a una vacuna de baja calidad 
o cuando el animal se infecta durante el período en el 
que el fármaco aún no ha hecho efecto en el organismo.

Existen otras formas de control de enfermeda-
des, como vermífugos y garrapaticidas. Los medica-
mentos se aplican de forma terapéutica -cuando el 
animal muestra síntomas de parasitismo- o profiláctica, 
intentando reducir al mínimo la morbilidad o la morta-
lidad que está relacionada con el parasitismo. Hoy en 
día, los controles tienen como objetivo maximizar la 
salud de los rebaños, la productividad y el rendimiento 
económico del sistema de producción. Cualquier error 
en la aplicación puede ocasionar pérdidas económicas 
y reducción en el desarrollo del animal - especialmente 
en los jóvenes - pudiendo incluso causarle la muerte.

• Aves
Al igual que para el ganado bovino, también hay 

un programa de vacunación específico para aves para 
cada situación epidemiológica. Las principales enfer-
medades que se pueden prevenir son la enfermedad 
de Marek, la enfermedad de Gumboro, la viruela aviar, 
la bronquitis infecciosa, la enfermedad de Newcastle 
y la coccidiosis. Para aplicar la vacuna, el productor 
puede usar alguno de los siguientes métodos:

¦ Vía oral: colocada en el agua o en el alimento 
de los animales durante su ingesta;

¦ Nebulización: método rápido que se usa, princi-
palmente, en el control de enfermedades respi-





RESUMEN

El aborto en vacas es una falla reproductiva que repercute negativamente en la eficiencia 
reproductiva y representa grandes pérdidas para el productor ganadero. La causa es multi-
factorial, desde origen infectocontagioso provocado por bacterias, virus, parásitos e incluso 
por hongos. Pero también puede ser provocado por causas no infectocontagiosas, como por 
ejemplo manejo agresivo. En este trabajo se describen algunas causas de origen bacteriano 
que pueden provocar abortos en vacas, tanto especializadas en la producción de leche como 
en aquellas cuyo objetivo es la producción de carne y doble propósito.

INTRODUCCIÓN 

El aborto es definido como la pérdida del producto de la concepción a partir del periodo fetal 
(aprox. 42 días) hasta antes de los 260 días en el bovino. En general el feto es resistente a 
agentes teratógenos pero, es también susceptible a los agentes infecciosos sobre todo en el 
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primer y segundo tercio de su desarrollo. Sin embar-
go, un aborto puede ser considerado desde el día del 
servicio fértil hasta la fecha probable de parto. Los 
días críticos en los cuales puede suceder la pérdida 
de la concepción en un porcentaje alrededor del 80% 
son del día 1 al 45 de gestación, después del día 45 
el peligro puede estar alrededor del 20%, incluso 
hasta el final de la gestación o sea fecha probable 
de parto. El aborto también se puede definir como la 
expulsión no viable del producto en cualquier periodo 
de la gestación.

Los agentes infecciosos pueden afectar al feto 
en cualquier etapa de su desarrollo ocasionando la 
muerte (con o sin expulsión), malformaciones congé-
nitas, nacidos muertos, nacimiento de crías débiles 
o nacimiento de crías persistentemente infectadas.

Se considera que el 90% de los abortos pueden 
ser debidos a causas infecciosas. Los agentes infec-
ciosos comúnmente involucrados directa o indirecta-
mente con el aborto bovino son de origen bacteriano, 
viral, parasitario y micótico (Villa, 2006).

Para que un agente infeccioso afecte directa-
mente al feto o a la placenta tiene que llegar primero 
al útero gestante y para lograrlo tendrá que seguir 
alguna de las siguientes vías:

Vía hemática
Es la vía más común y adquiere mayor importancia 
hacia el final de la gestación. El agente infeccioso 
entra al organismo de la madre a través del aparato 
digestivo (Brucella abortus, Salmonella spp, Leptos-
pira spp, Listeria spp) o de la mucosa nasal o conjun-
tival (rinotraqueitis infecciosa bovina, leptospirosis, 
parainfluenza, diarrea viral bovina). Siempre existe 
una bacteremia o viremia materna antes de que se 
produzca la invasión del útero, desde cual el organis-
mo infectante puede invadir placenta y por ultimo al 
feto (De Luca, 2008).

Vía ascendente
Es la vía más común en las etapas tempranas de la 
gestación.

Los patógenos entran por vagina desde donde 
ascienden hasta el útero o pueden ser depositados 
directamente en el útero durante el servicio de monta 
natural o inseminación artificial (IA) (De Luca, 2008).

Vía descendente 
Es la ruta menos común, la cual consiste en el descen-
so de una infección desde los oviductos hacia el útero, 
esto puede ocurrir en un caso de peritonitis.

Una vez que llega a la placenta encuentra las 
condiciones favorables para desencadenar su creci-
miento y desarrollo. Si el patógeno es de baja virulencia 
sólo causa una ligera inflamación de la placenta, y es 
posible que el aborto no se produzca y se lleve a cabo 
el parto, aunque con una probable retención placenta-
ria. Si el organismo tiene una virulencia intermedia, la 
inflamación de la placenta puede ser moderada, con 
focos de placentitis severa que irá extendiéndose 
lentamente. Esto provocará daños en la función de la 
placenta, lo cual le causa daño al feto pero no lo mata. 
Como resultado a esto la hipófisis fetal libera ACTH, 
lo cual desencadena el parto y como consecuencia 
se produce el aborto del feto, o el parto prematuro 
de un feto vivo pero inmaduro. Si el organismo es de 
virulencia elevada, puede matar al feto rápidamente. 
Esto se dará antes del parto y el feto permanecerá 
dentro del útero hasta convertirse en un feto momi-
ficado o en un feto macerado (Gasque, 2008).

En este trabajo, se describen algunas causas 
de bacteriano que provocan aborto en vacas, tales 
como Brucelosis, Leptospirosis y Campylobacteriosis.

BRUCELOSIS

La brucelosis es una enfermedad de origen bacte-
riano de gran importancia en la reproducción animal, 
ya que su principal signo clínico es el aborto en edad 
avanzada de la gestación, alrededor de los seis meses. 
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por vía sanguínea hacia otros órganos. Esta bacteria 
tiene afinidad por el útero grávido, glándulas sexua-
les accesorias, ubre, ganglios linfáticos y, en menor 
escala, en cápsulas articulares y bolsas sinoviales 
(Gasque, 2008).

La infección en útero ocurre durante el segundo 
mes de gestación. La bacteria invade el trofoblasto 
placentario, causando placentitis crónica y la infección 
fetal resulta en muerte del feto debido a una disrupción 
placentaria y endotoxemia (Fernández et al., 2007).

El feto es abortado entre las 24 y 72 horas 
posteriores a la muerte del feto (Quijada et al., 2004).

Si las hembras se infectan con Brucella, corto 
tiempo antes de la fecundación, abortan casi en su tota-
lidad. En cambio, si la infección se produce en periodo 
avanzado de la preñez, el feto es expulsado en el plazo 
normal o simplemente se produce un parto prematu-
ro, aunque no es descartable el aborto si el estado de 
inmunidad de la madre es deficiente (Álvarez, 2015).

La eliminación de brucelas por vía vaginal puede 
comenzar una semana antes del parto/aborto hasta 
45-60 días posteriores al mismo.

Los signos más característicos de la brucelo-
sis en hembras son alteraciones de la reproducción; 
principalmente, el aborto o nacimiento de crías débi-
les; en machos: orquitis, epididimitis y con frecuencia 
esterilidad. La infección persistente (dura toda la vida) 
es una de las características de esta bacteria intra-
celular facultativa, a más de la eliminación en leche y 
secreciones del aparato reproductor (Pozo et al., 2011).

Para el diagnóstico de la brucelosis se tienen 
dos métodos: 

MÉTODO DIRECTO 

El diagnóstico definitivo de brucelosis requiere el aisla-
miento y la identificación de la bacteria causante; sin 
embargo, no siempre es posible recuperar B. abortus 
de animales infectados vivos, como ganglios linfáticos 
adyacentes. El cultivo se realiza con frecuencia en 
leche, muestras vaginales y tejidos afectados, pero 
los fetos abortados, terneros a término infectados y 
membranas fetales contienen habitualmente grandes 
cantidades de brucelas. Las mejores muestras para 
el cultivo son el contenido estomacal, hígado y bazo 
de fetos abortados y de terneros a término infecta-

También es de gran importancia en salud pública, ya 
que es una zoonosis –enfermedad común entre los 
animales y el hombre- (Córddova et al., 2016 y 2020).

El género Brucella se define de la siguiente 
manera: cocos, coco bacilos o bacilos cortos con extre-
mos redondeados, pequeños, inmóviles, no esporu-
lados y Gram negativos. Su tamaño es de 0,5 a 0,7 
µm de ancho por 0,5 a 1,5 µm de largo que aparecen 
aislados, en parejas o en cadenas cortas. El agente 
causal es la bacteria Brucella abortus. 

El periodo de incubación de la bacteria que 
provoca este padecimiento es de 14 a 180 días, lo que 
puede variar por varios factores, uno de ellos es si 
la hembra se infecta al inicio de la gestación, aquí el 
período de incubación es mucho más largo; mientras 
que si ocurre en la segunda mitad de la gestación, 
éste es más corto (Álvarez, 2015).

La brucelosis es una enfermedad infecciosa de 
gran impacto económico que afecta a los animales y 
al hombre (zoonosis). La infección afecta a animales 
de todas las edades, pero persiste mayormente en 
animales sexualmente maduros.

En la población bovina, la cual sería uno de los 
reservorios de la bacteria, se producen los abortos 
como una de las consecuencias de la enfermedad, 
ya que muestra afinidad por el tracto reproductor, los 
abortos se presentan en el último tercio de gesta-
ción, también provoca el nacimiento de crías débiles, 
prematuras o de terneros muertos, así como orquitis 
e infecciones de las glándulas sexuales accesorias 
en machos (Rovid et al., 2010).

Se transmite por la ingestión, penetración por 
la conjuntiva, a través de la piel o por la contamina-
ción de la ubre durante el ordeño (Samartino, 2006). 

La fuente primaria de infección está represen-
tada por las hembras grávidas que, al abortar o parir, 
expulsan grandes cantidades de Brucellas con el 
feto, el líquido amniótico y las membranas fetales. 
Las secundarias más importantes lo constituyen 
las membranas fetales, el líquido amniótico y el feto 
infectado, pues contienen grandes cantidades de 
Brucella y pueden infectar fuertemente la cama y el 
suelo de los establos, el pienso y hasta en algunas 
circunstancias de mala higiene y cuidado, el agua de 
bebida (Valera et al., 1995).

Brucella abortus se multiplica en los linfonó-
dulos regionales más cercanos y luego se disemina 
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esto contendrá los anticuerpos IgG que serán agluti-
nados con los antígenos en la prueba, reaccionando 
sólo aquellos sueros con anticuerpos de infección. 

PRUEBA DE ELISA: Es una técnica altamente sensible, 
específica y versátil (Sensibilidad de 99.4% y Espe-
cificidad de 99%), emplea muy pequeña cantidad de 
suero y da muy buenos resultados, aun en presencia 
de hemólisis. 

PRUEBA DE FIJACIÓN DE COMPLEMENTO: Esta prue-
ba de diagnóstico es la que presenta mayor sensibili-
dad 95% y especificidad 70% para el diagnóstico de 
brucelosis, pero requiere de mucho tiempo y equipo 
para su realización, por lo que se recomienda como 
prueba confirmatoria ante resultados dudosos. Tiene 
la característica de diferenciar anticuerpos vacunales 
de anticuerpos de infección, y se considera como una 
prueba de alta seguridad en el diagnóstico ya que sí 
detecta los animales infectados. 

PRUEBA DE INMUNODIFUSIÓN RADIAL: Esta prueba 
es una buena herramienta en el diagnóstico diferencial 
de anticuerpos vacunales y anticuerpos de infección, 
ya que presenta una sensibilidad igual a la prueba de 
fijación de complemento (95%) y una mejor especi-
ficidad (80%) y esto es de importancia ya que está 
detectando con mayor seguridad aquellos animales 
infectados y vacunados. Es de gran utilidad para 
poder dar seguimiento en hatos vacunados con cepa 
19 o RB51, detectando la diferencia entre reacciones 
vacunales o posteriores a una infección. Para realizar 
las pruebas serológicas deben tenerse las considera-
ciones señaladas por la NOM-ZOO-041-1995.

MEDIDAS A TOMAR EN CUENTA PARA 
LA PREVENCIÓN DE LA BRUCELOSIS

Las medidas de prevención y control para brucelosis 
no son muy diferentes a la de otras enfermedades, 
las medidas de bioseguridad juegan un papel suma-
mente importantes ya que de éstas depende evitar la 
transmisión y propagación de la enfermedad, y algu-
nas de las ventajas de prevenir el brote de Brucelosis 
en las Unidades de Producción Animal (UPA) es que 
los parámetros productivos permanecerán dentro de 
los rangos normales, los costos de producción serían 

dos. Los ganglios linfáticos asociados con el tracto 
gastrointestinal también dan habitualmente positivos 
en los cultivos de brucelas. 

MÉTODO INDIRECTO 

Este diagnóstico se realiza mediante las pruebas 
serológicas de tarjeta (PT) y fijación de complemen-
to (FC); sin embargo, durante el desarrollo de estas 
pruebas indirectas se pueden presentar reacciones 
cruzadas con otras bacterias tales como Yersina 
enterocolítica serotipo 09, obteniéndose en conse-
cuencia resultados falsos positivos. 

Entre los métodos indirectos de detección de 
brucelosis estan: 

PRUEBA DE TARJETA: Se basa en la identificación 
de anticuerpos circulantes, los cuales pueden ser 
de dos tipos IgM anticuerpo generado por vacu-
nación y anticuerpo IgG1 e IgG2 que se producen 
por una infección y los cuales se mantienen por 
largos periodos de tiempo. La prueba de tarjeta 
conocida como Card test o Rosa de Bengala, tiene 
la capacidad de detectar anticuerpos circulantes 
en sangre de un bovino, independientemente de 
su tipo (IgG o IgM), su sensibilidad es 75-80% y 
su especificidad es de 80-85%, es por eso que 
presenta un porcentaje de falsos positivos y falsos 
negativos. A pesar de las pocas desventajas que 
existen en esta prueba diagnóstica se considera 
como una herramienta de mucha utilidad, ya que 
es una prueba fácil y rápida.
 
PRUEBA DE RIVANOL: Esta prueba diagnóstica tiene 
el mismo principio de la prueba de tarjeta, sólo que se 
le adiciona una sustancia (lactato) rivanol para que 
precipite los anticuerpos IgM y el sobrenadante de 
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interrogans, de la cual se distinguen 212 serovarie-
dades, que se encuentran en 23 serogrupos. Entre 
las serovariedades más comunes que afectan al 
ganado bovino en México están: icterohaemorrhagiae, 
hebdomadis, bratislava, pyrogenes, grippotyphosa, 
pomona, panamá, wolffi, hardjo (exclusiva en bovinos) 
y tarassovi (Gasque, 2008). 

El microrganismo penetra la piel o mucosas y 
tendrá un periodo de incubación de 4-10 días. Después 
de este periodo se multiplicará rápidamente y se dise-
minará en ciertos órganos (Hígado, riñones, pulmones, 
tracto reproductor y líquido cefalorraquídeo) (Zárate 
et al., 2015).

La Leptospira se aloja en los riñones y de ahí se 
libera al exterior en la orina transmitiéndose eficazmen-
te a otros animales; además las descargas uterinas, 
restos de placenta (después de un aborto), leche de 
animales infectados, saliva, en forma venérea (semen) 
o por vía transplacentaria. La infección también se da 
de forma indirecta, a través de la contaminación del 
agua de bebida, forrajes y alimentos contaminados 
(Cantón et al., 2014). 

La transmisión se favorece en condiciones 
cálidas húmedas, que de manera efectiva permiten 
la sobrevivencia de las leptospiras fuera del animal 
(Zárate et al., 2015a y b).

La leptospirosis es una enfermedad bacteria-
na, infecciosa, transmisible de los animales a los 
humanos, causada por cualquiera de los miembros 

mínimos, las pérdidas disminuirían, 
los casos clínicos serían menores, la 
producción aumentaría; lo que se vería 
reflejado en el aumento de utilidades 
para el ganadero. También las vacunas 
y bacterinas, deben ser vistas como 
una póliza de seguros; el no utilizar las 
vacunas esenciales puede llevar a cual-
quier hato a un desastre financiero. La 
vacunación debe realizarse entre 4 a 6 
meses de edad. La vacunación inten-
siva puede ser necesaria para reducir 
la enfermedad. Cuando la enfermedad 
ha disminuido, el establecer políticas 
de prueba y sacrificio así como ofrecer 
estímulos a los ganaderos es lo ideal. 

En el mercado mexicano nacional 
existen 2 tipos de vacunas: 

LA RB51: Ésta es usada para el control de la Bruce-
losis bovina, pero a pesar de esto, en el bovino los 
datos de protección son contradictorios dependien-
do de la vía de administración, la dosis, la edad del 
animal vacunado y la prevalencia de la enfermedad 
en el rodeo. 

CEPA S19: La cepa S19 es muy estable pues no se 
han observado cambios en su virulencia o inmunoge-
nicidad. Con esta vacuna se ha logrado erradicar la 
brucelosis en varios países, es usada para B. abortus. 
Esta se divide en dos: una dosis clásica, la cual aplica 
a becerras de tres a seis meses de edad y la segunda 
se conoce como vacuna de dosis reducida, ésta se 
aplica a hembras mayores de seis meses de edad 
que no recibieron la vacunación con la dosis clásica.
 
REV 1: Esta vacuna es especial para ganado capri-
no, protegiendo al animal durante toda su vida, sin 
embargo también se puede usar para ganado ovino 
pudiendo prevenir B. melitensis.

LEPTOSPIROSIS

La leptospirosis es una enfermedad infecciosa y zoonó-
tica causada por espiroquetas del género Leptospira. 

Todas las leptospiras patógenas se encuen-
tran clasificadas bajo una sola especie: Leptospira 
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usualmente ocurre en el último trimestre (Rivera y 
Zúñiga, 2004). 

La causa de aborto se debe a la leptospiremia 
y muerte fetal, en la mayoría de los casos es difícil el 
aislamiento de la Leptospira, debido a los cambios de pH, 
O2 y temperatura que la afectan. En el feto se observa 
ictericia, líquido sanguinolento en cavidades, hemorragia, 
autólisis y esplenomegalia. Los hallazgos histopatológicos 
son nefritis intersticial difusa y local, necrosis hepática 
centro lobulillar y en algunos casos lesiones vasculares 
en meninges y cerebro (Sandoval, 2011).

patógenos del género Leptospira; de curso agudo con 
aparición repentina de agalactia en el ganado lechero 
adulto, ictericia y hemoglobinuria, especialmente en 
los animales jóvenes o crónico provocando aborto de 
mortinatos, nacimiento de animales débiles o prema-
turos e infertilidad (González et al., 2015).

El aborto puede ocurrir de 1 a 6 semanas luego 
de la infección con L. pomona. La infección con L. 
hardjo está asociada con infertilidad y abortos desde 
los 4 meses hasta el término de la gestación y naci-
miento de terneros débiles. El aborto por L. pomona 

CAMPYLOBACTERIOSIS

El agente causal es Campylobacter fetus está confor-
mado por bacilos Gram negativos, curvados en forma 
de comas o espirales y poseen flagelos que les dan 
movilidad y son microaerofílicos (Chaban et al., 2013).

La forma más común de transmisión es por 
vía venérea. En las hembras el agente persiste en 
las secreciones genitales, donde provoca la muerte 
embrionaria temprana, infertilidad temporaria durante 
6 meses, repetición de celo y, ocasionalmente, abor-
tos esporádicos entre el mes 5 y 6 de la gestación 
(< 10%). Se ha demostrado que ambas subespecies 
de C. fetus pueden permanecer viables en la vagina 
y el cérvix durante la preñez; en algunos casos las 
hembras llegan hasta el final de la gestación con el 
nacimiento de un ternero normal. Este hecho podría 

explicar la presencia de hembras portadoras que 
mantienen la infección de un servicio al otro, reinfec-
tando por medio del toro al resto del rodeo. También 
puede ser transmitida por I.A. a través del material 
contaminado (maniquíes, vaginas artificiales y camas 
contaminadas) o semen, ya que el toro actúa como 
portador asintomático de la enfermedad con persis-
tencia de la infección genital siendo más prevalente 
a mayor edad. Comúnmente se descubren toros adul-
tos (mayores de 5 años) con infección crónica, que 
albergan al organismo en el prepucio, presentándose 
la contaminación del semen (Marcellino et al., 2015). 

Tras infectar la vagina, el patógeno produce 
una inflamación del endometrio, cérvix y vagina 
que persistente durante semanas o meses. Luego 
de una infección inicial las bacterias se eliminan al 
útero, por lo que el ovocito fertilizado es destruido, 
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lidad temprana del feto (30-70 días de gestación). La 
reinfección puede ocurrir, aunque existe desarrollo de 
inmunidad en la vaca luego de la primera infección. La 
Campylobacteriosis es caracterizada por la repetición 
de celos y ciclos estrales irregulares (Campero, 2000). 

La bacteria puede identificarse por cultivo de 
líquido de abomaso de fetos abortados o secreciones 
vaginales de vaquillonas. Los fetos abortados pueden 
estar frescos, autolisados o momificados y ocasio-
nalmente presentan lesiones que son inespecíficas 
sugiriendo infección bacteriana. 

bien sea por la propia acción del microorganismo o 
por procesos inflamatorios. Ocasionalmente, debido 
a la predilección del microorganismo por los espacios 
corioendometriales, podría producirse el aborto entre 
el 5to y 6to mes o más tarde. Cuando se producen 
los abortos en fases avanzadas frecuentemente 
se presenta retención placentaria. Algunas veces 
la anidación no es alterada, llegando al término de 
un parto normal. 

La mayoría de los abortos ocurren a los 4 a 6 
meses de gestación, aunque también causa la morta-
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retiro, el cual se refiere al tiempo que tarda el orga-
nismo en eliminar completamente cualquier tipo de 
residuo farmacológico y esa leche sea segura para 
consumo humano.

En el peor de los casos, tendremos que consi-
derar también la pérdida de 1 o más cuartos de la 
vaca, e incluso el descarte total del animal si éste 
no se recupera o comienza a dar indicios de masti-
tis clínicas crónicas, que no mejoran a pesar de los 
tratamientos administrados.

Todo esto se traduce en altas pérdidas moneta-
rias, por lo cual es importante dar un tratamiento certe-

La mastitis bovina, es una enfermedad que 
representa una gran pérdida económica en el 
sector lechero, ya que no sólo implica el gasto 

en el fármaco a utilizar, si no también, los honorarios 
del médico veterinario, horas extras de los trabaja-
dores para dar los tratamientos en tiempo y forma, 
así como el descarte de la leche de la vaca la cual 
esté padeciendo la enfermedad. Aunado a eso, cuan-
do se aplica un tratamiento para la mastitis clínica 
a una vaca, no sólo se descarta la leche producida 
durante el tiempo que dura el tratamiento, sino que, 
también tendrá que tomarse en cuenta el tiempo de 

MASTITIS 
BOVINA: 

TRATAMIENTO CERTERO Y TEMPRANO
MVZ ADRIANA MARTÍN DEL CAMPO FONSECA.

Asesor Técnico Bovinos Leche. 
Pisa.
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ro y a tiempo para evitar 
prolongar y propagar la 
enfermedad con el resto 
de las vacas del hato.

Existen diversas 
opciones para tratar los 
problemas de mastitis, 
desde opciones natura-
les para mastitis subclíni-
cas o clínicas leves como 
jeringas intramamarias a 
base de aloe vera y otros extractos naturales, hasta 
opciones más complejas que incluyen antiinflamato-
rios y antibióticos de amplio espectro, para ayudar a 
combatir el agente causal y el daño tisular que éste 
provoca dentro de la glándula mamaria de la vaca, 
además, esta adición de antiinflamatorios permite 
que los antibióticos puedan penetrar correctamente 
en las áreas afectadas.

La importancia de utilizar fármacos intramama-
rios que combinen la propiedad antibiótica con antiinfla-
matoria se verá reflejada en el tiempo de recuperación 
de la vaca y disminución del riesgo de contagio (lo 
cual  significa una menor pérdida económica). 

Los principales agentes infecciosos que provo-
can las mastitis clínicas son los llamados coliformes 
(E. coli y Klebsiella spp.), además de numerosas bacte-
rias como Staphylococcus aureus, Streptococcus 
agalactiae, Streptococcus dygalactiae, Streptococ-
cus uberis y Pseudomonas spp. En el mejor esce-

nario, donde se tiene la 
disponibilidad de realizar 
un cultivo y un antibiogra-
ma para saber con qué 
bacteria está peleando, y 
con qué arma se puede 
ganar, estas técnicas de 
laboratorio, son definiti-
vamente la mejor opción 
para ganar tiempo y brin-
dar la mejor alternativa de 

tratamiento; sin embargo, muchas veces en campo 
es difícil realizar este tipo de pruebas.

Otra opción, es utilizar directamente un fárma-
co intramamario que cumpla con las características 
anteriormente mencionadas, en cuanto a componen-
tes antiinflamatorios y antibióticos, con mezclas que 
aseguren el combate de cualquiera de estos agentes 
infecciosos, para asegurar el éxito del tratamiento 

en tiempo y forma.
PiSA Agropecuaria cuenta con 

PISADUG®, una suspensión intrama-
maria con una mezcla en perfec-
to balance de antibióticos como 
tetraciclina, neomicina y bacitra-
cina, adicionada con prednisolona, 
un antiinflamatorio esteroideo, que 
actúa rápidamente en las estructu-
ras intramamarias para ayudar a 
disminuir la inflamación y dolor de 
la vaca, al mismo tiempo permite 
que los antibióticos puedan pene-
trar correctamente para realizar su 
acción. Su amplio espectro la hace 
una excelente opción para comba-
tir cualquiera de las bacterias más 

comúnmente aisladas en las mastitis clínicas y puede 
aplicarse durante la lactancia de la vaca, contando con 
sólo 4 días de retiro después de su última aplicación.

PISADUG® es una de las principales opciones 
para tratar a vacas con mastitis clínicas durante 
la lactancia, de la mano de su fácil administración 
y corto periodo de retiro, la convierten en un arma 
que todo buen productor de leche, preocupado por la 
salud de las ubres de sus vacas y de su economía, 
deberá de tener en cuenta para mantener la calidad 
en su producción láctea que le caracteriza.

PISADUG® es una de las 
principales opciones para 
tratar a vacas con mastitis 
clínicas durante la lactancia.
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El MVZ Diego Braña Varela, expresidente de la Asociación 
Mexicana de Especialistas en Nutrición Animal (AMENA), 
consideró un error sustituir la proteína de origen animal 

por otros nutrientes y abordó el tema en 3 factores importantes: 
ambiental, económico e impacto en la salud humana.

El experto en nutrición animal y conocedor de los beneficios 
que conlleva el consumir proteína animal le mandó un mensaje 
a aquellas organizaciones veganas que promueven el cambiar 
el hábito de consumo de proteína animal por otros alimentos, y 
señaló que en el tema económico se tiene que considerar que 
la agricultura en general, incluyendo la producción animal, es 
importante en el planeta ya que le da trabajo a cerca de una 
tercera parte de los habitantes del mundo; “en el caso especí-
fico de nuestro país, representa aproximadamente el 3.5 por 
ciento del Producto Interno Bruto (PIB)”, enfatizó.

En entrevista vía telefónica para BM Editores expresó 
que a lo largo de la historia siempre se ha pensado que va 
llegar el momento en que no se pueda producir suficiente 
alimentos para atender los requerimientos de toda la pobla-
ción, y lo que se ha encontrado es que estos argumentos no 
han sido válidos, “desde el erudito británico, Thomas Robert 
Malthus, en 1800, que decía que la humanidad no iba a ser 
capaz de producir lo suficiente, sin embargo la historia ha 

Entrevista con el 
MVZ Diego Braña Varela.

SUSTITUIR LA PROTEÍNA
de origen animal por 

otros nutrientes

ERROR

STAFF BM EDITORES.
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demostrado lo contrario, porque gracias al uso de 
la tecnología se ha podido producir más alimentos, 
ha crecido más de lo que ha aumentado la pobla-
ción mundial”, señaló.

Y agregó que la realidad es que la población 
sigue creciendo y hay más de 7 mil 500 millones de 
personas en el mundo que quieren comer mejor y 
las expectativas que se tienen hoy es que probable-
mente para el 2050 seamos más de 10 mil millones 
de personas, de las cuales se estima que el 50% de 
la población será clase media urbana, lo que indica 
que van a tener un mejor ingreso y van a querer 
alimentarse mejor y a demandar carne, y ésta es la 
parte evolutiva.

El especialista comentó que a lo largo de la 
historia el hombre y su intestino evolucionaron para 

comer carne, entre otros alimentos, y hoy en día 
requieren de una ingesta del 30% de proteína animal 
de buena calidad y ésta la provee el sector pecuario.

“La proteína vegetal no tiene digestibilidad, 
disponibilidad, ni concentración de nutrientes que 
tienen los productos de origen animal, los cuales 
son minerales, vitaminas y aminoácidos que son 
de muy alta calidad y que sólo se encuentran en 
proporciones adecuadas en los productos de origen 
pecuario”, indicó.

“Prueba de que es importante esto, es la 
determinación de los nuevos parámetros que tiene 
la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO) para evaluar 
la calidad de la dieta de la gente, es el porcenta-
je de enanos nutricionales que hay en algunos 
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si nos vamos a lo que es 
solamente producción de 
animales en el mundo, es 
menos del 3%”.

“Entonces si la gente 
realmente quiere reducir 
los gases de efecto inver-
nadero, en lo que tendrían 
que estar trabajando es en 
alternativas más eficien-
tes de transporte, mejores 
fuentes de energía, parti-
cularmente hoy en día, en 
México y es un gravísimo 
error, se están promoviendo 
las energías fósiles en lugar 
de energías renovables”. 

“El otro punto que 
también deberían de estar 
trabajando es en conven-
cer a los consumidores de 

que sean más eficientes; 50% de las frutas y 
verduras que se compran en México, van a los 
basureros, porque en las casas se descomponen 
los alimentos, cerca del 12% de los cárnicos y el 
20% de los lácteos terminan en el mismo lugar”.

“En este tema hay que ser serios, falta cono-
cimiento, pero también hay deshonestidad de las 
organizaciones que promueven que no se consuma 
carne; hay muchos intereses económicos detrás 
de esos mensajes de que dejemos de comer carne; 
económicamente tiene una relevancia brutal, la 
nueva serie de productos que están sacando, que 
claman no tener productos de origen animal y sin 
embargo son productos que muchas veces no están 
probados si hacen daño, se sabe que no aportan 
los nutrientes esenciales que requiere el humano, 
tienen efectos negativos en la flora intestinal y sin 
embargo se venden, porque son grandes negocios 
trasnacionales que buscan enriquecerse a expen-
sas de la salud de los demás”.

Finalmente les pidió seriedad y análisis profun-
do de lo que mucho de estas asociaciones están 
promoviendo, cuáles son los trasfondos que hay 
detrás de ellos, de dónde está saliendo el dinero que 
los financia y cuáles son los verdaderos intereses 
de que la gente deje de estar bien alimentada.

países; esta condición está 
directamente asociada al 
consumo de carne y se 
encuentra que las nacio-
nes que tienen los consu-
mos más bajos, son los que 
tienen la mayor cantidad 
de enanos, entre ellos se 
encuentran Guatemala, 
Tanzania, Nepal, Bangla-
desh e India”.

“El otro gran proble-
ma es que si la gente no 
come carne se expone a 
una serie de enfermedades, 
no solamente fallas en el 
crecimiento; está demostra-
do que el riesgo de contraer 
cáncer de colón rectal es 
40% más alto en veganos, 
por lo que existe riesgo de 
enfermedades, si no se tiene un adecuado consumo 
de proteína pecuaria”, afirmó.

Explicó que está comprobado científicamen-
te que convertirse en vegano es un riesgo para la 
salud, pero además, ¿cuál sería el impacto realmente 
de dejar de comer carne? cuestionó, y señaló que 
un estudio de la Universidad de California en Davis, 
Estados Unidos, elaborado por el Dr. Frank Mitloe-
hner, indica que si la gente, por ejemplo, en ese 
país, dejaran de comer carne de un día para otro, la 
producción de gases de efecto invernadero sería de 
menos del 3% de reducción, y enfatizó que esto es 
ridículo; “si la población dejara de comer todos los 
lunes carne en el mundo, la reducción de gases de 
efecto invernadero, sería menos del 1%”.

Cuestionó a los activistas y preguntó qué accio-
nes tienen mucho más trascendencia en controlar 
el cambio climático, “y entonces sí podemos ver lo 
que dice la FAO y las agencias globales de análisis 
de cambio climático”.

“Por ejemplo la Agencia de Protección Ambien-
tal de Estados Unidos (EPA), señala que la produc-
ción de gases de efecto invernadero por transpor-
te es el 28%, otro porcentaje igual lo produce la 
energía, el 22% la industria y sólo el 9% la agri-
cultura, que incluye granos para consumo animal; 
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de cubrir a las hembras durante sus ciclos estrales, 
ya que los toros estarían luchando para sobrevivir, 
olvidándose de su función de estar montando a las 
hembras. En contraste el ganado de pelo corto es 
más adaptado para las condiciones climáticas del 
Trópico y Sub-Trópico.

CRÍAS DE BAJO PESO AL NACER Y CON 
RAPIDA RECUPERACIÓN. Las crías Tropicarne 
son chicas cuando nacen (son de 30-35 kg), lo que 
ayuda a tener baja incidencia de partos dificultosos 
(distócicos). Hay razas cuyo peso al nacer es alrededor 
de 40-45 kg, lo que representa un problema, ya que 
al parir una vaquilla en su primer o segundo parto, el 
área pélvica todavía es estrecha; y en esas hembras 

CARACTERÍSTICAS Y CUALIDADES.

Su COLOR es ROJIZO. Similar al color alazán 
de los caballos. Lo cual tiene la ventaja de reflejar los 
rayos solares, siendo así que el TROPICARNE puede 
tolerar una mayor radiación y temperatura, que la 
mayoría del ganado de otros colores. 

El PELO es CORTO y SEDOSO. Esto le ayuda 
a tener mejor transpiración en los meses húmedos y 
calurosos (característicos del trópico). Las razas que 
tiene pelo largo sufren mucho en el Trópico, sería 
como que si tuviesen puesto un abrigo durante el 
verano. El ganado con pelo largo buscaría estar en 
el agua constantemente para refrescarse, dejando 

Ganado
Tropicarne

WWW.TROPICARNE.COM
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habría un porcentaje elevado de partos distócicos. 
Así mismo las razas de doble músculo presentan 
dificultades al momento de tener a los terneros, ya 
que sus crías con doble o triple músculo tienden a 
ser muy voluminosas, lo cual hace que se mueran un 
gran porcentaje de crías, por complicaciones al parto. 

HUESO MEDIANO. Como se contempló en el 
punto anterior, el tener hueso mediano en el ganado; 
es muy favorable, puesto que 
al momento de nacer las crías 
de los animales con hueso 
mediano tienden a presen-
tar menores problemas al 
parto, por ser terneros de 
bajo peso al nacer. Además 
este tipo de hueso, ayuda a 
tener una relación más favo-
rable de carne-hueso en una 
canal. Esto es lo que buscan 
los tablajeros (carniceros), 
puesto que lo que pide el ama 
de casa es la pulpa (carne), 
desechando a fin de cuen-
tas lo que no se vende (el 
hueso), y eso representa 
pérdida para los carniceros, 
puesto que están pagando 
por algo que no comerciali-

zan o no tiene el mismo precio 
que la carne. Teniendo este tipo 
de ganado más demanda y un 
sobre-precio que las razas con 
hueso grueso.

CUERO con MOVILIDAD. 
Esta característica ayuda a 
espantar algunos parásitos exter-
nos (ectoparásitos) como es la 
mosca del cuerno. En lugar de 
que el animal deje de comer por 
estar inquieto y lidiar con algu-
nos ectoparásitos, con un simple 
movimiento de su cuero puede 
estar más tranquilo, no redu-
ciendo el tiempo de la ingesta 
de pastos, lo que ayuda a tener 

una mayor ganancia de peso diario, puesto que cada 
movimiento innecesario hace que se tenga pérdida 
de energía, dejando de aprovechar esas calorías para 
incrementar su peso.

MANSEDUMBRE. El Ganado Tropicarne ha sido 
seleccionado buscando docilidad. Hay unas razas de 
ganado muy nerviosas, que además de ser un peli-
gro para la gente que lo maneja, dan como resultado 
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eso los animales que tiene una panza muy grande 
tiene un bajo precio, lo mismo pasa si las reses están 
descarnadas, ya que no dan un buen rendimiento 
en la canal. Un animal que se mantenga con buena 
condición corporal durante el año, es lo que todo 
ganadero busca. Ya que además de que la buena 
condición corporal está relacionada con la fertilidad 
y con el aumento de peso, también ayuda a tener 
los animales mejor presentables y así lograr un 
sobre-precio del ganado al momento de su venta. 

TAMAÑO MEDIANO. El tener ganado de talla 
mediana (como el Tropicarne) es más rentable que 
el criar animales de talla grande (ya que los animales 
consumen de acuerdo a lo que pesan, el 3% de su 
peso vivo en materia seca, aprox.). Por ejemplo: Una 
vaca que llegue a pesar 800 kg nunca va a producir 
un becerro del 50% de su peso al destete (400 kg), 
y si consume un 60% más de pasto que una vaca 

de 500 kg, la cual con más facilidad nos puede dar 
una cría con un peso 230-250 kg a los 8 meses. Por 
lo tanto, para el ganadero obtiene mayor rentabilidad 
al tener animales de talla mediana, ya que sería más 
eficiente en la transformación de kilos de forraje a 
kilos de carne. 

un bajo aumento de peso, ya que tienen un gasto 
energético innecesario (corriendo de un lado para 
otro) y trasmitiendo esa inquietud a todo los demás 
animales del lote, mermando así la rentabilidad para 
su propietario. 

 
CUERNOS. En el Tropicarne, se presenta un alto 
porcentaje de animales melones (sin cuernos). Además 
de ser ésto una ventaja estética, la ausencia de 
cuernos ayuda a tener menos lesiones; tanto en 
la gente que maneja dicho ganado, como entre los 
mismos animales, co-ayudando de este modo a la 
mansedumbre de las reses.

El PREPUCIO en el Ganado Tropicarne es 
CORTO y no Colgante. Los toros de las razas 
con prepucio largo o muy penduloso (generalmente 
los Bos indicus), tienden a presentar una menor 
fertilidad que las razas de prepucio recogido (las 
Bos taurus). Esto es muy 
sencillo de comprender, 
ya los toros con prepu-
cio largo se lesionan 
con mayor facilidad en 
sus caminatas en los 
potreros, afectando 
que dichos sementa-
les eviten montar a las 
vacas por estar lastima-
dos o sentir molestias 
al cubrir a las hembras. 
Además esas razas que 
presentan prepucio largo 
tienden a tener prolapso 
en el miembro (parte del 
pene fuera de la vaina o 
prepucio), presentando 
así un mayor número de 
machos afectados, y por 
ende baja parición en el 
hato.

La CONFORMACIÓN del Tropicarne es 
ROBUSTA y presenta Buenas MASAS 
MUSCULARES. Lo que se busca en las reses 
para sacrificio; es la carne aprovechable. Es decir, 
que el ganado tenga buenas masas musculares. Por 





de la producción. Un buen ejemplo es el meteorismo 
espumoso relacionado con la implantación de praderas 
artificiales. En la actualidad, y debido a que solamente 
con el pastoreo no es posible cubrir los requerimientos 
de vacas de alta producción, es necesario recurrir cada 
vez más a la complementación con concentrados ener-
géticos. Ello determina la presentación de problemas 
sanitarios que hasta hace poco tiempo tenían escasa 
importancia y que en el presente se observan cada vez 
con mayor frecuencia. Los mismos comprenden varias 
alteraciones asociadas al consumo de cantidades altas 
de granos y que se engloban dentro de lo que se conoce 
como Acidosis. Algunos cuadros de vaca caída, diarrea, 

La tecnificación de los procesos productivos pecua-
rios constituye una condición fundamental para 
mantener la competitividad y rentabilidad de los 

establecimientos. En el caso de la lechería para lograr con 
continuidad altos índices productivos se debe disponer 
de una adecuada combinación de recursos alimenticios. 
Para ello es necesaria la introducción de las nuevas tecno-
logías y lograr una adecuada adaptación al empleo de 
las mismas por parte de los productores. Una situación 
inherente a la intensificación de los sistemas producti-
vos es la aparición de problemas sanitarios que hasta 
el momento carecían de importancia. Estos se incluyen 
dentro del concepto de las llamadas enfermedades 

DR. RICARDO SIENRA,M.M.V.
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ACIDOSIS
EN BOVINOS

deterioro del estado general, cojeras y baja producción 
son manifestaciones diferentes de un mismo problema 
originado por una disfunción ruminal relacionada con 
el exceso de aporte de concentrados. En el presente 
artículo se abordarán las principales características de 
la Acidosis de los bovinos, orientando sobre sus causas, 
síntomas, diagnóstico y control.

ALGUNOS ASPECTOS DE 
LA FUNCIONALIDAD RUMINAL.

Los herbívoros son las especies de animales superio-
res que han desarrollado la capacidad de cubrir sus 

necesidades alimenticias a partir de las pasturas. La 
composición química de los vegetales es compleja pero 
se pueden considerar a sus elementos distribuidos 
en dos sitios: contenido y pared celular. El contenido 
celular corresponde a los compuestos relacionados 
con las funciones vitales de la planta, como ser enzi-
mas, ácidos nucleicos, proteínas, azúcares e hidratos 
de carbono de reserva (almidón). La pared celular es 
aquella que le da estructura al vegetal, y está constitui-
da principalmente por hidratos de carbono insolubles. 
Estos hidratos de carbono que componen los tallos 
están representados por la celulosa, hemiculelosa y 
lignina. En las pasturas jóvenes predominan los compo-
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nentes relacionados con el contenido celular, pero a 
medida que pasturas envejecen pasa a predominar la 
pared celular. La pared vegetal está conformada por 
hidratos de carbono de difícil digestión y constituye 
lo que se designa genéricamente fibra bruta.

El contenido celular de los vegetales puede 
ser utilizado en altos porcentajes por casi todas 
las especies, pero por el contrario ninguna especie 
animal es capaz por sí misma de digerir las paredes 
celulares. Ello se da solamente cuando se produce 
una asociación entre aparato digestivo y bacterias, 
aportando el animal el ambiente 
y los substratos mientras que las 
bacterias degradan el alimento. 
En algunos casos, como en los 
equinos, esta asociación se da 
a nivel de sectores posteriores 
del intestino -ciego- y su eficien-
cia es relativamente baja. En los 
rumiantes (vaca, oveja, cabra) la 
simbiosis ha llegado a un elevado 
grado de perfección y se asienta 
a nivel del rumen.

LA FLORA RUMINAL.

Dentro del rumen existe una inmensa cantidad de 
bacterias, cuya cantidad puede alcanzar cifras impre-
sionantes: mil millones por mililitro de contenido. Estas 
bacterias poseen roles y funciones muy específicas 
y se encuentran conformando un delicado equilibrio. 
Junto a las bacterias ruminales existen otros microor-
ganismos muy importantes que son los protozoarios, 
que forman parte del proceso digestivo pero que por 
sí solos no son capaces de degradar la fibra. También 
intervienen hongos y levaduras, que bajo circunstan-
cias adversas pueden generar trastornos en el animal.

A nivel del rumen se producen procesos meta-
bólicos muy complejos que afectan particularmen-
te a los hidratos de carbono y a las proteínas del 
alimento. En el caso de los hidratos de carbono la 
acción bacteriana determina su degradación hasta 
llegar finalmente a la formación de los llamados 
Acidos Grasos Volátiles (AGV). Estos se absorben 
a nivel de las paredes del rumen y constituyen la 
fuente energética más importante de los rumiantes. 
Cantidades importantes del anhídrido carbónico y 

metano son también producidas por la acción bacte-
riana (300-600 L/día).

El equilibrio que se instala entre la micropobla-
ción ruminal y el rumiante representa la situación en 
que se aprovecha con la mayor eficiencia el alimento. 
Este equilibrio se conoce como adaptación y el tiempo 
que requiere para establecerse se denomina período 
de adaptación. Dicho período constituye el lapso en 
el cual se producen modificaciones de las micropo-
blación, desarrollándose los grupos bacterianos más 
aptos para digerir el nuevo tipo de alimento. Como 

se trata de una etapa en la cual 
el animal es altamente sensible a 
presentar trastornos digestivos, 
se recomienda evitar cambios 
bruscos en la alimentación para 
favorecer una buena adaptación. 
En términos generales el período 
de adaptación de la flora demora 
entre 10 y 14 días.

Dentro de los AGV formados 
en el rumen a partir de la degra-
dación de los hidratos de carbo-
no interesan fundamentalmente 
tres: acético, propiónico y butírico. 

Sus concentraciones relativas dependen del tipo de 
alimento que consume el rumiante. El acético es el 
que predomina en caso de animales alimentados en 
base a pasturas (65%), y entre sus muchas funciones 
es precursor de la grasa de la leche. Sus concentra-
ciones están en relación directa con la proporción de 
fibra presente, y se asocia a una degradación ruminal 
lenta. Cuando se administran otras fuentes de hidratos 
de carbono las proporciones de AGV van a variar en 
razón de la composición de los mismos. Los granos 
contienen cantidades importantes de almidón, el cual 
determina un incremento en la proporción de ácido 
propiónico. La suplementación con alimentos ricos en 
azúcares solubles como la remolacha, melaza o caña 
de azúcar trae como consecuencia un aumento relativo 
en la producción de ácido butírico. En contraposición 
con la fibra, el almidón y los azúcares son utilizados 
también por monogástricos y se incluyen dentro de 
los llamados hidratos de carbono de fácil digestión.

La cantidad y el tipo de hidrato de carbono que 
consumen los animales constituyen dos de los elemen-
tos que determinan el grado de acidez (pH) del contenido 

La Acidosis constituye una 
enfermedad debida a una 
disfunción ruminal derivada 
de la ingestión de cantidades 
excesivas de hidratos de 
carbono de fácil digestión.
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alimentos ricos en hidratos de carbono de fácil digestión. 
Es por ello que constituye un problema típico de los siste-
mas de producción en confinamiento, y especialmente 
en ganado de engorde intensivo (feed-lot). En el Uruguay 
la afección posee una presentación menos frecuente, 
debido a que los concentrados son caros y por ello se 
emplean como suplementos dentro de un esquema 
nutricional basado fundamentalmente en pasturas.

Buena palatabilidad y constitución física adecua-
da. La enfermedad se desarrolla como consecuencia 
de un consumo rápido de cantidades significativas 
de alimento. Para que ello suceda éste deberá ser de 
buena palatabilidad y presentarse con una estructura 
física adecuada. Es por ello que la acidosis se relacio-
na especialmente con la administración de materiales 
molidos y con bajos porcentajes de fibra bruta.

Volumen consumido. Existe gran variación 
respecto a la cantidad de alimento ingerido y 
presentación de la acidosis. En sistemas intensi-
vos con confinamiento permanente los animales 
acostumbrados pueden llegar a comer hasta 15 
kg de grano sin presentar signos, mientras que 
animales solo suplementados desarrollan el cuadro 
clínico con 3-4 kg. La susceptibilidad varía también 
según el régimen de suplementación utilizado, 
siendo menos frecuente cuando se administra el 
concentrado fraccionado en el día o junto a otro 

ruminal. La capacidad de rumiantes de mantener el pH 
ruminal dentro de los límites de normalidad constituye 
un factor clave para una eficaz digestión del alimento. 
La regulación del pH está relacionada fundamentalmen-
te con tres factores: a) cantidad y composición de AGV 
formados en el rumen, b) capacidad de absorción de los 
AGV a través de las paredes del rumen, y c) el aporte 
alcalino que significa la saliva. Los animales alimentados 
en base a pastura poseen un pH ruminal más elevado (6,8 
- 7.0) que el observado en dietas ricas en grano (6,0 -6,4).

CAUSAS DE LA ACIDOSIS

La Acidosis constituye una enfermedad debida a 
una disfunción ruminal derivada de la ingestión de 
cantidades excesivas de hidratos de carbono de fácil 
digestión. Una amplia gama de cuadros patológicos 
se relacionan con esta alteración, aunque en la prác-
tica se emplea el término Acidosis para identificar a 
la forma de Acidosis Ruminal Aguda. A esta forma 
de Acidosis es la que se referirá el presente artículo, 
salvo en el caso de que se especifique lo contrario.

FACTORES PREDISPONENTES.

Tipo de Alimento. La acidosis está directamente rela-
cionada con la disponibilidad de abundante cantidad de 
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do más velozmente que el machacado o quebrado. 
La resistencia del grano entero a la acción digesti-
va hace que en cierto porcentaje pueda escapar a 
la fermentación ruminal, apareciendo luego en las 
materias fecales.

Contenido de humedad del grano. El tenor de hume-
dad del grano constituye otro de los factores relacio-
nados con la velocidad de su degradación. En virtud 
de que los procesos microbianos se desarrollan en 
un medio líquido, el grano húmedo o humedecido 
artificialmente posee una tasa de fermentación más 
rápida que la observada en el seco. El incremento y 
la difusión del silo de grano húmedo, en razón de sus 
menores costos, significa un factor de riesgo adicional 
respecto a la acidosis.

DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD.

La Acidosis Aguda es el resultado del disbalance 
ruminal originado por el ingreso de altas cantidades 
de hidratos de carbono de fácil digestión en general 
y de almidón en particular. La oferta de un substra-
to abundante y de rápida degradación determina 
una marcada proliferación de los organismos que 
fermentan el almidón (flora amilolítica), lo que lleva a 
la producción de grandes cantidades de AGV.

tipo de alimento. La administración individual evita 
los problemas de exceso de consumo relacionado 
con fenómenos de dominancia en animales racio-
nados en forma colectiva.

FACTORES DETERMINANTES

Composición del alimento. Todos aquellos alimentos 
que presenten altas concentraciones de Hidratos 
de Carbono de fácil digestión pueden determinar 
acidosis. La forma más frecuente es la originada 
por los granos de cereales, que son muy ricos en 
almidón. También producen la alteración alimentos 
ricos en azúcares, como la remolacha, la caña de 
azúcar y la melaza. Con menos frecuencia se han 
observado acidosis en bovinos alimentados con 
papas o frutas.

Tipo de grano. La peligrosidad 
varía con el tipo de grano y ella 
se relaciona con su compo-
sición química, ya que ésta 
determina el grado y rapidez 
de fermentación ruminal del 
almidón. En orden decrecien-
te de peligrosidad se sitúa al 
trigo, seguido por la cebada, 
maíz, avena y sorgo. El almidón 
del trigo es degradado en el 
100% dentro del rumen, mien-
tras que el del sorgo puede 
ser atacado solo en un 60%. 
En el Uruguay, salvo casos 
ocurridos en épocas en que se 
disponía de abundante remo-
lacha para la producción de 
azúcar, los casos de acidosis 
se relacionan fundamentalmente con la administra-
ción de maíz. Ello se debe a que es el grano más 
utilizado en la suplementación del ganado, aunque 
posee una peligrosidad intermedia en relación al 
trigo o cebada.

Integridad física del grano. Constituye un elemento 
determinante del grado y velocidad de degradación 
ruminal. Resulta evidente que el grano entero es el 
menos peligroso y que el grano molido es degrada-
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ruminal aguda. El mantenimiento de la caída del pH 
determina por un lado la muerte de grandes sectores 
de la flora ruminal, que no se encuentra adaptada 
para sobrevivir frente a estas condiciones. Ello agrava 
la disfunción ruminal por un lado y por otro aporta al 
medio endotoxinas y restos celulares que pueden ser 
absorbidos hacia el organismo. La acción directa del 
ácido sobre el epitelio ruminal determina una inflama-
ción del mismo y, en casos extremos, la destrucción 
de grandes áreas del mismo. Finalmente, el acúmulo 
de ácido láctico determina un importante incremento 
en la presión osmótica, debiendo pasar agua desde el 
organismo hacia el rumen a los efectos de normalizarla.

Todos estos complejos mecanismos intrarrumina-
les que se producen en la acidosis 
tienen muy graves repercusiones 
sobre la condición general de los 
animales afectados. Los principales 
cambios radican en el efecto de la 
absorción de grandes cantidades 
de ácido láctico desde el rumen, lo 
que determina la llamada Acidosis 
Metabólica, situación sumamen-
te grave para la vida. A ello se le 
suman los trastornos derivados 
del pasaje de agua hacia el rumen, 
dando la paradoja de que los indivi-
duos se encuentran deshidratados 
pero con el rumen colmado de agua.

En ciertas circunstancias la 
absorción de compuestos tóxicos desde el rumen desen-
cadena reacciones de tipo alérgico que asientan a nivel 
podal. Las mismas corresponden a la llamada laminitis, 
que es la causa de las cojeras que se observan en 
dietas altas en energía. El otro trastorno importante, 
derivado de las lesiones ruminales y posterior invasión 
de microorganismos, son los abscesos en hígado. Estos 
pueden afectar hasta el 80% de los animales en casos 
de feed-lot, y son causa de grandes pérdidas por disfun-
ción hepática y decomisos.

MANIFESTACIONES CLÍNICAS.

Las manifestaciones clínicas dependen del tipo de 
acidosis presente, siendo la forma más típica aquella 
identificada como Acidosis Ruminal Aguda. Estos casos 
se instalan rápidamente, y los animales afectados 

El incremento de las concentraciones intrarrumi-
nales de AGV trae como consecuencia directa un incre-
mento de la acidez de su contenido, es decir una baja 
del pH. Ella en condiciones normales es amortiguada por 
la capacidad de absorción del epitelio ruminal, pasando 
los AGV al interior del organismo para ser utilizados en 
el metabolismo del animal. La capacidad de absorción 
del epitelio del rumen se relaciona con su grado de 
desarrollo y determina que los animales acostumbra-
dos a dietas ricas en granos posean una capacidad 
de absorción muy superior a la que poseen animales 
que consumen pasturas. El período de adaptación del 
epitelio es mucho mayor que el antes mencionado para 
la flora, y se completa en alrededor de cuarenta días.

Otro factor que favorece el 
descenso del pH del rumen es el 
déficit relativo de saliva, debido a 
que la carencia de fibra en el alimen-
to determina escasa insalivación. 
La disminución del pH debe ser 
considerada normal en animales 
alimentados con granos, siempre 
y cuando no se traspase la fron-
tera de la normalidad. El progresivo 
descenso del pH por debajo de 
los valores mínimos considerados 
normales (6.0), desencadena una 
serie sucesiva de eventos que 
pueden culminar con la muerte 
de los animales afectados.

En la acidosis la producción de AGV se ve fuer-
temente aumentada por el rápido crecimiento de 
bacterias que, como el Streptococcus bovis, degradan 
rápidamente el almidón de los granos. A medida de 
que el pH disminuye la flora ruminal se va transfor-
mando, muriendo progresivamente aquellos grupos 
bacterianos que cumplen sus funciones con valores 
de pH elevados, como las bacterias que degradan la 
fibra (flora celulolítica).

Cuando el pH ruminal se aproxima a 5,0 comienza 
la acción de los Lactobacilos -bacterias productoras 
de ácido láctico-, que es un compuesto derivado del 
metabolismo intermediario de los Hidratos de Carbono 
y que en condiciones normales se encuentra en muy 
pequeñas cantidades. Este ácido es más fuerte que 
los AGV y es en definitiva el mayor responsable de las 
alteraciones que se observan en los casos de acidosis 

Un aspecto trascendente a 
destacar es que no existe 
una relación directa entre 
el consumo de grano y la 
intensidad de la acidosis, aun 
en situaciones de consumo 
estable de alimento.
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en miembros posteriores. En muchas oportunidades 
se presenta laminitis crónica, que a diferencia de la 
aguda, produce graves deformaciones de la pezuña, 
con crecimiento muy exagerado.

DIAGNÓSTICO DE LA ACIDOSIS.

En muchas oportunidades el diagnóstico de la Acido-
sis no ofrece mayores dificultades tomando en 
cuenta el tipo de alimento que consumen los anima-
les y las manifestaciones clínicas presentes. Esto 
es especialmente cierto en la forma aguda, la cual 
permite al veterinario evidenciar signos y hallazgos 
confirmatorios. En otros casos el problema cursa 
con síntomas difusos e inespecíficos, como ser 
pérdida de estado, baja producción, cojeras, altos 
índices de refugo, etc. Tal tipo de circunstancia 
hace difícil el diagnóstico, aun para profesionales 
experimentados.

Un aspecto trascendente a destacar es que no 
existe una relación directa entre el consumo de grano y la 
intensidad de la acidosis, aun en situaciones de consumo 
estable de alimento. Esto es debido a las grandes varia-
ciones individuales de susceptibilidad y a la influencia de 
numerosos factores animales y ambientales.

Por tal motivo es recomendable tomar en consi-
deración la importancia de desarrollar sistemas de 
diagnóstico y monitoreo preventivo a los efectos de la 
detección del problema. En razón de que la acidosis es 
una enfermedad que se inicia y radica a nivel ruminal, 
es evidente que el examen del contenido de dicho órga-

evidencian síntomas ya a las 2 - 4 h luego de la ingestión 
del grano. Los animales afectados se niegan a comer y 
evidencian una depresión creciente, y muchas veces 
evidencian diarrea de color claro que puede llegar a 
contener algo de sangre. Es típico el "hundimiento de 
los ojos", que constituye uno de los signos asociados 
con grave deshidratación presente. Rápidamente los 
animales caen, se niegan a pararse y mueren.

En otras circunstancias las alteraciones son de 
tipo crónico y se caracterizan por un estado general 
que no está acorde con el tipo y calidad del alimento. 
Los animales están flacos, de mal aspecto, pelo opaco, 
y su producción muy por debajo de la esperada. Estos 
casos se relacionan con alteraciones de la capacidad 
de absorción del epitelio ruminal (hiperqueratosis del 
rumen). Un síntoma precoz de la acidosis crónica es 
el descenso del tenor graso de la leche, relacionado 
con el déficit de producción de ácido acético por 
alteración de la flora celulolítica.

En otros casos la lateración ruminal pasa desa-
percibida y la manifestación de mayor impacto es la 
de localización podal, con aparición de cojeras que 
pueden alcanzar en casos extremos al 15-20% de los 
animales. La cojera es consecuencia de la llamada 
laminitis, que son trastornos circulatorios a nivel del 
interior de la pezuña que desencadena un proceso 
inflamatorio agudo. El origen de la misma es la absor-
ción de compuestos tóxicos desde el rumen, como 
consecuencia de las alteraciones de pH y producción 
de toxinas en el rumen. La laminitis suele afectar 
a más de una pezuña, y asientan preferentemente 
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el contenido del rumen en un tubo y medir el tiempo que transcurre 
para que el material fino se deposite y el grosero suba a la superficie.

Reducción de Azul de Metileno. Con la finalidad de evaluar la capa-
cidad de la flora se adiciona al líquido ruminal una solución de azul de 
metileno que cambia del color azul a incolora por acción reductora de 
las bacterias. El tiempo que transcurre en desaparecer el color azul 
es el indicador utilizado para la evaluación.

Veamos un ejemplo práctico, con los resultados obtenidos en 
dos lotes de cincuenta vacas, uno en ordeñe con alta suplementa-
ción energética y otro seco que solo recibió pastura (Cuadro 1). Los 
valores expresados son claros e indican el efecto del alimento sobre 
los tres métodos de diagnóstico utilizados. En el lote en ordeñe el 
35% evidenció pH ruminal por debajo de 6.0, lo que solo aconteció en 

el 2% de las secas. La actividad de reducción y sedimentación fue 
también significativamente menor en las suplementadas, lo que indi-
ca una flora ruminal mucho más activa y con alto riesgo de acidosis.  

Las repercusiones de la acidosis fuera del rumen también pueden 
ser evaluadas dentro de un sistema de diagnóstico. Una de las posibilida-
des es la estimación de la acidosis metabólica a partir del pH de la orina 
y, eventualmente, de las materias fecales. El pH de la orina constituye 
un buen indicador del balance del organismo y es sumamente fácil de 
determinar. Como se observa en el cuadro anterior posee una interesante 
relación con los hallazgos a nivel de rumen. Respecto al pH de las mate-
rias fecales no existe una relación tan directa, pero valores netamente 
alcalinos (7,8-8,2) permiten en principio descartar problemas de acidosis.

En casos de duda es necesario realizar la confirmación mediante 
técnicas más sofisticadas de laboratorio, incluyendo el procesamiento 
de materiales provenientes de la necropsia de animales que puedan 

no represente la forma más confiable 
de evaluación diagnóstica. Para ello es 
conveniente tomar muestras periódicas 
y de un número significativo de anima-
les y realizar las pruebas diagnósticas 
correspondientes.

La toma de muestras del conteni-
do ruminal es un procedimiento senci-
llo y puede ser realizado fundamental-
mente de dos formas: el sondaje y la 
punción. El empleo de sondas protegidas 
por cubiertas metálicas y de introduc-
ción por vía oral es el método tradicio-
nal de obtener muestras del rumen. 
Mediante el mismo se pueden obtener 
con facilidad volúmenes importantes de 
líquido sin crear ningún trastorno para 
el animal. Sin embargo el sondaje tiene 
algunos inconvenientes, como ser la 
frecuencia de alta contaminación salival 
con el consiguiente error en la determi-
nación del verdadero pH del rumen. La 
punción ruminal, llamada ruminocentesis, 
es una técnica sencilla que consiste en 
tomar muestras a través de las pare-
des del rumen mediante aguja y jeringa. 
La técnica es simple, no suele ofrecer 
complicaciones y está exenta del efecto 
de la saliva, pero tiene la limitante del 
escaso volumen que suele extraerse.

Sea por sondaje o por punción, 
existen una serie de pruebas de campo 
que permiten al veterinario evaluar las 
características del líquido ruminal. A los 
efectos de este artículo solo se mencio-
narán tres de las pruebas más utilizadas:

Determinación del pH. Se realiza fácil-
mente en el campo mediante el empleo 
de tiras reactivas de bajo costo, que 
permiten una aceptable seguridad 
mediante la lectura en base a modifi-
caciones de color y comparación con 
una escala.

Sedimentación y floración. Es una 
técnica que consiste en dejar reposar 

 CUADRO 1 Parámetros ruminales y urinarios en vacas con y sin 
suplementación de energéticos.

Categoría Suplementadas

SI NO

Líquido Ruminal

pH promedio 5,90 +/-0,48 6,67 +/- 0,46

% con pH normal (6,0 a 7,0) 64%                      98%

% con pH anormal (- 6,0) 36%                      2%

Reducción Azul Metileno (min) 4,5 +/- 2,3                8,1 +/- 3,2

Sedimentación-Flotación (min) 5,0 +/- 1,3             6,4 +/- 2,2

Orina

pH promedio 7,21 +/- 0,44           8,03 +/- 0,36

pH disminuido (- 7,6) 40%                         2%

pH aumentado (+ 8,4) 0%                         4%
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ruminal con silo o fardo de buena calidad. El inicio 
de la suplementación deberá ser considerar la admi-
nistración de cantidades crecientes de grano a los 
efectos de evitar cambios bruscos en la flora ruminal 
que desencadenen trastornos graves.

Muchas otras medidas complementarias han sido 
sugeridas, las que serán brevemente analizadas toman-
do en cuenta que provienen de sistemas de feed-lot y 
por tanto aplicables especialmente a dichos sistemas.

Adición de buffers a la ración. A los efectos de 
neutralizar la caída ruminal del pH se ha utilizado la 
administración de compuestos buffer junto a la ración. 
Los más difundidos han sido el bicarbonato de sodio y 
el carbonato de calcio, en concentraciones de hasta 
5%. El uso de estos compuestos no está exento de 
inconvenientes como ser la disminución de la palata-
bilidad, presencia de diarrea y problemas de litiasis.

Modificación de la Flora Ruminal. Numerosos 
compuestos han sido utilizados para controlar o 
modificar la composición y actividad de la flora rumi-
nal como elemento de prevención de la acidosis y 
también de sus complicaciones hepáticas. El empleo 
de antibióticos tradicionales se ha visto desplazado 
por la aparición de residuos y riesgos de salud pública. 
Otros antibióticos, del grupo de los ionóforos como es 
el caso de la monezina -disponible en Uruguay para 
el control del meteorismo-, han demostrado utilidad 
en reducir la gravedad de la acidosis. Su acción está 
basada en modificar la actividad bacteriana y los 
metabolitos finales (modulación). Efectos similares han 
sido logrados mediante la administración de levaduras.

CONCLUSIONES

La Acidosis es una enfermedad de importancia crecien-
te en el país y se encuentra asociada a la ingestión 
de volúmenes importantes de concentrados energé-
ticos. El impacto económico puede ser trascendente 
no solo por la muerte y el refugo de animales sino 
especialmente por las pérdidas productivas que deter-
minan las formas subclínicas. La variabilidad en los 
síntomas determina la necesidad de profundizar en 
los programas de seguimiento y control en estableci-
mientos problema. La investigación nacional permitirá 
establecer los criterios de diagnóstico y control más 
adecuados a nuestra propia realidad económica y 
productiva.

haber muerto con sospecha de la enfermedad. Existen 
situaciones de cuadros de vaca caída, por ejemplo, 
que en virtud de su presentación inespecífica enmas-
caran problemas hepáticos, nerviosos o metabólicos 
originados por acidosis.

Por tal motivo es fundamental en estableci-
mientos con antecedentes de acidosis o problemas 
sanitarios de origen incierto sean evaluados por espe-
cialistas a los efectos de establecer el impacto real 
del trastorno. Lamentablemente existe muy escasa 
información nacional respecto a la interpretación de 
los parámetros ruminales y de orina con relación al 
tipo de alimentación y manejo bajo nuestras propias 
condiciones. Como no siempre es posible extrapolar 
experiencias extranjeras al respecto, se están procu-
rando concretar iniciativas de investigación multidis-
ciplinarias tendientes a lograr un sistema eficiente de 
monitoreo y diagnóstico precoz de acidosis.

CONTROL DE LA ACIDOSIS

El control de la Acidosis puede ser realizado mediante el 
empleo de diferentes alternativas, cuya aplicación deberá 
estar fundada en el estudio de costos y la factibilidad 
de implementación que posee cada establecimiento. Por 
tanto no existe una única medida ni una receta universal, 
sino una serie de normas que deben adaptarse a cada 
realidad en particular. En un país como el Uruguay, en 
que los concentrados son un complemento y no la base 
de la alimentación de los animales en la gran mayoría de 
las circunstancias, las medidas de prevención suelen 
ser simples y ofrecer buenos resultados.

El factor básico es el relacionado con el hombre, 
para crear conciencia del problema y evitar su presen-
tación por negligencia, omisión o desconocimiento. 
Es evidente que la gran recomendación es la referida 
a minimizar errores en el manejo nutricional de los 
animales. En tal sentido se debe evitar administrar 
concentrados a animales que estén con hambre, 
debiendo saciar primero el apetito con fardo o silo. 
Hay que también tener cuidado de regular el volumen 
de concentrado que se ofrece a cada animal y al 
grupo, favoreciendo un consumo parejo y evitando la 
dominancia. Es conveniente fraccionar la administra-
ción del concentrado no superando los 2-3 kg/animal, 
especialmente si no están debidamente acostumbra-
dos. También se aconseja equilibrar la funcionalidad 
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de leche producido al día). Generalmente ocurre que 
los cambios dietarios que tienen un impacto positivo 
en la producción de leche y de proteína causan a su 
vez un efecto negativo en el % de proteína láctea. La 
meta en la mayoría de los casos es incrementar el 
contenido proteico de la leche mientras se mantiene 
o incrementa la producción de leche.

En la mayoría de los casos, reduciendo el % 
de forraje en la dieta incrementa tanto el % como 
la cantidad de proteína producida en la leche. Tanto 
el contenido como la calidad de la proteína dietaria 
también impactan la producción y el % de proteína de 
la leche, pero el efecto no es tan dramático como uno 
esperaría. La proteína que alcanza el intestino delga-
do de la vaca, se le denomina proteína metabolizable. 

El 95% de la proteína de la leche es proteína verda-
dera, el restante 5% es nitrógeno no proteico, 
principalmente nitrógeno ureico (urea). De la 

proteína verdadera, el 78% es “caseína”, la que se rela-
ciona directamente con el rendimiento en la producción 
de quesos. Los factores nutricionales que impactan 
el contenido de la proteína láctea y que han recibido 
mayor atención durante los últimos 25 años son la 
relación forraje: concentrado de la dieta, la cantidad 
y calidad de la proteína de la dieta y la cantidad y 
calidad de la grasa de la dieta. No obstante, hay que 
diferenciar entre aquellas respuestas que afectan 
el % de la proteína de la leche versus aquellas que 
afectan la producción de kilogramos de proteína total 
al día (función del % de proteína y los litros totales 

ESTRATEGIAS 
NUTRICIONALES 
para Manipular la Proteína de la Leche

PEDRO MELÉNDEZ  MV, MS, PHD. 
College of Veterinary Medicine. 
Universidad de Missouri, EEUU.
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Es un 80% digestible, vale decir por cada 100 g de 
proteína que alcanza el intestino 80% es absorbida en 
forma de aminoácidos (unidades estructurales de las 
proteínas, así como los ladrillos son los aminoácidos 
de una muralla). Así, la proteína metabolizable o sus 
aminoácidos son usados por la vaca para sintetizar 
sus propias proteínas para los procesos de manten-
ción, preñez, lactancia, y crecimiento. No obstante, 
existen algunos aminoácidos que son limitantes y se 
consideran esenciales para el animal, donde encon-
tramos los más limitantes: la LISINA y METIONINA. De 
este modo, algunos alimentos se clasifican según la 
disponibilidad de estos 2 aminoácidos. A modo de 
ejemplo, el maíz y sus derivados son bajos en lisina. 
El poroto soya y algunas proteínas animales son 
bajos en metionina. Es por esto, que se ha visto que 
la producción de leche responde positivamente a la 
suplementación de los aminoácidos llamados lisina y 
metionina, especialmente relacionado al contenido y 
% de proteína de la leche (caseína). Esto puede ser 
una gran ventaja para aquellos productores que se 

dedican a la elaboración de quesos y subproductos 
de la leche. Los aumentos en producción de leche 
son más evidentes durante la lactancia temprana y 
las respuestas son mayores cuando la proteína cruda 
es entre 14 y 18%. La lisina y metionina se pueden 
suplementar a través de insumos proteicos ricos en 
estos aminoácidos (harina de pescado rica en ambos 
aminoácidos, soya que es rica en lisina y gluten meal 
que es rico en metionina) o productos comerciales 
del tipo aditivos que contienen estos aminoácidos.

La suplementación de grasa dietaria tiene un 
impacto negativo sobre la proteína de la leche, por lo 
tanto el uso de grasa en la alimentación de la vaca 
lechera debe ser usada racionalmente y con precau-
ción, sobre todo en aquellos predios dedicados a la 
producción de queso.

En la medida que el sistema de pago de la leche 
sea relacionada al contenido de los sólidos se hace 
fundamental el manejo nutricional y alimentario de la 
vaca lechera que ayude a modificar en forma positiva 
el contenido de sólidos de la leche.

GENÉTICA

Las características más heredables relacionadas al ganado bovino lechero son los porcentajes de proteína 
y grasa siendo las de menor heredabilidad las características relacionadas a la fertilidad. La heredabilidad 
de la grasa y la proteína de la leche en kilogramos producidos es de 0,30 respectivamente. Vale decir en 
términos simples, el 30% de la producción de grasa y proteína en la leche (kilogramos) se explica por la 
genética, y el restante 70% por el ambiente (nutrición, confort, temperatura y humedad del ambiente, etc.).

Uno de los conceptos importantes de entender cuando hablamos de selección genética es la correlación 
que existe entre las diferentes características. Correlación genética nos dice cómo un par de característi-
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El énfasis en proteína, grasa y leche ha ido dismi-
nuyendo en las diferentes versiones de los índices de 
mérito a través del tiempo. Así la importancia relativa 
de proteína y grasa en conjunto para el mérito neto ha 
ido desde un 62% en el 2000 a un 55% en el 2003 
a un 46% en el 2006. Esta disminución refleja cómo 
el valor marginal en producción adicional de leche ha 
disminuido relativo a los costos de mantener la salud 
y la fertilidad de las mismas vacas que producen leche 
en forma considerable. Por ejemplo, la selección para 
una mayor producción de leche (la cual incrementa el 
ingreso) también aumenta el score de células somá-
ticas y disminuye la fertilidad, ambos incrementando 
los costos de mantener aquella vaca en producción. 
En general, el progreso genético en cada característica 
del “Mérito Neto” no es fácil de predecir, considerando 
solo los énfasis en porcentajes. Por ejemplo, la leche 
recibe “cero” énfasis en el “Mérito Neto” pero se espera 
que incremente en casi 1000 kg de leche en la pobla-
ción Holstein después de un periodo de 10 años. Esto 
se debe a que la leche, la proteína y la grasa están 
controlados por mucho de los mismos genes y la 
selección que incrementa los kilogramos de proteína y 
grasa, automáticamente incrementarán la producción 
de leche. Es por esto que si se selecciona por sólidos 
en base al índice de Mérito Neto, indirectamente la 
producción de leche aumentará en el tiempo. Si se 
selecciona por índice de queso, el impacto sobre la 
proteína será mayor en el tiempo. No obstante, si la 
nutrición y el ambiente no es el óptimo, la expresión 
de estas características se verá mermadas

AMBIENTE

La genética no expresa su óptimo si no se le da el 
ambiente adecuado, incluyendo la nutrición. Es por 
esto que otras variables medioambientales más allá 
del manejo alimentario son importantes de considerar. 
El bienestar animal es uno de los tópicos de moda 
hoy en día donde los aspectos de un buen alojamien-
to, adecuado espacio de comederos, sombra, piso, 
densidad animal, calidad y disponibilidad de agua por 
nombrar algunos juegan un rol fundamental en la 
máxima expresión de la producción de leche junto a 
la producción de sólidos. Una vaca enferma (cojera 
de la vaca, mastitis bovina) o una vaca con estrés 
(exceso de calor, ambiente de maltrato animal, etc.) 

cas co-varían o cambian al mismo tiempo. Cuando la 
correlación genética es cercana a cero significa que 
un grupo diferente de genes controla cada caracte-
rística y la selección por una característica tendrá un 
mínimo efecto sobre la otra. Sin embargo, cuando la 
correlación genética es distinta de cero significa que 
un mismo grupo de genes afecta ambas característi-
cas. Así, la selección por una característica va a incre-
mentar la otra característica si la correlación es (+) o 
va a disminuir la otra característica si la correlación (-).

Muchas características se han combinado en índi-
ces de selección. Uno de ellos es el llamado “Mérito Neto” 
que fue introducido en Agosto del año 2000. Las caracte-
rísticas del “Mérito Neto” son controladas por varios genes 
en común, por lo tanto son características correlaciona-
das genéticamente. Tal correlación es la responsable de 
ubres más profundas o la inserción abierta de pezones 
frontales en vacas de mayor producción. Una respues-
ta correlacionada a la selección por mayor producción 
de leche es también responsable por el aumento en el 
consumo de materia seca de vacas contemporáneas 
comparado a vacas de hace 40 años atrás.

Los índices de “Mérito” son herramientas para 
seleccionar toros de razas lecheras los cuales combi-
nan evaluaciones genéticas para producción, salud, 
estructuras corporales y fertilidad. Estos índices se 
diseñaron para mejorar el rendimiento económico de 
futuras vacas lecheras. Las diferencias en el sistema 
de precios de los productos lácteos en EEUU han 
resultado en la creación de 3 tipos de índices de 
“Mérito”. Estos son el “Mérito Neto”, “Mérito de Leche” 
y el “Mérito de Queso”. Los 3 índices consideran los 
costos de producción también como los ingresos 
asociados con el mejoramiento genético bajo las condi-
ciones del índice y del mercado. Así el “Mérito Neto” 
se diseñó para productores que comercializan sus 
productos en mercados que pagan bonos por proteí-
na. El “Mérito de Leche” se diseñó para productores 
que comercializan su leche en mercados donde no se 
paga por proteína. Finalmente el “Mérito de Queso” se 
diseñó para productores que comercializan su leche 
con plantas queseras. Los índices se expresan como 
el ingreso neto en el tiempo de vida del animal en 
dólares (ingresos menos costos) esperado para las 
hijas de un toro, relativo a la base genética, la cual 
es cero para una vaca promedio dentro de cada raza 
nacida en el 2000.
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una proteína de un excelente valor biológico debido 
a la composición de sus aminoácidos. El nitrógeno 
del suero alcanza cerca del 17% y el NNP el 5%. La 
elaboración del queso, su estructura y maduración y 
su rendimiento dependen directamente del contenido 
de caseína de la leche y por ende, lo que se busca 
en la nutrición lechera es optimizar la producción de 
proteína de la leche, con especial énfasis en la produc-
ción de caseína o proteína verdadera.

Dentro de los factores nutricionales a mencionar 
que influyen el contenido de proteína de la leche están 
la relación forraje-concentrado, la cantidad y calidad 
de la proteína de la dieta y la cantidad y calidad de la 
grasa dietaria.

Es importante hacer la distinción entre aquellos 
factores que afectan el porcentaje de proteína de la 
leche versus de aquellos que afectan la producción 
bruta de proteína de la leche en kilogramos de proteí-
na. Muchas veces ocurre que los cambios dietarios 
tienen un impacto positivo sobre la producción total 
de leche y kilogramos de proteína producidos por la 
vaca pero tienen un impacto negativo sobre el % de 
proteína de la leche. Por lo tanto, lo que se busca es 
incrementar el % de proteína de la leche mientras se 
mantiene o incrementa el nivel de producción de leche.

RELACIÓN FORRAJE: CONCENTRADO

En la mayoría de los casos, reduciendo la proporción 
de forraje en la dieta de vacas lecheras incrementa 
tanto el contenido de proteína en % y en kilogramos. 

o una vaca que no tiene un descanso mínimo de 
estar echada 10 a 12 horas en forma confortable 
rumiando no va a producir ni la leche ni los sólidos 
esperados. Es por esto que el manejo ambiental es 
parte fundamental para expresar la genética potencial 
en que el productor ha invertido. Debemos recordar 
que la genética, en cuanto a los sólidos, explica solo 
un 30% de la variación observada y el restante 70% 
es explicado por el manejo ambiental.

CÓMO MODIFICAR LA 
COMPOSICIÓN DE LA LECHE

Desde los años 80 se ha establecido que manipular 
la composición de la leche tiene una serie de oportu-
nidades pero también restricciones. El componente 
más sensible de modificar a través de la manipulación 
dietaria ha sido la grasa láctea. Sin embargo, es claro 
que el contenido de lactosa no puede ser modifica-
da a través de la manipulación dietaria, excepto bajo 
condiciones extremas e inusuales de alimentación. La 
proteína tiene un patrón intermedio de modificación 
entre la grasa y la lactosa. En este contexto, entre los 
años 1980 y 2005 se han visto esfuerzos evidentes 
en tratar de modificar la composición de la leche y 
los mayores logros se han visto en el porcentaje de 
materia grasa y la composición de sus ácidos grasos.

Una serie de factores influyen la composición 
final de la leche, los que incluyen la genética, la raza 
animal, el ambiente, el estado de la lactancia, el número 
de lactancia y la nutrición de la vaca, todos factores 
que trabajan en conjunto para determinar la compo-
sición final de la leche.

PROTEÍNA DE LA LECHE

Las fracciones nitrogenadas de la leche se pueden 
dividir en forma general en 3 categorías: caseína, 
suero y nitrógeno no proteico (NNP). La caseína abarca 
cerca del 78% de todo el nitrógeno de la leche y es 

Una serie de factores influyen la composición final de la leche los que incluyen 
la genética, la raza animal, el ambiente, el estado de la lactancia, el número de 
lactancia y la nutrición de la vaca.
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embargo, prontamente fue esclarecido qué cambios 
dramáticos tanto en la cantidad como en la calidad de 
la proteína produjo modestos cambios en el contenido 
de proteína de la leche.

CANTIDAD Y TIPO DE GRASA

Al estudiarse las grasas como fuente de energía 
para la producción de leche de las vacas lecheras, 
también se observó que la suplementación de grasas 
indujo una disminución en el contenido de proteína 
de la leche. Como resultado, el uso de grasa como 
fuente de suplemento dietario tiene que ser limitado 
en aquellos mercados donde se paga bonificación en 
forma considerable por el contenido de proteína de 
la leche. En promedio, el contenido de proteína de la 
leche declina en un 0,03% por cada 100 gramos de 
consumo de grasas de suplemento o cerca de un 0,1 
a 0,3% para los niveles más típicos de suplementa-
ción de grasas de sobrepaso. Cuando las grasas de 
sobrepaso son suplementadas en dietas de vacas 
lecheras, el % de caseína es la fracción proteica 
que más se afecta en forma negativa del total de 
los componentes proteicos de la leche. Los efectos 
de las grasas en la fracción proteica del suero han 
sido más inconsistentes y en general el nitrógeno 
no proteico aumenta. No obstante, debido a que 
las grasas de sobrepaso incrementan la producción 
de leche cuando son apropiadamente utilizadas, la 
producción total de proteína en la leche permanece 
constante o incluso incrementa a pesar de que el 
% de proteína en la leche puede declinar. Una expli-
cación parcial a este efecto negativo que tienen las 

El contenido de proteína puede incrementar en 0,4% 
o más si la proporción de forraje en la dieta se reduce 
a 10% o menos en base materia seca. Debido a que 
una concentración mínima de forraje se requiere (no 
menos de un 40%) para evitar trastornos digestivos y 
metabólicos, reducir la relación forraje:concentrado no 
es un método práctico que consistentemente incre-
mente el contenido de proteína en la leche. El punto 
en cuestión es saber si el exceso de forraje es una 
causal primaria en la depresión de proteína en la leche 
o es debido a una disminución en el consumo total 
de energía cuando la dieta es muy rica en forrajes.

Al incrementar los granos de cereales en la dieta 
se produce una mayor cantidad de ácido propiónico 
en el rumen y por ende un aumento en los niveles 
de insulina. Además, en conjunto con un aporte de 
proteína de muy buena calidad se demostró un incre-
mento en el % de proteína de la leche en un 10% y 
un incremento en la producción total de proteína 
en kilogramos en un 28%. Esto se explica porque 
dietas ricas en almidón y otros carbohidratos de rápi-
da fermentación llevan a una mayor producción de 
ácido propiónico y proteína microbiana en el rumen, 
que conlleva a la vaca a producir más kilogramos de 
leche y de proteína láctea.

CANTIDAD Y CALIDAD DE 
LA PROTEÍNA DIETARIA

A diferencia del factor relación forraje-concentrado 
de la dieta, los efectos de la cantidad y calidad de la 
proteína de la dieta sobre el contenido de la proteína 
de la leche ha sido extensivamente estudiado. Sin 
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nes genéticas potenciales. 
La gran oportunidad que se 
tiene en el horizonte a corto 
y mediano plazo en manipular 
la composición de la leche 
se redirigirá en usar la leche 
como un medio de transpor-
te y entrega de compuestos 
químicos (nutracéuticos) que 
van a mejorar la salud huma-
na y combatir enfermedades 
clínicas tales como la obesi-
dad, intolerancia a la lactosa 
u osteoporosis. El perfil de 
ácidos grasos de la leche y 
su modificación estratégica 
va a continuar recibiendo 
atención en el corto plazo 
ya que es un reservorio único 
para mucho de los isóme-
ros trans que se originan 
en el rumen y de muchos 
más por conocer. Por otro 
lado, incrementando ciertas 
proteínas específicas en la 
leche para mejorar la salud 
humana también van a ser 
áreas de mucha exploración 
científica, pero debido a que 
la modificación de las proteí-
nas de la leche son menos 

evidentes a los cambios de la dieta a diferencia de la 
grasa de la leche, la manipulación del contenido de 
la proteína láctea a nivel de la planta procesadora y 
en el área de ingeniería de los alimentos va a jugar 
un rol fundamental. 

grasas de sobrepaso sobre el % de proteína de la 
leche es que los ácidos grasos elevados en sangre 
deprimen la liberación de somatotrofina (hormona de 
crecimiento) la cual reduce la extracción de aminoá-
cidos de la sangre por parte de la glándula mamaria. 
Otra hipótesis a este efecto negativo que tiene las 
grasas de sobrepaso sería a que estos suplementos 
reducirían el flujo de sangre (7%) hacia la glándula 
mamaria, previniéndose así la extracción eficiente 
de aminoácidos desde la sangre. Sin embargo, la 
mayor producción en volumen de leche incrementaría 
debido a una menor sínte-
sis de grasa en la glándula 
mamaria, un menor uso de 
acetato para producción 
de energía y por ende una 
mayor cantidad de glucosa 
disponible para la forma-
ción de lactosa (azúcar de 
la leche) y por ende una 
mayor síntesis de volumen 
de leche.

PERSPECTIVAS
FUTURAS

Mientras el precio de la leche 
esté íntimamente asociado 
al contenido de sus compo-
nentes, los productores 
deberían continuar mirando 
en la nutrición de su rebaño 
como un medio eficaz para 
modificar la composición de 
la leche a un óptimo que 
conlleve a un máximo retor-
no económico. A medida que 
conozcamos más sobre el 
genoma de la vaca leche-
ra se irán abriendo nuevas 
oportunidades para manipu-
lar genéticamente el conte-
nido de los sólidos de la leche o desarrollar líneas 
de vacas que produzcan un tipo de leche con una 
composición específica. En este contexto, la nutri-
ción de la vaca lechera va a permanecer como un 
pilar fundamental en la expresión de las modificacio-

Al estudiarse las grasas como fuente de 
energía para la producción de leche de 
las vacas lecheras, también se observó 
que la suplementación de grasas indujo 
una disminución en el contenido de 
proteína de la leche. 





DETECTAR EL CALOR Y
GESTAR A LAS VACAS

Muchos ganaderos y sus vaqueros podrían no cono-
cer los matices del ciclo del estro (calor) para que 
lo puedan detectar y criar vacas en el momento 
adecuado. Las vacas tienen un ciclo de 21 días, con 
un período de 12 a 14 horas de receptividad para el 
apareamiento en vaquillas y alrededor de 7 horas 
en vacas maduras. A menudo, algunas vacas son 
receptivas por sólo unas pocas horas. Para fines de 
definición, llamemos al día del Día 0 de calor, y el día 
antes de su próximo calor, Día 21. El Día 0, la vaca es 
receptiva al apareamiento, y para el día 4 su útero está 
preparado para recibir un embrión moviéndose por su 
trompa de Falopio (conexión tubal entre el ovario y el 
útero) para un embarazo. Si la concepción no ocurre 
o si el óvulo fertilizado muere, el día 17 el útero y los 
ovarios se preparan para otro calor (Ver fotografía 3).

HORMONAS DEL CICLO DE CALOR:

Estrógeno: es la hormona asociada con el calor. Proges-
terona: se conoce comúnmente como la hormona de la 
gestación. Hormona luteinizante (LH) causa ovulación 
(liberación del óvulo desde el interior del folículo en el 
ovario. La pros-taglandina: (PGF2a) es una hormona secre-
tada por los músculos uterinos (mio-metrio). Hormona 
estimulante del folículo (FSH): se secreta de la glándula 

La Importancia del

Detectar Calor y Gestar las Vacas.

FOTOS 1 Y 2. La anatomía del tracto genital de la vaca.
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Aparato  Reproductor
de las Vacas

I  PARTE.
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pituitaria anterior, y actúa en conjunto con 
LH para causar crecimiento, maduración, y 
la ovulación del óvulo del folículo. Oxitocina: 
es una hormona almacenada en la base 
del cerebro en el hipotálamo posterior, y 
causa la bajada de la leche.

HACER QUE LA DETECCIÓN DE 
CALOR PAGUE LAS CUENTAS 
(FOTOS 3 Y 4).

SIGNOS DE CALOR: Detectar cuando 
una vaca es sexualmente receptiva o en 
celo es uno de los trabajos más frus-
trantes para los pastores de leche. Los 
signos varían de prácticamente ningu-
na indicación a comportamiento sexual 
agresivo (foto 5) en el que la vaca monta 
repetidamente otras vacas, se monta e 
incluso intenta montar a la persona que 
trabaja en los bolígrafos. A menos que la 
vaca tenga un ovario quístico, rara vez 

está en calor más de unas pocas horas. Reportado que 
la vaca está en calor 10 a 12 horas, con la ovulación 
que ocurre 12 a 14 horas después del calor (mesa). 
En promedio la vaca en calor se monta 9 veces, cada 
montura dura alrededor de tres segundos, esto signi-
fica que un lechero tiene 27 segundos para atrapar 
una vaca de pie en celo (Fotos 3 y 4).

Entonces, ¿cómo sabes si una vaca está en celo? 
(Foto 7). La vaca podría tener una caída en la producción 
de leche, caminar por las cercas, estar inquieta o gritar. 
Por otro lado, podría no mostrar más signos que un 
interés leve en otras vacas al apoyar (Fotos 5 y 6) su 
cabeza sobre sus grupas y tal vez producir una secre-
ción vaginal de moco con ligera hinchazón a la vulva.

AYUDAS DE DETECCIÓN DE CALOR: 

Los parches se pueden pegar a la grupa de una vaca 
que se vuelve roja cuando la vaca en celo ha sido 
montada por otra vaca. La presión de ser montado 
rompe un cartucho de tinte rojo contenido en el parche. 

El mejor para atrapar a las vacas en celo y su 
presencia estimulada a llegar a ser en celo las vacas, 
es utilizar un toro que ha tenido una desviación 
quirúrgica del pene (Fotos 8 y 9) lo que a menudo las 

FOTO 3. Se checa los calores A.M. y P.M., la que se encuentra en 
calor A.M. se insemina P.M. y la que se encuentra en calor P.M. se 
insemina A.M.

FOTO 4. CUANDO INSEMINAR – “guía cronológica” para la vaca promedio.

3
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hace más agresivas sexualmente. Debido a 
que el pene se ha desviado no hay peligro 
de propagar una enfermedad venérea desde 
el montaje y la penetración.

CONSEJOS PARA LA DETECCIÓN 
DE CALOR EXITOSA:

ESTABLECER UN PROGRAMA AGRESIVO. 
Las vacas deben ser observadas a veces y 
en lugares donde es probable que presenten 
calores. El objetivo es tener menos del 30 
por ciento de las vacas abiertas presentadas 
en los controles de embarazo del rebaño.

MANTENGAN REGISTROS. Todos los perío-
dos de calor deben ser registrados. Las 

ruedas de cría, los calendarios, los programas 
informáticos y los gráficos de expectativa de 

calor son herramientas eficaces (ver Fotos 10 y 11).

OBSERVA LA INTERACCIÓN CON LAS VACAS. Esté atento a los grupos sexualmente acti-
vos de vacas. Las vacas en celo y las vacas que estarán en celo en las próximas 48 horas (ver 

FOTOS: 5, 6, 8 Y 9. TOROS CON DESVIACION QUIRURGICA HACIENDO SU TRABAJO.

FOTO 7. Foto tomada de ©2020Todo Sobre Ganado.com. Vaca en calor 
dejándose montar por otra vaca que posiblemente también esté en calor.

7
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vacas tengan una buena superficie de pisada, con 
pocos obstáculos para obstaculizar la interacción. Las 
vacas deben ser monitoreadas tres o cuatro veces 
durante el día porque el período de calor promedio 
dura sólo siete horas.

INSEMINACIÓN ARTIFICIAL: 

Los lecheros de los países desarrollados tienen la 
ventaja de comprar semen para inseminar a sus vacas 
con esperma de los toros genéticos más modernos 
conocidos a costo nominal. La mejora genética que 
se ha hecho desde la década de 1940 es fenomenal. 

Foto 8), comúnmente se congregan juntas. Las vacas a 
menudo alteran su actividad normal cuando están cerca 
de estar en celo (Foto 8).

MINIMICE LAS PEZUÑAS DOLORIDAS. Una vaca 
con pies o piernas doloridos generalmente no monta ni 
permite que otras vacas la monten. Es esencial recortar 
las pezuñas de forma regular y tratar la podredumbre 
del pie, las verrugas peludas y los pies doloridos tan 
pronto como sea posible (ver Fotos 12 y 13).

EL TIEMPO Y LA UBICACIÓN LO SON TODO. 
Se debe establecer una observación visual donde las 

FOTO 10. Calendario de la reproduccion para 
ganado lechero.

FOTO 11. Tarjeta De eventos reproductivos, Calendario para el control de calores, 
I.A. Gestación y Partos, Tarjeta de control reproductivo individual por vaca, Control 
e inventario de Semen y del Nitrógeno del tanque.

FOTO 12. En el potro de curación; exploración y diagnóstico 
de podedumbre plantar del pezuño externo.

FOTO 13. Implante de tacón en el pezuño sano para caminar, 
que se haga la curación y protección del pezuño enfermo con 
vendaje de protección.

10
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menor sea el volumen de la pajilla, más rápido se debe 
mover. Apunta a un tiempo transcurrido de no más 
de 10 segundos. A pesar de los informes de que una 
vaca concebida usando esperma de toro que había 
sido almacenado 19 años, su rebaño debe mantenerse 
fuera de este tipo de libro de registro. Evite comprar 
semen muy por delante del tiempo que lo usará. Su 
inventario debe mantenerse bajo para que el semen 
congelado fresco siempre se utilice en la cría.

¡El semen nunca debe ser descongelado y prepa-
rado hasta que la vaca sea restringida! Una vez que el 
semen se descongela tiene una viabilidad de no más 
de 15 minutos, el esperma puede comenzar a morir 
mientras usted está persiguiendo a la vaca.

Cuando transfiera semen del tanque a la caja de 
descongelación, hágalo rápidamente. Saca el estan-
te del recipiente en el cuello solo unos segundos 
porque está más caliente en el cuello de la jarra que 
en el contenedor. Mantenga siempre el recipiente a 
la altura del cuello del tanque o inferior. Después de 
que la selección del semen se hace mirando el núme-
ro de código en la parte superior de los bastidores, 
bajar el contenedor de nuevo en el tanque para que 
la temperatura tenga una oportunidad de estabilizar.

Las mismas reglas se aplican a las ampolletas 
que contienen semen. Transfiéralos en diez segundos 
o menos. En general, las ampolletas no son tan vulnera-
bles a los golpes fríos como las pajillas, pero para obte-
ner mejores resultados, manejarlas como si lo fueran. 
Mantenga actualizada la hoja de inventario de su tanque.

El factor limitante es nuestra capacidad para adoptar 
habilidades de gestión "que en muchos casos ya se han 
desarrollado" para aprovechar ese potencial genético.

MANIPULACIÓN DEL SEMEN: El semen se almacena 
en un tanque de nitrógeno líquido (Fotos 14 y 15), que 
no es más que una botella de termo especialmente 
adaptada de tamaño gigante. La temperatura tanque 
no debe subir para permitir la descongelación. Pero 
mantener el semen congelado no es suficiente. Debe 
mantenerse a la temperatura del nitrógeno líquido, que 
es -190°F. Cuando se utilice semen en pajitas asegúrese 
de que cada pajita se pone en una copa de plástico en 
un estante. La copa contiene una alícuota de nitróge-
no líquido, que mantiene la paja bañada en nitrógeno, 
mientras que el semen en el bastidor se transfiere de 
un tanque a otro. Si la paja del semen no se baña con 
nitrógeno en estas copas, la temperatura de la paja 
aumenta rápidamente y daña los espermatozoides.

TERMO CRIOGENICO MANEJO DEL SEMEN 
Y SU CONTROL DEL N2L.

Al transferir el semen congelado de un tanque a otro, 
compruebe primero para determinar que el nitrógeno 
líquido está presente en ambos tanques (Fotos 14 y 
15) Cuando una pajilla se mueve de un tanque a otro, 
toda la copa debe moverse rápidamente. El intercambio 
rápido de calor se produce si la pajilla está expuesta al 
aire durante un tiempo excepcionalmente largo. Cuanto 

FOTO 14. Conociendo el termo criogénico cámara y las canastillas, y midiendo el nivel 
de nitrógeno que deberá ser mínimo de 10 centimetros para la correcta conservación. 

FOTO 15. Aprendiendo a levantar la 
canastilla para sacar el semen.

14 15
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de la cental del toro). Utilice un termómetro de marca-
ción para que se pueda controlar la temperatura. Los 
fórceps son necesarios para quitar la ampolleta del 
bastidor y dejarla caer en la caja de deshielo. Los 
guantes protegerán los dedos de la congelación al 
manipular el bastidor en el recipiente. Un escriba se 
utiliza para puntuar la ampolleta para que la parte 
superior se pueda romper y el semen eliminado.

DESCONGELACIÓN DEL SEMEN
EN CRIO-PRESERVACION:

Ampolletas:
Se requiere cierto equipo básico (Foto 16) para descon-
gelar semen congelado en ampolletas. Necesita una 
caja de descongelación que contenga agua helada o 
agua a 95°F (dependiendo de las recomendaciones 

FOTO 16. Equipo de inseminación artificial; maletín, caja descongeladora, termómetro, guantes, toallas, tijeras, aplicador, fundas 
universal y pipeta con su funda protectora.

ESTA ES LA SECUENCIA DE PASOS QUE
SIGUE UN TÉCNICO DE IA (FOTO 17):

� Retenga a la vaca.
� Abra el tanque.
� Identifique el recipiente que contiene la ampolleta 

deseada.
� Levante el recipiente hasta el cuello (Foto 15).
� Levante el bastidor lo suficientemente alto como 

para extraer la ampolleta.
� Retire rápidamente la ampolleta y suéltela en el 

agua de descongelación.

El técnico debe tener cuidado de proteger su 
cara al dejar caer la ampolleta en el agua en la caja de 
descongelación. Si el semen no se procesó correcta-
mente en el centro de sementales, la ampolleta defec-
tuosa podría explotar, enviando vidrios rotos fuera de 
la caja de descongelación. No hay experiencia cómo 
dejar caer una ampolleta en una caja de desconge-

lación y hacer que explote, enviando fragmentos de 
vidrio y semen por todo el techo.

El semen se aspira desde la ampolleta hasta una 
pipeta de cría preparada. El objetivo es terminar con 
una columna sólida de semen en la varilla inseminadora.

Pajillas:
Las pajillas que contienen semen congelado se mane-
jan de manera diferente a las ampolletas.

Necesitas estos suministros: una caja de 
descongelación completa con termómetro y una 
pinta de agua (Foto 16), tijeras para abrir la pajilla y una 
pistola de IA (pistola Cassou) para cargar el semen.

Este es el procedimiento (Foto 17):
� Restringir la vaca.
� Regular la temperatura del agua a 95°F.
� Identifique el recipiente en el tanque que contie-

ne el semen del toro deseado.
� Levante el recipiente en el cuello del tanque.

16
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PRECAUCIONES

Independientemente de si se utilizan pajillas 
o ampolletas, todas las precauciones deben 
ser atadas. Evite la exposición a la luz solar 
directa y a las luces fluorescentes una vez 
que el semen esté descongelado. El semen 
no debe exponerse a temperaturas frías 
después de descongelar.

INSEMINAR LA VACA

LUEGO VIENE LA INSEMINACIÓN 
REAL. No hay sustituto para la formación 
adecuada en técnicas de IA. Se debe desa-
rrollar una habilidad especial para enhebrar 
la varilla más allá del cuello uterino en el 
cuerpo del útero (Foto 1).

La inseminación debe ser cronome-
trada para que ocurra al final o cerca del 
calor de pie. Cualquier estiércol residual se 
elimina de alrededor del área de la vulva. A lo 
largo del procedimiento, la vaca se maneja 
con cuidado para minimizar el estrés. La 
excitación reduce las tasas de concepción. 
Cuando una vaca está nerviosa porque ha 
sido perseguida alrededor del pasto o lote 
seco antes de reproducirse, sus niveles 
de adrenalina son altos. Esto antagoniza 
el efecto positivo que la oxitocina natural 
tiene en el útero en el transporte del semen 
hasta el oviducto del ovario.

ESTOS SON LOS PASOS UTILI-
ZADOS PARA INSEMINAR A LA 
VACA (LOS TÉRMINOS PIPETA Y 
PISTOLA CASSOU (AMPOLLETA Y 
PAJILLA) SE UTILIZAN INDISTIN-
TAMENTE EN ESTA DISCUSIÓN):

1. La pipeta está cargada de semen, y 
el técnico sostiene la pipeta en su 
dientes mientras prepara a la vaca.

2. Se coloca una mano lubricada y 
enguantada en el recto de la vaca. 
(El No. dominante mano se utiliza para 
este trabajo).

� Levante el bastidor en el recipiente que sujeta el semen.
� Utilice fórceps para retirar la pajilla del bastidor del reci-

piente.
� Baje el bastidor con una mano mientras coloca la pajilla 

en el agua con la otra.

El tiempo de deshielo se cronometra de acuerdo con la 
recomendación del centro donde está el semental. Descongelar 
la pajilla durante 45 segundos o durante cualquier período reco-
mendado para el toro específico. El tiempo es crítico, así que 
nunca descongele el semen más tiempo del necesario. Limpie el 
agua de la pajilla para que el semen no esté expuesto al agua y 
pueda dañar el esperma. Corte el extremo sellado de la pajilla con 
tijeras en un ángulo de 90 grados (derecha) a la pajilla.

Después de descongelar, la pajilla con extremo enchufado 
de algodón primero se inserta en la pistola Cassou. Cubra el 
aplicador sosteniendo la pajilla con una funda protectora de 
plástico, luego agregue una arandela de retención de plástico 
para mantenerla en su lugar. Otra doble funda protectora se 
desliza sobre la vaina de IA en el aplicador. Esto se llama doble 
varilla, y previene la transmisión de la enfermedad venérea al 
útero de la vaca desde su vagina.

FOTO 17. Pasos para descongelar el semen pajilla y ampolleta, contamos 
con 5 minutos para mejor éxito, 10 minutos es tolerable pero no más de 15 
minutos porque el semen pierde su capacidad.

17
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10. El esperma se deposita en el cuerpo del útero 
justo más allá del cuello uterino cuando el técnico 
retira la pipeta.

11. El técnico trabaja para que todo el procedimiento 
sea rápido, sin problemas. evento coordinado sin 
problemas.

CURSO DE INSEMINACION ARTIFICIAL 
EN BOVINOS:

Necesidades: (para 20 alumnos).

Material Indispensable para el Desarrollo 
del Curso:

1. SALON DE CLASES: con pizarrón, rotafolio, panta-
lla, CP con Programa de Power Point.

2. UTEROS: 3 por alumno, o sea 60 en total. (Estos 
deben de constar de vulva, vagina, cuello y cuer-
nos del útero).

3. MESA: Con mantel de plástico para que se puedan 
poner 20 úteros al mismo tiempo y realizar las 
practicas.

4. VACAS: igual de indispensables que los úteros, 
se requieren 3 vacas por alumno para un total 
de 60 vacas.

5. TRAMPAS: ES NECESARIO 10 LUGARES para que 
las vacas estén juntas y las practicas tengan 
éxito (Anexa Plano) (ver Foto 19).

3. El recto se evacúa con la mano enguantada.
4. La vulva se limpia con toallas de papel.
5. El cuello uterino se identifica mediante palpación 

a través de la pared rectal.
6. Presión descendente con la mano enguanda en el 

recto por parte del técnico los labios de la vulva se 
abren, permitiendo que la pipeta inseminadora se 
inserte en la vagina, deslizando la 
punta de la pipeta hacia adelante 
hasta que entre en contacto con 
el cuello uterino.

7. La pistola Cassou (con funda de 
cría) es empujado a través del 
extremo de la Doble Barra.

8. A menudo, el técnico empuja el 
cuello uterino hacia adelante un 
poco con la mano que queda en 
el recto (ver Foto 18 los errores 
que pueden presentarse duran-
te la inseminación) estirando las 
arrugas en la pared vaginal. Esto 
se hace suavemente porque cual-
quier sangre que toque la punta de 
la varilla puede matar el esperma.

9. La varilla se enhebra a través del 
cuello uterino.

FOTO 18. Los 4 errores del inseminador, con la pipeta o con 
el aplicador: 1.- Atorada en el divertículo.  2.- Penetra por la 
uretra a la vejiga. 3.-  Se atora en pliegue vaginal. 4.- En fondo 
de saco alrededor del cuello.

FOTO 19. Plano para 10 trampas para que las vacas estén juntas y las 
prácticas de inseminación artificial tengan éxito.

18
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FECHA TEMATICA

1er 
DIA 

Anatomía del tractogenital de la vaca (Foto 
1 y 2).
Calor, ovulación y fertilización (Foto 20 a la 23).
Práctica con úteros (Foto 24 a la 31).
Cuándo inseminar (Foto 3 y 4).

2do 
DIA

Equipo del inseminador (Foto 16).
El Termo y su Temperatura (Foto 14 y 15).
Práctica con vacas (Foto 32 y 22).

3er 
DIA

Control de Nitrógeno (Foto 14).
Inventario y control del semen (Foto 11).
Práctica con vacas (Foto 32).

FECHA TEMATICA

4to 
DIA 

Descongelación y preparación del semen (Foto 
43 a la 45).
Técnica de la inseminación en la vaca (Foto 
17, 34 a la 39).
Errores del inseminador (Foto 18).
- Práctica con vacas (Foto 33).

5to 
DIA

Tarjeta ciclo reproductivo (Foto 11).
Calendario de control de calores (Foto 11).
Programa reproductivo (Kardex) (Foto 11).
Práctica con vacas (Fotos 40 a la 42).   
Clausura y entrega de Constancias (Fotos 
46 y 47). 

  

TEMARIO DEL CURSO DE INSEMINACION ARTIFICIAL EN BOVINOS:

20 21

22 23

24 25

FOTOS 20, 21, 22 Y 23. Salón 
de clases con pizarrón, rotafolio, 
pantalla, CP con Programa de 
Power Point sobre la Insemina-
cion Artificial.

FOTOS 24, 25, 26, 27, 

28, 29, 30 Y 31. Prácticas y 
conocimiento de las matrices de 
diferentes vacas y vaquillas, sus 
estructuras y tamaños.

26 27 28
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29 30 31

FOTOS 32 Y 33 Alumnos en su práctica con las vacas en sus trampas.

FOTOS 34 Y 35. Práctica con úteros y sus parte para reconocerlas.
32 33

34 35

36 37

FOTOS 36 Y 37. Explicación técnica de la inseminación en la vaca.

FOTOS 38 Y 39. Práctica con pipeta 
y úteros en la mesa de práctica.

38 39
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FOTOS 43, 44 Y 45. Descongelación y preparación del semen.

FOTOS 46 Y 47. Clausura y entrega de Constancias. 

FOTOS 40, 41 Y 42. Práctica con la pipeta en las vacas.
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Avanzando en la Cadena de Valor 
de la Proteína Animal.

La industria de proteína animal 
está enfrentando una crisis 
general debido al cierre de 

los mercados a causa de la pande-
mia del coronavirus. Solamente el 
sector de restaurantes represen-
ta un 25% del mercado y al estar 
cerrado impacta directamente en 
la demanda. Las proteínas que 
más afectadas se han visto son 
la carne de pollo y cerdo, en donde 
los productores, a pesar de la situa-
ción han mantenido la producción 
con el fin de asegurar la demanda 
alimentaria del país, pero es claro 
que si esta situación persiste no 
será sostenible en el tiempo. 

México es altamente deficitario 
en cuanto a la producción de proteí-
na animal, lo cual obliga a que sea 
un importador representativo en el 
mercado. En cuanto a leche, impor-
ta el 25% del consumo, en cerdo el 
40%, 20% para el pollo y 10% para la 
carne de res. Para el caso de huevo, 
es la única proteína en la que el país 
es independiente para satisfacer la 
demanda de la población. 

De acuerdo a la AMEG, la 
balanza comercial a noviembre 
de 2019 en México solo presentó 
superávit en el caso de la carne 
de res, en el resto de las proteínas 
presentó déficit. 

México se prepara para entrar 
una recesión sin precedentes en 
donde a la fecha, alrededor de 18 
millones de mexicanos se encuen-

tran sin empleo. JP Morgan Chase 
prevé que la economía mexicana 
se contraerá en 2020, un 10.5%, 
Bank of America 10% y Evercore 
ISI México, 9.9%. 

Definitivamente esta situa-
ción va a afectar directamente los 
precios de proteína animal. Si bien 
es cierto que los granos no tendrán 
una subida representativa y el peso 
se ha venido recuperando en los 
últimos meses después que llegó 
a estar cerca a MXN25 por dólar. 

Es fundamental entonces que 
los agro empresarios empiecen a 
prepararse para afrontar esta crisis 
y uno de los aspectos a considerar 
es buscar dejar de depender de los 
precios del mercado los cuales no 
vislumbran un panorama positivo. 
Evidentemente esto va a obligar a EN

TO
R

N
O

 G
A

N
A

D
ER

O

84 l ABRIL-MAYO 2020



bmeditores.mx l AGOSTO-SEPTIEMBRE 2020 85

En la coyuntura que atravesa-
mos, donde la contingencia 
derivada por la Pandemia ha 

acelerado la transición de nuestro 
estilo de vida, hemos podido obser-
var cómo en meses hemos alcanza-
do algo que hubiese tomado años. 
En este contexto, el fenómeno de 
consumo local ha tomado fuerza, 
presentándose como una alterna-
tiva interesante para la descomodi-
tización de la proteína animal. 

Desde el mes de marzo, 
Forbes, en su artículo titulado 
Consume local: una moda con 
propósito real (y urgente) ya iden-
tificaba que “Hoy, #ConsumeLocal 
debe ser un mandato que todos 
los ciudadanos y ciudadanas debe-
mos tener presente para salvar -o 
al menos, darles aire- a las PyMES”.

¿Por qué?  La contingencia del 
COVID-19 llega en un momento donde 
el consumidor no se conforma con 
lo que La Empresa, como un todo, 
le ofrece; entiende que tiene alterna-
tivas, las evalúa, cuestiona y toma 
la decisión que le parece más apro-
piada, dentro de sus posibilidades. 

PROSUMIDORES: Tenemos años 
hablando de los prosumidores; 
recuerdo una de mis primeras pláti-
cas en México hacia el año 2016, 
sobre las tendencias de los consu-
midores, donde ya conversábamos 
sobre el origen del término que 
aparecía por primera vez a inicios 
de los años 80s en el libro “La Terce-
ra Ola” del futurólogo Alvin Toffler, 
quien ya pronosticaba la evolución 
del consumidor y sus conductas de 
compra. Toffler predijo el cambio de 
masas homogéneas, pasivas, cuya 
función fundamental era consumir lo 
que las grandes y pocas corporacio-
nes existentes ofrecían a un nuevo 

ALÍ A. GONZÁLEZ VENTURA.
Director de Marketing y Nuevos  

Negocios.
Lapisa.

“Consume local” como estrategia para la 
descomoditización en la era del prosumidor

cambiar la manera en la 
que se ha venido trabajan-
do, será necesario enton-
ces buscar nuevos socios 
comerciales e identificar la 
mejor manera de integrar-
se en la cadena de valor 
hacia adelante con el fin 
de lograr descomoditizar 
el precio de las proteínas. 
Existen diversas alterna-
tivas y cada agro empre-
sario deberá escoger la 
que más le convenga. 
Lo que es un hecho es 
que las empresas que no 
hagan ajustes tenderán a 
quebrar y la consolidación 
de la industria se verá aún 
mucho más marcada. 
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consumidor que con muchas más 
alternativas y ahora una plataforma 
como internet -que le permite tener 
una comunicación bidireccional- le 
ha ganado madurez, conciencia y 
en muchas ocasiones le ha dado 
una voz suficientemente poderosa 
como para influir el camino hacia 
dónde se dirige el mercado. Es por 
esta razón que vemos a través de 
diferentes industrias, dentro de la 
cual se encuentra la Agropecua-
ria, modelos de negocio migran-
do a enfoques customer centric, 
cada vez más concentrados en la 
propuesta de valor hacia el cliente 
y sus necesidades. 

En un artículo de la Escuela 
de Negocios de la Innovación y los 
Emprendedores (IEBS) del 2013 
sobre el concepto de Prosumidor 
nos explicaban que:

“El prosumidor abandona la 
faceta pasiva para convertirse en 
generador de contenidos y creador de 
ideas y opiniones que ejercen influen-
cia a la comunidad de compradores 
de una marca o un producto. Y es 
que, gracias al potencial de la viraliza-
ción (…) el contenido se vuelve acce-
sible y al alcance de todas aquellas 
personas que buscan información 

de referencia. Esto unido al hecho de 
que el 78% de las personas confía 
en las recomendaciones de otros 
consumidores, ponen en evidencia el 
poder del nuevo consumidor”.

¿Cómo se traduce esto para 
nosotros? Hoy en día, en el sector 
primario, hay diversas opciones para 
diferenciar tus productos; las más 
importantes son de manejo o técni-
cas de producción, observando ejem-
plos como los huevos de “gallinas 
libres”, carne de res de libre pasto-
reo, carne de cerdo sin antibióticos 
o incluso leches enriquecidas con 
diferentes nutrientes. Asimismo, nos 
encontramos con las ya tradiciona-
les denominaciones de origen como 
el Champagne o queso Roquefort, 
sobre las cuales de acuerdo a datos 
del IMPI hoy México posee 14, entre 
las que destacan por supuesto el 
tequila, el mezcal y el chile habanero 
de la península de Yucatán. Todas, 
propuestas interesantes para nichos 
y perfiles específicos que al conso-
lidarse forman parte de esa amplia 
gama que llamamos mercado. 

APOYA NEGOCIOS LOCALES: Casi 
7 años después de publicarse el 
estudio del IEBS el concepto no 

solo se ratifica, sino que se forta-
lece y se hace evidente en campa-
ñas como la emprendida por Insta-
gram en medio de la pandemia: 
Apoya Negocios Locales. 

Tomando en cuenta que 
este nuevo consumidor conti-
nuará instruyéndose, aprendien-
do y madurando en su toma de 
decisiones, siendo cada vez más 
consciente y responsable con lo 
que consume, es momento para 
que todos aquellos pequeños y 
medianos empresarios del campo 
proactivamente saquen prove-
cho de aquello que los distingue 
y que los hace diferentes. Que 
su tamaño, lejos de intimidarlos, 
sea la esencia de su estrategia de 
posicionamiento y comunicación; 
que su modelo de negocio familiar 
sea el principal pilar de la identidad 
de su marca, y; que su involucra-
miento directo en el negocio, el 
cual le permite asegurarse perso-
nalmente de que el producto que 
pone en la mesa de todos sus 
clientes finales es el resultado 
de una ardua rutina de trabajo 
donde él es el protagonista. Una 
rutina que viene acompañada del 
amor, la pasión y dedicación de su 
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familia -posiblemente- tras varias 
generaciones. Este es el elemen-
to diferenciador que justamente 
le permite asegurar con conoci-
miento de causa que al comprar 
lo que él ofrece -además de tener 
un producto fresco-, no solo estás 
apoyando al sostenimiento de su 
familia, sino que también estás 
contribuyendo al mantenimien-
to de la esencia original de los 
negocios familiares en el campo; 
donde todo nació.   

EL EFECTO POTENCIADOR DE 

LAS REDES SOCIALES: Haciendo 
un ejercicio rápido; de acuerdo 
a estadísticas del año 2019 de 
Cocktail Marketing Instagram tenía 
para ese momento 16 millones 
de usuarios. Es decir, que hoy 
para un productor agropecuario 
que se promueve a través de 
las redes sociales -cada vez son 
más los productores que deci-
den usar este canal para comer-
cializar directamente su produc-
to- en México, estarías teniendo 
una plataforma que lleva tu voz 
potencialmente a 16 millones de 
personas para que conozcan tu 
propuesta de valor. Este efecto ha 
cobrado tanta fuerza que incluso 
hoy cuenta con un apoyo espe-

cial de la plataforma a 
través de la campaña 
mencionada, que bien 
utilizada puede hacer 
visible tu mensaje 
ante un universo que 
20 años atrás era 
inimaginable para las 
PyMES.  

 Tomando en 
consideración que el éxito es cuan-
do la preparación y la oportunidad 
se encuentran; existen muchos 
pequeños y medianos producto-
res, en su mayoría con negocios 
familiares que han trabajado por 
generaciones, y que muy segura-
mente en este momento no son 
ajenos a las complejidades que 
vivimos, pero que deben encontrar 
la manera de poder aprovechar las 
oportunidades emergentes. 

Según Alejandro Romero, en 
su artículo Avanzando en la Cade-
na de Valor de la Proteína Animal 
“México es altamente deficitario en 
cuanto a la producción de proteína 
animal, lo cual obliga a que sea 
un importador representativo en 
el mercado. En cuanto a leche, 
importa el 25% del consumo, en 
cerdo el 40%, 20% para el pollo y 
10% para la carne de res. Para el 
caso de huevo, es la única proteí-
na en la que el país es indepen-
diente para satisfacer la demanda 
de la población”. Transformemos 
esos porcentajes de importación 
en espacios potenciales para los 
productores locales. 

Hoy invito a todos los produc-
tores de México y Latinoamérica, 
donde quiera que estén, a que 
aprovechen proactivamente la gran 

oportunidad que tienen servida en 
la mesa para hablar local, no como 
una debilidad sino por el contra-
rio una gran fortaleza; hagan uso 
estratégico de los elementos que 
tiene a su alcance, que forman 
parte de su identidad, aquellos que 
los hace únicos, para diferenciarse 
y orgullosamente ofrecer local.
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INTRODUCCIÓN

La población mundial viene crecien-
do, acompañado este crecimien-
to de un incremento, hasta cier-
to punto, de los ingresos de los 
consumidores. Cuando aumentan 
los sueldos, los salarios y las pres-
taciones, además de las ganancias 
de los empresarios, el mercado inter-
no de los países se fortalece. La 
población adquiere poder de compra 
modificando su patrón de consumo 
orientado hacia una mayor deman-
da de carnes, leche, huevo y otras 
mercancías de alto valor nutricional. 
El fortalecimiento de los mercados 
domésticos aporta escenarios alre-
dedor del mundo de oportunidades 
importantes para los oferentes de 
ganado bovino, porcino y avícola.

La globalización ha sido un 
factor, entre otros, que ha impulsa-
do un crecimiento significativo en 

las actividades agrícolas y pecua-
rias del planeta.

De acuerdo a proyecciones de 
la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) se pronostica que la producción 
mundial para el 2030 de carne se 
ubique en 341 millones de toneladas.

Sin embargo, existen retos 
enormes que hay que superar, uno 
de estos retos vigentes a superar 
es la crisis económica causada 
por la crisis sanitaria del Covid-19. 
Crisis que llegó para cambiar expec-
tativas, modificando hasta cierto 
punto, nuestra manera de ver la 
vida no solamente en el presente, 
sino en el porvenir.

Por otro lado, la demanda 
creciente configura presión para 
producir proteína de manera continua 
y en cantidades cada vez mayores.

Los modelos productivos del 
pasado y del presente que tienen por 
lógica obtener rentas y ganancias 
inmediatas a “costa” de afectar seria-

mente el equilibrio ambiental deben 
ser analizados y modificados por el 
bien del planeta y de la humanidad.

El sector lechero mexicano 
es una actividad prioritaria en el 
país, dada su relevante importancia 
como una industria generadora de 
alimentos, de empleos, de efectos 
multiplicadores y de desarrollos 
locales, regionales y nacionales.

Desde 1990, en México la 
oferta de productos lácteos para 
el consumo humano empieza a 
caracterizarse por la inocuidad, la 
funcionalidad, la calidad, y por las 
conveniencias. Estas características 
determinan nuevas estrategias en la 
transformación, distribución y comer-
cialización de la leche en el país.

Los cambios en toda la cade-
na de valor del sistema lechero 
mexicano capitalista han determina-
do el establecimiento, crecimiento 
y desarrollo de agroindustrias, con 
un aumento de escalas de plantas, 
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con acumulación, concentración y 
reproducción ampliada del capital y 
con economías de escala.

Parte de los consumidores en 
México deciden adquirir leche y sus 
derivados de acuerdo a variables 
económicas, sociales, de escola-
ridad, de emocionalidad, de preo-
cupación ambiental y de carácter 
ético. En el presente, en México, 
parte de su población demandante 
tiene un mayor conocimiento refe-
rente a calidad y presentación de 
los productos lácteos.

En México está presente el siste-
ma lechero de pequeña escala. Este 
sistema ha jugado un papel importante 
en el país, ya que amplios y bien docu-
mentados estudios han establecido 
claramente la importancia económi-
ca y social del sistema para estratos 
sociales con poder de compra limitado.

Un aspecto relevante de 
este sistema es el continuo aporte 
monetario a las familias y comuni-
dades del país, además se gene-
ran otros beneficios económicos 
culturales y sociales.

Este sistema de producción 
de leche, “estimula”, hasta cierto 
punto, la permanencia en sus luga-
res de origen de campesinos, peque-
ños productores y jornaleros, limitan-
do la migración a otras ciudades y 
a otros países, principalmente hacia 
Estados Unidos de América (EUA).

La pequeña lechería (sistema 
de producción familiar) mexicana 
conserva tradiciones y gastronómi-
cas, además incluye en sus activida-
des de producción la participación 
de la mano de obra familiar y maneja 
eficientemente su pequeña parcela 
produciendo insumos alimenticios 
para sus animales lecheros.

Ante esta descripción muy 
general, el fin del trabajo es presen-
tar el panorama de la leche en el país.

MATERIAL Y MÉTODO.

Para elaborar el trabajo panorama 
de la leche en México se procedió 
a recabar información de fuentes 
secundarias, esta información se 
revisó y se analizó. Algunos datos 
obtenidos de la información se incor-
poraron a las siguientes fórmulas:

Donde se tiene que:

TMCA = Tasa Media de Crecimien-
to Anual.
VF = Valor Futuro.
VI = Valor Presente. 
n =  Periodos (años).
1 = Constante.
100 = Valor expresado en porcentaje.

DESARROLLO DEL TEMA.

De acuerdo a la Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimenta-
ción y la Agricultura (FAO), el volu-
men de producción mundial de leche, 
en 2020, crecerá en 0.8 por ciento 
con respecto a 2019, la cifra se colo-
caría en 859 millones de toneladas, 
como consecuencia de la expansión 
productiva en Asia y América del 
Norte, con aumentos pequeños en 
América Central y el Caribe, Oceanía 
y África, en Europa y Sudamérica se 
proyectan ligeros descensos.

La producción de leche en Méxi-
co se viene expandiendo en razón a 

la fuerte demanda de consumo y de 
la industria procesadora de lácteos.

Producción nacional 
de leche.

A finales de 2018, el volumen de 
producción de leche de bovino se 
ubicó en 12,008 millones de litros, 
un 2 por ciento más que en 2017(1).

La TMCA de 2012 a 2018 
fue 1.65 por ciento, y el crecimien-
to acumulado en el período fue de 
10.36 por ciento(1). En 2012 la produc-
ción de leche en el país se ubicó en 
10 mil 880 millones de litros, en el 
2018 la cifra se elevó a 12 mil 008 
millones de litros(1) (Véase cuadro 1).

CUADRO 1. Producción de leche de 
bovino en México (miles de litros).

Año Volumen producido.

2012 10’880,870

2013 10’965,632

2014 11’129,622

2015 11’394,663

2016 11’608,400

2017 11’767,556

2018 12’008,239

P/Cifras preliminares a 
diciembre de 2018.

Fuente: SIAP.

A nivel de país, al finalizar 2018, 
el volumen de producción de leche de 
vaca aumentó 240 millones 683 mil 
litros, con respecto al año de 2017(1) 
(véase cuadro 1). Son varios estados 
de la nación que contribuyeron a este 
incremento de leche, destacando: 
Jalisco con un aumento de 5.5 por 
ciento, Guanajuato con 3.4 por ciento, 
Chihuahua 3.0 por ciento y Chiapas 
con 2.0 por ciento(1). Por otro lado, 

Sección Factores Económicos 
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estados con aportación relevante en 
el volumen de producción de leche, 
pero que disminuyeron su producción 
con respecto a 2017, fueron: Vera-
cruz que produjo un 2.6 por ciento 
menos de leche de bovino, el Estado 
de México con una contracción de 
2.4 por ciento y Coahuila con un 0.4 
por ciento menos que en 2017.

Para 2019 se proyectó que 
el volumen de producción de leche 
sería de 12,279 millones de litros, 
lo que determinaría un aumento de 
271 millones de litros (2.3 por ciento  
más con referencia a 2018)(1). 

Durante todo 2018, se obtu-
vieron 659,000 litros de leche más 
por día, con respecto a 2017(1).

Son varios los factores que 
explican la expansión en el volumen 
de producción de leche, entre algu-
nos están: i) el avance en la calidad 
genética de los bovinos especiali-
zados en producción de leche; ii) el 
avance tecnológico en instalaciones, 
y equipos en los eslabones de la 
cadena productiva de valor; iii) los 
conocimientos y habilidades de los 
actores en los diferentes eslabones 
de la cadena económica del siste-
ma leche, incluyendo a la lechería 
familiar; iv) y en el aumento de la 
demanda por lácteos en razón a 
un relativo incremento del poder 
de compra y a una expansión del 
número de habitantes en el país.

Industria de la leche 
y derivados.

En el 2018, la producción de deri-
vados y fermentos lácteos como 
variedades de quesos, yogurt 
y crema, llegó a un volumen de 
producción de 1 millón 150 tonela-

das, con un valor de mercado de 
52 mil 104 millones de pesos(1).

La agroindustria quesera mexi-
cana produjo 418 mil 650 toneladas 
en 2018 con un valor en el mercado 
de 21 mil 293 millones de pesos(1).

En el 2018, fue relevante la 
producción de queso fresco con 
un volumen de 79,279 toneladas (el 
18.9 por ciento del 100 por ciento de 
quesos producidos en el país). En ese 
mismo año, la producción de queso 
doble crema fue de 67,597 toneladas 
(el 16.1 por ciento  de 100 por ciento de 
quesos producidos) y el queso panela 
con un 48,947 toneladas (el 11.7 por 
ciento del 100 por ciento de quesos 
elaborados en la nación)(1).

En el 2018, en el país, la parti-
cipación porcentual en la producción 
de otros quesos se configuró así: a) 
queso amarillo representa el 11.5 por 
ciento; b) queso crema con un aporte 
del 10 por ciento; c) queso Chihuahua 
cuya producción fue la de 9.2 por 
ciento; d) queso Manchego siendo 
su oferta del 8.6 por ciento del 100 
por ciento de la producción total de 
quesos; e) queso Oaxaca que partici-
pó con un volumen de producción de 
5.8 por ciento y otros quesos con un 
aporte en el volumen de producción 
del 8.1 por ciento(1). 

Para 2018, en México el 
porcentaje de producción de los 
quesos: fresco, doble crema y pane-
la se situó en 46.7 por ciento, casi 
la mitad del 100 por ciento de la 
producción Nacional de quesos(1).

Producción mundial 
de leche.

En 2019, México ocupó el octavo 
lugar a nivel mundial en la produc-

ción de leche; en ese año, el primer 
lugar le correspondió a la Unión Euro-
pea, le siguió como segundo lugar 
Estados Unidos, la India se colocó 
en tercer lugar, Rusia se ubicó en 
el cuarto lugar, China conquistó el 
quinto lugar mundial en la produc-
ción de leche, Brasil superó Nueva 
Zelanda y a su vez Nueva Zelanda 
produjo más que México.

Dos de cada 100 toneladas 
de producción de leche en el mundo 
son ofertadas por México.

Comercio exterior, 
importaciones.

A lo largo de 2018, la demanda global 
en el mercado interno nacional de 
leche descremada en polvo fue de 
602 mil 120 toneladas; es decir una 
oferta global (producción nacional 
más importaciones) de 2.3 por cien-
to mayor con respecto a 2017(1). 
La oferta global en 2018, estuvo 
constituida en un 60 por ciento por 
importaciones (361,272 toneladas de 
leche) y un 40 por ciento (240,848 
toneladas de leche originadas por 
producción nacional(1). En 2006, Méxi-
co importó 144,000 toneladas de 
leche descremada en polvo, para 
2017 la cifra se colocó en 327 mil 
toneladas (véase Cuadro 2), lo que 
configura un incremento acumula-
do de 127.08 por ciento de 2006 
al 2017 y una TMCA en el periodo 
(2006-2017) de 7.7 por ciento, tasas 
sumamente altas. En 2018, el país 
importó un volumen de leche descre-
mada en polvo por 363 mil tonela-
das, un 11.00 por ciento mayor a las 
importaciones realizadas en 2017. 

Las sostenidas y crecientes 
importaciones de leche descremada 
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en polvo, realizadas por el país, impli-
can salida de divisas, menor genera-
ción de empleos directos e indirec-
tos en la actividad lechera del país, 
desaceleración del Producto Interno 
Bruto (PIB) del sistema lechero mexi-
cano, menor captación de impuestos 
provenientes del valor agregado del 
sector lechero, impacto no deseable 
en los efectos multiplicadores del 
sistema, menor desarrollo econó-
mico en áreas locales, regionales 
y nacionales, y cierta dependencia 
alimentaria con quebrantos en la 
soberanía nacional.

CUADRO 2. Volumen de importacio-
nes de leche descremada en polvo 
(miles de toneladas).

Año Importaciones

2006 144

2007 153

2008 173

2009 187

2010 166

2011 222

2012 275

2013 205

2014 207

2015 259

2016 293

2017 327

2018 p/ 363

 P/cifras preliminares 
a diciembre 2018.

Fuente: SIAP con información de SAT /
Administración General de Aduanas.

Con respecto a las importacio-
nes de leche descremada en polvo, 
México ocupó en 2017 el primer lugar 
a nivel mundial, con 11.2 por ciento 
del 100 por ciento de las compras 

foráneas. Le siguió China con un 8.4 
por ciento, en tercer lugar lo ocupó 
Indonesia con 5.5 por ciento, en 
cuarta posición se ubicó Argelia con 
5.5 por ciento y en quinto lugar se 
colocó Filipinas con 5.2 por ciento(1). 

En 2018, en México nueve de 
cada diez toneladas de leche descre-
mada en polvo se compraron desde 
Estados Unidos, es decir el 90 por 
ciento de las importaciones de leche 
descremada en polvo procedieron 
del vecino país del norte(1).

En lo referente a las importa-
ciones de leche líquida, México en 
2018 ocupó el quinto lugar en el 
mundo. El país compró del exterior, en 
ese año, 43,000 toneladas de leche. 
China se colocó en el lugar número 
uno, las importaciones del coloso 
asiático fueron, en 2018, de 680 
mil toneladas (el 56.4 por ciento  del 
100 por ciento)(1). China compró del 
exterior 15.8 veces más que México(1).

CONCLUSIONES

De 2012 a 2018 la producción de 
leche aumentó a una TMCA de 1.65 
por ciento, tasa por encima de la 
TMCA de la población.

En 2019, el país se instaló 
como el octavo lugar a nivel mundial 
en la producción de leche, el primer 
lugar lo ocupó, en ese año la Unión 
Europea. Dos de cada 100 tonela-
das de producción de leche en el 
mundo son ofertadas por el país.

En 2017, México ocupó el 
primer lugar a nivel mundial como 
importador de leche descremada 
en polvo con un 11.2 por ciento del 
100 por ciento de total de las impor-
taciones mundiales.

En 2018, en el país, 9 de cada 
10 toneladas de leche descremada 
en polvo procedieron de Estados 
Unidos, es decir el 90 por ciento 
de las compras foráneas de leche 
descremada en polvo, realizadas 
por México procedieron de la prime-
ra potencia económica mundial.

Las importaciones de leche 
fluida y de leche descremada en 
polvo implican, salidas de bille-
tes verdes, menor generación de 
empleos directos e indirectos en la 
actividad lechera nacional, desace-
leración del PIB del sistema leche-
ro mexicano, menor captación de 
impuestos provenientes de la acti-
vidad lechera, impacto indeseable 
en los efectos multiplicadores del 
sistema, menor desarrollo económi-
co y social en áreas locales, regio-
nales y nacionales y cierta depen-
dencia alimentaria con quebrantos 
en la soberanía nacional.
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“Al entrar en el aparato digestivo, este producto tiene 
una reacción donde está concentrado energía y al mismo 
tiempo aportando mayores niveles de los convencionales, a la 
vez que agrega vitaminas, nitro y macro minerales, entonces 
obviamente la tendencia es que el ganado esté más sano y 
con mayores niveles de producción tanto cárnicas como de 
leche y también se puede utilizar en aves y cerdos”, aseguró.

Y afirmó que las ventajas de utilizar este producto es que 
tiene una presentación de 25 kilos por costal, en tambos de 
200 litros, y que no se fermenta, ni se echa a perder, dijo que 
no se necesita comprar una pipa completa, “se puede comprar 
un sólo bulto, equivale 8 veces más que la melaza convencio-
nal, entonces tiene muchas ventajas, adicionalmente se tiene 
un mayor control sobre los inventarios, con un menor costo”.

Bischof, sugirió utilizarlo en las diferentes razas y espe-
cies de ganado, de acuerdo a las capacidades de los técnicos 
y ganaderos, “es un producto de autoregulación, más donde 
hay plantas de alimentos, hacen sus propios forrajes; en 
rumiantes se sugiere utilizar el 5% en su alimentación”, señaló.

También habló de la dosis recomendada y dijo que en 
ganado bovino, es de entre 120 y 220 g, dependiendo de 
muchos factores, tomando en cuenta el peso, la condición 
corporal, fuentes de otros nutrientes y en pequeñas especies, 
como borregos es de 50 a 75 g; en aves, de 3 a 4 g, “depen-
diendo del enfoque que se tiene para las aves, son distintas 
las dosificaciones, y en general, es un producto que se puede 
utilizar para todas las especies”.

Finalmente explicó que Minelaza se exporta a Estados 
Unidos, Canadá y se está en vísperas de negociar ventas 
con países de Europa.

“Con 26 años de experiencia en el merca-
do nacional e internacional, Minelaza 

se ha posicionado como una opción alimen-
ticia para el sector pecuario, al modificar su 
estructura molecular induce en el aparato 
digestivo de las distintas especies, en las que 
puede utilizarse una alta liberación y posterior 
potencializador de energía, proporcionando 
condiciones óptimas para un mayor y mejor 
desarrollo; además, está adicionado con vita-
minas, minerales micro y macro nutrientes” 
comentó Jon Michael Bischof, director General 
de Minelaza, en entrevista para el programa 
Sabores del Campo, que conduce Aarón Gaona.

Michael Bischof, explicó con lujo de 
detalle a los radioescuchas que este produc-
to salió al mercado en 1994, para tratar 
de suplir los problemas que se tenían del 
transporte de la melaza líquida, además para 
tener una opción mejorada.

Comentó que la Minelaza, es melaza 
en polvo, que ha sido conjugada a través 
de un proceso de polinización, se concen-
tra 8 veces más y se le añaden vitaminas 
y minerales, para poder ofrecer al ganade-
ro un producto de muy alta calidad, que le 
funcione en todos los sentidos

MINELAZA 
se posiciona como una 
opción alimenticia para 
el sector pecuario

En el mercado nacional se puede encontrar la Minelaza en todo el país o en la página www.minelaza.com,  
donde podrán recibir toda la información necesaria de la dirección de los distribuidores.





l AGOSTO-SEPTIEMBRE 2020

EN
TO

R
N

O
 G

A
N

A
D

ER
O

96

todos los niveles de la sociedad, en ello no esca-
pan los ámbitos educativos, de lo cual ya se están 
señalando nuevos rumbos de relaciones y conducta 
humana de manera especial el rol docente, nuevas 
maneras de establecer la interacción docente – 
alumno y es claro que la educación virtual es la 
promotora de nuevos conocimientos, por lo tanto 
cambios de conducta de las sociedades en red 
es ya una evidencia cultural, política, económica y 
científico-técnica.

El Rol docente hay que conceptualizarlo en el 
contexto contemporáneo y en este año la Univer-

La crisis pandémica del COVID-19 ha provocado 
que la globalización del mundo se perpetúe, 
sobre todo en renovación y continuidad de 

Internet, es evidente que los sistemas informáticos 
hagan su reaparición con mayor fuerza de expan-
sión, donde están inmersas las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC’s). Establecer 
nuevas alternativas de relación educativa, por consi-
guiente la economía se ha visto beneficiada por la 
proliferación de los negocios virtuales, una verdad 
es el reconocimiento de los cambios provocados 
en los moldes tradicionales de la vida cotidiana en 

Encuentro Virtual y la
Realidad Educativa en la 
Contingencia COVID-19 

Formación en Salud Pública Veterinaria 
MVZ/UAM-X/2020 Invierno.

DR. FRANCISCO RAMÓN
GAY JIMÉNEZ
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sidad Autónoma Metropolitana (UAM) con el interés de 
contribuir y guardar una sana distancia, también por los 
recelos de la comunidad universitaria y de la sociedad 
en general por las medidas para la protección de la salud 
humana, consecuencia de la Contingencia por la Pande-
mia del COVID-19, la decisión fue generar una alternativa 
de educación en el cual se establecen las bases de un 
proyecto flexible cuyo objetivo principal es la prioridad de 
que los alumnos avancen en sus estudios, la propuesta 
incluyó el uso de las TIC’s para apoyar los procesos de 
enseñanza - aprendizaje, para ello ha sido valioso impul-
sar la educación virtual con los recursos de la técnica 
electrónica remota, dado que existían antecedentes del 
uso de las TIC’s desde hace un par de décadas; por lo 
tanto, estas tecnologías al presentarse la contingencia 
pandémica se decidió previa auscultación con la comu-
nidad universitaria implantarla dado la experiencia que 
ya se encontraba operando entre algunos profesores y 
alumnos. Para impulsar la participación se tuvo que darle 
algunos apoyos adicionales, incluso el estudiantado que 
se encontraba en situación económica desfavorable se 
les facilitó equipamiento (beca en especie = Tablet). Por 
tal motivo se generó el Proyecto Emergente de Enseñan-
za Remota (PEER), declarado y ejecutado para llegar al 
logro de objetivos de aprendizaje de planes y programas 
de estudio inherentes a la educación de la Universidad 
Autónoma Metropolitana. 

Entre los objetivos se establecieron los mecanismos 
idóneos e institucionalmente se generaron las condiciones 
que conllevaron la comunicación entre docentes en l@s 
alumn@s. Conveniente ahora mismo, exponer los objetivos 
del PEER para ejercer la docencia en el trimestre 2020 de 
invierno: 

OBJETIVOS:

� Establecer mecanismos idóneos de 
comunicación entre docentes y las y 
los alumnos. 

� Trabajar de manera colaborativa entre 
profesores e intercambiar buenas prác-
ticas resulta indispensable para llevar 
a cabo el trabajo que se requiere de 
manera no presencial. 

� Adecuar las actividades que planeen 
realizar en el curso no presencial a los 
objetivos de aprendizaje de la UEA. 

� Indicar a los alumnos el número de 
sesiones y las fechas que requieren la 
presencia en línea de profesor y alum-
nos (sincrónicas) y aquellas sesiones 
sin la presencia del profesor, en que el 
alumno estudiará los materiales, reali-
zará ejercicios y tareas (asincrónicas). 

� Diseñar las actividades del curso de 
manera que representen un reto para 
las y los alumnos, es necesario que se 
interesen, se involucren y se manten-
gan motivados. 

� Los docentes deben considerar que 
las y los alumnos no necesariamen-
te tienen las mejores condiciones de 
conexión de internet o carecen de equi-
po, sin embargo docentes y alumnos 
deben ser creativos y sumar esfuerzos 
para continuar con su aprendizaje. 

� Es muy importante la retroalimenta-
ción y evaluación de las actividades, 
que sea continua, eso hace sentir al 
alumno y alumna que es tomado en 
cuenta. 

(UAM/PEER, 2020).

Contexto de la educación virtual 
en estudiantes de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia

El ámbito de la educación en general se ha 
demandado en la posmodernidad la utilización 
de los mejores recursos disponibles para la 
educación superior, en ellos se encuentran 
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del Cognitivismo (La mente humana es capaz de 
pensar y aprender), Constructivismo (Formación 
del conocimiento en donde el sujeto construye el 
conocimiento de la realidad), Conectivismo (Cómo se 
crean los conocimientos en las sociedades digita-
les en red) y Neurociencias (Es la Metadisciplina del 
Sistema Nervioso, funcionamiento en el conocimiento 
y la comprensión de anormalidades neurobiológicas 
que causan desórdenes mentales y neurológicas), 
conforman multidisciplinariamente su aparición en los 
escenarios de educación asociada a la telemática, 
cuyo término proviene del vocablo griego “tele” con 
el significado de lejanía o distancia y el vocablo de 
origen latino “matica” que significa información, por 
tal razón la telemática se ha definido como todo el 
proceso mediante el cual se transfiere información 
digitalizada a larga distancia o PEER en ese momento 
para la UAM. Ahora bien, el sustento teórico-educa-
tivo está en el interés de las disciplinas científicas 
o movimientos intelectuales sobre los problemas 
del conocimiento, es allí donde se fundamenta la 
Formación Docente y más en los tiempos actuales 
de la incorporación masiva de las TIC’s a la educa-
ción en todos los niveles, la experiencia docente se 
llevó en la impartición del Módulo: Enfermedades 
Infecciosas y Parasitarias y su Importancia en la 
Salud Pública. En donde la estrategia académica de 

el uso de programas computacionales en la estruc-
turación teórica de la enseñanza y “el método está 
enteramente determinado por la naturaleza del objeto 
de estudio” (Martínez-Miguelez, 2008, pág. 307), de 
tal manera que la incorporación de la Hermenéutica 
para los estudios en Salud Pública y por ende en la 
Epidemiología, sean estas disciplinas consideradas 
en el contexto actual de la investigación (Álvarez-Ga-
you, 2003, pág. 84), Ricardo Posada-Saldarriaga al 
referirse al proceso diagnóstico del médico desde 
la perspectiva de la hermenéutica y la medicina 
dice “a la claridad del diagnóstico. Igualmente es 
la máxima expresión el círculo hermenéutico pues 
hace comprensible el todo partiendo de las partes 
y a la vez aclara las partes comprendiendo el todo”, 
(Posada-Saldarriaga, 2009, pág. 113); por lo tanto, el 
uso de otros recursos metodológicos en la investi-
gación científica pueden facilitar el aprendizaje de 
l@s alumn@s. De tal manera que el profesor puede 
cumplir muy bien su función de tutor, guía y ser el 
facilitador del aprendizaje.

Las características de la educación virtual 
están en el contexto de las sociedades en red descri-
tas desde finales del siglo pasado como comunidad 
virtual (Rheingold, 1996, págs. 20-21 y 331), la evolu-
ción de la educación en la era actual de las generacio-
nes digitales y en red nos conllevan a la optimización 
de los recursos pedagógicos, 
por lo tanto debemos de saber 
cuáles son los avances en 
neurociencias, también de las 
teorías vigentes y emergen-
tes donde se puede apoyar la 
docencia virtual, fomentar la 
investigación educativa para 
desarrollar las ciencias de la 
pedagogía no solamente en la 
educación escolarizada, sino 
también en la capacitación de 
personal (Andragogía), en parti-
cular de la Psicología Cogniti-
va, el panorama se extiende a 
un futuro inmediato pero más 
a largo plazo, el reto está en 
¡Improvisar o Formar!. 

En el operativo de la 
docencia destacan las teorías 
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Zootecnia (MVZ), entre otros =Muestreo con criterios 
estructurales= (Buendía-Eisman, L.; Colás bravo, M. 
P. y Hernández-Pina, F., 1998, pág. 254), todos ellos 
conocedores de la problemática en sanidad animal 
de las enfermedades endémicas de los animales. Se 
cubrieron aspectos conceptuales de la Salud Pública 
Veterinaria, Epidemiología Veterinaria y el Concepto 
“Una Salud” identificando las intervenciones del 
Veterinario en su práctica profesional. 

La Comunicación idónea de los trabajos de 
investigación formativa de los alumnos fueron presen-
tados en un Encuentro Virtual con invitados de las 
comunidades estudiadas. 

El día 15 de julio de 2020 se realizó el Encuen-
tro Virtual en Videoconferencia para informar a los 
miembros de las comunidades entrevistadas en los 
municipios de Amecameca y Ozumba en el estado de 
México y también en Yautepec y Yecapixtla en el esta-
do de Morelos, siendo destacadas la intervenciones 
de dos invitados especiales al evento del MVZ Olaf 
Rodríguez León quien funge como Séptimo Regidor 
de Amecameca en la Comisión de Fomento Agrope-
cuario y Forestal, de Preservación y Restauración del 
Medioambiente y del Sr. Victorino Rivera, responsa-
ble de la campaña de rabia en bovinos y brucelosis, 
además dar apoyo en la campaña de tuberculosis del 
organismo auxiliar en sanidad animal, en el municipio 
de Yautepec, estado de Morelos. 

El trabajo de investigación formativo culmina con 
la construcción en informe de tipo artículo científico, 
éste viene siendo una de las evidencias de desem-
peño académico de los alumnos durante el trimestre 
lectivo del 2020/Invierno. También se dio la liga para el 
acceso al libreto como memorias del Encuentro Virtual 
de Aprendizaje del Módulo Enfermedades Infecciosas 
y Parasitarias y su Importancia en la Salud Pública. 

estudio es el Objeto de Transformación (OT) con la 
misma denominación, además conlleva el Problema 
Eje (PE) planteado en su delimitación de Enferme-
dades infecciosas y parasitarias, y sus alteracio-
nes en la salud de los animales y el efecto en sus 
productos, como ámbitos de acción epidemiológica 
y de salud pública. 

Utilización de los recurso tecnológicos en la Contin-
gencia COVID-19 fueron la comunicación electrónica 
respetando la indicación “Quédate en casa” (Protección 
específica del individuo y la comunidad); se utilizaron la 
plataforma de la UAM-X el Entorno Virtual de Aprendizaje 
(ENVIA), como aula virtual se empleó la videoconferencia.
telmex.com y también en la comunicación más individua-
lizada se recurrió al WhatsApp. El desarrollo del proceso 
enseñanza-aprendizaje tuvo sus etapas de previsión, 
planeación, organización, dirección, integración y control, 
conjuntamente con los alumnos participantes, además 
se definió la dinámica de grupos de participación desde 
el principio hasta el final del trimestre.

El marco de referencia teórico-conceptual se 
trabajó conforme a lo establecido en la Unidad de 
Enseñanza Aprendizaje Clave del Módulo 334020, 
se utilizaron recursos documentales, sitios Web de 
OIE/FAO/WHO, Bases de datos, entre otros dispo-
nibles Online en la WWW, Onlinevideo.com - youtu-
be - Public Health - Zoonoses - CDC, etc.. La parte 
de prácticas de manera experiencial de visitas a 
Unidades de Producción Animal (UPA) y Oficinas 
de Gobierno Municipal y Secretarías de Estado, 
así como de entidades civiles o particulares en el 
campo profesional que se venían realizando, se 
substituyeron por las actividades con videollamadas 
(entrevistas semiestructuradas) a las autoridades 
municipales del Sector Salud, Sector Agropecuario, 
Ecología y profesionales de la Medicina Veterinaria 

DR. FRANCISCO RAMÓN GAY JIMÉNEZ
Doctor en Educación, Maestro en Salud Pública 

y Médico Veterinario Zootecnista. 
Docente del Módulo: Enfermedades Infecciosas y 
Parasitarias y su Importancia en la Salud Pública. 

Universidad Autónoma Metropolitana
Unidad Xochimilco. 
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resultado, identificar y describir las 
características de sabor de la carne 
de res se ha convertido un punto 
clave de interés para la industria 
de la carne de bovino. De aquí que 
resulte importante el entendimien-
to básico de las características de 
sabor y la química del sabor de 
los productos de carne de res, y 
correlacionar estos atributos para 
paneles sensoriales y aceptación 
del consumidor. Entonces, captar 
la química del sabor de la carne de 
res es clave para entender sabores 
específicos -tanto buenos como 
malos- y determinar cómo podemos 
crear los buenos sabores mientras 
evitamos los malos.

El sabor es la combinación 
de sabores básicos detectados 
en la lengua, sensación de boca, 
y aroma. Sin embargo, cada uno 
de éstos puede ser alterado -posi-
tiva o negativamente- y reflejará 
tipos específicos de preparación o 
cocción. El sabor de la carne cruda 

El sabor siempre ha sido una prioridad para la satisfacción de los 
consumidores, por ello la industria de la carne de res lo ha identi-
ficado como una característica clave de la carne.
 La exportación de carne a los países árabes es parte de la “Estra-

tegia Nacional para la Promoción de las Exportaciones Mexicanas hacia 
el Mercado Halal Global”.

En los últimos 20 años, la suavidad de la carne de res ha sido 
consistentemente más suave, y, por lo tanto, la suavidad se ha hecho 
menos una amenaza para la industria de la carne. El sabor siempre 
ha sido una prioridad para la satisfacción de los consumidores, como 

La Ciencia Básica
del Sabor de 
Carne de Res

POR CHRIS KERTH, PH.D.
Fuente: Carnetec.com
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tiene un gusto sanguino-
lento y metálico con muy 
poco aroma. Cocinar la 
carne generará el sabor que espera-
mos al producir los sabores básicos 
familiares, sensación de boca y aromas 
asociados. Quizá las más variables de estas 
características de sabor son los aromas. 
Muchas de las investigaciones actuales en sabor de 
carne de res utilizan tecnología como cromatógrafo 
de gas/espectrofotómetro de masa (GC/MS, por sus 
siglas en inglés) para recolectar y analizar los aromas 
generados de una muestra cocinada de carne de res. 
Estos aromas son desintegrados hasta sus compues-
tos químicos elementales y generan una huella única 
de aromas que se suman a la identidad de la carne 
de res. Estas muestras son generadas y analizadas 
de las mismas muestras que se sirven a un panel 
sensorial entrenado o de consumidores para ser 
evaluadas; entonces, se pueden hacer correlaciones 
directas entre la huella química y las medidas tomadas 
de los paneles sensoriales.

Los aromas de la carne de res se originan de una 
de dos fuentes dentro del producto: la grasa o las reac-
ciones de encafecimiento. Como la mayoría de la gente 
lo entiende, mucho del sabor de la carne de res bien 
marmoleada viene de las vetas de grasa dentro del 
músculo. Cuando la carne se caliente o cocina, la grasa 
se descompone en moléculas mucho más pequeñas, que 
se volatilizan o son transportadas por el aire, y contribu-
yen al aroma. Los productos del aroma de los lípidos que 
contribuyen al sabor se forman de la descomposición de 
lípidos, es decir, los ácidos grasos encontrados en los 
lípidos presentes en las membranas de las células de 
la carne. Estos ácidos grasos son más insaturados que 
aquellos encontrados en los almacenes de grasa, como 
el marmoleo. Los compuestos aromáticos se forman con 
la aplicación del calor, ya sea húmedo o seco, a los ácidos 
grasos insaturados para descomponerlos y convertirlos 
en fracciones volátiles. Por lo tanto, se cree que los sabo-
res específicos de la especie bovina se encuentran en la 
membrana celular y los depósitos de grasa.

La otra porción del aroma de la carne de res se 
genera cuando las proteínas y tipos especiales de 
azúcares son sometidos al calor y se produce una 
reacción conocida como Reacción de Maillard, la cual 
está relacionada al encafecimiento de la carne. Esta 

reacción es particularmente importante, ya que ocurre 
más a menudo bajo condiciones de calor seco y elevado, 
y es común encontrarla en métodos de cocción como 
asado a la parrilla. A diferencia de los compuestos lípi-
dos, los productos formados en la reacción de Maillard 
tienen numerosos rasgos que los hacen únicos. Esta 
reacción es muy compleja y depende en gran medida 
de las condiciones específicas que están presentes 
durante la cocción y de la composición de la carne de 
res misma; cientos de compuestos diferentes pueden 
ser generados por la reacción de Maillard, justificando 
razones para dedicar libros enteros a estudiar este 
proceso. Los compuestos formados bajo estas condi-
ciones son extremadamente volátiles, y tienen umbrales 
de olor muy bajos, lo que significa que muy pequeñas 
cantidades pueden ser detectadas por la nariz huma-
na – tan bajas como partes por trillón.

QUÍMICA DEL SABOR

Para analizar los compuestos químicos presentes, se 
recolectan muestras de carne de res en un equipo 
de GC/MS, cada uno de los compuestos químicos 
aromáticos, tanto de la descomposición de los lípi-

El sabor es la combinación de sabores 

básicos detectados en la lengua, sensación 

de boca, y aroma. 
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respecto del sabor no difieren de las de otras gene-
raciones. Otro punto clave con los consumidores 
es que, independientemente sobre qué atributos 
de calidad les interesa, su principal preocupación 
cuando es momento para ellos de comprar carne de 
res sigue siendo el precio. Este hecho es el último 
desafío para la industria de la carne de res: entregar 
productos de carne de res que sepan bien y estén 
a un precio razonable.  

Entonces, ¿qué se espera en el futuro para 
las investigaciones en el sabor de la carne de res? 
El trabajo continúa para desarrollar una lista de 
compuestos volátiles que pueden ser clasificados 
positiva o negativamente para obtener el sabor. 
Conforme se desarrolla esta lista, se están buscan-
do métodos para preparar y brindar productos de 
carne de res que promuevan los sabores positivos 
y eviten los negativos. Esto incluye métodos de 
cocción, parámetros de cocción, preparaciones 
especiales para cortes particulares, métodos de 
corte, grados de cocimiento y muchos otros. Un 
ejemplo de esto es el uso de una temperatura espe-
cífica de la superficie de cocción para la parrilla de 
asado, alta para promover el encafecimiento en la 
superficie de la carne, pero suficientemente baja 
para mantener la suavidad.

Determinadas investigaciones han mostrado 
que las temperaturas más bajas de asado a la parrilla 
por largos periodos de tiempo promueven el enca-
fecimiento y resultan en mejores calificaciones de 
suavidad comparado con bisteces asados a altas 
temperaturas. Otro trabajo es estudiar las propieda-
des termodinámicas de los bisteces para determinar 
cómo es que el calor se transfiere a través del bistec, 
o entender mejor cómo los compuestos volátiles 
son generados dentro del músculo. Un escenario 
idealizado sería una nariz electrónica que pudiera 
detectar la generación de compuestos de sabor 
positivos y negativos como un método de control 
de calidad en la preparación de la carne.

En última instancia, la clave es atar la química 
básica del sabor al gusto o disgusto del consumi-
dor, pues el sabor de la carne de res es algo que 
es único de la especie. El sabor de la carne de res 
continuará siendo el “carril protector” que mantiene 
la satisfacción del consumidor en el camino de la 
demanda de carne de res.

dos como de las reacciones de Maillard, salen del 
cromatógrafo a un “puerto de olfateo”. Un técnico 
entrenado continuamente huele estos compuestos 
para poder clasificar su intensidad y describe su 
olor. El aroma general de la carne de res cocida es 
la suma de los compuestos químicos aromáticos, 
mientras que individualmente, muchos de estos 
compuestos tienen su propio olor único. A la vez 
que algunos compuestos asumen aromas, descri-
tos como rostizado o carnoso, otros pueden tener 
aromas verdosos/graseosos, pútridos, o sulfurosos. 
Cada uno de éstos agrega el aroma general de la 
carne de res, y se hace un intento de clasificar éstos 
para poder determinar cuál hace mayor contribución 
al sabor general.

Las muestras usadas para medir los compues-
tos químicos aromáticos y aquellos usados para 
evaluaciones de paneles entrenados o de consumi-
dor son recolectadas al mismo tiempo. Los paneles 
sensoriales entrenados se destinan para servir 
como un “instrumento humano” en medir sabores 
descriptivos sensoriales de acuerdo a un léxico de 
descriptores como carne de res ID, café/rostizado, 
“sueroso”, metálico, y muchos más. Por otra parte, los 
paneles de consumidores son usados para determi-
nar el “gusto/disgusto” de rasgos específicos como 
suavidad, jugosidad y sabor, además del gusto o 
disgusto general del producto. Cuando estas medi-
das son tomadas colectivamente, los científicos 
son capaces de determinar muchas cosas sobre la 
aceptación general de un producto cocido de carne 
de res y cuáles descriptores, e inclusive cuáles 
compuestos químicos aromáticos, pueden ser atri-
buidos a la aceptación del producto.

Quizá la parte más importante de medir el sabor 
de la carne de res es determinar la aceptación y 
actitud del consumidor. Como sabemos, no todos 
los consumidores son lo mismo. Los consumidores 
tienen diferentes deseos y necesidades en relación 
con el sabor de la carne de res, y ha quedado muy 
claro que tienen opiniones muy fuertes acerca de lo 
que quieren. Se ha hecho mucho trabajo para carac-
terizar los hábitos del consumidor de la población 
millennial, ya que son consumidores muy únicos y 
difieren de todas las demás generaciones. Cuando se 
trata de carne de res, sin embargo, se ha mostrado 
que las actitudes de los consumidores millennials 








