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Presentacion

Actualmente los procesos de ensefianza y de aprendizaje se han diversificado en las
formas, métodos y medios a través de los cuales se realizan para brindar una educacién de
calidad, por lo que cada dia las instituciones educativas deben coadyuvar en dichos
procesos a través de estrategias y acciones que favorezcan en los alumnos la adquisicion
de los aprendizajes tanto con la mediacion de un docente de manera presencial como, en
ocasiones singulares, a distancia.

Acorde con los principios de la Nueva Escuela Mexicana, los alumnos son sujetos activos y
responsables de su propio aprendizaje, por lo que Direccion General de Educacion
Tecnologica Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM) pone a disposicién de los
estudiantes el presente material de apoyo que tiene el proposito de brindar elementos
teoricos de los modulos profesionales de la carreta técnica en Agricultura, asi como el
reforzamiento de dichos elementos a través de actividades de aprendizaje.

El material estd organizado de modo progresivo para abordar los contenidos de la carrera
Técnico en Agricultura en el presente material se analizara el Médulo III “Maneja
especies pecuarias” con sus respectivos submaodulos:

e Submddulo 1. Maneja especies monogastricas
e Submddulo 2. Maneja especies poligastricas
e Submddulo 3. Maneja aves y otras especies alternas
En este material se abordaran los contenidos del submédulo 2.

En el primer apartado de cada leccion denominado “Contextualizando” se delimitan
conceptos y caracteristicas del tema a revisar y se articulan los contenidos con tus
conocimientos previos relacionados con el tema. En el apartado “Vamos a aprender”
encontraras informacion para analizar los conceptos y caracteristicas de la tematica que se
estd abordando. En el apartado “Actividad de aprendizaje” emplearas los contenidos
revisados para asimilar los principales conceptos y caracteristicas del tema. En el apartado
“Autoevaluacién” ubicaras elementos para que evalles tu aprendizaje e identificar los
contenidos que debes reforzar. Finalmente, encontraras la secciéon “Para saber mas” con
recomendaciones para complementar tus aprendizajes como videos y lecturas
recomendadas.

Deseamos que este material apoye tu formacion académica y sea una herramienta de
utilidad en tu proceso de aprendizaje.
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Estructura didactica

Este material esta divido en temas y a lo largo de cada uno de ellos encontraras diferentes

secciones las cuales te facilitaran el abordaje de cada contenido.
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Submaédulo

Maneja especies
poligastricas

Competencias profesionales
e Clasifica razas de poligastricos
e Disefa instalaciones para poligastricos
e Elabora raciones alimenticias para poligastricos
e Aplica medidas de sanidad e higiene en poligastricos
e Maneja técnicas de reproduccién en poligastricos




Principales razas de poligastricos en México

La raza es una subdivisién de una especie de la biologia que se forma a partir de ciertas
caracteristicas particulares que diferencian a sus individuos

de otros. Dichas particularidades se transmiten mediante los
genes que se heredan.

Los bovinos fueron domesticados en Asia hace unos 10 000
anos. Alrededor del afio 2000 a.C. llegaron a la parte sur de
Europa, de ahi fueron traidos a América por los espafioles.
Los bovinos son animales vertebrados, mamiferos,
angulados pertenecen a la familia de los Bovidos y al género Bos. Existen las especies Bos
taurus y Bos Indicus. A |a especie Bos taurus pertenecen los bovinos sin joroba como el
tipo europeo; el Bos Indicus es el bovino con joroba, como el cebu.

Desde que llegaron los espafioles al Continente Americano, los bovinos se extendieron a
todos sus paises con relativa rapidez, creando una gran fuente de riqueza. A pesar de la
gran variedad de ganado que se explota en América Latina, la produccidon aun no es
satisfactoria. Esto tiene varias explicaciones; una de ellas es que la gran mayoria de los
animales son de raza criolla que producen carne de baja calidad y en pequefias
proporciones (Trillas, 2005). La produccion de carne de bovino en México alcanzé un
maximo historico en 2019 de dos millones de toneladas (SADER, marzo, 2020).

Sabias que la raza mas importante para la produccion de leche es Ia Holsteln Fr|e5|an la
cual fue importada primeramente a Norteamerica et R WA
alrededor del afio 1625, mas tarde fue distribuida en
todo el continente. Ahora, esta raza es la mas importante
para la produccion de leche. No obstante, existen otras
razas lecheras que son de importancia local (Trillas,
2005). ;Conoces las principales razas de Poligastricos de
México? ;Sabias que se pueden crear las razas a través del mejoramiento genético?
;Conoces algun proceso que te permita formar razas con caracteristicas especificas como
el color, el peso, la talla, producciéon de leche, de carne, entre otros? Pues en este tema
aprenderas algunas bases para establecer un plan de mejoramiento genético en los
bovinos, ovinos o caprinos, ademas de identificar las diferentes razas de los Poligastricos,
también llamados rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos).

ﬂ iVamos a aprender!

El mejoramiento hereditario de una especie, en este caso de los rumiantes o poligastricos
Bovinos, Ovinos y Caprinos (Bos Taurus o Bos Indicus, Ovis aries y Capra aegagrus hircus
respectivamente); implica definir el propésito de la produccion; es decir la capacidad
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genetica que tengan las razas para producir ya sea carne, leche o doble propésito etc.,
establecer el nUmero de caracteristicas que habran de solucionarse y la naturaleza de las
mismas cualitativas o cuantitativas. El concepto de genética, es definido como la ciencia
que estudia la herencia y la variacion de las caracteristicas que poseen los seres vivos.

Principales razas de bovinos para carne en México

A continuacion, se describen algunas de las principales razas de bovinos para carne en
México segun el Manual para la Educacion Agropecuaria, Bovinos de Carne (Trillas, 2005).

Charolais. Esta raza importante en la produccion de carne. Francia
es su pais de origen. Es usada no solamente como raza pura sino
también en sistemas de cruzamiento. Este ganado tiene un color
blanco crema. Es musculoso y tiene un esqueleto grande y fuerte.
Los Charolais son animales tranquilos, adaptables a ambientes
diversoa y pueden digerir grandes cantidades de forrajes; nacen
con un peso promedio de 45 kilogramos y los machos pueden
alcanzar hasta 825 kgs. en la edad adulta.

Angus o llamado Aberdeen Angus. Originaria de Escocia. No tiene
cuernos y su color es negro, aunque a veces tienen color blanco
debajo del ombligo. El Angus es de tamafo pequefio; la altura del
animal adulto es de 1.30 m. Se desarrollan en terrenos escabrosos
y no precisamente fértiles. El cuerpo del Angus es compacto y
musculoso. Sus extremidades son cortas. El peso al nacer es de 35
kgs., en la edad adulta los machos pueden llegar hasta 950 kgs.

Hereford. Esta raza es originaria de Inglaterra. Son de color rojo, la
cabeza, el vientre y las partes bajas de las patas son de color
blanco. El peso de los becerros machos al nacer es de 36 kg el de
las hembras es de 33 kg. El peso vivo adulto del macho es de
1000 kg. Los bovinos de esta raza tienen partos sin dificultad.

Brahman. Fue desarrollada en Texas, a partir de diferentes razas
originales del Cebu. Estos animales son grandes, cuello corrto y
grueso con papada grande, orejas cortas y poco colgantes; el
color gris acero es el preferido y generalmente el color tiende a
ser mas oscuro en el tercio anterior y posterior en los toros. Las
vacas adultas pesan de 500 a 700 kg y los toros de 700 a 1000 kg.
Las crias pesan poco al nacer, pero crecen rapidamente. Los toros
tienen jorobada y un pliegue umbilical grande.
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Brangus. Como su nombre lo indica, esta raza proviene del cruce
de la raza Brahman y del Angus. Es originaria de los Estados
Unidos. Su pelaje es negro, liso y suave. Tiene una pequeiia
saliente en la papada. Su conformacién es ancha y profunda, su
linea ventral es recta. Se adapta completamente a los climas
tropicales igual que el Cebu.

Principales razas de bovinos lecheros en México
Las principales razas de bovinos lecheros en México (Trillas, 2005) son las siguientes.

Holstein. El ganado Holstein-Friesian tiene su origen en
Holanda. En los paises europeos se le encuentra como
un animal de doble proposito. En E.U.A. se desarrollé un
tipo con mas alta produccion de leche, que luego fue
distribuido en Ameérica Latina. El color caracteristico es
blanco manchado de negro. En ocasiones, se observan
ejemplares con manchas rojas, siempre debe haber color
blanco en el abdomen, asi como la borla de la cola y la
parte de las extremidades. Las hembras adultas logran de 600 a 650 kg. Los machos en la
edad adulta pueden llegar hasta 1200 kg. Las hembras presentan la forma triangular, que
caracteriza a las razas lecheras. En general, los animales de esta raza son déciles y faciles
de manejar. Por su alta produccion, los animales puros de raza Holstein no soportan bien
los climas tropicales. Por tal razdn, se realiza la cruza con el ganado Cebu. El resultado es
un animal mas resistente y con mayor produccién de leche.

* wegu Suiza. Originaria de Suiza, en la actualidad, existen dos tipos, el europeo
¢ y el americano. El primero es mas rustico por vivir en zonas
montafosas. El segundo fue especializado para la produccion lechera
en los E.U.A. Las vacas adultas pesan de 600 a 800 kg; lo toros adultos
de 800 a 1200 kg. Su color va del pardo oscuro al claro. Al nacer, los becerros son de color
café o gris blanco, casi blanco, y se oscurecen a medida que crecen. Una caracteristica
especial en la raza es que tienen pelaje de color gris claro alrededor del hocico, los
parpados, los ijares y la linea media del dorso. Las mucosas y pezufias son negras. Las
vacas y toros tienen un temperamento décil.

Jersey. Es de la isla de Jersey, esta raza es la mas pequeia de las razas
lecheras europeas. Sin embargo, son animales de una gran capacidad
de produccién de leche y especialmente en grasa de con un promedio
de 5 %y con 6 % de grasa.

Principales razas de ovinos en México

En nuestro pais de acuerdo a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
(febrero, 2020), informa que generalmente el ganado ovino es de tipo criollo, aunque
también se crian razas puras como: Suffolk, Hamshire, Ramboullet y Corriedale de las que
se aprovechan exclusivamente su carne; para la produccion de lana se crian las razas
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Debouillet, Merino australiano y Lincoln; y las razas de doble propdsito (lana y carne) son
Marsh y Rommey. A continuacion, presentamos la descripcion de algunas de ellas.

Suffolk. Los animales de esta raza son grandes. Los machos
pesan de 100 a 125 kg y crecen rapido. Su cabeza y patas son
negras y estan desprovistas de lana. Sus vellones pesan de 2 a
3 kg y son de calidad regular.

Hampshire. Los machos llegan a pesar 110 a 140 kg y las
hembras de 80 a 100 kg. Son de cara negra, patas cubiertas de
lana y no tienen cuernos. Su lana es de calidad regular, su
produccidon no es muy alta de 2.5 a 3.5 kg. Las hembras son
precoces y fértiles.

Dorset. Esta raza viene del sur de Inglaterra. La macho pesa de
75 a 100 kg y la hembra 55 a 70 kg. Las hembras producen de
2 a 3.5 kg de lana. Las Dorset pueden ser cruzadas durante casi
todo el afio y pueden parir 3 veces en el lapso de dos afios.

Dorper. Las hembras cuentan con un instinto maternal fuerte,
con una larga vida productiva y facilidad de parto, lograndose
excelentes pesos al nacimiento y destetes. Los machos
alcanzan pesos de entre 113 a 136 kg, mientras que las
hembras oscilan entre 90 a 102 kg. Poseen un cuerpo de pelo
blanco y cabeza negra o completamente blancos. En su
introduccién en México ha probado alto desempefio en el
trépico y en el norte del pais, resultando ideal para mejorar la
produccion de carne al cruzarlo con razas criollas,
principalmente de pelo.

Katahdin. Estas ovejas tienen varias ventajas econdmicas como
su reproduccion fuera de estacion, son proliferas y fértiles. El
proposito de esta raza es producir carne eficientemente.
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Pelibuey. Animales de conformacién carnica con buenas masas
musculares, libre de fibras de lana permanente, cubiertos de
pelo espeso y corto (Trillas, 2005).

Principales razas de caprinos en México
Ahora describiremos algunas de las principales razas de cabras existentes en México.

Alpina. Originaria de Francia, son animales bastante delicados, pero
producen buena cantidad de leche: de 800 a 900 litros por afio. Son
relativamente grandes y pesados: 65 a 80 kg las hembras, y 80 a 90
kg los machos. El color puede ser bayo claro u obscuro, castafio,
agamuzado, negro con blanco y café. Las manchas nunca son
definidas.

Saanen. Originaria de Suiza, estas cabras son de color blanco o cremoso ™~ .» (
palido con manchas negras sobre la nariz, las orejas y la ubre. Por su = '\, v
color claro, son susceptibles al sol intenso, por eso, requieren sombra. Su
pelo es corto y frecuentemente carecen de cuernos. Los machos sin y
cuernos, a menudo son estériles.

Nubia. Esta raza es el resultado del cruzamiento entre cabras de tipo egipcio,
hindd, Toggenburg e inglesas. Presenta pelaje de distintos colores vy
combinaciones. Se distingue por su perfil acarnerado y sus orejas anchas,
largas y colgantes.

Toggenburg. Las hembras de esta raza suiza, son buenas productoras de leche, su

produccién promedio es de 600 litros por afio. Su '
alzada es de 75 a 80 cm y su peso de 50 kg. La
ubre esta bien desarrollada, con pezones grueso y
convenientemente separados. Al nacer, las crias
pesan poco mas de 3 kg.

Hasta aqui hemos revisado de manera general caracteristicas de las principales razas de
Poligastricos, ahora vamos a revisar algunos conceptos y principios basicos de las Leyes de
Mendel, esto con el propédsito de tener una idea de como establecer un plan de
mejoramiento genético en nuestro ganado.
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Leyes de Mendel

(En qué consisten las leyes de Mendel? Las Leyes de Mendel son los principios que
establecen cdmo ocurre la herencia, es decir, el proceso de transmision de las
caracteristicas de los padres a hijos. Las tres leyes de Mendel son:

e Primera ley: principio de la uniformidad
e Segunda ley: principio de segregaciéon
e Tercera ley: principio de la transmision independiente
Estas tres leyes constituyen las bases de la genética y sus teorias, fueron postuladas por el

Austriaco Gregor Mendel entre los aflos 1865 y 1866. En este subtema revisaremos la
primera y segunda ley en la aplicacion de mejoramiento genético en ganado.

Primera ley de Mendel. Principio de uniformidad

La primera ley o principio de la uniformidad de los hibridos de la primera generacion filial,
establece que cuando se cruzan dos individuos de raza pura (homocigotos) (AA o aa), la
primera generacién filial o F1 (heterocigotos) (Aa), sera igual entre ellos (fenotipos y
genotipos) y, ademas, sobresaldrd el rasgo fenotipico de uno de los progenitores
(genotipo dominante). Las razas puras estan compuestas por los alelos (version especifica
del gen), que determina su caracteristica sobresaliente que puede ser (AA homocigoto o
Aa heterocigoto).

Segunda ley de Mendel. Principio de segregacion

La segunda ley o principio de la segregacion consiste en que el cruce de dos individuos
producto de la primera generacion filial (F1) (Aa) tendra lugar una segunda generacion
filial (F2) en la cual reaparecera el fenotipo y genotipo del individuo recesivo (aa),
resultando lo siguiente: Aa x Aa = AA, Aa, Aa, aa. Es decir, el caracter recesivo permanece
oculto en una proporcion de 1 a 4.

Para realizar las probables combinaciones de los genes o alelos, Reginald Punnett disefio
un cuadro que permite predecir proporciones de genotipos y fenotipos de la descendencia
en un cruzamiento independiente del nimero de individuos que los padres (la progenie)
se obtenga; y consiste en un esquema donde se divide en un lado los gametos maternos
con sus propios alelos, y en otro eje los gametos paternos tambien con sus propios alelos.
Esto se muestra en la Fig.1 , donde Gregor Mendel en su primera ley al hacer un
cruzamiento entre plantas puras de semillas amarillas con plantas puras de semillas verdes
obtenia siempre plantas con semillas amarillas; en la segunda ley, cruzando el producto de
la primera, que fue plantas hibridas con semillas amarillas también, pero ahora con un gen
recesivo.

12
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12. Ley de Mendel 22, Ley de Mendel

Ovulos homocigotos Avulos
a a heterocigotos
Espermatozoi
homocigoto Espermatozoide = A
A B B heterocigoto
A AA Aa
A Aa Aa
a Aa aa

Fig. 1. Esquema de cruzamiento en la primera Ley de Mendel entre plantas de semilla amarilla (AA) con
plantas de semilla verde (aa), homocigdticas ambas puras, producen una F1(Aa) semilla amarilla o
heterocigoto o también llamado hibrido. Y en la segunda Ley de Mendel con el cruzamiento de F1 x F1(Aa
x Aa).

La explicacién a lo anterior es que cada individuo en sus gametos posee dos factores o
alelos para que cada caracteristica, de las cuales uno es aportado por el progenitor
masculino a través del polen o el espermatozoide (A) y el otro es aportado por el
progenitor femenino a través del évulo (a). Las plantas de la F1 son, por lo tanto, hibridas
que manifiestan el alelo dominante (A), mientras el alelo recesivo (a) permanece oculto.

A continuacion, te presentamos una forma simple de cdmo se realiza el manejo genético
en los bovinos.

Ejemplos de Dominancia y Recesividad en los animales

Si analizamos las caracteristicas del ganado Angus y el ganado Hereford, podemos
encontrar varios caracteres contrastantes que se deben a la presencia de genes con efectos
dominantes y recesivos. El color negro del Angus es dominante sobre el rojo del Hereford;
la presencia de cuernos en el Hereford es recesiva sobre la carencia de cuernos del Angus,
y el color blanco de la cara del Hereford es dominante sobre la cara pigmentada del
Angus.

Entonces, si le llamamos N al gen del color negro y n al del color rojo, P al gen sin
presencia de cuernos y p al de la presencia de cuernos y B al gen de la cara blanca y b el
gen de la cara pigmentada (negra) tendriamos que el ganado Angus tiene genotipo
NNPPbb, y el ganado Hereford tendria genotipo nnppBB Fig.2.

Si se hace un cruzamiento entre ganado Angus puro con ganado Hereford puro y si
tomamos en cuenta solo el color esperariamos que la F1 fuese toda de color negro; si
elegimos solamente la cornamenta esperariamos que toda la F1 fuese sin cuernos vy, si
tomamos en cuenta solamente el tipo de cara esperariamos que toda la F1 tuviese la cara
blanca, de acuerdo a la ley de la dominancia (primera ley de Mendel).
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NN x nn PP x pp bb x BB

Negr%rojo Sin cuernos ton cuernos Cara pigmentadiCara Blanca

Nn Pp Bb

Negro Sin cuernos Cara Blanca

X

Angus (NNPPbb) Hereford (nnppBB)

F1

(NnPpBb)

Fig. 2. Ejemplo de dominancia y recesividad en un cruzamiento hibrido en ganado Angus (Negro, sin cuernos y

Cara pigmentada) por (x) Hereford (rojo, con cuernos y de Cara Blanca); la F1 muestra los tres caracteres
dominantes (Negro, sin cuernos y de Cara blanca).

Y si se hacen los cruzamientos de la F1 entre si, obtendriamos una F2 consistente en una
proporcion de 3:1 en cada una de las caracteristicas; tres mostrando el caracter dominante

por uno mostrando el caractér recesivo, de acuerdo a la ley de segregacién de los
caracteres (Segunda ley de Mendel):

Nn x Nn= negro x Pp x Pp Bb x Bb
negro 3 3

3P:1pp 3B:1bb
3N:1nn

] 3 sin cuernos: 1con cuernos 3 cara blanca:1Cara negra
3 negros:1rojo
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Con base a los esquemas anteriores, si tomamos en cuenta sélo dos caracteres, por
ejemplo, el color y la cornamenta, en la cruza de Angus puro con Hereford puro, la F1
serian todos de color negro y sin cuernos:

NNPP x nnpp

$

NnPp

Fuentes:

Aplicacion de las leyes de Mendel en los animales. Linares V. A. (2006). Tesis
Licenciatura.  https://es.slideshare.net/rosmerydelcarmen/aplicacion-de-las-leyes-
de-mendel-en-los-animales

Manual para la Educacion Agropecuaria. Bovinos de Carne. (2005). 92. Edicion.
Editorial Trillas.

Manual para la Educacion Agropecuaria. Bovinos de Leche. (2005). 82. Edicién.
Editorial Trillas.

Manual para la Educacion Agropecuaria. Ovinos. (2006). 32. Edicion. Editorial Trillas.
Manual para la Educacion Agropecuaria. Cabras. (2007). 32. Edicion. Editorial Trillas.

Imagenes propias y tomadas de https://pixabay.con/es

1. Relaciona las caracteristicas de las especies con la raza que corresponde:

Francia es su pais de origen, por su importancia en
la produccién de carne, es usada como raza pura,
aunque es utilizada para cruzamientos; este a) Alpina
ganado tiene color blanco crema. Los machos

alcanzan hasta 825 kg.
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Esta raza fue desarrollada en Texas a partir de
diferentes razas originales del cebl. Los toros
tienen joroba y un pliegue umbilical grande; su
color es gris acero y generalmente el color tiende a
ser mas obscuro en el tercio anterior y posterior de
los toros. Los machos logran pesar de 700 a 1000

kg.

Su origen es Holanda, en los paises europeos se le
encuentra como un animal de doble propodsito. En
EUA. se desarrolld6 un tipo con mas alta
produccion de leche. El color caracteristico es
blanco manchado con negro.

Originaria de Suiza, en la actualidad existen dos
tipos, el europeo y el americano. El primero es mas
rustico y el segundo fue especializado para la
produccion de leche en los EU.A. Su color va del
pardo oscuro al claro, una caracteristica especial en
la raza es que tiene pelaje color gris claro alrededor
del hocico, parpados, ijares y linea media dorsal.
Las vacas pesan de 600 a 700 kg.

En esta raza las hembras cuentan con un instinto
maternal fuerte y tienen facilidad de parto. Los
machos alcanzan pesos de 113 a 136 kg, y las
hembras de 90 a 102 kg. Poseen un cuerpo de pelo
blanco y cabeza negra o completamente blancos.

Estas ovejas tienen varias ventajas econdmicas
como su reproduccidén fuera de estacién, son
proliferas y fértiles. El propésito de esta raza es
producir carne eficientemente.

Originaria de Francia, son animales bastante
delicados, pero producen buena cantidad de leche:
de 800 a 900 litros por afio. Son relativamente
grandes y pesados: 65 a 80 kg. El color puede ser
bayo claro u obscuro, castafio, agamuzado, negro
con blanco y café. Las manchas nunca son
definidas.

b) Suizo Americana

c¢) Holstein Friesian

d) Brahaman

e) Charolais

f) Dorper

g) Katahdin

2. Llena el siguiente cuadro de Punnett seleccionando una caracteristica de un color

uniforme del pelaje de dos razas puras homocigoéticas de cualquiera de las siguientes

Distribucion gratuita-Prohibida su venta

especies (Bovinos, Ovinos o Caprinos) considerando tres colores comunes que son
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(N=negro dominante con n=blanco recesivo) o bien (B=blanco dominante con b=rojo
recesivo); esto en la Primera Ley de Mendel o de uniformidad.

Ejercicio Primera Ley de Mendel (Uniformidad)

En las siguientes lineas describe tu interpretacién del proceso que aplicaste en la primera
ley de Mendel.

Siguiendo el proceso de cruzamiento en Poligastricos, con la misma especie y razas que
seleccionaste, ahora tomando en cuenta la caracteristica del color obtenido que fue F1,
pero ahora heterocigoto o hibrido, llena el siguiente cuadro de Punnett aplicando la
Segunda Ley de Mendel (Segregacion).
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Ejercicio Segunda Ley de Mendel (Segregacion)

En las siguientes lineas describe tu interpretacion del proceso que aplicaste en la segunda
ley de Mendel.

Autoevaluacion

Lo puedo Necesito

Indicadores Tengo dudas

hacer

trabajar mas
Soy capaz de identificar las razas
poligastricas que existen en México y
en mi region

Puedo explicar el origen y cdmo se
han generado nuevas razas de
poligastricos

Identifico las principales razas de
bovinos productores de leche y
carne.

Puedo identificar las caracteristicas
fenotipicas y genotipicas de las razas

Logro diferenciar el proposito
zootécnico de las razas

18
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Indicadores

Comprendo el proceso basico para
un programa de mejoramiento
genético

Lo puedo
hacer

Necesito

T dud
engo dudas trabajar mas

(www Ly Para saber mas

RECURSO
Ganaderia.com, (Noviembre 26, 2020). Al alza la
producciéon de leche en México [en linea],
https://www.ganaderia.com/destacado/Al-alza-la-
produccion-de-leche-en-

DESCRIPCION
Expone la produccién actual de leche
en México

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (16 de
marzo de 2020). La produccion de carne de res en
México mantiene un crecimiento anual sostenible
del 2.5 %: Agricultura [en lineal.
https://www.gob.mx/agricultura/prensa/,

Publica la produccion actual de carne
de bovinos en México.

Significados.com, (febrero de 2021). Leyes de
Mendel. https://www.significados.com/leyes-de-

mendel/

Describe los conceptos y principios de
las Leyes de Mendel.

Linares V. A,, (8 de junio de 2006).Aplicacion de
las leyes de Mendel [en linea].
https://es.slideshare.net/rosmerydelcarmen/aplica
cion-de-las-leyes-de-mendel-en-los-animales

Desarrolla la aplicacion de las Leyes de
Mendel en animales (bovinos).

CONtextoganadero, (25de junio de 2018). Las 10
principales razas bovinas para carne en México.
https://www.contextoganadero.com/blog/las-10-
proncipales-razas-bovinas-para-carne-en-mexico,

Expone las 10 principales razas de
bovinos de carne en México.

Multichanel (5 de julio de 2011). Leyes de Mendel:
Segunda Ley [video], YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=LKL40Tghaso
&t=322s

Explica con ejemplos la segunda Ley
de Mendel
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Sistemas de produccion en poligastricos

En México la ganaderia se desarrolla bajo diferentes condiciones agroecoldgicas,
tecnoldgicas, de manejo y objetivo de produccién. México cuenta con 109.9 millones de
hectareas destinadas a la ganaderia, donde participan mas de 842 mil productores en el
cuidado y alimentacion del hato ganadero, actividad que se realiza en los 32 estados de la
Republica Mexicana (SADER CDMX, 2020).

Los ganaderos mexicanos combinan los conocimientos tradicionales con las técnicas
modernas, lo que resulta que la ganaderia en México tiene un sinfin de particularidades de
acuerdo a la region donde se realice, lo que conlleva al enriquecimiento de la diversidad
de alimentos de origen animal que complementa la dieta de los mexicanos garantizando
asi la seguridad alimentaria y el cuidado del medio ambiente (SADER, 2019).

iCrees que los bovinos necesitan el mismo espacio que los ovinos? ;Sera lo mismo
producir leche de vaca en la zona Centro del pais que en el Norte o en el sureste de
México? Inclusive en un mismo Estado o regidon hay diferencias, esto se debe a que cada
especie ganadera tiene particularidades en los espacios que requieren para su alojamiento,
manejo y produccién. En el presente tema se abordaran los diferentes sistemas de
produccion en poligastricos, los requerimientos de las especies bovinas, ovinas y caprinas
de acuerdo a las diversas etapas productivas de cada una de éstas.

B T ) i ) SRR '\!

& iVamos a aprender!

Se denomina sistema de produccion a la serie de actividades que en su conjunto
determinan la manera en como se obtiene la produccidon del ganado. Existe una gran
diversidad de sistemas de produccion, tantos como los productores que los poseen, ya que
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estd en funcion primeramente de la especie, destino de la produccion, condiciones
agroecologicas, recursos del productor, recursos forrajeros de la zona, cercania a las
fuentes de agua, vias de comunicacion, acceso a centros de comercializacion, etcétera. En
este sentido los sistemas de produccién en poligastricos se agrupan en 3 categorias de
acuerdo a la intensidad en el aprovechamiento de los recursos bajo las cuales se tiene al
ganado.

Intensivos.

Los animales se tienen confinados o estabulados durante toda su vida
productiva, las instalaciones se adecuan de tal manera que el animal
esté en confort y se estrese lo menos posible para tener mejores
rendimientos.

Extensivos.

Los animales se tienen en grandes extensiones de terreno bajo
condiciones de pastoreo e instalaciones de alojamiento minimas.

Semi intensivos.

Se realiza con la combinacién de las 2 anteriores, es decir el ganado
pastorea en agostaderos o praderas amplias por el dia pero con
confinamiento por las noches en corrales de alojamiento.

Generalidades de los sistemas de produccion de poligastricos

Un factor determinante para definir el sistema de produccion en poligastricos es la
disponibilidad y tipo de instalaciones en las cuales se albergara a los animales. El objetivo
de las instalaciones es brindar las condiciones ideales de espacio, temperatura y humedad
necesarias por cada especie, modificando el ambiente en el que se encuentra la
explotacion pecuaria. Con ello los animales son mas eficientes y productivos si se les cria
bajo condiciones 6ptimas.

Instalaciones

El tipo de instalaciones dependera de las condiciones climaticas de la regién, especie y
proposito zootécnico de los animales, asi como del tamafio, tipo de empresa y del sistema
de manejo bajo el cual se tendra a los animales.

Las principales caracteristicas que deben tener las instalaciones, independientemente del
sistema de produccion que se trate son:

e Ubicacion, Deben estar ubicadas en un terreno con disponibilidad de agua,
proximo a un camino o carretera transitable y a lineas de electricidad. El terreno de
preferencia en alto y nivelado con buen drenaje para mantener secos los corrales.
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e Distribucion. Inicialmente debe tenerse en cuenta la orientacion, ésta dependera de
la direccion de los vientos y del clima. Las construcciones deben situarse de manera
compacta para que haya que caminar lo menos posible al realizar las actividades.
Debe preverse la ampliacién de las instalaciones a futuro.

e Control ambiental. Es necesario contar con buen aislamiento que retarde el paso
del calor en verano vy la salida del mismo en invierno. Asimismo, debe haber una
buena ventilacién para la renovacion del aire, es decir, el cambio de aire viciado por
aire fresco. En ambos casos el costo de la construccién y su mantenimiento debe
ser razonable.

e Disefo flexible. Pueden diseiarse edificios de usos multiples, es decir que en una
misma superficie o area se encuentren diferentes etapas productivas; asimismo
debe haber instalaciones especiales para un solo uso, tales como salas de ordefa,
enfermeria, almacenes, entre otros.

e Practicidad. Para realizar un uso eficiente de recursos, al disefar y construir
instalaciones ganaderas, debemos asegurarnos que utilice poca mano de obra, que
sean durables, que contribuya a que permanezcan secas las areas y facilite la
limpieza de las mismas; ademas de procurar tener buena iluminacion vy
proporcionar espacio adecuado para los animales, del almacenamiento de
alimentos. Y finalmente que se adapte a las necesidades actuales y futuras de la
explotacion.

Requerimientos de espacios por etapa productiva.

Cada una de las especies de poligastricos tiene requerimientos diferentes de acuerdo al
propdsito zootécnico de la explotacidén, a su vez dentro de una misma explotacion
ganadera los requerimientos de espacio cambian en funcion de la etapa productiva que se
trate. A continuacion se incluyen los requerimientos por etapa productiva de bovinos,
oVvinos y caprinos.

Los espacios requeridos para los bovinos son los que se muestran en la siguiente tabla
considerando:

Lt/animal/dia=litros de agua por animal por dia
m2/cabeza = metros cuadrados por cabeza

cm/animal= centimetros lineales por animal

cm/cabeza= centimetros lineales por cabeza

Etapa Area (m’/cabeza) \ Bebedero Comedero

productiva i 1 (cm/cabeza)
Gestacion 16 m? 3m? 40 It /dia 45 cm
Sementales 20 m? 3m? 55 It /dia 45-75 cm
Engorda 16 m? 25 m? 30 It /dia 30-75 cm
Reemplazos 16 m? 2.5 m? 30 It /dia 30 cm
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Los espacios requeridos para los ovinos son:

Area (m2/cabeza) Bebedero Comedero
m (It/animal/dia) | (cm/cabeza)

Gestacion 1.5m?2 1.9 m? 11 1t 15-30 cm

Sementales 1.8-2 m? 1.4 m? 11 It 15-40 cm
Engorda 1.5 m? 0.5 m? 41t 15-30 cm
Reemplazos 1.5 m? 0.5 m? 41t 15-30 cm

Los espacios requeridos para los caprinos son:

Gestacion 6.5 m? 19 m? 15 cm? 15-30 cm
Sementales 12 m? 1.4 m? 15 cm? 15-40 cm
Engorda 3 m? 0.5 m? 10 cm? 15-30 cm
Reemplazos 4 m? 0.5 m? 10 cm? 15-30 cm

Tipos de sistemas de produccion.
Bovinos productores de carne

Los bovinos productores de carne se caracterizan por ser razas con caracteristicas
morfoldgicas distintivas en su estructura muscular, a través de los afios se han estudiado y
mejorado genéticamente para que estas sean mas eficientes al momento de transformar
alimento a carne, o bien como se conoce ganancia diaria de peso, esta se expresa en
kilogramos por dia. El objetivo de este sistema de produccion es obtener animales pesados
y jovenes, las principales razas que se explotan a lo largo del pais son Brahman, Angus,
Charolais, Beef master, Brangus, Charbray, Limousin y Belgian blue, entre otras,
dependiendo de la zona y clima en que estén ubicadas la producciones ganaderas. Dentro
de este sistema de produccidén podemos encontrar el sistema de vaca-becerro el cual
consta de criar becerros de 170 a 240 kg de peso para abasto de los corrales de engorda,
este es el mas utilizado a lo largo del pais; seguido por el de becerro de engorda, en éste
los productores tienen las vacas y engordan los becerros nacidos hasta un peso de 300 kg;
por ultimo el sistema de finalizacion, en este se establece la crianza, desarrollo y engorda
de los toretes hasta a los 500 kg para ser sacrificados para el abasto.
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Bovinos productores de leche

Los bovinos productores de leche en México se manejan en tres sistemas de produccion
segun su concentracion espacial: intensivo, familiar y extensivo. La raza mas difundida a lo
largo del pais es la Holstein gracias a su gran capacidad productiva ademéas de su
adaptabilidad a diversos climas, asi como cruzas F1 con ganado cebu en especial Brahman
para proporcionar una resistencia a climas calidos. Los sistemas intensivos se caracterizan
por su alto nivel de tecnificacién asi como la de la capacidad de sus instalaciones,
contando con ordefiadoras automatizadas para facilitar el trabajo al igual que el manejo.
En la mayoria de estos establos las vacas permanecen estabuladas y con dietas altas en
granos y forrajes de buena calidad con lo que se logra tener producciones altas de leche.
Después viene el sistema familiar donde se tiene las vacas en corrales pequefios y donde
los ganaderos ordefian una menor cantidad de animales, cabe mencionar que esta
produccion aporta gran cantidad de leche a la industria. En el sistema extensivo las vacas
lecheras se encuentran pastando en praderas amplias o agostaderos, las cuales para ser
ordefladas son llevadas a los corrales de manejo y salas de ordefio, en estos sitios se
encuentran ordefiadoras mecanicas de menor capacidad una o dos plazas.

Umz . 7 . .
Producaon exte-nswa de Produccion intensiva de
ganado lechero . ganado lechero

Bovinos doble propaésito

Los bovinos doble propésito son aquellos que dentro de sus caracteristicas productivas
son capaces de tener buena produccion de carne o bien masa muscular, asi como la
produccion de leche, dentro de este sistema las razas mas difundidas son Simmental y
Pardo suizo, estos se desempefian en los diversos sistemas de produccion.
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Sistemas de produccién en ovinos

Los sistemas de produccién de ovinos estan determinados por el producto final que se
obtiene de los animales, asi como de la intensidad de produccién de los mismos limitados
por los recursos que disponga el productor. En este sentido los principales sistemas de
produccién de ovinos son produccién de carne, produccion de lana, produccion de doble
proposito (carne y lana, carne y leche) y en muy baja escala la produccién de leche.

Producciéniinténsiva de ovinos .Cria:devowara obtencidn de ) .
para carne zt na Pro an d*che de oveja

Sistemas de produccion en caprinos

En cuanto a los principales sistemas de produccion en caprinos, dependen de igual manera
del producto final a obtener, su intensidad de produccién y de los recursos del productor.
Siendo la produccién de carne la mas ampliamente establecida en México, seguida por la
produccion de leche de manera intensiva y mas tecnificada, existiendo también el sistema
de produccion de doble propdsito (carne y leche).

Produccion intensiva de
€aprinos para carne

Produccion de caprinos doble
propésito

Diseinos de instalaciones pecuarias.
Bovinos productores de carne

Los bovinos tienen una gran capacidad para soportar distintas condiciones climaticas.
Principalmente se debe buscar reducir los riesgos de contaminacion de la explotacién y
ambiental, por lo que la instalaciones deben estar alejadas al menos a 3 km de zonas
expuestas a contaminacion (basureros, canales de aguas residuales, asentamientos
humanos), preferentemente a mas de 50 m de terrenos de cultivo y lo ideal es que en su
construccion se utilice cemento o piso de tierra con pendiente del 3 al 5%.

Para la produccién de bovinos de carne el disefio de instalaciones debe considerar:
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e Cerco perimetral e Estacionamiento
e Area de recepciony manejo e Embarcadero

e Embudo e Prensa o trampa

e Callejon de corte e Corrales de manejo

e Mangas de manejo e Corrales de engorda (en manejo intensivo)

e Area de cuarentena e Praderas o poteros (en manejo extensivo o semi
intensivo)

Manga, rampa de

Corrales de engorda
embarcadero, prensa

Corrales de'manejo

Bovinos productores de leche

El objetivo de las instalaciones del ganado bovino productor de leche es reducir al minimo
la introduccién de peligros en la leche. Deben ser sencillas, limpias, secas y sobre todo
satisfacer el bienestar y salud de los animales. Es necesario cumplir con las disposiciones
legales presentes en la Ley Federal de Sanidad Animal, asi como la Guia para la Produccion
Higiénica de Leche en establos con Ordefio Mecanico establecida por la Secretaria de
Salud.

Las instalaciones deben estar adecuadamente ventiladas, no expuestas a corrientes de aire;
los pisos por donde transite el ganado deberan estar acanalados para prevenir resbalones
que puedan causar lesiones al animal. Los comederos para forraje y concentrado, ademas
de los bebederos, deben estar construidos y localizados de tal manera que el alimento no
sea desperdiciado y/o contaminado. Los lugares en los que se encuentren los animales
deben mantenerse limpias y libres de acumulaciones de estiércol, lodo y cualquier otra
materia no deseable como residuos de alimento.

En el ganado lechero se tienen dos tipos de instalaciones:

Estabulacion clasica.

Donde los animales se mantienen en plazas individuales dentro del
establo, requieren de mucha mano de obra para la alimentacion y otras

actividades, son apropiadas para zonas frias o templadas, con inviernos
rigurosos, los animales en el establo pueden estar dispuestos en una
sola o doble fila.
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Alojamiento libre de ganado lechero.

En este hay un area destinada a cobertizos y un patio de alimentacion,
la finalidad de los cobertizos es proteger a los animales del frio, viento y

lluvia, el area disponible en el patio de alimentacién debe ser de 5.5 m
por animal.

Para el diseno de instalaciones de
bovinos productores de leche se
debe considerar:

1. Enfermeria

2. Oficina

3. Almacenamiento /
procesamiento de leche

4. Parideros

5. Corrales para Vacas en
Produccién

6. Almacén de agua

7. Asoleadero

e Cerco perimetral

e Estacionamiento

e Bodega de Alimentos

e Embarcadero / corral de
manejo

e Lecheria

e Sala de ordefio

e Corrales para:
e Vacas Secas
e Semental
e Recria

e Corraletas para becerros

Fig. 3. Ejemplo de distribucion de Instalaciones de bovinos
productores de leche

Sala de ordena

En todos los establos convencionales se ordefla con maquina, en comparacion con la
ordefia manual la ordefladora mecanica economiza mucha mano de obra. Las salas
pueden ser disefiadas en diversas formas, las mas comunes son:
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Fig. 4. Tipos de Salas de ordeia para ganado bovino productor de leche
(Elaboracion propia )

Bovinos de doble propésito

En el caso de instalaciones para bovinos doble proposito se deben considerar las areas
basicas tanto para ganado productor de leche como para el ganado productor de carne.

Ovinos

El propdsito de las instalaciones para los ovinos es encerrar o guardar los animales durante
la noche, asi como realizar alguna actividad de manejo, protegerlos de las inclemencias
climaticas y del ataque de depredadores previendo el tipo de depredadores en la region,
para evitar lesiones o pérdidas por esta causa. Las instalaciones para Ovinos deben
construirse sobre terrenos bien drenados, de facil acceso, abrigados de vientos, alejados
de los nucleos de poblacion y de zonas industriales. Es muy importante considerar la
evolucién del rebafio.

Los requerimientos de espacio varian de acuerdo al tamafio y tipo de animal, tipo de
alojamiento, nimero de animales en un grupo; se debe considerar la disponibilidad de
agua y alimento para cubrir los requerimientos de los ovinos de acuerdo al peso, edad y
etapa productiva. Los alojamientos deben ser disefiados de manera que se reduzca al
minimo la transmisién de enfermedades y se facilite la revisién periddica de los animales.

Para el disefio de instalaciones de ovinos independientemente del sistema de produccién
se debe considerar:

e Recepcién e Rampa de embarque
e Manga e Pediluvio
e Bascula e Bafo
e Corral de manejo e Parideros
¢ Corrales para sementales e Corrales de engorda
¢ Heniles e Silos
e Cisternas de agua y melaza e Estercolero
e Comederos, saladeros, bebederos,
sombreaderos

Solo para sistemas de produccion de leche

e Sala de ordefio e Sala procesamiento de leche
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Corrales de engorda Corrales de lactancia

Caprinos

Las instalaciones deben ser lo mas practicas y cdmodas posibles para facilitar el manejo de
las cabras, construidos con materiales de la regién para que no resulten muy costosas,
deben proporcionar comodidad a las cabras, facilidad de entrada y salida de los animales
cuando estos se encuentren en pastoreo, facil acceso para el personal; con buen desnivel y
drenaje que faciliten su limpieza, estar alejadas de otras instalaciones o viviendas, que
exista disponibilidad de agua, direccién correcta con respecto a los vientos dominantes y
recorrido del sol.

Los corrales pueden ser usados para confinar a los animales permanentemente o solo
durante la noche, deben ser bien construidos con una altura minima de 1.20 m y con
cualgquier material de preferencia rustico, el piso puede ser de tierra firme o concreta con
un buen desnivel, si es de cemento es recomendable proveerlo con una cama de paja. En
clima himedo un piso de rejilla es la mejor eleccién, con muros que deberan tener una
altura minima de 1.25 m y el piso debe ser elevado de 0.5 a 1.5 m. de altura. El techo
puede ser de paja o bien de hojas de palma, el piso y paredes pueden ser de troncos de
madera.

En caso que la explotacion esté destinada a la produccién de leche o doble propésito las
instalaciones para la ordefia deben ser higiénicas y faciles de limpiar, de preferencia
construidas de concreto o con techo de asbesto o lamina, debe levantarse una base de
0.70 a 0.9 m,, para ordeiar a la cabra en forma facil y comoda.

Es necesario que existan diferentes alojamientos, de acuerdo a la etapa fisiolégica de las
cabras y su division, sugiriéndose la siguiente lotificacion de las instalaciones,
independientemente del sistema de produccion:

e Cabras secas e Cabras con crias.

e Cabras en produccion. e Cabritas en destete.
e Cabras listas para el servicio. e Sementales.

e Paridero. e Corral de manejo.

e Almacén de alimentos / forrajes
Solo para sistemas de produccién de leche
e Sala de ordefio e Sala procesamiento de leche
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Corrales de engorda elevados Corrales predestete Sala de ordefio

™
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Actividad 1. Relaciona las siguientes columnas con base en la informacion de los
diferentes sistemas de produccién de poligastricos e instalaciones

a. Tandem, espina de pescado, rotativo, pasante.

b. Cabras secas, cabras con crias, cabras en
produccién, cabritas en destete, cabras listas
para el servicio, sementales, paridero, corral de
manejo.

c. Serie de actividades que en su conjunto
determinan la manera en como se obtiene la
produccion del ganado.

e

Ubicacion, distribucién, control ambiental,
disefo flexible, practicidad.

El objetivo de este sistema de produccion de
bovinos es obtener animales pesados y
jovenes.

o

f. Los animales se tienen en grandes extensiones
de terreno bajo condiciones de pastoreo

g. Guardar los animales durante la noche, realizar
alguna actividad de manejo, protegerlos de las
inclemencias climaticas y del ataque de
depredadores.

h. Embudo, prensa o trampa, callejon de corte,
corrales de manejo, mangas de manejo,
corrales de engorda (en manejo intensivo) o
praderas o poteros (en manejo extensivo o
semi intensivo).

i. Laraza mas utilizada es la Holstein por su gran
capacidad de produccién de leche y su
adaptabilidad a diversos climas.

j- Los animales se tienen confinados o
estabulados durante toda su vida productiva.

(

)

Produccién intensiva

Bovinos productores de carne

Instalaciones basicas bovinos
de carne

Bovinos productores de leche

Tipos de salas de ordefa
Alojamientos basicos para
caprinos

Produccién extensiva

Principales caracteristicas de las
instalaciones

Sistema de produccion

Proposito de instalaciones de
ovinos
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Actividad 2. De acuerdo a los datos de areas por etapa productiva, ejemplos de
instalaciones y a tu experiencia, selecciona una especie de poligastricos y un sistema de

produccién de la misma, y elabora un dibujo de las instalaciones donde incluyas las areas
basicas de la explotacidn seleccionada.
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Autoevaluacidn

Indicadores

hacer

Lo puedo

Tengo dudas Necesito

trabajar mas

Comprendo qué son los sistemas de
produccién en poligastricos

Identifico cuales son las principales
caracteristicas que deben tener las
instalaciones de poligastricos

Distingo los diferentes sistemas de
produccion que hay en las especies
poligastricas

Puedo establecer las diferentes areas
que se requieren por cada sistema de
produccion de poligastricos

Soy capaz de elaborar una propuesta
de distribucion de instalaciones para
un sistema de produccién de
poligastricos

(www 2y Para saber mads

Recursos

Temple Grandin, [pelicula], Facebook, 02 de
abril de 2019,
https://www.facebook.com/babisu/videos/10
156233657167253/?sfnsn=scwspwa

Descripcion

Pelicula biografica de Temple Grandin,
mujer autista pionera del bienestar animal
y el manejo de instalaciones, ella disefio
los sistemas en shuts en Sy rastros

SuKarne S.A. De C.V. (11 de junio de 2016).
Agoparque Sukarne Lucero, [video], YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=jv1RIvVErv
ws

Video informativo sobre el agroparque
pecuario mas grande de México, referente
en buenas practicas de manejo y bienestar
animal en la produccion de bovinos de
carne.

Ruralmac Internacional (21 de junio de 2020).
Las ganaderias en un futuro proximo, [video],
Vimeo, https://ruralmac.com/las-ganaderias-
en-un-futuro-muy-proximo/

Muestra instalaciones de caprinos con
sistema de alimentacion automatica.
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Recursos

Asesoria Agropecuaria ASAGESP (7 de
diciembre de 2019). ASAGESP  31.-
Instalaciones para Ovinos, [video], YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=yw4uEPH
dzz74

Descripcion

Explica diferentes areas de instalaciones
para ovinos de carne en corrales elevados,
superficie, equipo y caracteristicas de cada
area.

Tierra fértil (19 de julio de 2014). Ganado
lechero en Querétaro, [video], YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=clICDHps
2d4

Muestra areas, manejo, equipo y procesos
en una explotacion de ganado bovino
productor de leche de manera intensiva.
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Alimentacion y nutricion de poligastricos.

Q

QA9

Nosotros nos alimentamos de carne, frutas, verduras, leche etc., alimentos que ayudan a
nuestro crecimiento y desarrollo. Sin embargo, uno de los nutrientes mas importantes para
los seres humanos son las proteinas, los cuales obtenemos de alimentos de origen animal,
especialmente de algunos animales que tienen la capacidad de producir leche y carne,
consumiendo alimentos fibrosos como pastos y forrajes, pero ;Como es esto posible?,
pues bien, una de las caracteristicas Unica de los rumiantes (vacas, cabras, ovejas) es que
pueden utilizar alimentos de baja calidad nutritiva con alto contenido de fibra vy
transformarlos en leche y carne, esto debido a que tienen un sistema digestivo que
anatémicamente estd conformado de varios compartimientos: rumen, omaso, reticulo y
abomaso, es por ello que los rumiantes también son llamados poligastricos.

Sabias que en uno de los compartimientos (rumen) tienen una poblacion de
microorganismos ruminales (bacterias, protozoarios, hongos y levaduras) que extraen los
nutrientes de los alimentos fibrosos y puedan ser utilizados para la produccion de leche
y/o carne.

Bovinos de carne Cabras

Si partimos de la premisa que los rumiantes requieren consumir energia para vivir, producir
carne y/o leche, y reproducirse, esta energia puede ser de origen vegetal (pasto y granos)
y/o animal (harina de pescado y grasa). La alimentacion de los rumiantes, se basan en el
uso de forrajes, granos o la mezcla de ambos. Sabias qué en la actualidad se tienen
disponibles diferentes sistemas de alimentacion para especies como el National Research
Council (NRC) en Estados Unidos, el Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)
en Francia, y el sistema Cornell. Estos tienen como objetivo determinar la composicion
quimica de los alimentos que se utilizan en las dietas para los animales, asi como estimar
los requerimientos nutricionales de los animales para cada etapa de su vida. En México
uno de los sistemas de alimentacion para bovinos de carne, bovinos de leche, ovinos y
caprinos, mas utilizado es el NRC 2016.

Como técnico agropecuario es determinante tener conocimientos basicos de dos de los
aspectos fundamentales para la produccidn pecuaria, como es la alimentacion y nutricion
de los animales. Las especies pecuarias de rumiantes (bovinos de leche y carne, ovinos, y

35
Distribucion gratuita-Prohibida su venta



caprinos), tienen como funcién zootécnica la produccion de proteina de alta calidad: la

leche y la carne para consumo humano.

m iVamos a aprender!

Anatomia y fisiologia del aparato digestivo

Los rumiantes son animales, que en su sistema
digestivo cuenta con cuatro compartimiento o
“estomagos”: del latin "poli" - muchos vy Rumen o panza

"gastros” - estdbmago; sin embargo, los Reticulo, redecilla o bonete
rumiantes solo tienen un estdmago verdadero Omaso, libro o librillo.
que es el abomaso. Estos se ubican en el lado
izquierdo de la cavidad abdominal ocupando
casi las 3/4 partes. Los estbmagos o secciones
son:

Estomagos de poligastricos

Abomaso, cuajar o estomago
verdadero.

La definicion de rumiante procede del latin “ruminare” que significa remasticar o masticar
de nuevo. Este es un proceso mediante el cual los alimentos que fueron masticados y
deglutidos durante la ingestién, son regresados a la cavidad bucal para ser sometidos a
una segunda masticacién.

Los rumiantes han desarrollado modificaciones en el estbmago, que les permite vivir
comiendo exclusivamente pasto y otras plantas, de las que utilizan grandes cantidades de
celulosa que es un carbohidrato presente en la pared celular de plantas, y también les
permite aprovechar otros polisacaridos presentes en ellas, por lo anterior los rumiantes
son herbivoros poligastricos que digieren los alimentos en dos etapas (fermentacion
anaerobia y digestion verdadera). Dentro de las especies pecuarias, que son considerados
rumiantes estan los bovinos de carne, bovinos de leche, los ovinos y caprinos.

Sistema digestivo de los Rumiantes.

Boca: conformada por la lengua, responsable de aprensar los forrajes, dientes, que cortan
el forraje y los labios. En la boca se producen altas cantidades de saliva (contiene enzimas),
que al mezclarse con el alimento forma el bolo alimenticio.

Faringe y Es6fago: la faringe es un pasaje comun a las vias respiratorias y digestivas. El
bolo alimenticio entra al lado de la saliva a la faringe y baja al estémago por el eséfago,
también participan en la rumia (comida pasa del rumen a la boca).

Rumen, panza o herbario: el rumen es una camara de fermentacion grande que puede
contener grandes cantidades de alimento y forraje (por lo que se le conoce como
herbario), hasta 100-120 Kg de materia en digestion, contiene microorganismos (bacterias,
protozoos y hongos) anaerobios que son los responsables de fermentar el alimento
(primera etapa de la digestion), digerir la celulosa, el almidon y otros polisacaridos
complejos, aprovechar proteinas y fuentes de nitrogeno no proteico (NNP) para su
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conversidon en proteina microbiana y sintetizar vitaminas B y K, asi mismo se producen
gases (dioxido de carbono, metano, acido sulfhidrico). Los forrajes pueden permanecer en
el rumen de 20 a 48 horas porque la fermentacion bacteriana es un proceso lento, en
condiciones normales el pH en el rumen puede variar entre 5.5 a 7 dependiendo la
alimentaciéon, cuando tenemos dietas basadas en forrajes estaran 6.5 y 7 y dietas altas en
granos de 6 a 5.5.

Cuando los microorganismos ruminales degradan los carbohidratos que se encuentran en
la fibra (celulosa y otros polisacaridos) de los forrajes (principalmente en pastos vy
leguminosas), estos son transformados a acidos grasos volatiles (AGV’s), que son
absorbidos por la pared ruminal y pasan al sistema circulatorio y de ahi al higado para
formar parte de diferentes compuestos como son la glucosa y grasa. Los principales AGV’s,
que se forman son el acido acético (utilizado para sintesis de grasas), el acido butirico
(Forma parte de la grasa de la leche), y el acido propionico (utilizado para la sintesis de
glucosa), el Unico compuesto que produce glucosa en los rumiantes es el acido propiodnico,
y la glucosa es la Unica fuente de energia que utiliza el cerebro de los rumiantes.

Para que el rumen funcione, los microorganismos ruminales requieren un 8 % de proteina
en el alimento consumido como minimo. La proteina de los alimentos y el nitrégeno no
proteico consumido por el animal, es transformada en amoniaco y utilizada por los
microorganismos ruminales para su crecimiento, después lo utilizan para convertirlo en
proteina microbiana. La fuente de proteina mas importante para el rumiante es a través de
la proteina microbiana que son los microorganismos ruminales que pasan al abomaso y
son degradados a cadenas de aminoacidos y son los absorbidos en la primera parte del
intestino delgado (duodeno) y formaran parte de la formacién de la carne y leche, ademas
de formar parte de otros compuestos como son las hormonas, las enzimas, entre otras.

Reticulo, redecilla o bonete: es un saco con pliegues que forman celdas poligonales con
apariencia de un panal, tiene el surco esofagico que sirve para el transporte de liquidos,
puede contener hasta 20 kg de materia. En el reticulo se retienen particulas alimentarias, a
través de contracciones moviliza las particulas de alimento digeridas o finas hacia el omaso
y las particulas grandes hacia el rumen y también se eliminan los gases producidos en el
rumen. Si el animal ingiere metales u otros objetos no digestibles, el reticulo actua
impidiendo que estos objetos avancen hacia el omaso.

Comunmente el reticulo se describe junto al rumen, formando el Reticulo-Rumen, son los
primeros estomagos de los rumiantes y el contenido del reticulo es mezclado con los del
rumen casi continuamente lo que los convierte en una sola unidad funcional, los
microorganismos existentes en ellos fermentan y descomponen las paredes celulares de
las plantas, en pequefas cantidades de carbohidratos y producen los AGV.

Omaso, libro o librillo: es el tercer estbmago se ubica al lado derecho del abdomen, tiene
una capacidad de aproximadamente 10 kg, esta formado por finas laminas parecidas a las
hojas de un libro, de ahi que también reciba el nombre de libro o librillo, este separa el
material sélido del contenido ruminal, reduce el tamafo de las particulas alimenticias,
extrae o absorbe agua, minerales y residuos de AGV de los alimentos.
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Abomaso, cuajar o estomago verdadero: funciona como un estdmago verdadero,
segrega jugos gastricos (compuestos de agua, substancias inorganicas, organicas y
clorhidricas), enzimas digestivas (pepsina, lipasas, renina®). Las enzimas actdan para digerir
carbohidratos y proteinas que escapan a la fermentacidén ruminal, se digiere la proteina
microbiana producida en el rumen. Su estructura y funciones son muy similares a la del
estdmago de los no rumiantes. Esta conectado con el principio del intestino. En el
abomaso se secreta la renina, enzima que coagula la caseina de la leche en la produccion
de queso, y cuya variedad artificial se denomina cuajo, por eso al abomaso también se le
conoce como cuajar.

Intestino delgado: presenta tres partes: duodeno, yeyuno e ileon. En todo el intestino
delgado se agregan secreciones del pancreas y del higado, que elevan el pH de 2.5 a entre
7 y 8, se da la absorcion de agua, minerales y productos de digestién como la glucosa,
aminoacidos y acidos grasos. El duodeno recibe las secreciones pancreaticas y biliares
mediante los conductos, para ayudar a la digestion, se absorbe la proteina microbiana. El
yeyuno es la continuacién del duodeno dispuesto de numerosas asas y el ileon es la
ultima porcidn del intestino delgado se comunica con el intestino grueso.

Intestino Grueso: formado por el ciego funciona como un sitio de fermentacién,
descompone los alimentos que no fueron digeridos en el intestino delgado, sigue el colon
donde se produce la mayor parte de la absorcion de agua en el intestino grueso y el recto
que almacena excrementos.

Faringey Eso6fago Intestino

grueso

Rumen

Reticulo

Omaso

Intestino

Abomaso delgado

Fig. 5. Compartimentos y drganos del aparato digestivo de un poligastrico
Adaptado de icono de la vaca: https://pixabay.com/es/

Los sistemas de alimentacién de los rumiantes se enfocan en mejorar las condiciones de
los animales, a partir de estimar los requerimientos nutricionales (en cantidad y calidad)
de los animales de acuerdo a su etapa productiva y estado fisiolégico, cubriendo los
requerimientos del animal, lo que le permite tener buen desempefio, y esto se ve reflejado
en los parametros productivos, reproductivos (peso al nacimiento, peso al destete, peso a
edad reproductiva, ganancia de peso, produccién de leche y/o carne, intervalo entre
partos, produccion de lana) y de salud.
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Para lograr entender como se lleva a cabo una correcta nutricion y alimentacion en
poligastricos, es importante comprender los siguientes términos.

Clasificacion de alimentos y su contenido nutrimental para rumiantes

La alimentacion animal se relaciona con todos los procesos que se siguen para que el
animal consuma los nutrientes que requiere, se emplea del estudio de todos los aspectos
encaminados a proporcionar la cantidad de sustancias nutritivas (alimentos) adecuadas
para procurar un estado 6ptimo de los rumiantes.

Consumo voluntario. Es la diferencia entre la cantidad de alimento ofrecido y el
rechazado. Depende de varios factores como es el propio animal (estado fisioldgico, edad,
sexo, peso, etapa productiva y reproductiva), tipo de alimento, digestibilidad del alimento,
temperatura del ambiente, entre otros factores.

Nutricion. Estudia el conjunto de procesos, mediante los cuales los rumiantes utilizan los
distintos componentes (nutrientes) de los alimentos para el desarrollo y mantenimiento de
las estructuras corporales, y la regulacion de procesos metabdlicos. Los rumiantes utilizan
los nutrientes para cubrir sus necesidades de mantenimiento, produccion de carne y/o
leche, y reproduccion.

Alimento. Es todo componente ya sea solido o liquido que el animal consume y le aporta
nutrientes para su mantenimiento, productividad y reproduccién, dentro de los alimentos
para rumiantes estan los forrajes (pastos y leguminosas), granos (maiz y cebada), pasta
proteica (pasta de soya y pasta de girasol), aceites, cebos, subproductos agricolas (rastro
de maiz), subproductos de la industria (malta y cascara de naranja), entre otros.

Nutrientes. Los nutrientes son las diferentes partes que constituyen el alimento, como son
proteina cruda, energia bruta, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, minerales,
vitaminas, y etc.

Composicion de alimentos. Los alimentos estan compuestos por agua y materia seca
como se aprecia en la siguiente imagen, la materia seca se divide, en materia organica y
materia inorganica. La materia organica esta formada por los compuestos nitrogenados,
lipidos, carbohidratos, vitaminas, ademas de toxinas, hormonas, lignina, compuestos que le
dan sabor, y color a los alimentos. La materia inorganica se compone de macro y micro
minerales (Cuaita 2014; Ramirez, 2017).

Si todos los factores antes mencionados no se toman en cuenta, es posible que no
logremos alimentar y nutrir a nuestros animales, dando como resultado una baja
produccion de leche, carne, lana o bajos niveles de fertilidad y/o reproduccion.
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Fig. 6. Composicién quimica de los alimentos

Analisis fisico-quimicos. Son procesos que determinan el valor nutritivo de los alimentos
y se realizan en laboratorios certificados. Los analisis mas utilizados para evaluar los
alimentos de rumiantes son, la materia seca (MS), las cenizas, la proteina cruda (PC), la
fibra detergente neutra (FDN), la fibra detergente acida (FDA), y la energia bruta (EB).

Materia seca (MS). Es la parte de los alimentos que queda cuando se les retira el agua. Se
determina mediante el secado de los alimentos en una estufa de aire forzado a una
temperatura de 55 °c por 48 h, hasta tener peso constante (Método #7.007) (AOAC, 1990).

Materia organica (MO). Es lo que queda de los alimentos después de incinerar. Se
determina mediante la incineracién de los alimentos en mufla a 550 °C por 6 h (Método
#923.03) (AOAC, 1990).

Proteina cruda (PC). Es el nitrégeno que se encuentra en los alimentos. La determinacién
de PC de las muestras se realizard mediante la cualificacion de N (PC= N x 6.25), en un
equipo LEGO CN-2000 serie 3740 (LEGO, Corporation) (Método #2.057).

Fibra detergente neutra FDN y acida FDA. Esta conformada de celulosa, hemicelulosa y
lignina y la fibra detergente acida estd conformada de celulosa y lignina. Las fibras
detergente neutra y acida se determinan por la técnica de Van Soest et al. (1991).

Energia bruta (EB). Es el calor que genera la combustion de la materia organica de los
alimentos. Se determina en una bomba calorimétrica donde se hace la combustién de la
materia organica del alimento y se expresa en calorias o julios (1 caloria= 4.185 julios).

Minerales. Son compuestos metalicos, que se encuentran en los alimentos en cantidades
pequefas, los mas utilizados en la elaboracion de dietas para rumiantes son el calcio (Ca),
el sodio (Na) potasio (K) y fosforo (P). Los métodos mas comunes son la titulacion
complejométrica con algun quelatante y por gravimetria.

Clasificacion de alimentos. Se han realizado diversas maneras de clasificar los alimentos
utilizados en la produccién animal, se pueden clasificar de acuerdo a su contenido de
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energia o proteina; por el tipo de alimento como forrajes y granos, entre otras (Fig. 7).

Alimento
Forrajes Granos ﬁubprodu&:tos
X e cosechae
Templados I Tropicales I | |ndlistr|as
Grggg%%p&r(t)an Alimentos Rastrojos )
proteina concentrados Pasta
Pastos Leguminosas o oleoginosas
. | Residuos de
[ﬂl Leguminosas .
L=

Fig. 7. Clasificacion de alimentos para rumiantes.

Forrajes. Son alimentos que se caracterizan por tener altos contenidos de fibra detergente
neutra (Tabla 1), estos pueden ser pastos o leguminosas, y pueden representar el 70 % del
consumo voluntario del animal en base seca al dia. En el caso de las leguminosas, la mas
utilizada es la alfalfa (Medicago sativa) y en el tropico la Leucaena (L. leucocephala). Los
pastos y las leguminosas pueden ofrecerse a los animales en fresco, mediante pastoreo
que es cuando el animal lo consume directamente de la pradera y cuando es cortado y
ofrecido en el comedero en animales estabulados. Sin embargo, cuando hay excedentes en
la produccion de forrajes, estos pueden ser conservados mediante el proceso de
henificacion y/o ensilaje. El henificado consiste en secar el forraje con un menos de un 10
% de humedad. En el caso del ensilado, los forrajes se someten a un proceso de
fermentacion lactica y se le pueden adicionar melaza y urea para aumentar el valor
nutritivo, se pueden ensilar pastos, planta de maiz (Zea mays), y caha de azucar
(Saccharum officcinarum), etc.

Praderas de pasto brizantha (Brizantha decumbens), en la zona ganadera del oriente del
estado de Yucatan.
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Granos. Son los alimentos que proveen
proteina y energia a las dietas de los
animales. Los granos se utilizan para
elaborar suplementos o dietas completas.
Se pueden dar molidos (maiz, cebada,
sorgo, etc.), en pasta (soya), y en hojuelas
(maiz), estos procesos que se les da a los
granos es para permitir que una mayor
cantidad de nutrientes estén disponibles
para ser utilizados por los animales. La
composicion de algunos granos se puede
observar en la tabla 2.

‘ensilados.

Rastrojo de maiz

Subproductos de origen animal. Los
subproductos de origen animal utilizados
en la alimentacion animal son la harina de
pescado, la pollinaza y la gallinaza; Sin
embargo, uno de las limitantes de la
pollinaza y la gallinaza es que su
composicion quimica es muy variable,
depende si solo son las excretas o vienen
con algun material que se utiliza como
cama para los pollos de engorda. En el
caso particular de la gallinaza no es
recomendada en ovinos por su alto
contenido de Cu (cobre), el cual puede ser
toxico para el animal.

Maiz en grano

Subproductos de cosecha. Es lo que

®queda después de obtener una cosecha de

maiz, sorgo, cebada, etc, y estos
subproductos pueden ser henificados y/o

IS

[

!

Pollinaza
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Minerales. Los minerales son elementos quimicos, que intervienen en funciones
importantes en las células. En los animales en pastorea obtienen los minerales del suelo y
en los animales estabulados hay que darle los minerales en pre mezclas. En los
poligastricos los principales macro minerales son calcio (Ca), fésforo (P), magnesio
(Mg),sodio (Na), potasio (K), azufre (S) y cloro (Cl) y dentro de los micro minerales son
hierro (Fe), selenio (Se), manganeso (Mn), cobalto (Co), cobre (Cu), molibdeno (Mb), yodo
() y zinc (Zn) (SAGARPA, 2012).

Vitaminas. Las vitaminas juegan un papel importante ya que estan presentes en diversas
reacciones en la célula, en el caso de los rumiantes los microorganismos ruminales pueden
sintetizar vitaminas del complejo B, sin embargo, las vitaminas A, D y E no, por lo que se
les denomina vitaminas esenciales y se deben suministrar.

Aditivos. Los aditivos alimenticios son sustancias que se le agregan a los alimentos para
mejorar su sabor, consistencia para su conservacién, aumentar su valor nutritivo, estimular
la ganancia de peso o produccién del leche, (SAGARPA, 2012). Los aditivos alimenticios
debe estar autorizados por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

Tabla 1. Composicion quimica de forrajes utilizados en la alimentacion de rumiantes.

Alimentos
Pastos
Pasto estrella (Cynodon 34.94 15.16 2.07 66.60 0.48 0.30
dactlyon) fresco. *
Pasto estrella (Cynodon 92.99 11.11 2.04 66.98 0.49 0.20
dactlyon) heno. *
Pasto Johnson (Sorghum 50.05 7.83 1.95 62.28 0.59 0.18
halepensis) (L.)Pers.
Fresco. *
Ensilado de maiz (Zea 33.07 8.24 245 42.08 0.24 0.25
mays). *
Leguminosas
Alfalfa (Medicago sativa) 30.73 23.08 2.28 37.86 1.77 0.34
fresco. *
Alfalfa (Medicago sativa) 87.03 19.81 1.99 41.73 1.47 0.26
heno. *
Huaje (Leucaena 22.62 26.36 = 45.66 191 0.20
leucocephala). Fresca+
MS (Materia seca), PC (Proteina cruda), FDN (Fibra detergente neutral), EM (Energia metabolizable), Mcal
(Megacalorias), kg (kilogramo) Ca (Calcio) y P (Fésforo).

Fuente:* NRC (2016) Nutrient Requirements of Beef Cattle; Garcia (2008).
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Tabla 2. Composicidon quimica de concentrados utilizados en la alimentacion de rumiantes.

Alimentos
Concentrado
Grano de cebada 89.69 12.78 3.04 18.29 0.08 0.38
(Hordeum vulgare L.)
Grano de maiz (Zea 87.4 9.3 3.34 9.0 0.03 0.25
mays)
Grano de sorgo 88.77 11.64 311 7.20 0.06 0.34

(Sorgum vulgares Pers.)

Pasta de soya (Glycine 92.54 44.40 332 16.58 0.29 0.67
max)

Harina de pescado 92.30 66.24 2.96 13.60 5.20 2.90
Melaza de cafa 66.04 8.49 2.60 - 0.88 0.22

MS (Materia seca), PC (Proteina cruda), FDN (Fibra detergente neutral), EM (Energia metabolizable), Mcal
(Megacalorias), kg (kilogramo) Ca (Calcio) y P (Fésforo).
Fuente: NRC (2016) Nutrient Requirements of Beef Cattle.

Requerimientos nutricionales para rumiantes poligastricos (rumiantes).

Unas de las tablas de requerimientos nutricionales para rumiantes mas utilizadas en
México son las tablas del National Research Council. En la Tabla 3 tenemos algunos
ejemplos de los requerimientos para ovinos y caprinos, en la Tabla 4 tenemos
requerimientos para bovinos de carne y en la Tabla 5 bovinos de leche. Los datos de las
tablas, son importantes en la formacién del técnico agropecuario, porque a partir de estas
tablas tendremos los datos para realizar las dietas para los rumiantes.

Tabla 3. Requerimientos de ovinos y caprinos en crecimiento (machos).

Ganancia

Peso vivo de peso
Ovino en crecimiento 20 150 0.780 13.33 1.50
Ovino en crecimiento 40 300 1.540 12.92 2.94
Ovino en crecimiento 60 400 2.080 12.78 3.98
Ovino en crecimiento 80 400 2.190 12.64 419
Caprinos en crecimiento 15 100 0.400 7.75 1.27
Caprinos en crecimiento 20 150 0.650 7.84 2.04
Caprinos en crecimiento 30 200 1.140 6.05 2.74
Caprinos en crecimiento 35 200 1.220 6.06 2.95
Kg (Kilogramos), g (ramos), d (dias), CV (Consumo voluntario), PC (Proteina cruda) EM (Energia
metabolizable), Mcal (Megacalorias).

Fuente: NRC (2016) Nutrient Requirements of Small Ruminant.
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Tabla 4. Requerimientos de Bovinos de carne crecimiento y finalizacién (machos).

Ganancia
de peso
Kg/d

Angus en crecimiento 300 112 7.11 12.6 1.68
Angus en crecimiento 300 1.35 6.51 15.1 2.0
Angus en crecimiento 350 1.19 8.30 113 1.68
Angus en crecimiento 350 143 7.49 135 2.0
Angus en finalizacion 450 1.32 10.67 94 1.68
Angus en finalizacion 450 1.58 9.76 11.0 2.0
Angus en finalizacion 500 1.17 12.12 8.0 1.68
Angus en finalizacion 500 1.54 1143 94 2.0
Kg (Kilogramos), g (ramos), d (dias)) CV (Consumo voluntario), PC (Proteina cruda), EM (Energia
metabolizable), Mcal (Megacalorias).

Fuente: NRC (2016) Nutrient Requirements of Beef Cattle.

Tabla 5. Requerimientos de vacas productoras de leche.
Dias de

Grasa en
la
) leche
Lactancia
Jersey 450 11 25 4.20 11.90 15.10 277
Jersey 450 11 35 4.20 18.80 12.00 348
Jersey 450 90 35 4.20 21.70 12.20 3.56
Jersey 450 a0 40 4.20 23.50 12.60 3.95
Holstein 680 11 25 3.50 13.50 12.20 2.79
Holstein 680 11 35 3.50 15.60 13.80 3.48
Holstein 680 a0 35 3.50 23.60 10.20 3.48
Holstein 680 90 40 3.50 26.90 11.00 418

Kg (Kilogramos), g (ramos), d (dias), CV (Consumo voluntario), PC (Proteina cruda), EN (Energia neta), Mcal
(Megacalorias).

Fuente: NRC (2001) Nutrient Requirements of Dairy Cattle.

Métodos de elaboracion de dietas y alimentos balanceados para rumiantes.

Dentro de los programas de alimentacion animal una parte fundamental es el balanceo o
formulacion de raciones, que consiste en combinar, en cantidades necesarias, los alimentos
que se ofreceran para suministrar los requerimientos diarios del animal. Una racion
balanceada es la que provee al animal las proporciones y cantidades correctas de todos los
nutrientes requeridos para un periodo de 24 horas.

Existen diferentes métodos para elaborar dietas para rumiantes, desde programas
especializados (Nutrium, Sizirac, NRC, etc.) que son costosos, hasta métodos sencillos,
como los que se explican a continuacién; el método que se aplique dependera de los
propositos que se persiguen.
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Balanceo de raciones al tanteo: es uno de los métodos mas empleados para balancear
raciones debido a su facilidad en el planteamiento y operacién. Manualmente esta sujeto a
la utilizacién de pocos alimentos y nutrientes.

Método por cuadrado de Pearson: permite mezclar dos alimentos que tienen
concentraciones nutricionales diferentes, para obtener como resultado una mezcla que
tiene la concentracion necesaria de energia y/o proteina. Para emplear este método es
necesario tener en cuenta que: se emplean dos ingredientes, el contenido nutricional de
un ingrediente debe ser mayor al nutriente buscado y otro ingrediente debe aportar
menos cantidad de nutriente al buscado.

Ecuaciones simultaneas: emplea el algebra para el célculo de raciones, planteandose
sistemas de ecuaciones lineales donde se representan mediante variables a los alimentos,
cuya solucion matematica representa la racion balanceada.

Fuentes:

e AOAC. (1990).Official methods of analysis. 15™" Ed. Arlington, VA USA: Assoc. Offic.
Anal. Chem.

e Church CD. (1988). El Rumiante, Fisiologia digestiva y nutricion. Edicién en lengua
espafola 1993. Editorial Acribia, S.A.

e Cirio A. y Tebot I. (2000). Fisiologia metabdlica de los rumiantes. Montevideo:
Facultad de veterinaria. Departamento de fisiologia,

e Cuaita, M.S. (2014). Algunas consideraciones acerca del analisis de alimentos para
rumiantes: Nutricion Animal Aplicada. Area de Investigacién en Produccién Animal
Grupo de  Nutricion  Animal  INTA, EEA  Balcarce. Pp.  30-36.
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-
inta_curso nutricin animal aplicada 2014.pdf

e Garcia Sacristan A. (1996). Fisiologia Veterinaria. Primera Edicion. Ed. McGraw-Hill-
Interamericana.

e Garcia, Danny E, Wencomo, Hilda B, Gonzalez, Miriam E, Medina, Maria G, Cova,
Luis J, & Spengler, Iraida. (2008). Evaluacion de diecinueve accesiones de Leucaena
leucocephala basada en la calidad nutritiva del forraje. Zootecnia Tropical, 26(1), 9-
18. http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
72692008000100002&Ing=es&tlng=es.

e NRC (2001). Nutrient Requirements of Dairy Cattle (Chapther 14): Update 2001, 7%
Rev. Ed. Washington, DC: National Academy Press.

e NRC (2016). Nutrient Requirements of Beef Cattle (Chapther 10): Update 2016, gth
Rev. Ed. Washington, DC: National Academy Press.
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=onepage&qg=nutricion%20de%20rumiantes&f=false

SAGARPA (2012). Manual de Buenas Practicas Pecuarias: Sistemas de Explotacion
Extensivo y Semi-Intensivo de Ganado Bovino de Doble Propoésito. Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural. Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria.
http://oncesega.org.mx/archivos/MANUAL%20DE%20BPP%20GANADO%20EXT-
INT%20DOBLE%20PROP.pdf

Van Soest, P.J., Robertson, J.B, y Lewis, B.A. (1991). Methods for Dietary Fiber,
Neutral Detergent Fiber, and Nonstrarch Polysaccharides In Animal Nutrition.
Symposium: Carbohidrate Methodology, Metabolism, and Nutritional Implications
in Dairy Cattle. J. Dairy Sci. 74, 3583-3597

Imagenes obtenidas de: https://pixabay.com/es/ y fuentes propias.

Actividad 1. Contesta las siguientes preguntas.

1. ;Cual es la diferencia entre alimento y nutriente?

2. Describe cuales son los principales nutrientes, de los alimentos para poligastricos.

3. Explica que pasaria si suministras una alimentacion deficiente en energia.
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4. ;Por qué es importante conocer los requerimientos nutricionales de los rumiantes?

5. ;Por qué es necesario conocer los valores nutricionales de los ingredientes?

6. ;Cuales son los macro minerales y micro minerales, necesarios en los rumiantes?

7. iPor qué se les llama vitaminas esenciales? y ;En los poligastricos cuales son?

Actividad 2. Resuelve el crucigrama de érganos y funciones del aparato digestivo de
poligastricos.

IR
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HORIZONTALES

1

Carbohidrato estructural, presente en las
plantas que los poligastricos son capaces
de digerir.

Compartimiento que tiene una alta capacidad
de almacenar alimentos, en el hay bacterias
hongos y protozoarios.

Su funcidn es extraer el agua del contenido
ruminal, separando asi, los sélidos del liquido.
Es un ejemplo de animal poligastrico.

Estructura responsable de comenzar con la
digestion del alimento, mediante la masticacion
y accion de las enzimas de la saliva.

Segrega acido clorhidrico, pepsina, lipasas,
entre otras sustancias, que sirven para la
digestion de alimentos, que no se digieren en el
rumen.

En una de sus partes se absorbe el agua de los
alimentos que pasan en el, forma y excreta las
heces.

VERTICALES

1. Nombre comun con el que se le conoce al
compartimento en el que se produce la
renina.

2. Acido graso producido en el rumen y
empleado para producir glucosa.

3. Compartimento que funciona como una
coladera, ya que retiene particulas grandes y
deja pasar aquellas digeridas y finas.

4. Tiene alta capacidad de almacenar
alimentos y forrajes, en él, el alimento
permanece hasta 48 hrs.

5. Proceso de por el cual los alimentos son
sometidos a una segunda masticacion, para
disminuir su tamafio de particula.

6. Pequefia estructura que fermenta vy
descompone alimentos que no fueron
digeridos previamente.

7. Son el resultado de la descomposiciéon de
los carbohidratos en el rumen y se emplean
para sintesis de otros nutrientes.

Autoevalunacion

Indicadores

Lo puedo Necesito

Tengo dudas

Comprendo el significado de
poligastricos.

hacer

trabajar mas

Soy capaz de explicar el concepto de
rumiante.

Tengo la habilidad de identificar los 4
estomagos del rumiante.

Identifico algunas especies
poligastricas.

Puedo explicar las funciones de los
organos del sistema digestivo de los
poligastricos.

Sé cuales son las diferencias entre un
forraje y un grano

Identifico la diferencia entre alimento
y nutriente.

Reconozco los diferentes alimentos
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Indicadores

Lo puedo
hacer

Necesito

Tengo dudas trabajar mas

utilizados para las dieta de rumiantes.

Comprendo la importancia de las
tablas de composicion quimica de los
alimentos 'y las tablas de
requerimiento de las especies de
rumiantes.

(www Iy Para saber mas

Recursos

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(s.f.). Laboratorio de alimentos para uso animal.
INTA (PDF)
https://inta.gob.ar/sites/default/files/muestreo ee

ase 0.pdf .

Descripcion

Explica las pruebas de laboratorio que
se realizan para obtener la M.O, M.S,
P.B, FDN y FDA

G. Jaurena y M. Wawrzkiewicz (2009). Programa
para el Mejoramiento de la Evaluacion de Forrajes
y Alimentos (PROMEFA). Guia de procedimientos
analiticos. 20009. (PDF).
https://www.agro.uba.ar/sites/default/files/cisna/
promefa procedimientos 2009.pdf

Explica la metodologia en laboratorio
para determinar la M.S y FDA.

Jaime Augusto Ortiz Salazar, (12 de abril de 2020).
Balanceo nutricional por tanteo [video]. Youtube,
https://youtu.be/gJbrQlghRXU

Desarrolla y explica paso a paso el
método de balanceo de raciones por
el método del tanteo.

Polivirtual, (3 de agosto de 2012). Balance por
método del cuadrado de Pearson [video].
Youtube. https://youtu.be/Y8VQGi567ms

Describe de manera general el
balanceo de raciones por cuadrado de
Pearson sencillo.

Andre Paola Rivera. Balance por el método del
cuadrado de Pearson Andrea Rivera. Andre Paola
Rivera (video). 16 de enero de 2018.
https://youtu.be/ YKUDBGK33c (consultado el 7
de marzo de 2021)

Describe paso a paso el balanceo de
raciones por el método del cuadrado
de Pearson sencillo

Jorgelina Flores (Diciembre 2013). Formulacion de
raciones. Bqca. Jorgelina  Flores  (PDF).
https://fcvinta.files.wordpress.com/2015/04/flores
-formulacic3b3n-de-raciones.pdf

Explica y ejemplifica varios métodos
de balanceo de raciones para
animales.
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https://fcvinta.files.wordpress.com/2015/04/flores-formulacic3b3n-de-raciones.pdf

Sanidad, higiene y bienestar animal de poligastricos

Cuando nosotros nos encontramos enfermos o tenemos algun dolor en alguna parte de
nuestro cuerpo no podemos hacer nuestras actividades diarias de la manera que
normalmente lo hariamos debido a la incomodidad que nos causa dicha molestia o
enfermedad. En los animales poligastricos que estamos estudiando (bovinos, ovinos y
caprinos) sucede la misma situacion, ante alguna enfermedad o malestar comienza a caer
la produccion del objetivo zootécnico de la crianza de estos, ademas de que arriesgamos
la muerte de alguno de nuestros animales lo que nos traera pérdidas econdmicas en
nuestra explotacion.

Sabias que la mastitis es la enfermedad que mas afecta al ganado bovino lechero y que
causa una pérdida lactea hasta de un 30% (Cordova. 2017) es por ello que es primordial
que identifiques enfermedades que pueden afectar a poligastricos, como tratarlas e incluso
qué farmacos y bioldgicos se les puede aplicar cdmo parte de un tratamiento, asi como
identificar que si el estado de salud de un animal es 6ptimo de acuerdo a los parametros
normales de sus constantes fisiologicas.

iConoces alguna enfermedad que pueda afectar a los poligastricos?, ;alguna vez has visto
a un médico veterinario brindar atencién a un animal que se encuentra enfermo? Recuerda
que los técnicos agropecuarios estamos en contacto directo con los animales por lo que es
esencial conocer los signos de alerta para brindar una pronta atencién.

m iVamos a aprender!

Constantes fisiologicas en poligastricos

Las constantes fisioldgicas son parametros numeéricos que establecen el minimo vy el
maximo que se puede considerar normal en el funcionamiento fisiologico de un
poligastrico, cuando uno o varios de estos datos esta fuera de los parametros normales es
un indicador de que algo en la salud de este no esta funcionando adecuadamente. en la
siguiente tabla podemos encontrar los valores estandar de referencia para las especies
poligastricas.

Temperatura  Frecuencia Frecuencia Volumen  Movimientos
Especie Rectal (°C) Cardiaca Respiratoria Urinario Ruminales
+- 0.5 °C (LPM) (RPM) (MI/Kg/Dia) (MRPM)
Bovino 383 48 -84 26 -50 17 - 45 1-15
Ovino y Caprino 391 70-80 16 -34 10 -40 1-15
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El mecanismo para la toma de las constantes fisioldgicas es el siguiente:

Temperatura rectal, primero se inmoviliza al animal para prevenir 5‘:
que éste se lastime a si mismo o lastime al operador, posteriormente
se levanta la cola, se limpia la zona ano-vaginal para retirar la
presencia de estiércol en la misma y se coloca el termémetro de 3 a 5
c¢m dentro de la cavidad rectal, procurando que el mismo toque una
de las paredes del recto, esperar a que el termémetro emita una
alarma en caso de ser digital o en caso de ser de mercurio por un
periodo de aproximadamente 3 minutos.

Temberatura Rectal

Frecuencia cardiaca, se utiliza un estetoscopio y un cronometro
como instrumentos para la toma de esta constante, misma que se
realiza previa inmovilizacién del animal colocando la campana del
estetoscopio entre el segundo y el quinto espacio intercostal del
lado izquierdo del animal a la altura de la articulacion del codo,
posteriormente se cuentan los latidos durante un minuto vy
obtendremos la frecuencia cardiaca del animal. Es importante
recordar que la frecuencia se vera alterada en mayor medida por el
estrés al que sometamos el animal durante el proceso. Por lo que es
importante que este procedimiento se realice de la manera mas
tranquila posible para el animal.

Frecuencia Cardiaca

Frecuencia respiratoria, existen varios mecanismos para
identificar la frecuencia respiratoria de un rumiante, entre éstas
tenemos el colocar la palma de la mano frente a los ollares de este
y sentir las respiraciones en la misma por el periodo de un minuto,
también se puede realizar una observacion visual del animal para
identificar cuantos movimientos toracicos son realizados por él
mismo en dicho periodo de tiempo. No obstante, estos
mecanismos no son del todo eficaces ya que el animal puede
moverse durante el periodo de la observacién o de la sensacién
del vaho respiratorio y esto nos dara un dato incorrecto. La mejor
manera de realizar este procedimiento es utilizar un estetoscopio
y colocando la campana entre el tercer y sexto espacio intercostal del lado derecho en la
parte dorsal del animal y contar las veces que se escucha respirar el animal, también, se
puede colocar la campana del estetoscopio sobre la traquea del animal lo que nos dara
una excelente resonancia de las respiraciones, pero no debemos olvidar el diferenciar las
inhalaciones de las exhalaciones por parte del animal.

Volumen urinario, este procedimiento se realiza utilizando arneses de recoleccion de
orina o sondas tipo Foley, en ambos casos el animal debera estar solo en un corral de
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resguardo por 24 horas para evitar que éste se retire el implemento, pasadas 24 horas, se
retira el equipo y se mide en mililitros la cantidad total de orina recolectada, el volumen
obtenido se debera dividir entre el peso total en kilogramos del animal para obtener el
dato requerido. Por ejemplo: en un animal de 580 kg se recolectd 12,760 mililitros de orina
durante el dia entero, estos se dividen entre el peso total y observamos que su volumen

urinario es de 22 ml/kg/dia.

Movimientos ruminales, los movimientos ruminales se pueden
identificar dentro de la fosa paralumbar izquierda de los bovinos,
ésta se forma entre las costillas, las vértebras lumbares y el hueso
coxal. El procedimiento para su revisién en bovinos consiste en
colocar el pufio haciendo presion en la misma y de esa manera
sentir los movimientos ruminales, aunque es preferible con la
ayuda de un estetoscopio el realizarlo mediante la colocacién de la
campana del estetoscopio en dicho sitio y medir el intervalo de
tiempo entre los sonidos de mayor intensidad.

Movimientos

Cuando un animal se encuentra con sus constantes fisiologicas Ruminales

dentro de los parametros establecidos usualmente es caracteristica

de que este se encuentra sano, en caso de que una o varias de las constantes fisioldgicas
se encuentren fuera de lo establecido es importante consultar a un Médico Veterinario
para una adecuada atencion.

Clasificacion de enfermedades en poligastricos

Un técnico agropecuario debera de estar atento de proteger el bienestar animal de los
animales con los que esta trabajando ya que la salud es un punto elemental en el bienestar
animal. Es verdad que como técnicos no podemos realizar diagnosticos y prescribir
medicamentos, pero, podemos estar atentos a cualquier signo o sintoma que sea
indicador de una enfermedad que pueda estar afectando a uno o varios animales del hato
ganadero donde nos encontramos por lo que es importante el conocer la clasificacién de
las enfermedades que pueden aquejar a nuestros semovientes.

Ahora pues existen muchas maneras de clasificar las enfermedades, no obstante, la mas
comun es que se clasifiquen por el origen de éstas, el cual puede ser dentro del organismo
(enddgenas) como fuera del organismo (exdgenas). En la siguiente tabla podemos
profundizar en esta clasificacion.

De origen endégeno y algunos ejemplos De origen exdégeno y algunos ejemplos
- DUMPS, Bocio Hereditario, | Infecciosa Mastitis, neumonia,
Genéticas . -
DALB, etc. Bacteriana pododermatitis, etc.
. Diarrea Viral Bovina,
L, . Deformidades, abortos, . . . . .
Congénitas . , . Infecciosa Viral Rinotraqueitis Infecciosa
ciclopia congénita. Etc. .
Bovina, etc.
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De origen endégeno y algunos ejemplos De origen exégeno y algunos ejemplos

Hipotiaminosis . Faciolasis, gastroenteritis
. . S . Infecciosa o .
Nutricionales hiporibofabinosis, . parasitaria en rumiantes,
o . . Parasitaria o
hipocianocis, anemia, etc. , babesiosis, etc.
Sindrome de vaca echada, .
- . . , Infecciosa . L
Metabdlicas hipopotasemia, sindrome Micotica Tifa, Esporotricosis, etc.
de la vaca gorda, etc.
Polioencefalomalacia,
Degenerativas Artropatias, Toxicas Saturnismo,  intoxicaciones
varias, etc.
Rinitis  atopica  bovina,
Alérgicas anemia aloinmunitaria del .
- . L. Lesiones musculares,
recién nacido, etc. Traumaticas
o - Fracturas, etc.
Neuroléaicas Mielitis, meningitis,
9 hidrocefalia, etc.

Las enfermedades en los poligastricos también se pueden clasificar de acuerdo con el sitio
donde esta afectado el animal, es decir, enfermedades del sistema Urinario, Enfermedades
del sistema digestivo, enfermedades del sistema respiratorio, etc.

Es importante recordar que ante la sospecha de alguna enfermedad dentro del hato
debemos solicitar la atencion de un Médico Veterinario para un correcto diagnostico de
los signos y sintomas que presentan los animales y posterior tratamiento médico.

Bioseguridad en poligastricos

Antes de profundizar en este tema debemos de identificar los conceptos de epizootia y
zoonosis. Una epizootia es el equivalente a una epidemia en una o varias especies
animales que puedan ser susceptibles a la misma, mientras que una zoonosis en una
enfermedad que tiene como origen u hospedero a un animal y que puede ser transmitida
a seres humanos.

En los poligastricos al igual que en los humanos existen muchas enfermedades que
pueden afectar a gran cantidad de semovientes de una manera muy rapida y hacer que
perdamos en parte o totalmente nuestros semovientes, ademas, los poligastricos al igual
que otras especies animales existen diversas zoonosis que nos pueden enfermar.

Dos de las principales enfermedades que los bovinos pueden trasmitir a los seres humanos
son la Tuberculosis y la Brucelosis. Estas generan muchos problemas médicos en los seres
humanos ademas de grandes pérdidas econdmicas dentro de los hatos de ganado.

La tuberculosis bovina esta causada por la bacteria Mycobacterium bovis. Genera pérdida
de peso, falta de apetito, y fiebre intermitente, asi como obstruccion faringea y problemas
respiratorios. La infeccion de la enfermedad se produce a través de las secreciones bucales
de animales enfermos a sanos que se puedan encontrar en comederos o bebederos. Este
contagio es mucho mayor en animales estabulados como los establos lecheros, no existe
un tratamiento médico para esta enfermedad en bovinos por lo que a los animales se les
realiza una prueba mediante la inoculacion intradérmica de tuberculina, si después de 72
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horas ésta no ha generado una reaccion inflamatoria se le considera sano al animal. En
caso de que si se presente esta inflamacion en el sitio de inyeccidon se procede a una
prueba de confirmacion y en caso de positivo su caso a sacrificio obligatorio. En humanos,
esta enfermedad produce cominmente fiebre, sudores nocturnos, pérdida de peso, tos
persistente. el tratamiento se realiza con antibiéticos y puede prolongarse durante varios
meses. La tuberculosis bovina presenta lesiones postmortem que se pueden identificar en
la inspeccion sanitaria en los rastros, cuando el médico veterinario que realiza la inspecciéon
sanitaria considera que un animal puede estar contagiado de tuberculosis, éste procede a
decomisar esa carne y evitar que esta sea enviada a consumo humano por que podria
contagiar a las personas que la consumen.

La brucelosis bovina es causada por la bacteria Brucella abortus, genera abortos en vacas
jovenes aproximadamente en el 5 mes de gestacion. Algunos de los animales de mayor
edad pueden llevar a término la gestacion, pero puede darse la infeccion congénita al
ternero, La infeccion se da por el ingreso de animales enfermos al hato ganadero y se
distribuye a través del semental, en las montas a las hembras del rebafio, no hay un
tratamiento médico eficaz contra la enfermedad no obstante si existe vacuna para la
misma, aunque esta esta controlada y no es de comercializacion abierta por lo que se
realiza una prueba mediante la toma de muestra de sangre por parte de un MVZ
autorizado. Cuando un animal sale positivo a brucella se procedera a solicitar la vacuna
con el fin de erradicar la enfermedad de hato ganadero. En los humanos la zoonosis
produce fiebre, dolor en las articulaciones y fatiga y el tratamiento con antibiéticos pueden
durar desde semanas hasta meses y esta infeccion puede reaparecer.

Siempre debemos de procurar mantener medidas de bioseguridad dentro del hato
ganadero para prevenir en gran medida la diseminacion de enfermedades dentro de
nuestros animales. Las principales medidas de prevencion son las siguientes.

e Siempre que se adquiera un nuevo animal se debe solicitar copia del ultimo
muestreo de Bry Tb y verificar que el animal se encuentre entre los muestreados o
en su defecto que este sea hijo de animales negativos en el muestreo.

e Al momento de llegar el animal a nuestra explotacion debera permanecer apartado
del rebafo durante 3 a 5 dias para descartar la presencia de fiebre de embarque o
signos de alguna otra enfermedad que se pudiera encontrar latente.

e Ofrecer a nuestros animales agua limpia y alimentos balanceados acorde a su
funcién zootécnica y fase de desarrollo.

e Evitar el contacto de nuestros animales con los de otros rebafios donde
desconocemos los protocolos de bioseguridad aplicados.

e Se debe Dedicar un corral alejado del grupo del rebafio para la atencién de
animales enfermos, facilitando la medicacién de éste y previniendo contagios a
otros animales.

e Llevar un calendario de vacunacién y desparasitacion, asi como de muestreo seguin
sea solicitado por la autoridad competente.

e Mantener limpios los comederos, bebederos y corrales donde se alojan nuestros
animales.
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e Asesorarnos con un médico veterinario para llevar un adecuado esquema de
atencién preventiva, asi como de enfermedades en nuestros animales

Existen, ademas, diversas enfermedades que no se encuentran en nuestro pais y que en
caso de ingresar al mismo estas pueden causar grandes dafos al sector ganadero nacional,
a estas enfermedades se les denomina "Exoticas” y es de gran importancia que cuando se
identifican signos o sintomas que pueden ser de alguna de estas los notifiquemos a la
comision México - Estados Unidos para la prevencion de la fiebre aftosa y otras
enfermedades exoticas de los animales (CPA). En la mayoria de las veterinarias del pais
puedes encontrar carteles de CPA notificando los signos de alerta para enfermedades de
notificacion obligatoria, algunos de estos son:

e Elevada mortalidad

e Ampollas o vesiculas en hocico, patas o pezones.

e Agresividad, incoordinacién, postracion o pérdida de peso
e comezon intensa o areas sin lana o pelo

e gusaneras en heridas de animales vivos

Cuando encontremos alguno o varios de estos sintomas es importante notificarlos para
evitar que una potencial epidemia afecte a los animales de nuestro pais.

Manejo y aplicacion de farmacos y biolégicos

Antes de adentrarnos en el estudio del manejo y aplicacion, debemos identificar que es un
farmaco y que es un bioldgico. un farmaco es una sustancia quimica que es utilizada con el
fin de atender una enfermedad o deficiencia por la que esta cursando un animal mientras
que se denomina bioldgico a toda substancia que se inocula dentro de un animal con el
objetivo de producir inmunidad a una o varias enfermedades que lo pueden afectar.

Farmacos, todos los productos aprobados para la comercializacidn como medicamentos
de uso veterinario dentro de nuestro pais incluyen en sus etiquetas la informacion esencial
de uso de este. Las instrucciones o advertencias especifican la forma de administrar el
farmaco, el tipo de almacenamiento que requiere, la temperatura y humedad a la que
pueden o deben ser expuestos, asi como el periodo de retiro de éste para el posterior
consumo de leche o carne de los rumiantes que fueron tratados con el mismo. Para
conocer el protocolo de manejo especifico para un medicamento debemos de consultar su
etiqueta, asi como a un médico veterinario. Asi mismo existen diversas formas de
aplicacion de medicamentos, las mas comunes son las siguientes:

Intramuscular (IM), consiste en aplicar un farmaco en tejido muscular mediante la
utilizacion de jeringas para este fin. La absorcion de los medicamentos es rapida y se logra
un pico de concentracion en sangre del farmaco aproximadamente después de 30 minutos
de aplicado el medicamento y puede depender de las caracteristicas acuosas del
medicamento y la cantidad de vasos sanguineos en el musculo donde se aplica el
medicamento.

En rumiantes se utiliza principalmente para la aplicacion de medicamentos la zona
conformada por el isquion, el sacro y las vértebras caudales, a esta zona se le conoce como
la palomilla y la zona correspondiente a la tabla del cuello (palomilla y cuello.) aplicar
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medicamentos en la pierna de los bovinos no es muy recomendable por el posible dafo
de la calidad de la carne en este sitio. En ovinos y caprinos si es comun el utilizar la pierna
del animal como sitio de inyeccion intramuscular.

Palomilla Cuello Pierna (Ovinos)

Subcutanea (SC), la aplicacion de medicamentos subcuténeos se realiza para buscar una
absorcion mas lenta que los aplicados por via IM o para la aplicacién de medicamentos
con una consistencia mas oleosa que podrian causar un dafio en tejidos musculares. La
forma de aplicacién de estos medicamentos consiste en sujetar y elevar la piel del animal y
penetrar la piel con la jeringa sin tocar el tejido muscular liberando el medicamento en la
zona bajo la piel de la aplicacion.

En bovinos se recomienda utilizar la zona del cuello y la zona toracica inmediatamente
posterior a la articulacién del codo de los animales (cuello y codo).

Cuello

Intravenosa (IV), consiste en la aplicacion directa de medicamentos en un vaso sanguineo
para conseguir una accion inmediata. Existen varias contraindicaciones para la aplicacion
de medicamentos por esta ruta por lo que se debe ser muy precavidos al utilizarla.

Intramamaria, consiste en la aplicacién de medicamentos dentro de la glandula mamaria
a través del pezdn utilizando un aplicador especial para este fin.
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Intrauterina, consiste en depositar algun medicamento en forma de bolo (pastilla o
tableta) directamente dentro del Gtero.

Oral, consiste en administrar un medicamento por la boca, este puede ir solo combinado
con los alimentos.

Topica, consiste en la aplicacion de unglientos o cremas en un sitio especifico de la piel
del animal.

Oftalmica, consiste en la aplicacion del medicamento directamente en uno o varios ojos
del animal.

Biologicos, como ya se menciond, su objetivo es
producir inmunidad contra una o varias
enfermedades. la aplicacion y advertencias
especificas de los mismos las encontramos en la
caja del producto, asi como con un médico
veterinario que nos asesore. Es muy importante
recordar que la gran mayoria de estos
medicamentos requieren una cadena de frio hasta ,
el momento de la aplicacién para evitar la —

inactivacion de estos. Biolégico con placas térmicas

Vacunacion y desparasitacion en poligastricos

Lo primero que debemos de hacer mencién es que no existe una féormula de vacunacién y
desparasitacion de nuestros animales que pueda ser considerada como Unica, Una vez
dicho lo anterior, Los calendarios de vacunacién y desparasitacion utilizados de una
explotacion a otra dependen de muchos factores que fueron considerados por los MVZ
que los disefaron especificamente, estos factores pueden ser tales como la raza del
ganado y el clima o zona donde se encuentran e incluso los laboratorios y presentaciones
de bioldgicos comercializados. Debemos de tomar en cuenta la formulacion de las
presentaciones, asi como nuestras necesidades de inmunizacion en el sitio donde tenemos
nuestras explotaciones. En la siguiente tabla encontraras las principales enfermedades para
las que podemos vacunar a nuestros animales.

Enfermedad Especies vacunadas Periodo de vacunacion
Rabia Paralitica Bovinos, Ovinos y Caprinos | Cada 6 meses o 1 afio
Fiebre Carbonosa Bovinos, Ovinos y Caprinos | 1 aplicacion inicial, refuerzo 3

meses, después cada afio.

Rinotraqueitis Infecciosa Bovina Bovinos 1 aplicacion, refuerzo 21 dias
después, después cada 6 meses

Diarrera Viral Bovina Bovinos

Parainfluenza bovina Bovinos
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Enfermedad Especies vacunadas Periodo de vacunacion

Leptospirosis Bovinos

Carbon sintomatico Bovinos, Ovinos y Caprinos | 1 aplicacion inicial, refuerzo 3 —
4 semanas después y

Edema Maligno Bovinos, Ovinos y Caprinos | nosteriormente cada afio

Hepatitis necrotica Bovinos, Ovinos y Caprinos

Enterotoxemias Bovinos, Ovinos y Caprinos

Miositis Bovinos, Ovinos y Caprinos

Pasteurelosis Bovinos, Ovinos y Caprinos

Infecciones por  Mannheimia | Bovinos, Ovinos y Caprinos
haemolytica

Infecciones por Histophilus somni Bovinos, Ovinos y Caprinos

Brucella abortus Bovinos Dosis Unica (gestionada para

hatos con dictamen positivo de
Brucella melitensis Ovinos y caprinos Brucelosis)

De igual manera que la vacunacion, la desparasitacion de los poligastricos se realiza
conforme a las necesidades especificas de los hatos ganaderos. En la actualidad existen en
el mercado una gran cantidad de desparasitantes que pueden ser utilizados para la
atencion de nuestros animales. En la siguiente tabla encontraras algunas de las sustancias
utilizadas en el territorio nacional.

Sustancia activa Especies Uso

Ivermectina Bovinos, Ovinos v | Parasitos gastrointestinales y pulmonares ademas
caprinos de ectoparasitos como moscas, piojos y acaros

Levamisol Bovinos, Ovinos y | Parasitosis gastrointestinales y pulmonares
caprinos

Closantel Bovinos, Ovinos y | Algunos Trematodos, Nematodos y artrépodos
caprinos

Permetrina Bovinos, Ovinos y | Moscas, mosquitos, pulgas, piojos, garrapata y
caprinos acaros

Coumafos Bovinos, Ovinos y | En Garrapatas, acaros, pulgas, piojos meldfago
caprinos ovino, etc.
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Sustancia activa Especies

Amitraz Bovinos y ovinos y | Garrapatcida, sarnicida y piojicida
caprinos

En el caso de los desparasitantes, las dosis y el periodo de aplicacion pueden variar
dependiendo de la presentacion comercial y el laboratorio de comercializacion. Esta
informacion especifica la encontramos en las cajas y etiquetas de los medicamentos.
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Vs

Actividad 1. Expresa en tus propias palabras, la importancia de mantener la sanidad en las
especies poligastricas.

Actividad 2. Describe con tus propias palabras lo siguiente

1.- El proceso para la toma de la temperatura en poligastricos.

2.- El proceso de toma de frecuencia respiratoria y cardiaca en poligastricos.

3.- El proceso de toma de frecuencia ruminal en poligastricos.

4.- El proceso de toma de volumen urinario en poligastricos?
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Actividad 3 - Crucigrama de vias de aplicacion de medicamentos. Identifica las diferentes formas
de aplicar medicamentos segun la descripcién de estas.

il

dAlEEEEEEEEEN

=]

Autoevaluacion

Indicadores

Soy capaz de tomar las constantes
fisiologicas de un animal utilizando el
equipo apropiado.

Lo puedo

Verticales

1.- Consiste en la aplicacion de
medicamentos en los ojos del
animal.

2.- consiste en la aplicacién de
medicamentos directamente en un
vaso sanguineo.

5.- consiste en la aplicacion de
medicamentos en tejido muscular.

Horizontales

2.- consiste en la aplicacién de
medicamentos en el Utero.

4.- consiste en la aplicacion de
medicamentos por medio de la
boca del animal.

6.- consiste en la aplicaciéon de
medicamentos mediante cremas o
unglentos en la piel.

7.- consiste en la aplicacién de
medicamentos en la glandula
mamaria.

8.- consiste en la aplicaciéon de
medicamentos bajo la piel, pero sin
llegar al tejido muscular.

Tengo
dudas

Necesito
trabajar mas

Identifico si los datos obtenidos de la
toma de constantes estan dentro o fuera
de los rangos normales.

Puedo identificar el origen de una
enfermedad diagnosticada por un médico
veterinario.

Sé cdmo puede afectar una enfermedad
diagnosticada por un médico veterinario a
los animales dentro del hato ganadero.
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Indicadores Lo puedo Tengo Necesito
hacer dudas trabajar mas

Puedo implementar las principales
medidas de bioseguridad en hatos
ganaderos

Tengo la habilidad de reconocer signos de
enfermedades exdticas y notificarlas a la
autoridad correspondiente.

Sé como administrar medicamentos a un
animal por diversas vias de aplicacion.

Tengo la habilidad de establecer un
calendario de vacunacién en un hato
ganadero

Comprendo la importancia de atender y
seguir las indicaciones de uso en un
desparasitante u otro medicamento.

(rww LY Para saber mas

RECURSO DESCRIPCION

Luis Rodrigo Muioz (20de febrero de 2020). | Describe detalladamente el proceso de
Constantes fisiologicas de caprino [video]. | medicion de constantes fisioldgicas en
Youtube, caprinos
https://www.youtube.com/watch?v=40urékchE
Mc)

Redalync  (2008). Pérdidas econdmicas | Documento electrénico sobre el impacto
ocasionadas por la mastitis bovina en la | de la mastitis bovina en la produccion
industria lechera REDVET. Revista Electronica | lechera

de Veterinaria, vol. IX, num. 4, abril, 2008, pp.
1-26
https://www.redalyc.org/pdf/636/63611952010
.pdf

CMAPEGBG (7 de noviembre de 2011). Video | Expone el proceso de erradicaciéon del
30 aniversario espafol [video]. Youtube, | gusano barrenador en el territorio
https://www.youtube.com/watch?v=3xu9872ej | mexicano.

Tk&t=798s
Diccionario veterinario PLM | Diccionario con la informacion generar
https://www.diccionarioveterinarioplm.com/ de medicamentos aprobados en México.
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RECURSO DESCRIPCION

Pagina principal de PRONABIVE Pagina WEB de PRONABIVE, organismo
https://www.gob.mx/pronabive descentralizado que produce y

comercializa vacunas veterinarias

SENASICA (2020). Movilizacion de Rumiantes. | Procedimiento para movilizar Rumiantes
https://www.gob.mx/senasica/documentos/mo | en el territorio nacional

vilizacion-de-rumiantes-
1168457?state=published
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Reproduccion en poligastricos

Q
QA9
El conocimiento y funcionamiento de la reproduccion son decisivos para la economia del
productor, por eso es importante en la produccién animal obtener una eficiencia
reproductiva, teniendo como objetivo que cada animal en edad de reproducirse produzca
el mayor nimero de crias al afio, si en una explotacién se obtiene un bajo porcentaje de

pariciones, es obvio que existen problemas reproductivos en el manejo del hato, lo que
indica que se presenta una baja capacidad reproductora

Una de las principales actividades de una explotacién, lo representa la reproduccion de los
animales, ya que del éxito de ella depende su economia, no existen férmulas que
comprendan todas las fases de la reproduccion, pero existen etapas basicas en el manejo
para aumentar la reproduccion del hato que todo productor debe conocer aunque algunas
situaciones no son aplicables a todas las explotaciones ya que dependera de las
circunstancias alimenticias, climaticas y de manejo, asi como de los objetivos de la
explotacion

De la eficiencia en la reproduccién y como resultado la obtencion del mayor nimero
posible de animales destetados dependera, las utilidades y los ingresos de la explotacion.

iConoces las partes del aparato reproductor de la hembra y el macho en bovinos y
caprinos?, ;Sabes los cuidados y atenciones principales en hembras durante su gestaciény
parto, ademas de los cuidados en las crias durante sus primeras horas de vida?, ;En qué
consiste la técnica de la inseminacion artificial en bovinos y caprinos? Durante el desarrollo
de este tema podras contestar estas preguntas, ademas de conocer e identificar procesos
que se pueden llevar a cabo para aumentar la reproduccion en poligastricos.

ﬁ iVamos a aprender!

Anatomia y Fisiologia de los aparatos reproductores en hembra y macho.

Componentes del aparato reproductor = Componentes del aparato reproductor de

del macho la hembra

1.- Testiculos: la funciéon de los testiculos es | 1.- Vulva: una de sus funciones es permitir la
producir células sexuales o reproductivas | entrada del pene en la copula y la salida del feto
masculinas. en el parto.

2.- Conductos deferentes: su funcién consiste en | 2.- Vagina: la vagina sirve como saco de
transportar los espermatozoides desde los | aceptacién del pene del macho durante la
testiculos hasta el exterior (uretra). cdpula o monta.

3.- Uretra: su funcién es comun para el aparato | 3.- Cérvix: una de las funciones del cérvix o
urinario y el aparato reproductivo, al permitir la | cuello uterino es el paso del esperma hacia el
salida de la orina y del semen al exterior. Utero y durante la gestacién esta sellado por un
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Componentes del aparato reproductor

Componentes del aparato reproductor de

del macho

4.- Vejiga: su funcion es recolectar y almacenar
la orina.

5.- Pene: tiene como funcién la salida de la orina
y en el momento de la copula su funcién es
depositar el semen en el interior de la vaca.

la hembra
tapon de moco para proteger al embrién en
desarrollo y al Utero contra la invasion de
gérmenes.
4.- Utero: es donde se va a implantar el embrién
y a desarrollar el feto durante el periodo de
gestacion.
5.- Oviducto o trompas de Falopio: la funcién
del oviducto es conectar al ovario con el cuerno
uterino y servir de canal para que los
espermatozoides se movilicen a través de él.
6.- Ovarios: son los o6rganos encargados de
producir las células reproductoras, conocidas
como o6vulos.

Anatomia del Macho

Bovinos

Anatomia de la Hembra

Bovinos

Caprinos
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Ciclo Estral

El ciclo estral es considerado como sindnimo de ciclo de celo o ciclo reproductivo, mismo
que se presenta con cierta periodicidad, en la mayoria de las hembras de los mamiferos
como una funcién fisioldgica, ocasionada por las hormonas reproductivas, el cual consta
de cuatro etapas.

El ciclo estral en las hembras de los Bovinos se divide en cuatro etapas bien definidas.

Estro. Es la etapa de la hembra donde acepta ser montada por otra hembra, un signo muy
caracteristico es la inmovilidad, esto se lleva a cabo durante las 8 a 18 horas siendo lo mas
adecuado para la inseminacion artificial 12 horas después de presentar este signo, en esta
etapa se segrega una hormona llamada estradiol y se nota la ausencia de un cuerpo liteo

Metaestro. En esta etapa la hormona principal es progesterona cuando esta hormona
incrementa su % de produccion en el cuerpo de la hembra termina esta etapa, también
debemos considerar que esta etapa ocurre la ovulacién y se desarrolla un cuerpo luteo

Diestro. El diestro es la etapa de mayor duracién del ciclo estral, de 12 a 14 dias. En esta
etapa se segregan las siguientes hormonas LH, FSh y progesterona, en esta etapa de
diestro se forman foliculos de diferentes tamafos los cuales nos indican que se esta
cumpliendo en su buen desarrollo

Proestro. El proestro se caracteriza por la ausencia de un cuerpo liteo funcional y por el
desarrollo y maduracion del foliculo ovulatorio. El proestro en la vaca dura de dos a tres
dias. Nos indica que la hembra proximamente presentara nuevamente su celo o aceptacion
de macho.

En el caso de las hembras de ovicaprinos el ciclo estral es mas estacional, comprende de
17 dias siendo mas especificos en dias largos, es decir dias con mayor cantidad de horas
luz (amanece mas temprano y oscurece mas tarde), la mayoria de estas hembras empiezan
en mayo que es cuando mas celos muestran, también los meses de octubre a febrero se
presentan celos, dependiendo también de la raza o en este caso si es de lana o de pelo.

Deteccion de celo o estro
:Como identificar si una hembra esta en estro o celo?

La hembra muestra inquietud, su vocalizacion aumenta, camina mas, trata de montar a
otras hembras y acepta la monta del macho (ver foto 11) o de otra compafiera, vulva
inflamada e hinchada y la expulsién de moco cristalino por la vulva (ver foto 12).

El celo tiene una duracion de 8 a 18 horas y su intensidad es afectada por factores
ambientales, principalmente la temperatura (calor y frio), pues ya cuando inicia la tarde las
hembras suelen ser mas receptivas.
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Foto 11

Foto 12

Herramientas que facilitan la deteccion de las hembras en celo:

Crayoén. La utilizacion del craydn “crayoneo” es la técnica mas comun en los hatos lecheros
o preparacion de vacas bajo métodos de sincronizacién y consiste en pintar de las caderas
hacia la cola, esto nos ayuda a identificar cuales vacas fueron montadas por otras hembras
y sefialar rapidamente las que son aptas para una monta o inseminacion (ver Foto 13).

Foto 13
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Parches con capsula de colorante. Estos dispositivos se colocan en la cadera y la cola,
son de color blanco o colores llamativos contienen una capsula de colorante, la cual se
rompe cuando la vaca recibe la monta y nos indica que esa vaca esta receptiva o en celo
para llevar a cabo un inseminaciéon o monta directa.

Foto 14

Pinturas. Al igual que los parches, la pintura es colocada en la cadera y la cola, de tal
manera que al momento de que la hembra es montada por otra compafiera se despinta y
nos indica que es una hembra receptiva, pudiendo llevarse a cabo la monta directa o
inseminacion, muy similar a la Foto 14.

Periodos de gestacion y parto

La gestacion es el periodo mediante el cual se desarrollan las crias dentro del vientre de la
hembra. La duracion promedio es de 285 dias (9 meses) en bovinos y 145 dias (5 meses)
en caprinos. La gestacion comienza cuando se fusiona (unen) el espermatozoide y el ovulo
en el oviducto, una vez fecundado el ovulo se implanta en el Utero para su desarrollo.

Los cuidados en la gestacion de poligastricos (bovinos y caprinos) son:

1.- Alimentacién: la hembra debe tener una adecuada alimentacion en cantidad y calidad
durante el proceso de gestacion. Es conveniente suplementar a las hembras gestantes al
final de la prefiez.

2.- Instalaciones: el potrero o corral de gestacion y parto debe ser seguro y plano, no debe
tener peligro de huecos, represas o terrenos quebrados que pongan en riesgo la
integridad de la madre y la cria, también es ideal que el lugar donde se encuentre la
hembra este cerca de la casa del supervisor del rancho o la finca para una mejor
supervision.

3.- Sanidad: en este punto es importante recalcar que las hembras gestantes deben estar al
dia con el programa de vacunacion establecido.

4.- Revisiones: es necesario supervisar a la hembra en los dias cercanos al parto para
brindarle ayuda, solo si la hembra lo requiere.
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5.- Tiempo de descanso: las hembras después de su séptimo mes de gestacién no deben
de estar en produccion (ordefio) ya que faltaria poco tiempo para el parto, por
consiguiente, no puede someterse a ninguna clase de presion y/o alteracion.

La supervision en el parto debe ser de la siguiente manera:

Si una hembra esta proxima a parir, tenerla en un lugar accesible, cercano a las viviendas,
es conveniente recorrer el corral minimo unas dos veces por dia, de esa forma podemos
monitorear las hembras, los partos y la necesidad o no de intervenir en cada caso. También
es importante vigilar las crias en sus primeras 12 horas después del parto para confirmar
que estén vivas, si se paran en un plazo de una hora luego del parto y si toman calostro en
las primeras seis horas de vida, en caso de que esto no suceda, es recomendable que sea
revisado por un médico veterinario. Por el tipo de placenta que tienen las vacas, no
pueden transmitir inmunidad al ternero a no ser por la via del calostro (primera leche que
produce la hembra al momento del parto). Es por eso que la supervivencia de la cria esta
sumamente condicionada a un correcto consumo de calostro, teniendo en cuenta el
momento, cantidad y calidad de este alimento.

Los cuidados en el parto son los siguientes:

Recuperar la placenta expulsada y eliminarla porque puede atragantarse la vaca al intentar
consumirla, darle tranquilidad a la madre y al recién nacido, dejar que la madre lama y
amamante a la cria con la primera produccién de leche (calostro). También controlar si hay
retencidn de placenta, si fuese asi, se recomienda que la revise un médico veterinario para
indicar un adecuado tratamiento.

Inseminacion Artificial (I.A.)

Es un método de reproduccion relativamente nuevo que consiste en el depdsito de
espermatozoides en la hembra utilizando herramientas especificas para reemplazar la
monta natural.

Sincronizacion de celos a tiempo fijo: sincronizacion de celo en la inseminacion artificial a
tiempo fijo es una técnica que, mediante la utilizacién de hormonas, permite sincronizar
los celos y ovulaciones con lo cual es posible inseminar una gran cantidad de animales en
un periodo corto de tiempo.

La sincronizacion de celos se realiza en los siguientes pasos, aplicando las siguientes
hormonas.

Paso 1.- dia 1 Se realiza la palpacién, en el caso de estar vacia, se le coloca a la hembra un
dispositivo Intravaginal donde este liberan pocas cantidades de la hormona progesterona
y también se le aplican 2 ml de Benzoato de estradiol via intramuscular (hormona
esteroidea producida por el foliculo ovarico y sirve para dar mejores resultado en la
sincronizacion de celos).

Paso 2.- dia 7 Retirar el dispositivo Intravaginal y aplicar via intramuscular 2 ml de
prostaglandina F2 alfa (hormona utilizada como inductor del parto y destructor del cuerpo
luteo), también 1 ml de ciprionato de estradiol (hormona que nos ayuda a corregir el
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anestro y para tratar cuerpo luteo), ademas 2 ml de hormona gonadotrépica o de 2 a 2.5
ml de PMSG hormona que ayuda a mejorar la ovulacion.

Las dosis pueden variar segun la edad y la raza.
Paso 3.- dia 8 Se inician la presentacion de celos.

Paso 4.- dia 9 Se inseminan todas las vacas que presentaron celo, esto se realiza
descongelando el semen, el técnico introduce el depositador con la mano derecha por la
vagina y con la ayuda de la mano izquierda via rectal se localiza el cérvix, una vez
localizado el cuello uterino (cérvix) se pasa el depositador por los anillos del mismo para
liberar el semen, como se muestra en la figura 8, o en su caso pasar las hembras con los
machos para que reciban la cubricién o monta.

Figura 8

Inseminacion artificial checando celos: Este método es muy parecido a la Inseminacion
Artificial a tiempo fijo, la diferencia entre un método y otro es la siguiente, la L.A. a tiempo
fijo quiere decir que si se le inicia a una vaca el tratamiento a las 11:00 am del dia 1 se
debe inseminar a las 11:00 am del dia 9. La diferencia de la Inseminacion Artificial
checando celos significa que las vacas se inseminaran presentando su celo
independientemente del horario que este se presente, cabe mencionar que este
procedimiento es igual al anterior lo Unico que varia es que en este método la
inseminacion artificial se realizara en el momento que la vaca presente el celo.

Existen 2 métodos para detectar la prefiez, el mas comuin y econdmico es por “Palpaciéon
Via Rectal”, este método se realiza introduciendo la mano via rectal hasta llegar al Utero y
por medio del tacto se determina si esta prefiada y en qué estado fetal se encuentra como
se muestra en la figura 9. El segundo método es por medio de “Ultrasonido”, este tipo de
deteccidn se realiza utilizando un ultrasonido a la altura del vientre de la vaca mientras se
reflejan las imagenes en un monitor como se muestra en la figura 10.
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Figura 9. Palpacion Via Rectal Figura 10. Ultra Sonido
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e Imagenes propias

V§

Actividad 1. Realiza un cuadro sindptico donde el tema principal es Reproduccion en
Poligdstricos, considera el ciclo estral de las vacas, métodos de deteccion de celo, periodo
de gestacién y parto.
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Actividad 2. Elabora un diagrama de flujo del procedimiento de la inseminacion artificial
a tiempo fijo y checando celos.

Autoevaluacion

Si logro Tengo dudas Necesito

Indicadores

identificar trabajar mas

Sé cuales son los érganos y la funcion
del aparato reproductor de hembray
macho de los bovinos.

Identifico por su sintomatologia una
hembra en celo (estro).

Conozco e identifico las cuatro etapas
del estro o celo.

Identifico los principales cuidados de
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la gestacién y el parto.

Puedo explicar el procedimiento de la
inseminacion artificial en bovinos.

(www 1EY Para saber mas

Recurso Descripcion

Gema Hifalgo Lopez, (16 de junio de 2020).
ANATOMIA, MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DEL
APARATO REPRODUCTOR DE LA HEMBRA DEL
GANADO CAPRINO-GRUPO 4 [Video]. YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=eGkmxqCEFt

Q&t=335s

Explica la anatomia y funcion del
aparato reproductor, asi como la
presentacion de celo y cubricién en
caprinos.

Edwin Lopez, (11 de septiembre de 2020).
Anatomia y fisiologia del aparato reproductor de
la hembra bovino [Video]. YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=n7zpT9CW{K
Y

Explica la anatomia y funcion del
aparato reproductor de la hembra
bovina

Efrain Castillo Rivera (9 de octubre de 2016).

Detecciéon del Celo en Bovinos [Video]. YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=JpltSxThbhs.

Funciones aparato reproductor del Bovino | Demostracion de las partes y funcion
[Video]. YouTube, | del aparato reproductor de los
https://www.youtube.com/watch?v=cgzmjuvLryA | Machos poligastricos.

Videos Produccion Animal (28 de mayo de 2019). Describe las etapas del celo en

bovinos y expone cada uno de los
signos en el estro.

Bovinosvirtual - Cursos de Reproduccion en
Bovinos, (4 de enero de 2013). INSEMINACION
ARTIFICIAL EN BOVINOS CURSO - Ciclo Estral de
la Vaca [Video]. YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=VONi4TsYHUE

Descrine las etapas del ciclo estral, asi
como el papel o funcién de cada
hormona
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https://www.youtube.com/watch?v=eGkmxqCEFtQ&t=335s
https://www.youtube.com/watch?v=eGkmxqCEFtQ&t=335s
https://www.youtube.com/watch?v=n7zpT9CWfKY
https://www.youtube.com/watch?v=n7zpT9CWfKY
https://www.youtube.com/watch?v=cgzmjuvLryA
https://www.youtube.com/watch?v=JpItSxThbhs
https://www.youtube.com/watch?v=V0Ni4TsYHuE

Recurso

TvAgro (16 de febrero de 2018). Como Realizar el
Proceso de Inseminacion Artificial en Bovinos - Tv
Agro por Juan Gonzalo Angel [Video]. YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=13Y-
0oGONdBA&t=21s

Descripcion

Explica puntualmente cada uno de los
pasos en la inseminacion artificial.
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