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COLANTA SALVA
LECHERIA COLOMBIANA

Por primera vez, Colombia exporta leche en polvo
gracias a COLANTA. Afortunadamente durante este
afio y debido a la magnifica calidad de la leche en
polvo que producimos, ésta fue bautizada en la Bolsa
Nacional Agropecuaria con el nombre de “'Leche en
polvo tipo Planeta Rica y tipo San Pedro”, para
significar la mejor leche de Colombia. Ahora los
importadores de leche en polvo antes de introducirla,
lo piensan dos veces, pues en el pais aprendieron a
reconocer la leche fresca o recién producida y de
buena calidad, como la leche en polvo Colanta, Gnica
en Colombia con tecnologia de punta, tipo
aglomerada, calidad demostrada no solo en el pais,

sino en los mercados internacionales.

Con satisfacci6n le demostramos a Colombia que si
somos un pais exportador de leche en polvo. Colanta
ha convertido al pais, en el tercer exportador de
leche en polvo en América Latina, después de
Argentina y Uruguay.

También Colanta demostrd gque producimos la mejor
leche en polvo descremada; vendimos al 1.C.B.F.
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar) mil
toneladas, hecho también sin antecedentes en la
industria lechera de Colombia.

Colanta Terminé con “Enlechada”

Por fin en 1999, Colanta pudo controlar no sélo la
“enlechada’ que afio tras afio venia azotando a los
productores de leche del pais, sino también las
importaciones de leche en polvo, gracias a las
modernas pulverizadoras que con su propio
esfuerzo, monté en Planeta Rica en 1996 y en San
Pedro en 1999.

Por muchos afios sufrieron los productores no
afiliados a Colanta durante los meses de abril, mayo,
junio y julio, porque no encontraban mercado para
la totalidad de la produccién de sus hatos, razdén
por |a que muchos, enviaron sus vacas al matadero
con grandes pérdidas.

Mo fueron pocas las ganaderias que se quebraron y
tuvieron que cerrar, por las sistematicas enlechadas
de afio tras afio en época de lluvias o de invierno
como le decimos en el tropico; porque el verdadero
invierno es el que se presenta en paises de
estaciones, caracterizado por nieve, gue dicho sea
de paso, no se presenta en nuestro medio.

Justo es reconocer la intervencion del sefor
Presidente Andrés Pastrana A., y de su ministra de
Comercio Exterior la doctora Marta Lucia Ramirez
de R., por la oportuna suspension de las
importaciones de leche en polvo durante cinco
meses, tiempo en el gue pudimos estudiar la forma
de atacar el flagelo de dichas importaciones.



“Enlechada’” 1995:

Famasa fue la enlechada de 1995, en la que Colanta,
con la angustia de no tener donde procesar ni
mercadear la totalidad de la produccion de las
fincas, no sdlo de sus asociados, sino del pais, por
los sobrantes de leche de las pasterizadoras que
tampoco tenian qué hacer con sus excedentes,
indtilmente, nos dirigimos al Gobierno de ese
entonces y al inepto F.N.G.-Fondo Nacional del
Ganado, quienes se negaron a comprar siguiera
parte de los excedentes de leche, para regalar en
los barrios pobres, y fue la Cooperativa Colanta en
acertada y valerosa decisién, que con sus propios
recursos, regalé 15 millones de litros en dicho afio,
en barrios marginados de las principales ciudades
de Colombia, tales como: Bogota, Medellin, Cal,
Manizales, Armenia, Pereira, por valor de cuatro

millones y medio de ddlares.

ll Seminario Internacional sobre Calidad de
Leche, Competitividad y Proteina

Imposible competir con leche que contiene 2.80%
de proteina como es el caso mas frecuente en
Colombia en las zonas de ganado tipo europeo, razin
por la que la Cooperativa Colanta, convocd al 1T
SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE CALIDAD DE
LECHE: COMPETITIVIDAD Y PROTEINA, contd con
una asistencia de mas de 500 personas.

El evento cientifico reunid 28 catedriticos de paises

como: Alemania, Argentina, Brasil, Costa Rica,
Estados Unidos, Espaiia, Italia, México, Suecia y

Suiza, y logicamente, especialistas nacionales.

Conclusiones

Se discutio el error cometido en la ganaderia de
leche, orientada al volumen y no a los sélidos; si
una vaca produce abundante leche pero con bajo
porcentaje de proteina, no sirve para la produccion
de guesos, porque si queremos ser exportadores
en este campo, necesitamos vacas que produzcan
alto porcentaje de caseina, razon por la cual la
presentacion de la bidloga de la Universidad de
Antioquia, Esperanza Trujillo, impactd ante
catedraticos nacionales y extranjeros con su
clasificacion de Kappa caseina BB en las distintas

razas de la ganaderia de leche.

Una de las practicas para incrementar la produccion
de proteina y caseina, es aumentar la frecuencia de
suplementacion. Dar concentrado mas de dos veces
al dia, reduce la posibilidad de acidosis ruminal y
permite un ambiente mas estable para los
microorganismos del rumen. También hay que tener
cuidado de no abusar de la cerca eléctrica, tratando
de reducir el consumo de pasto, porque ello
disminuye la produccitn de proteina y leche.

En los derivados lacteos el contenido proteico en la
leche, permite no sélo obtener altos rendimientos

en los procesos industriales, sino productos lacteos



con mejores caracteristicas y a menor costo de

produccion.

La tendencia mundial en el manejo de la leche se
orienta al enfriamiento en fincas, no s6lo en Europa
y Estados Unidos, sino en Costa Rica, donde la
totalidad de la produccion se entrega refrigerada,
de lo contrario no se recibe en las plantas
procesadoras.

En calidad composicional se bonifica el contenido
de sdlidos totales y las industrias de queso, dan a

la caseina y proteina la mayor importancia.

El mejoramiento v la calidad microbiolégica, ha sido
un proceso gradual en todos los paises, apoyado
con programas de capacitacidn en el campo, e
incentivado con bonificaciones por higiene. Los
beneficios han sido palpables: En los productores
mejora los ingresos y reduce pérdidas; en la
industria aumenta los rendimientos, calidad, vida
til y aceptacion en el mercado de los productos.

Para sintetizar queremos responder al
cuestionamiento que nos congregd en el

Seminario, £Por qué Proteina?

Las proteinas son constituyentes indispensables del
protoplasma vivo y participan como tales en todos
los procesos vitales. Ninguna materia viva carece
de proteina. Sin proteina no existe la vida.

( EDITORIAL )
—— '?' e .

La cantidad de proteinas que tiene una leche es la
caracteristica esencial de su valor comercial,
tecnolégico v bioldgico. Mientras mayor sea esta
cantidad en la leche cruda, mayor sera el
rendimiento en la industria lactea.

La lecheria es un sector esencial en la vida de los
mamiferos, tanto humanos como animales, y
sumamente dindmico ya que interviene de manera
sustantiva en las economias regionales de los
pueblos. Permite retener |a poblacion en las
regiones rurales, evitando la migracién hacia los
centros urbanos y los desplazamientos que generan
aumento de la pobreza.

Para realizar los cambios orientados a lograr una
lecheria cada vez mejor, se requiere la participacion
de todos los actores que la integran: ganaderos,
transportadores, industriales, distribuidores,
tenderos y cadenas de supermercados, quienes
debemos asumir el verdadero compromiso que a

cada uno nos compete.

74

JENARO PEREZ G.
Gerente General Colanta
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ABSTRACT

RESUMEN

The milk is recognided universally as a nutritions source of high quality
proteins, possessing good functional propierties, primarily because of
their unique amino-acid composition and many desiraable
phicocochemical attributes.

Many factors affect the distribution of nitrogeno, among the various
nitrogeno fraction of milk, they include: climate, disease of the glands,
stage of lactation, parity, breed (genetics), and nutrition.

The importance of each factor in the overall machanism of milk
nitrogeno secretion, is diffierent to determine. But recent work suggests
that an interaction of factors, can affect dramatically the composition
of millk.

Identifies and discusses a variety of factors influencing the composition
of milk several bovine genetic variants of milk, casein (osl- B- and k-
caseins ) and B lactoglobulin are associated with lactation perfomance,
and have a mayor influence on the compaosition of milk, on its processing,
including cheese yield.

La leche es reconocida universalmente como fuente nutricional, debido
a la alta calidad de sus proteinas, que poseen excelentes propiedades
funcionales, principalmente por su pull de aminoacidos y sus atributos
sicoquimicos.

Muchos factores afectan la distribucidn del nitrdgeno. Las variaciones
del nitrégeno incluyen: el clima, las enfermedades de la glandula
mamaria, la etapa de lactancia, el parto, las razas (genética) vy la
nutricion.

La importancia de cada factor, sobretodo en los mecanismos de
secrecion del nitrdgeno de la leche, tienen diferentes determinaciones.
Recientes trabajos sugieren que hay una interaccion de factores que
pueden afectar dramaticamente la composicion de la leche.

Se han identificado y discutido una diversidad de variables que influyen
en la composicidn de la leche, como son: los factores genéticos de la
caseina de |a leche (ces1- B- y- - caseina) y B lactoglobuling, algunas
de estas variables, asociadas con la lactancia, tienen mayor influencia
en la composicion y propiedades de procesamiento de la leche,
incluyendo el rendimiento de los quesos.
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FACTORES QUE INFLUYEN
EN EL CONTENIDO
DE PROTEINA

Factores no MNutricionales

1. Razas
-Segunda Parte- 2. Genética
3. Etapa de lactancia y gestacidén
4. Condicidn corporal
Es de comin proceder que en 5. Produccidn de leche y cantidad de proteina
algunos registros de pedigri y 6. Dias en leche y porcentajes de proteina
catalogos de sementales se indique 7. Edad {nimero de partos)
el genotipo del animal. Esta prueba 8. Intervalo entre ordefios
se puede efectuar desde edad 9. Celo
temprana, a partir de una muestra 10.Enfermedades
de sangre, semen, pelo o leche.
Ha resultado serling prucha exit 1. Raza

Dentro de cada especie el primer factor de variacian
eslaraza. EnlaTabla No.l se dan los valores medios
de produccion y composicion de la leche, de las
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principales razas lecheras explotadas en USA.
Habiéndose realizado los controles, mediante dos
ordefios dia, en lactancias de 305 dias, y con sus
respectivas Desviaciones estandard (DS).

Analizando la Tabla No.1 se observa gue razas con
mayores porcentajes (%) en los contenidos de la
leche, no son las que producen mayores cantidades

I rotein I

lactancia. Tal es el caso de la raza Holstein, que
con la leche mas pobre en porcentajes de sus
componentes, ha sido la que mas kilogramos de
solidos producen. Por esta circunstancia debe
prestarse atencién conjunta a ambos aspectos,
volumen de leche y porcentajes de sus
componentes.

Tabla No.1 Valores medios con su desviacion estandard, para la
produccion de leche y contenido de sus componentes, en las diversas razas

:;

LECHE KG. 1061
GRASA KG. 45
PROTEINA KG. 8
S.NG. KG.
TOTAL SOLIDOS KG.
LACTOSA-MINER** KG.

X
7073
264
226

D5 D5*
1425 1421
28 230 244 63

Ds*
4444 1130
62
47 44 210 52
106
166

5812

526 130
770 192
84 335 g3

* DESVIACION ESTANDARD. La Desviacién Estandard (DS) representa una medida de variabilidad de cada tratamiente. El promedio
de grasa de la raza Ayrshire es de 211 kilogramos y la desviacion estandard es de 45 kilogramos; osea que |a produccitn a esperar

estaria entre 256 Kg - 166 Kg de grasa.
*% Calculado por diferencia, 5.N.G. menos proteina.

Porcentajes

x D5* x D&* T D5* x *

GRASA % 3.99 0.33 370
PROTEINA % 334 0.29 311
S.NG. % 852 0.47 845

TOTAL SOLIDOS % 1255 0.62

12.19

039 513 0.54 416 0.35

025 380 030 353 0.26
9.21 8.99 0.32
1439 077

Relaciones

D5* x

X
PROT./GRASA 0.84 0.10 0.84
5.N.G./GRASA 213 0.20 2.28

DS* % DS* x DS*
0.10 0.74 0.07 0.85 0.07
0.22 1.80 0.28 216 0.16




La raza Jersey tiene una relacién entre grasa y
proteina de 0,74; lo que quiere decir que por cada
unidad de grasa se produce 0,74 unidades de
proteina, mientras que en la raza Holstein la relacion
25 0,84 de proteina por unidad de grasa. En la
actualidad la proteina es considerada el ingrediente
mds importante entre los componentes de la leche.

Multiplicando el test de grasa por la relacion de
proteina a grasa, se determina la prueba de proteina
esperada. Ejemplo: 0.84 (raza Holstein) x 3.70 =
3.10% de proteina. Tabla No.1.

Existen numerosas excepciones entre las relaciones
e grasa y proteina, en éstas puede resultar la
proteina mas alta que el contenido de grasa siendo
relacionado con el estatus nutricional y mastitis
subclinica.

Estudio del promedio de proteina y grasa del estado
de Pennsylvania (DHIA- 1986). Tabla No.2.

Tabla No.2 Promedio de prntniné-
grasa en la leche (Pensilvania, USA)

* P /G Relacion Proteina Grasa 1986 5.E. BARMNARD.

Hay una variacion considerable de grasa dentro de
|as diferentes razas lecheras. Mientras la Guernsey
y la Jersey tienen alto contenido de grasa en su
leche, |la Pardo Suizo y la Ayrshire tienen niveles
intermedios. Aungue la raza Holstein tiene el mas
bajo contenido de grasa, ella produce un gran

(secma LEtHazu)
s

Tabla No.3 -
Promedio de los 100 mejores hatos en
grasa y proteina de la raza Holstein.
Dhir. Kilos Proteina

Leche Kg. 12616 11452 14392

Grasa Kg. 459 375 532

Grasa % 3.64 31 41
ProteinaKg. 401 385 466
Proteina % 319 30 i 3.6

HOLSTEIN WORD NOV. 1993

promedio en kilos de grasa por su alto volumen en
leche. Trabajo presentade por el “Holstein Word
1993” efectda un resumen de los 100 mejores
hatos de los Estados Unidos. Tabla No.3.

La produccion de proteina en el promedio de los
hatos fue de 401 kilos, el nivel mas hajo fue 385
kilos y el mas alto 466 kilos. El porcentaje promedio
fue 3.19, oscilando desde el nivel mas bajo con 3%
al mas alto 3.6%.

La gran diferencia entre razas esta muy bien
documentada de acuerdo con |la composicion de la
leche y con la especialidad en la fraccidn de
caseinas.
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La proporcion de caseina de la Holstein es méas baja
gue la Jersey y otras razas. La Holstein tiene altos
niveles de proteinas en el suero de la leche. La
raza Jersey tiene mas cantidad de Acidos grasos
. de cadena corta que la leche de la raza Holstein.

Diferencia entre individuos de la misma
Raza

Entre las vacas pertenecientes a la misma raza y
explotadas bajo las mismas condiciones de manejo,
alimentacién y medio, puede existir y de hecho
existen diferencias significativas tanto en cantidad
como en compasicion de la leche. Es muy importante
conocer estas diferencias porque de esta manera
se ira seleccionando las mejores vacas y los mejores
toros dentro de |a raza.

En un estudio realizado en Europa con cuatro razas
lecheras: Holstein, Pardo Suizo, Montbeliarde y
Ayrshire, puede admitirse como promedio del
coeficiente de las variaciones individuales los
siguientes valores (Ver Tabla No.4):

Tahla No.4
Coeficiente de variaciones
individuales entre razas

~ Produccion de Leche

Grasa
Proteina
Lactosa

SNG v sales

INRA 1977

En la Tabla No.5, puede apreciarse las
desigualdades existentes para la raza Holstein en
diferentes paises, sin olvidar que a la diferencia
genética hay que anadir las del medio ambiente.

Tabla No.5 Diferencias en paises
para la raza Holstein

Grasa 3.70 3.95 4.00 4.54
Proteina 21 331 3.40 347

2. Genética

Se debe tener en cuenta que los distintos
componentes de la leche no se producen de forma
aislada sino en conjunto, por lo tanto a la hora de la
seleccion debe prestarse atencidn a la composicidn
y a la cantidad de leche producida.

En cuanto al contenido de proteinas, es interesante
comparar las relaciones entre el contenido de
caseinas y otras proteinas. En este sentido podemos
separar las leches en albuminosas, en las cuales el
contenido en holoproteinas se acerca al de la
caseina. Pertenecen a este grupo las leches de
mujer, équidos y carnivoros. En las leches caseinosas
existe un predominio de la caseina sobre las
alblminas. Pertenecen a este grupo todas las leches
de los rumiantes. Esta caracteristica hace que no
todas las leches se comporten de igual manera ante
la accion del cuajo.
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Tabla No.6
Heredabilidad del rendimiento de las razas lecheras y sus cnmpnnentes

LECHE
GRASA
SNG
SOLIDOS TOTALES
PROTEIMA
LACTOSA-MINER

; -ﬁ:-.r.rsihir_e- i

~ Guernsey

T T T |

0.23 0.25 0.25
0.25 0.20 .18
0.21 0.25 0.24
.21 0.22 0.27
0.17 0.21 0.27
0.18 0.28 0.31

Porcentajes

0.54 0.56

SNG 1.01 0.45
~ SOLIDOS TOTALES 0.60 0.56
PROTETNA 0.35 0.49

mm

0.57 0.71 0.51
0.54 0.63 0.32
0.57 0.69 0.50
0.37 0.56 0.69

Relaciones

- Ayrshire

ltems

 SNG/GRASA
 PROT./GRASA

Caracteres de Seleccion:

Para cada caracter o factor que deseemos
seleccionar, debe conocerse en primer |ugar su
heredabilidad, ademas las correlaciones existentes
entre los distintos componentes y entre éstos y la
tantidad de leche producida.

Heredabilidad:

Expresa la mayor o menor posibilidad de que un

_Guernsey |

Holstein |  Jersey | Pardo Suizo

VOELKER 1978

caracter pase a la descendencia. Se expresa por un
coeficiente que va de 0 a 100 o en fracciones de
unidad de 0 a 1. Indica el porcentaje del valor o
cuantia de ese caracter gque puede transmitirse de
padres a hijos. Si la heredabilidad es alta puede
esperarse una mejora rapida a travas de la
seleccion, si es baja la mejora es lenta, y si es cero
o prixima a cero no puede esperarse una mejora
por seleccidn.
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Rendimientos de leche y de varios componentes
lacteos tienen una heredabilidad de 0.2 a 0.3.

Se aprecia una alta heredabilidad para porcentajes
de grasa, solidos no grasos y proteina. Cerca de la
mitad de las diferencias observadas por porcentajes
de proteina, grasa y sdlidos no grasos, son debidos
al medio. Esto indica que es mas facil seleccionar
las razas por porcentajes de grasa, proteina y
solidos no grasos, gue seleccionar la raza para
cantidad de leche, grasa y proteina. Cuando
considere objetivos de seleccion, tener en cuenta
también por el total de kilos producidos.

Correlaciones

Las relaciones en rendimiento son entendibles en
genética como correlacién. Expresan la
concordancia o discordancia entre dos o mas
caracteres y se representan por valores que van
de +1 a -1. Si la correlacion es positiva, indica
que esos caracteres estan ligados entre si, de
manera que al mejorar el uno también lo hace el
otro. Von krosigk ha estimado que después de
diecinueve afios de seleccion, tras aumentar la
proteina en 0.28, los sdlidos no grasos subirian
0.37 y la grasa 0.48. Es pues evidente que la
seleccion sobre un solo componente es imposible.
Al seleccionar sobre uno se estd haciendo
simultaneamente sobre los otros.

La correlacion negativa indica discordancia o
antagonismo, de manera que al mejorar uno de
los caracteres empeora el otro. Tal caso ocurre
cuando se pretende mejorar solamente cantidad de
leche, automaticamente se bajaran los contenidos
de sus componentes, de aqui la dificultad de
incrementar la produccion de leche y mejorar su
composicion,

Resumiendo, la correlacidn genética mide a
extensién en la cual los mismos genes, influyen en
la produccién de cada tratamiento (leche-grasa-
proteina). Si dos rasgos tienen ciento por ciento de
correlacion, entonces los mismos genes influirdn en
la produccién de cada uno. Para los factores de
produccidn, miles de genes pueden influir en el
volumen de leche.

¢Qué ayuda en el rendimiento de proteina,
grasa y solidos no grasos, la seleccion
efectuada solamente por leche?

Agui es donde las correlaciones genéticas juegan
un gran papel. La Tabla No.7 presenta las
correlaciones genéticas entre los cuatro mas
importantes rasgos: leche, grasa, proteina v sdlidos
no grasos.

Tahla No.7 :
Correlaciones genéticas entre varios
rendimientos en los rasgos del
ganado lechero

_Rhﬁdim‘ieht_aﬁ-'.'

Grasa 0.75
Proteina 0.90 0.80
SNG* 0.95 0.80 (.90

KEOWN, J.F. 1986

*SNG S6lidos No Grasos

Como se puede ver en la Tabla No.7, todos los rasgos
para kilos de produccion estan positivamente



relacionados. Si selecciona para un incremento por
kilo, en algin rasgo, conseguira un incremento
correspondiente en todos los otros factores. Silo
hace para incrementar kilos de leche, también
incrementara en kilos de grasa, proteina y solidos
no grasos. Mo olvide que hay una alta correlacion
entre estos rasgos, rendimiento de leche, sdlidos
no grasos (0.95) y proteina (0.90).

Alguna seleccidon para rendimiento en proteina,
también incrementara el rendimiento de los sdlidos
no grasos. La presion de seleccion sera muy claray
fuerte para solidos no grasos como para proteina.

Tabla No.B8
Correlaciones entre
rendimiento y porcentajes

Rendimiento Kg.| Grasa |Proteinal

-0.30 0.20
010 025
-0.10

Leche

Grasa

-0.35

Proteina

KEOWN, J.F. 1957

Rendimientos y Porcentajes:

LaTabla No.B muestra las relaciones entre rendimiento
y1os rasgos en porcentaje. Note que el rendimiento en
leche tiene una correlacidn negativa con los rasgos en
porcentajes. Esto implica que los diferentes genes estan
asociados con rendimiento o kilos de produccion v el
porcentaje de los componentes de la leche. Los
rendimientos de los rasgos (kilos) son positivamente
relacionados, pero esta relacidn es negativa entre kilos
te produccidn, porcentajes de grasa, proteina y sdlidos
no grasos en la leche. Por lo tanto a mayor seleccion
de uno de estos componentes, habra mejora de todos,
pero se obtiene un descenso en la produccidn de leche.
Estas relaciones indican que es dificil el incremento en
ambos, rendimiento de leche y la composicidn
porcentual de alain ingrediente.

by e T
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Se incluyd en el Cuadro No.9 la raza Holstein, por
ser la que mas predomina en todas las cuencas
lecheras de tierra fria en nuestro pais, sin demeritar
la gran importancia de las otras razas. Las
correlaciones genéticas son de gran importancia en
un programa de seleccian. Los rendimientos de cada
constituyente tienen una alta correlacion positiva
con los otros componentes. Esto beneficia los
programas de seleccion.

Resumiendo,

la correlacion genética mide la
extension en la cual los mismos
genes, influyen en la produccién de
cada tratamiento
(leche-grasa-proteina).

Si dos rasgos tienen ciento por
~ ciento de correlacion, entonces los
_mismos genes influiran en la.
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Tabla No.? Correlaciones genéticas entre la composicion y rendlmtentu
de la leche en la raza Holstein :

GRASA
SNG
5T.0.92
PROTEINA
LACMIN
PORCENTAJES
GRASA
SNG
§T0.32
PROTEINA
RELACIONES
SNG/GRASA
PROT./GRASA
* SNG = Solidos Mo Grasos

** 8T = Sdlidos Totales
** Lacmin = lactosa y minerales

Como podemos comprobar, hay dos fuentes de
variacién: la composicién cuantitativa es variable.
Por ejemplo el nivel de caseina no es constante, va
desde el 78 al 829. La segunda causa de variacion
es la composicidn genotipica para todas las
fracciones de proteina, como se observa en la Tabla
Mo.10.

VOELKER, D.E. 1978

Esto significa que algunos aminoacidos, en el
interior de la molécula, han sido cambiados por
otros. La relativa importancia de los diferentes
genotipos depende de dos factores: uno es la
frecuencia de los genotipos, el otro es su relacién
con los rasgos de caracteres econdmicos. En la x-
caseina, que es la mas interesante, se sabe que el
gen B, muestra mejores propiedades tecnoldgicas,
como tiempo de adicidn y consistencia del cuajo.
En el ganado Holstein la frecuencia para B es
relativamente baja, alrededor de un 0.2.

Observemos que en el gen de la k- caseina, se han
identificado hasta seis alelos diferentes (A-B-C-E-
F-G). Donde se ha concluido que el alelo original era
el A, y de alli se derivaron los demds. De éstos los
que mas han recibido atencién cientifica han sido
los alelos A y B, que son los mas frecuentes.




o51-Caseina A
S2-Caseina A

[P-caseina

K-Caseina
o-L ALB
B.-L GLOB
1. GLOB

(i = GENES

HANS OTTO GRAVET.
CENTRO FEDERAL DE INVESTIGACIONES, KIEL. 1991

lavariante k-caseina-A es mas usual en el ganado
Guernsey, Shorthorn y Holstein, mientras que la
variante k-caseina-B tiene mayor incidencia en el
ganado Jersey, Normando y Pardo Suizo. Trabajos
cientificos han demostrado los efectos positivos de
la variante B del gen de la x-caseina, sobre el
contenido proteico de la caseina y firmeza en la
tuajada de la leche.

Por este motivo es de comdn proceder, en algunos
registros de pedigri y catdlogos de sementales,
indicar el genotipo del animal en el registro. Esta
prueba se puede efectuar desde edad temprana, a
partir de una muestra de sangre, semen, pelo o
leche. Ha resultado ser una prueba exitosa para el
descarte temprano de animales, cuando la exigencia
del hato y el mercado asi lo requieran.

Resumiendo, la caseina es la proteina de mayor
cantidad en la leche de vaca, siendo la base de la
transformacién quesera. Tres de ellas, las caseinas:
Alpha-51, Beta () y Kappa (x), estan presentes en
todas las razas, existiendo un polimorfismo genético,

e
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es decir que se encuentran en diferentes formas y
gue varian de un animal y de una raza a otra. De
estas variantes dependen los genes presentes en
los cromosomas que forman los alelos.

El estudio de este polimorfismo genético evidencia
una estrecha relacion entre las posiciones de 10s
genes de estas tres caseinas, sobre el fragmento
de ADN. Derivandose de este hecho que el padre es
quien transmite a su descendencia |a combinacion,
practicamente indisociable, de los alelos de los tres
genes.

3. Etapa de Lactancia y Gestacion

Una forma de mirar las actuaciones de un hato es
monitorear la curva de lactancia. Los distintos
periodos de la curva de lactancia van a tener una
marcada influencia sobre la cantidad y composicion
de la leche. En relacion con la composicidn
nutricional, ésta se modifica a lo largo de la
lactancia. Los cambios en la composicién de la leche,
debido a |la etapa de lactancia, estan bien
documentados. En el calostro el contenido de
solidos totales puede exceder el 25%, debido
fundamentalmente a un alto contenido de proteina.
En los primeros dias después del parto, el contenido
de proteina disminuye rapidamente, siendo los
mayores cambios del N-globulinico y N-proteico,
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pero también disminuye el contenido de caseina. La
tendencia general, de ahi en adelante, es la
disminucion a un minimo en el contenido de proteina,
grasa, solidos totales y un aumento maximo en el
contenido de lactosa, entre la sexta y la duodécima
semana de lactancia. Por lo tanto, los contenidos
minimos de grasa, proteina y sélidos totales ocurren,
aproximadamente, en el momento de maxima
produccion de leche. El contenido de proteina se
incrementa lentamente durante todo el resto de la
lactancia y puede elevarse, muy abruptamente, en
las dltimas semanas, solamente si las vacas estan
prefadas. La concentracién, porcentaje de grasa y
de proteinas en la leche, decrece rapidamente
durante el primer mes, pero la produccién disminuye
de forma mas rapida que el aumento de estos
componentes, siendo este enriguecimiento mas
acusado a partir del quinto mes de lactancia. El
contenido de lactosa cambia poco después del
ascenso inicial, pero tiende a disminuir en las Gltimas
semanas de lactancia. (Ver relacion entre Grafico
Mol y No.2).

En vacas no gestantes hay una disminucién
sostenida a lo largo de toda la lactancia.

Las reservas de proteina de los tejidos tienen un
impacto en la proteina de la leche. Esto esta
soportado por experimentos conducidos en la
Universidad de Cornell, donde pudieron demostrar
que las reservas de proteina en los tejidos
contribuyen cerca 0.2 % del total de la proteina
lictea. La pérdida de proteina es una renovacion,
efectuando una contribucidn al total de aminodcidos
aprovechables por la glandula mamaria.

El porcentaje de proteina en la leche sigue un
esquema similar al encontrado en relacién con el
peso del cuerpo (Ver relacidn entre Grafico No.2 y
No.3).

El total de rendimiento de proteina es el producto
del porcentaje de proteina v la produccion de leche.
Alguna situacién que aumente la produccidn de
leche, debera incrementar el rendimiento de
proteina, pero disminuye el porcentaje de ésta.

El Grafico No.4 nos indica que a medida que se
incrementa la produccidn de leche en las vacas, se
aumenta el contenido total de proteina. Afirmando
la relacion existente entre |la variable dependiente

Una forma de mirar las actuaciones
de un hato, es monitorear

la curva de lactancia.

Los distintos periodos de |a

curva de lactancia, van a tener una
marcada influencia sobre la cantidad y
composicion de la leche. En relacion con

la cumposn:mn nutricional, ésta se



PRODUCCION [Ibs}

PORCENTAJE

3 ] T ]

@ W W 12 13 4 115

18 W

B\ oW @ N

1




SECTOR LECHERO

PESO CORPORAL (Ib)

2 2 = " %

£

PROMEDIO DE REPRODUCCION DE PROTEINA (Kg)idia




de produccion y la cantidad de proteina en las
vacas, es muy importante tener los objetivos claros
gn un programa de seleccion por contenidos
nutricionales de la leche, es decir, hay razas que
producen muy buen porcentaje de proteina y grasa
pero que su rendimiento en produccion total de leche
no es muy alto, dando como resultado un menor
rendimiento en grasa y proteina de acuerdo a lo
observado en el Grafico No.4. Se puede concluir que,
a mayor produccion de leche hay mas cantidad de
proteina y grasa, y a menor volumen menor cantidad
e grasa y proteina, ver el siguiente ejemplo.

311 : 25 0.775
B s a2 15 0525

% Produccion| Proteina | Grasa
Reza| Proteina (Lts) | Total (Ku)|Total (Kg)
A 37 0.925

0.630

Resumiendo, la etapa de lactancia tiene influencia
gn todos los componentes de la leche. El porcentaje
de grasa y proteina es alto en el calostro, caen
glrededor del segundo mes, luego el aumento
se efectda ligeramente, incrementdndose mas

rapidamente al final de la lactancia. En contraste, la
lactosa es baja en el calostro, aumenta en las
primeras semanas, permanece mas constante en
la mitad de la lactancia y cae al final de ésta.

Pequefios incrementos en proteina v sélidos no
grasos son observados después del sexto mes de
lactancia, y es conocido que se asocia con la prefez.

El Grafico No.5 compara la proteina con dias en
leche, en animales de primer parto con varias partos,
sigue la misma tendencia de la curva. La maxima
caida de la curva se presenta a los 55 dias,

Gréafico No.5
Mdmero de Partos

El Gréfico No.5 compara la proteina con dias
en leche. En animales de primer parto con

vacas de varios partos, sigue la misma
tendencia de la curva.
La méxima caida en la curva se presenta a
los 55 dias, incrementandose de ahi en

—#— TODAS LAS VACAS
8- PRIMERA LACTANCA

adelante, temiendo la mayor pendiente al
final de la lactancia para ambos grupos de
vacas.

n ™ E -] 145 13 1= 178 T s Eal Fal
DIAS EN LECHE
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incrementandose de ahi en adelante, teniendo la
mayor pendiente al final de la lactancia para amhos
grupos de vacas.

La Edad

Tiene un efecto significativo en la composicion de
la leche, conuna gradual reduccidn en grasa, sélidos
no grasos y proteina. Se puede considerar que los
constituyentes organicos de la leche, van
disminuyendo de forma paulatina con la edad de
los animales, sobre todo lo que se refiere al indice
de grasa.

En cuanto a la cantidad de leche producida, la
maxima se obtiene del tercero al quinto parto, siendo
el incremento hasta l1a madurez del orden de un 20
a un 40%. La produccion disminuye generalmente
a partir de los ocho afios.

En vacas de primer parto, durante las tres primeras
semanas de lactancia, se modifica la fraccién de
proteina, que es el componente mas importante de
los SNG. Asi en hatos donde hay muchas vacas de
primer parto, se afectara la calidad lechera, porque
hajara la media general de la proteina, aumentando
al final de la lactancia.

.

Intervalos entre Ordenios

Con iguales intervalos entre el dia v la noche, el
rendimiento en leche es un 5% mas alto en la
mafana que en el ordefio de la tarde. Hay una
tendencia del ordefio de la mafiana de ser mas bajo

en contenido de proteina, este caso es idéntico para
la lactosa.

Si las vacas son ordefadas tres veces al dia, el
rendimiento en leche se incrementa, pero la

concentracion de todos los componentes de la leche
bajan.

Celo

Este tiene mas influencias sobre el contenido de
grasa. El porcentaje de grasa se incrementa debido
auna disminucién de la cantidad de leche producida.
Las causas de estas variaciones son debidas a la
influencia de los estrégenos circulantes gue inhiben
la secrecidn de leche, aumentando la excitabilidad,
el nerviosismo del animal y la falta de alimentacidn
de la vaca en celo. En cuanto al contenido de
proteina, se observa normalmente una disminucién
de la caseina, aumentando las globulinas y la
albtmina, no hay cambio en lactosa. Vacas con dias

Con iguales intervalos entre el dia y la
noche, el rendimiento en leche

es un 5% mas alto en la manana,

que en el ordeno de la tarde.

Hay una tendencia del ordeio

de la manana de ser mas

bajo en contenido de proteina,
este caso es idéntico
ara |a lactosa




Someramente hemos tratado los
factores no nutricionales que
afectan el contenido de proteina en
leche. Esperamos en el proximo

numero poder plasmar los factores
S e

abiertos no muestran incremento durante la dlitima
parte de la lactancia.

Enfermedades

La leche mastitica, de la glandula mamaria, es baja
gn contenido de caseina y alta en contenido de
proteina no caseinica, comparada con la leche que
proviene de una glandula mamaria sana (sin
mastitis). El cambio en el contenido total de proteina
s a menudo muy poco, debido a la redistribucion
flel nitrdgeno de la leche, tanto de la caseina como
e la fraccidn de la proteina del suero, medidas
gstas fracciones por el método clasico Rowland y
seguidas por el analisis de nitrégeno de Kjeldahl.
Esta redistribucion del nitrdgeno de la leche es
debida a la poca sintesis de la caseina, con el
correspondiente incremento en la sintesis de
proteina del suero, 0 debido también a la protedlisis
fle la caseina.

Far lo tanto, los cambios en la distribucién del

(secror LECHERO )
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nitrogeno deberian estar relacionados con la
actividad del plasmin en la glandula mamaria.

Verdi reporta que la caseina como porcentaje de la
proteina total, fue bajo en leches con alto conteo de
células somaticas (673000 células/ml), comparada
con leches de bajo conteo de células somatica
(176000 células/mil).

Las relaciones entre mastitis y nitrégeno no proteico
no son claras, mientras que unos investigadores
reportan una pequena significancia entre conteo de
células somaticas (CCS) y nitrdgeno no proteico
(NNP), otros en cambio, dicen que no hay relacion
entre el CCS v el NNP medido como porcentaje del
nitrégeno total.

Someramente hemos tratado los factores no
nutricionales que afectan el contenido de proteina
en leche. Esperamos en el préximo ndmero poder
plasmar los factores nutricionales que mas inciden
en la produccion de proteina lactea.
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ABSTRACT

RESUMEN

The ney barn calf depends almost totally for his survival
on the inmunoglobulins that he has acquired passively
of the maternal calostrum. Therefore the different
factors that atfect an appropiate absorption of the same
one have beeb identified as decisive in the increment
for the presentation of illnesses of infectious origin as
diarrhea and pneumaonia, which are the mainmorbidity
causes and mortalilty in calves in our means. Likewise
numerous studies have emphasized in the identification
of those conditions of maternal origin, of handling,
envoronmental and of the calf that you/they influence
inthe readiness and absorption of the calostrum in order
to preventing the presentation of this type of illnesses.
In this article we will discuss some factors, such as:
race, birth, conformation of the udeer, duration of the
dry period, maternal nutrition before the hirth,
administration type and moment of consumption of the
first calostrum, weight of the calf to the birth and climatic
conditions, among others.

El ternero recién nacido depende para su supervivencia
casi totalmente de las inmunoglobulinas séricas que ha
adquirido pasivamente del calostro materno. Por lo
tanto, los diferentes factores que afectan una adecuada
absorcion del mismo, han sido identificados como
determinantes en el incremento para |a presentacién
de enfermedades de origen infeccioso como diarrea y
neumonia, las cuales son las principales causas de
morhilidad y mortalidad en terneros en nuestro medio.
Asi mismo, numerosos estudios han enfatizado en la
identificacién de aquelias condiciones de origen materno,
de manejo medioambiental v del ternero que influye en
la disponibilidad y absorcion del calostro, con el objeto
de prevenir la presentacién de este tipo de
enfermedades. En este estudio discutiremos factores
tales como: raza, parto, conformacidén de ubre, duracion
del periodo seco, nutricién materna antes del parto, tipo
de administracion y momento de consumo del primer
calostro, peso del ternero al nacimiento y condiciones
climaticas al nacimienta, entre otros.
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Buena conformacion de la ubre y vigor del ternera.
. en el amamantamiento :

FACTORES QUE AFECTAN UNA ADECUADA
TRANSFERENCIA DE INMUNIDAD A LOS TERNEROS

Diversos factores que afectan la absorcién del
calostro son determinantes para que el
ternero adquiera adecuados niveles de

inmunoglobulinas séricas y se ha demostrado
ue existe una alta correlacion entre éstas y |
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Diversos factores que afectan la absorcion del
calostro son determinantes para gue el ternero
adquiera adecuados niveles de inmunoglobulinas
séricas, y se ha demostrado gue existe una alta
correlacién entre éstas y la supervivencia de los
terneros recién nacidos; asi, una alta concentracion
de inmunoglobulinas séricas, después de |a ingestion
del calostro, estd asociada con una disminucion en
las tasas de morhilidad y mortalidad por
enfermedades de origen infeccioso. Rea et al. (1996)
en Washington encontraron que los terneros con
concentraciones de P.P.T. < 4.5 g/dl y de IgG <
500 mg/ml, tuvieron mayor riesgo de morir gue
aquellos con niveles superiores. En California, Selim
et al. (1995) en un estudio donde se evaluaron 1.000
terneros durante sus dos primeros meses de vida,
encontraron una alta correlacidn entre bajas
concentraciones de inmunoglobulina G sérica,
medicién de proteinas totales y el indice de
mortalidad (R=0.90).

Ellos reportaron que el 0% de los terneros muertos
presentaron concentraciones de IgG menores de 15
mg/ml, de los cuales el 65% tenian concentraciones
de IgG menores de 5 mg/ml. En nuestro pais, Bolafios
y col (1996) en la region lechera del Departamento
de Narifio y Escobar y col. (1997) en el Municipio de
San Pedro de los Milagros (Antioguia), encontraron
que los terneros gue tenian falla total (< 5mg/ml)
o parcial (5-15 mg/ml) en la absorcidn de
inmunoglobulinas, tuvieron 8,0 veces mayor
probabilidad de enfermarse y 40 veces mayor
probabilidad de morir que aquellos terneros que
tuvieron una absorcién optima o total de
inmunoglobulinas.

Ya gue la concentracion de inmunoglobulinas séricas
es s6lo un componente de todo el estatus de salud
de los terneros, es importante identificar los factores
dependientes de la madre, del ternero y de manejo
que pueden alterar la absorcidn y concentracion de
inmunoglobulinas en el calostro, para prevenir la

presentacion de enfermedades infecciosas y
mortalidad en terneros.

1. Factores Dependientes de la Madre

Diferentes factores tales como: raza de la madre,
nimero del parto, conformacion de la ubre,
enfermedades post-parto, nutricidn pre-parto y
comportamiento de la madre, entre otros, pueden
influir en |a concentracion de inmunoglobulinas en
el calostro como en su consumo y absorcion; razon
por la cual pueden verse afectados los niveles
séricos de las mismas en el ternero recién nacido.

* Raza

Se ha reportado que el calostro que producen
algunas razas de leche, entre las que se encuentra
la Holstein, contienen concentraciones menores de
inmunoglobulinas comparativamente con otras razas
de ganado de leche (Jersey, Ayshire), carne
(Limousin, Charolais) o doble propésito (Normando,
Simental). En un estudio donde se analizaron 900
muestras de calostro del primer ordefio de vacas
Holstein, sélo el 29% contenian la concentracion
necesaria de inmunoglobulinas para suplir a los
neonatos con 100 gramos de IgG (50mg/ml) en un
volumen de dos litros. Los porcentajes equivalentes
para tres y cuatro litros de volumen de calostro
suministrado fueron del 7136 y 8749 respectivamente.
Esto es alin mas importante si analizamos que el
promedio de calostro ingerido por terneros Holstein
durante las primeras 24 horas de vida ha sido
reportado en 2,4 litros.

* Nimero de Parto

El promedio de inmunoglobulinas calostrales es mas
alto en vacas de tres o mas partos, comparado con
aquellas de menor nimero de estos (Tabla No.1).
Por lo tanto, los terneros nacidos de novillas
pueden ser mas susceptibles de experimentar una
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Tabla No.1 Concentracidn de inmunoglobulinas en el calostro de primer ordeno
de ganado Holstein por niimero de lactancia

Concentracién IgG {mgfml]
“Nimero ceaciani

L
30 42 9-106
21 49 11-148
14 36 14 -136
il 36 13-154

Fuente: PRITTCHET et al. (1991)
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. adecuada transferencia de inmunidad pasiva, la absorcion y concentracién de inmunoglobulinas
~ ademas, las novillas tienden a ser malas madres y Sericas.

~ producen menor cantidad de calostro con bajas

~ goncentraciones de inmunoglobulinas, lo cual se « Conformacion de la Ubre

d:ehe en parte a que son llevadas a potreros

__ﬁlferentes antes de ser introducidas al hato, La presentacion de una mala conformacion de la
’;ggir_cunstancia que contribuye a que el ternero ubre (pendulosa) o de los pezones de la madre,
‘adquiera inmunoglobulinas calostrales no patologias asociadas a la misma (mastitis) y una
;@peciﬁcas contra patdgenos que se encuentran pobre filtracidn de la ubre preparto, contribuyen
"~ en el medio ambiente. para que el ternero no pueda asegurar un consumo
eficiente y adecuado de calostro.

“Por lo tanto, la seleccidn de calostro, con base en
Umero de lactancias, es dificil en la practica
gr el amplio rango en la concentracidn de
unoglobulinas calostrales gue existe dentro de
Un mismo grupo de vacas.

'« Comportamiento Materno y Tipo de
~ Administracion de Calostro

factor importante en el proceso de amamantamiento,
1o solo porque se ha comprobado que esta relacion
acilita el proceso de absorcidn de inmunoglobulinas
‘calostrales, sino que bajo estas consideraciones el
ternero debe ser separado de su madre y expuesto a
:'5:.--' rentes factores de manejo, que pueden afectar
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+ Enfermedades Post-parto

Las enfermedades post-parto de |la madre
(sindrome de vaca caida, mastitis, entre otros) que
impidan que el ternero pueda mamar calostro
adecuadamente, determinan que deba recibir
asistencia para asegurar su consumo, razdén por
la cual el neanato entra en contacto con diferentes
factores de manejo que puedan alterar una
adecuada transferencia de inmunidad pasiva.

2. Factores Dependientes del Manejo

El manejo de la madre antes del parto y del ternero
después del nacimiento, generalmente dependen de
las précticas que realizan en cada una de las
explotaciones lecheras, razon por |a cual factores
como: duracién del periodo seco, nutricion de la
madre antes del parto, tipo de suministro de
calostre, ordefo de la vaca pre-parto y separacian
de la cria post-parto, entre otros, son factores que
en un momento dado pueden determinar una falla
en la transferencia del inmunoglobulinas al neonato.

« Duracion del Periodo Seco

Cuando el ternero nace debe recibir una
concentracién minima de inmunoglobulinas
calostrales (100 g), para prevenir una falla en la
transferencia pasiva de inmunidad, por lo cual es
necesario que la gldndula mamaria de la madre
tenga un periodo de recuperacidn adecuada (= 60
dias) que permita que de la segunda a tercera
semana, antes del parto, suceda la concentracion
de las inmunoglobulinas desde la sangre y los niveles
de LgG sean los ideales para una adecuada absorcion
del calostro.

Una mala nutricion materna esta
asociada con debilidad en el trabajo
de parto, reducida actividad del
neonato (vigor) y disminuida
produccion de calostro, razones por
las cuales se ve comprometido su

adecuado consumo.

Comportamiento materno gue facilita un buen
proceso de amamantamiento.




- * Nutricion Materna Antes del Parto

Una mala nutricion materna esta asociada con
debilidad en el trabajo de parto, reducida actividad
del neonato (vigor) v disminuida produccién de
galostro, razones por las cuales se ve comprometido
gl adecuado consumo. La carencia nutricional de
gnergia y proteina durante el dltimo mes de
prenez, al parecer, no afecta la concentracidn de
inmunoglobulinas pero si reducen significativamente
gl volumen final del calostro.

* Produccion de la Madre

Al mismo tiempo, se ha encontrado que las vacas
gue producen grandes volimenes de calostro
tienden a presentar bajas concentraciones de
inmunoglobulinas, comparadas con las que producen
bajos volimenes. (Tabla No.2).

La utilizacion de este parametro de seleccidn
(calostros que pesen menos de 9 Kg) es muy relativo,
ya que algunos calostros de bajo peso pueden
presentar baja concentracion de inmunoglobulinas.

* Ordenos antes del Parto

El calostro de vacas que han sido ordefiadas antes

C SADIG ANI;AL)
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del parto con el objeto de reducir los edemas de la
ubre, contienen concentraciones de inmunoglobulinas
mas bajas que las del calostro normal, por lo
tanto, el ternero no puede ingerir el volumen ni
la concentracion necesaria de anticuerpos maternales
para asegurar un nivel dptimo de inmunoglobulinas
séricas.

« Tipo de Administracion de Calostro y
Momento de Consumo

Diferentes estudios han demostrado que la tasa
de absorcion de inmunoglobulinas es superior en
terneros que lo hacen naturalmente, en
contraposicidn a los alimentados por primera vez
con balde o tetero. El mecanismo natural de mamar
permite una absorcion mas eficiente de
lactoglobulinas y la compaiiia de la madre acelera
posiblemente las actividades de pinocitosis de
las células absortivas del epitelio intestinal, e
incrementa la tasa de transporte de inmunoglobulinas
internalizadas a través de las células hacia la
circulacidn, esto se demostrd en un estudio donde
aquellos terneros que habian mamado presentaron
una concentracion promedio de IgG en suero de
22,11 mg/ml, mientras que los que recibieron
calostro por botella solg alcanzaron una

concentracion promedio de 14,91 mg/l.

Tabla No.2 Concentracion de inmunoglobulinas en el primer ordefno de calosiro
de la raza Holstein de acuerdo a su peso

Concentracion lgG (mg/ml)
Peso (Lb) | %decalosto |  Promedio |  Rango |
20

=10
11-20 38
21-30 26
=30 16

1Lb = 0.45 Ka.
Fuente: OUTTERRIDGE, O.M., (1985)

67 24-136
58 17 -136
46 15-93
39 19-76
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Factores como el peso al
nacer, el cuerpo del
ternero (voluminoso),
la genética y el medio
ambiente materno pueden

Igualmente, se ha encontrado que el consumo del
primer calostro durante las primeras 6 a 8 horas de
vida ejerce un efecto definitivo sobre los niveles de
inmunoglobulinas séricas en los terneros.

3. Factores Dependientes del Ternero

Factores como el peso al nacer, el cuerpo del ternero
(voluminoso), la genética y el medio ambiente
materno pueden desencadenar un proceso distdcico
leve o severo. Las distocias generan severos
desbalances acido-base en el neonato como resultado
de intensas y prolongadas concentraciones uterinas,
inhabilidad para respirar y trauma durante una posible
extraccion forzada. La hipoxia prolongada
desencadenada de estos procesos es una importante
causa de muerte o puede ser determinante de la
supervivencia del recién nacido, los terneros en el
proceso de parto generalmente sufren una leve
acidosis (pH=6,88 - 7,11). Estos terneros casi
siempre presentan actividad fisica reducida,
tardanza e incapacidad al pararse y mamar
(Sindrome del ternero débil), lo que contribuye

significativamente para gue los niveles séricos de
inmunoglobulinas sean bajos o los terneros sean
agamaglobulinémicos. Bajo estas consideraciones
se han comprobado que los terneros aciddticos son
menos eficientes en absorber los sustratos del
calostroinclusive cuando sea suministrado a tiempo,
estos consumen hasta un 52% menaos de calostro, y
presentan un 35% menos en la concentracion de
inmunoglobulinas séricas que aquellos terneros que
nacen de partos normales.

4. Factores Dependientes del Medio
Ambiente

Estudios realizados en diferentes paises que tienen
variaciones estacionales y climaticas marcadas, han
encontrado una interrelacion entre éstas y los
niveles de inmunoglobulinas séricas de los terneros.
Asi por ejemplo, se ha encontrado que los terneros
nacidos durante la primavera y el inicio del verano,
presentan mayor concentracion de IgG que los
terneros que nacen durante el periodo de invierno.



Fl mantenimiento de la homeotermia a través de las
rvas energéticas del neonato durante periodos
severa exposicion al frio, pueden predisponer
que otros agentes etioldgicos de origen
infeccioso asociados con morbilidad y mortalidad
neonatal, desencadenen en enfermedad: cuando el
fonsumo de calostro se da tempranamente, el

balance térmico, lo cual permite que las tasas
‘metabdlicas sean un 45% superiores con respecto
aterneros que no lo hacen. Este incremento se debe
4 la eficiente disponibilidad de los sustratos
energéticos del calostro y permiten que el recién
" nacido tolere mejor las condiciones climaticas
- adversas. En este mismo sentido también se ha
encontrado que las razas Bos Tauros son mas
tolerantes al frio que las Bos Indicus, razdn por la
~ cual se adaptan mejor a las regiones frias, donde
- @ algunos paises como el nuestro concentran las
explotaciones lecheras.
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ABSTRACT

RESUMEN

The consumers and the international market
demand milk products of best quality. The somatic
cells are white cells, which arrive to the mammary
gland as an answer to the aggression mainly of
biologic type. Their account is considered as a more
objective parameter to evaluate the milking and the
udder’s care. Milk quantity is affected by different
factors and high amounts are related to enormous
economic lost for producers and industry.

Los consumidores y el mercado internacional exigen
productos lacteos de dptima calidad. Las células
somaticas de la leche son leucocitos que acuden a
la glandula mamaria como respuesta a las
agresiones, principalmente de tipo microbioldgico.
Sus conteos son considerados como los parametros
mas ohjetivos para evaluar el ordefio y los cuidados
de la ubre bovina. La cantidad en la leche depende
de factores diferentes, y los altos conteos estan
relacionados con enormes pérdidas econdmicas
para los productores y la industria lactea.

Palabras claves: calidad, somaticas, conteos,
mastitis, pérdidas econdmicas.




CELULAS SOMATICAS Y
CALIDAD DE LA LECHE
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Introduccidn

La internacionalizacién de la economia exige al
sector lechero la produccion, industrializacion y
comercializacitn eficiente y competitiva de la leche
y sus derivados en dptimas condiciones de higiene,
para ofrecer a los consumidores productos seguros
y de alta calidad microbiolégica y composicional.

En muchos paises la calidad higiénica es un
parametro considerado para el sistema de pago; el
Recuento de Bacterias Totales y el Conteo de Células
Somaticas (CCS) son los criterios mas comunes para
medirla (9). Una buena salud de la ubre es esencial
para la produccién de leche de calidad, y el CCS es
el parametro mas aceptado para valorarla en hatos,
cooperativas lecheras, regiones y paises (19).

El presente articulo pretende describir la relacion
entre las células somaticas y la calidad de la leche.

;Qué son las Células Somaticas?
Son las células que se difunden desde la sangre a

los tejidos y conductos de la glandula mamaria, como
respuesta inflamatoria defensiva a una agresian

traumatica o, en la mayoria de los casos, infecciosa.
Aproximadamente el 98% de esas células son
leucocitos y el 2% son células epiteliales de
descamacion por envejecimiento.

Los leucocitos como los macrdfagos, neutrofilos y
linfocitos conforman la mayoria de los CCS de la
leche. Los porcentajes promedios del total en una
ubre sana son: neutréfilos, 15%; linfocitos, 25% y
macrofagos, 60% (4). Sin embargo, ante una
infeccion cambia el nimero y proporcién de
leucocitos, siendo mas del 95% neutréfilos (10).

Los conteos celulares en leche de vacas menores a
200.000 cél/ml son considerados fisioldgicamente
normales, mientras que los mayores a 300.000 cél/ml
generalmente indican la presencia de inflamacion.
Las normas para CCS en la leche, aceptables
legalmente en los paises de la Comunidad Europea
varian desde 400.000 cél/ml, y hasta 750.000 cél/mi
en los Estados Unidos (19). Los limites de rechazo
de la leche en algunos paises son: 400.000 cél/mi
en Dinamarca y Holanda; 500.000 cél/ml en Francia,
Irlanda y Polonia; 750.000 cél/ml en Australia,
Canada, Finlandia y Noruega; 1.000.000 cél/ml en
Estados Unidos y Japon (9).

Las células somaticas son las células
gue se difunden desde la sangre
a los tejidos y conductos de la
glandula mamaria, com




La leche de cuartos enfermos puede
tener varios millones de cél/ml
_dependiendo de la extension
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allalcronicidad

Los CCS tienen tres usos extensos:

* Monitoreo de la prevalencia de mastitis en
los hatos.

* Indicador de la calidad de |a leche cruda para los
procesadores.

* Indicador indirecto de las condiciones higiénicas
de produccion en los hatos (19).

Factores que Afectan los CCS

1. Factores Fisioldgicas

El CCS es alto en las dos primeras semanas de
lactancia; decrece durante |a lactancia media y
aumenta al final de la misma. El nimero de la
lactancia como tal no influye significativamente
sobre el CCS; si las vacas mas viejas muestran altos
CCS es por reflejo de la histaria individual de mastitis
4).

2. Factores Causantes de Mastitis

La leche de cuartos enfermos puede tener varios
millones de cél/mil dependiendo de la extension
del proceso inflamatorio. Aungue CCS elevados
de forma persistente se han asociado a

infecciones por estafilococos, lo cierto es que
también el 409 de las mastitis por organismaos
medioambientales tienden a la cronicidad. En un hato
tipico con problemas de mastitis por organismos
medioambientales se observa periddicamente
marcadas oscilaciones con subidas y bajadas de los
CCS del tanque (13). Asi mismo, se puede observar
como un cuarto sano pasa de 200.000 cél/ml a 14
millones ante una infeccion aguda por
enterobacterias; mientras que otro con afeccion
cronica por Staphylococcus aureus puede tener hoy
300.000 cél/ml y mafnana dos millones sin ningin
cambio aparente a simple vista (1).

3. Estrés

Cambios como el aislamiento de un individuo, mezcla
de grupos de vacas o acosamiento por perros han
incrementado el CCS en ausencia de mastitis (11).
El estrés puede afectar el CCS, entre otros factores,
por la inmunosupresidn, con la consecuencia de
riesgo aumentado para nuevas infecciones
intramamarias (efecto indirecto) o por exacerbacion
de infecciones latentes (efecto directo) (4).



4. Tamafo del Hato

CCS bajos pueden ser mas dificiles de obtener
consistentemente en hatos pequedos debido a que
una sola vaca puede tener mayor impacto sobre la
leche total; en hatos grandes ocurre una
considerable dilucion de una sola vaca afectada por
mastitis (18). Adicionalmente, en muchos casos en
explotaciones con poco ganado de ordedo, si el
promedio del nimero de partos es alto y los dias en
lactancia también, serda muy dificil obtener CCS
aceptables (1).

5. Estacién del Afio

El promedio de células somaticas en los tanques de
leche de los hatos aumenta en Estados Unidos entre
75.000 y 150.000 en los meses de verano. Esto
podria explicarse porgue el calor provoca estrés en
las vacas y disminuye sus sistemas inmunes, y
también el estiércol caliente (fuente de infeccidn)
permite la multiplicacién mas rapida de las bacterias
(12).

6. Condicién Corporal

Se sabe que vacas excesivamente gordas en el parto
no consiguen que sus células blancas migren
facilmente desde los vasos sanguineos a la ubre.
Ante la misma bacteria, con idéntica presidn de
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infeccion, unas vacas con un tres de condicion
corporal movilizan entre 10 a 12 millones de cél/ml,
mientras que otras con un 4 6 4,5, solamente
“bajan’ 600.000 cél/ml (1).

7. Genética

La prueba de la relacién entre el CCS y la presencia
de mastitis clinica la dan algunos estudios, la
mayoria realizados por paises escandinavos, que
han estimado una correlacién genética
medianamente alta, alrededor del 70%. Este valor
sugiere que hay una relacion de orden genético entre
la presencia de mastitis clinica y el CCS y que este
dltimo puede utilizarse como criterio de seleccidn
(2). Asi, la seleccidn genética de vacas con bajos
CCS y la eliminacion de toros con hijas predispuestas
a altos CCS se ha propuesto como un método para
reducir |a incidencia de mastitis (10).

8. Manejo

Las practicas de control de mastitis reducen CCS,
sus efectos secundarios gque manifiestan la
eliminacidn de casos mastiticos y la prevencidn de
nuevas infecciones de la ubre (11).

9. Momento del Ordefio
El CCS tiende a ser mayor en el ordefio de la tarde




que en el de la mafana; esta variacion se dehe a la
diferencia del volumen de leche producida en ambos
ordefios (15).

10. Factores Técnicos

Puede presentarse diferencias menores,
relativamente sin importancia, debidas al tipo de
muestra, método del conteo, almacenamiento y
transporte de las muestras (4, 11).

Métodos de Medida

El método de referencia en el orden mundial es el
Conteo Directo en Microscopio, dispendioso cuando
sp evaldan varias muestras. El método del Coulter
Counter o conteo de particulas no es siempre
comparable al conteo directo en microscopio y al
Fossomatic. Este dltimo, llamado también método
flusro-opto-electrdnico, opera de acuerdo con el
principioc de fluorescencia 4ptica v para su
calibracién es necesario el uso de muestras de leche
cuyo conteo celular haya sido por el método directo
con microscopio (5, 7). Otros métodos desarrollados
mas recientemente se basan en la citometria de
flujo, e incluyen el Somascope (Holanda), Somacount
(Estados Unidos) y Anadis SCC 500 (Francia) (17).

Individualmente y en lineas
generales, valores continuos
menures de 300.000 cél!mt son

mrﬂmﬂm ﬂmmﬁv’ﬁrm
asocianiconiinaunfeccion
hEersistente
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El método cualitativo mds cominmente empleado
es la Prueba California de Mastitis (CMT, siglas en
inglés), cuya relacidn aproximada con el CCS es
como sigue (16):

Interpretacion de los Conteos de Células
Somaticas

Individualmente y en lineas generales, valores
continuos menores de 300.000 cél/ml son
compatibles con la ausencia de infeccion mamaria
(menos de 100.000 cél/ml para las vacas de primera
lactancia) y, por el contrario, recuentos celulares
superiores a 800.000 cél/ml se asocian con una
infeccidn persistente. Los valores de referencia de
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CCS recomendados por varios autores para vacas
individuales se detallan a continuacién (13):

» Mas de 85% de vacas con CCS menores de
300.000 (satisfactorio).

» Menos de 5% de vacas con CCS mayores de
800.000 (satisfactorio).

* Menos de 70% de vacas con CCS menores de
300.000 (indeseable).

= Mas de 05% de vacas en primera lactancia con
CCS menores de 300.000 (satisfactorio).

En leche total, los conteos por debajo de 400.000
cél-som/ml son tipicos de los hatos que poseen
huenas practicas de manejo, pero que no realizan
un énfasis en particular en el control de la mastitis;
los que poseen un programa de control efectivo de
esta enfermedad tienen en forma consistente CCS
por debajo de 100.000 (20). De otra parte, los
conteos celulares bajos no excluyen la ocurrencia
de casos de mastitis, debido a que la leche de vacas
con mastitis aguda no se envia a la planta

procesadora (6). Conteos celulares superiores a
500.000 cél/ml indican que minimo un tercio de las
glandulas mamarias se encuentran afectadas v que
la pérdida de leche, debido a mastitis subclinica, es
mayor del 10% (20). En las universidades de
Pensylvania y de Cornell, en los Estados Unidos, se
compard el CCS en muestras compuestas de leche
con porcentajes de vacas infectadas, encontrandose
lo siguiente (15, 18):

Cornell
0 a90.000 f 5

INFECTADAS

100.000 a 199.000 17 12

200.000 a 299.000 34 33
300.000 a 39%.000 45 38
400,000 a 499.000 51 58
500.000 a 599.000 67 53
Superior.a 600.000 79 61




Efectos sobre la Calidad y Cantidad de
Leche

Los altos CCS reducen niveles de sdlidos totales,
caseina, lactosa y grasa, y aumentan cloruros y
proteinas séricas, tal como se observa en la
siguiente tabla (3):

Salidos Totales 131 120
Lactosa 4.7 4,0 =l

Grasa 4.2 3,7 il

Cloruros 0091 0147 +61
Proteina Total 3.6 16
Caseina 2.8 2.3
Proteinas Séricas 0.8 T3

Encuanto a la cantidad de leche, estudios realizados
en la Universidad de Guelph de Canada, demostraran
que la produccion de leche por hato disminuyé a
medida que aumentd el recuento celular, asi (18):

Menos de 300.000

300.000 a 500.000
500.000 a B00.000
Mis de 800.000
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Consecuencias para la Industria

Investigaciones realizadas en los ltimos afios han
establecido una clara relacion entre los CCS de
tanques y la calidad de la leche con propdsito de
procesamiento. La inflamacion de la glandula
mamaria y las alteraciones en |a secrecion conducen
a cambios en la composicion v en las propiedades
fisico-quimicas de la leche. Cambios que son
significativos desde el punto de vista tecnolégico y
nutricional. En funcion del nimero de células
somaticas, la composicidn de |a leche, |a actividad
enzimatica, el tiempo de coagulacién y el
rendimiento, asi como Ia calidad de los productos,
se ven afectados negativamente (8). Por eso, una
leche con 600.000 cél/ml produjo un queso con 0,5%
menos de grasa; 0,4% menos de proteina y 0,9%
menos de sdlidos totales, que otro hecho de leche
con 100.000 cél/ml. Asi mismo, incrementos de
100.000 a 900.000 cél/ml se han asociado con
disminuciones del 11% en la eficiencia del
rendimiento del queso, debido a los bajos contenidos
de caseina y grasa (21).

Conclusiones

De acuerdo con la literatura revisada se comprueba,
una vez mas, los nefastos efect® de la mastitis
bovina, su indicador cuantitativo, y los altos conteos
de celulas somaticas sobre la calidad y la cantidad
de leche. Las altas pérdidas econdmicas para los
productores y la industria procesadora, v |a
necesidad de satisfacer plenamente al consumidor
con productos lacteos de optima calidad, obligan a
gue cada eslabén de la cadena, desde la finca hasta
el consumidor final, asuma las responsabilidades
que les compete con la mayor eficacia posible.
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ABSTRACT

RESUMEN

The theory that feeding cows calcium soaps of fatty
acids during early lactation, will improve the
productive perfomance was evaluated in our tropical
conditions. Thirty holsteins cows from one to seven
lactations, were divided into two groups of 15 from
week two 12 postpartum. Fifteen cows were feed
with 380 grams of calcium soaps of fatty acids from
palm oil, concentrate, mineral salt and forage ad
libitum. The first gruop conteins 28 grams of calcium
and two Mcal of lactation net energy more that
second group fed insonitrogenous and equi forage
rations. The fat source used in the firts group was
calcium salt of palm faty acids oil (Speedmilk). Milk
yield during week two through 12 post partum was
3% higher for cows feed added fat. Fat yield was
7% higher for cows feed added fat. Loss of body
condition was 9% lower for cows added fat.

La teoria de que las sales calcicas de acidos grasos
de aceite de palma, pueden mejorar el
comportamiento productivo en el inicio de la
lactancia, fue evaluada en nuestras condiciones
tropicales. Treinta vacas holstein entre la primera
y séptima lactancia, fueron divididas en dos grupos
de 15, desde la semana dos hasta la 12 post parto.
15 vacas fueron alimentadas con 380 gramos de
sales célcicas de Acidos grasos de aceite de palma,
concentrado, sal mineral y forraje a libre
disposicidn. El primer grupo contenia 28 gramos de
calcio y dos megacalorias de ENL mas que el
segundo grupo alimentado con una dieta isoproteica
y equiforraje. La fuente de grasa utilizada en el
primer grupo era alta para las vacas suplementadas
con grasa. La produccion de grasa fue 7% mayor
para las vacas con grasa. Las pérdidas de condicion
corporal fueron 9% menores para el grupo con
grasa.




LAS GRASAS EN LA ALIMENTACION

DE RUMIANTES

mammaﬂ@@nfﬂr:@ﬁﬁiﬁ
prodticcion- Los requerimientos
encrgeticosisonidificilesideiproveer;
especialmente durante’eliprimet;
terciolde lactancia

La vaca de alto rendimiento lechero ha traido una
serie de problemas relacionados con la nutricion,
gue no estaban presentes en la de baja produccidn.
Los requerimientos energéticos son dificiles de
proveer, especialmente durante el primer tercio de
lactancia, debido a una serie de limitantes como el
apetito (que se encuentra disminuido), el estado
nutricional y hormonal al que esta sujeto el animal
después del parto; la adaptacién de los
microorganismos a la nueva dieta y el balance
mineral. Tal vez el mas importante, al balance
energético, donde la vaca alcanza su maxima
produccion en los primeros 100 dias de lactacion y



NUTRICION

s practicamente imposible, con la alimentacién
convencional, aportar la energia necesaria para
cubrir sus necesidades.

La distorsion entre la capacidad de ingestion y las
necesidades nutritivas, genera un déficit energético
que moviliza las reservas de la vaca y sufre una
pérdida de peso, que puede oscilar entre 0,0y 2
Kg/dia (7 y 27). Un kilogramo de grasa corporal
movilizada puede suministrar 4,92 megacalorias
(Mcal) de energia neta de lactancia (ENL), que
alcanzan para producir 7 Kg de leche (6; 27 y 44) se
estima que alrededor del 33% de la produccion es
mantenida por las reservas durante el primer tercio
de lactancia.

Como la vaca no tiene |as suficientes reservas, cae
su potencial genético de produccion de leche y tiene
una deficiente reproduccién. Asi mismo, si se
presenta pérdida excesiva de peso por movilizacion
de reservas, se genera una serie de problemas entre
los gue se destacan: un rapido descenso en la
produccion de leche a partir del pico de lactacion,
mayor incidencia de cetosis, disminucién del apetito,
depresidn del sistema inmune (infecciones uterinas),
retencion de placenta, distocia, ovarios quisticos y
desplazamiento abomasal (24; 25; 20 y 27).

En cuanto a la alimentacién, es dificil formular
raciones que sean ricas en energia y fibra, para
maximizar la produccién lactea y la tasa de grasa
de la leche, que a su vez, no contenga demasiado
cereal (almidén) que puede causar problemas
ruminales como la acidosis. La adicién de grasa en
reemplazo de grano, es un método ideal
para incrementar la densidad energética,
sin comprometer el contenido de fibra (3 y 54).

La energia metabolizable (EM) de las grasas, es tres
veces mayor que la de los cereales (45), debido a
que la grasa es transferida de energia digestible

(ED) a EM, con una eficiencia del 100%. Las
proteinas y los carbohidratos sufren hasta un 14%
de pérdidas en este punto (%), por lo tanto, |a
utilizacion de suplementos grasos en raciones
convencionales para rumiantes, puede aumentar |a
densidad energética de la dieta mas que cualquier
otro nutriente.

- Glosario
de abreviaturas:

| I o rss.

Aeidos grasos de cadena corta.

Acidos grasos de cadena farga.

ficidos grasas de cadena larga insaturados.
; liridos grasos de cadena larga no esterificados,

firidos grases de cadena media.

m Aridos grases esenciales.

fcidos orasos insaturados

ficidos grasns insaturados de cadena larga.

Acidos arasos libres.

fcidos grasos monoinsaturadas.

m firidos grasos polyinsaturados.

m fcitos grasos saturados.

icidos grasos saturads de cadena corta,
fcidos grasos saturads de cadena larga,
fridos grasos valdtiles.

) o e

PEET Energia metabolizable.

Energia neta de lactancia.

Grasa actia.

[ Grasa inerte.

Lipoproteinas de baja densidad.
DT Megacalorfas.

Monagliceridos.

" {Sol¥i\e) Sales cilcicas de dridos grasos.
o Y el V=2 Sales cdlcicas de dcidos grasos de aceite de palma.
Salles clcicas de dcidos grasos de cadena larga.




Clasificacion y Origen de las Grasas en la
Dieta de los Rumiantes

Los lipidos se dividen en dos grupos: con y sin
glicerol. Cuando contienen glicerol se clasifican en
simples y compuestos. Simples, como las grasas que
estan formadas por AG y glicerol; vy compuestos,
como los glucolipidas, galactolipidos o fosfolipidos
gue estan formados por AG, glicerol y un aziicar o
fosfato. Cuando no tienen glicerol, se clasifican en
esteroides, colesterol y ceras (Tabla No.1).

Los Acidos Grasos

Son moléculas de carbono enganchadas en una linea
con un acido (grupo carboxilico) en uno de sus
extremos. Si cada uno de los carbonos tienen dos
hidrégenos unidos a él, se dice que es un AG
saturado al no haber espacio para méas hidrégeno.
Si por el contrario, hubiese espacio, el AG se llamaria
insaturado o poly-insaturado.

TablaNo.1 Rl
Origen de algunos lipidos simplesiy.compuestoss
Cereales, semillas con alto |
contenido de aceite y grasas
animales.

hierbas y legumbres.

Existen como componentes
menores en la mayoria de
alimentos.

Componentes de menor
importancia en los alimentos
naturales, pero componente
principal en algunos
suplementos de grasa.

Trigliceridos

Glicalipidos

Fosfolipidos

Acidos Grasos
Libres

EDWARDS, Jim. 1995 (14)

Los AG se encuentran generalmente unidos a
fosfolipidos o al glicerol formando una molécula en
parecida a la letra E, llamada triglicérido (TG), con
sitios de atadura en cada uno de sus tres brazos.

Los AG representan la via mas eficiente de acomodo
molecular, para el almacenamiento de energia, y
poseen diferentes caracteristicas que dependen de
lo largo de la cadena, grado de saturacidn y
funciones quimicas.

Los AG C18:2 y C 18:3 no pueden ser sintetizados
por los mamiferos. Son Acidos grasos esenciales
(AGE) aportados por las grasas de origen vegetal,
que los contienen en alta proporcidn. Estos AG, junto
con el C 20:4 que es producto de la transformacion
del C 18:2, son constituyentes de diversas
membranas y lipoproteinas enzimaticas que toman
parte en el transporte lipidico y son utilizados para
la sintesis de prostaglandinas (35).

1 Tabla No.2
Acidos grasos saturados

SATURADOS :

Butirico (C 4:0)

Caproico (C 6:0)

Caprilico {C 8:0)
Caprico
Laurico

Miristico

Palmitico

Estearico

Aragquidico
Behénico

DAVID HINESTROZA, Hilda Adriana. 1993 (11)
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Linoleica {C18:2)
[ troeco SN
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DAVID HINESTROZA, Hilda Adriana. 1993 (11)

Absorcion

Los TG, fosfolipidos, galactolipidos y otros
componentes de |a dieta, se dividen gracias a la alta
capacidad de hidrolizacién de los microorganismos
del rumen, en Acidos grasos libres (AGL), glicerol,
galactosa y otros componentes, dependiendo de la
naturaleza lipidica de la dieta. El glicerol v la
galactosa son utilizados para la produccién de acidos
grasos volatiles (AGV), mientras que los AG C18:2
y C 18:3 sufren una hidrogenacidn que los convierte
en C 18:0, con lo que se disminuye la totalidad de
estos AGE. Esto explica la aparente contradiccidn
en el sentido que, mientras las grasas de la dieta
son altamente insaturadas, la grasa corporal de los
rumiantes es muy saturada (35).

La mayoria de Acidos grasos de cadena corta (AGCC)

y media (AGCM), son absorbidos a través de la pared
ruminal, y los acidos grasos de cadena larga no
esterificados (AGCLNE), tienden a pasar bien sea
asociados con el bolo alimenticio o como fosfolipidos
microbianos hacia el intestino. No se ha precisado
la cantidad exacta de AG de origen dietético que
llegan al duodeno, sin embargo, se puede establecer
que la cantidad es mayor a la ingerida, debido a la
sintesis bacteriana que es proporcional a la energia
disponible en el rumen (30).

Los fosfolipidos, sales pancreaticas y biliares, juegan
un papel muy importante en la transformacién de
AG, estos asociados con el bolo alimenticio, forman
agregados moleculares en una emulsién soluble
llamada micela, junto con los monoglicéridos (MG) y
TG restantes, facilitando su absorcidn a través de
las microvellosidades intestinales (30).

La absorcion de acidos grasos insaturados (AGI),
es mas facil debido a su tendencia hidrofilica. Los
acidos grasos saturados (AGS), se absorben con
mayor dificultad (54%) y pueden formar sales
insolubles en presencia del calcio (11 y 46).
Posteriormente, gracias a la ayuda de un
emulsificante natural, los AG se fransporian en
quilomicrones (lipoproteinas de baja densidad) por
el sistema linfatico. De esta manera, los rumiantes
pueden absorber eficazmente hasta un 90% de las
grasas alimenticias (53).

Los TG y acidos grasos saturados de cadena larga
(AGSCL), que viajan a través de la linfa, se dirigen
hacia la sangre e higado. Las lipoproteinas de baja
densidad (LBD), no se metabolizan en el higado y
siguen por la sangre periférica hacia la glandula
mamaria, alli proveen AG para la sintesis de grasa
ldctea y al misculo como fuente energética o al tejido
adiposo para acumular reservas corporales (33).

Los AGI se vuelven a sintetizar en fosfolipidos, que
sirven como fuente de energia y grasa para la leche
(54).

Los AGCM se absorben como AGL en la sangre portal,
y van al higado donde se oxidan, no se depositan en
el tejido adiposo, aunque la glandula mamaria los
puede emplear directamente (53).

Metabolismo

Después de la absorcidn en el intestino, los AGSCL
pueden ser metabolizados en dos rutas:




* L3 primera ruta es particularmente eficiente en
términos de energia; los AG pasan a la ubre para
ser incorporados directamente a la grasa de la
leche.

* La sequnda ruta tiene que ver con el metabolismo
celular, en donde los AG son degradados,
principalmente, por via b-Cxidacién hacia acetato
y entran al ciclo tricarboxilico, para proveer
energia en forma de adenosin trifosfato (ATP) (35).

Utilizacion

Los AG provenientes de |a dieta se pueden emplear
directamente, mediante la incorporacion en los
depdsitos grasos del cuerpo o en la leche, bajo la
influencia del sistema endocrino.

Hay dos hormonas que tienen mayor influencia
sobre la utilizacién de nutrientes en los rumiantes,

( NUTRICION )
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la hormona del crecimiento, que es utilizada para
producir leche, v la insulina para guardar reservas
corporales,

Al comienzo de la lactancia los nutrientes se separan
de la produccion de leche, por la influencia de la
hormona del crecimiento. Esta hormona forma parte
del control homeorrético o de larga duracion del
metabolismo, y se encuentra alta al comienzo de la
lactancia, en particular, cuando el animal se halla
en un balance energético negativo, estimulando la
movilizacitn de los depdsitos grasos, para mantener
la produccion de leche (54).

La insulina juega un papel muy importante durante
la lactancia tardia, influenciando la deposicidn de

grasa en el tejido corporal.

Es importante tener en cuenta que la insulina no
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actia o ejerce influencia sobre la glandula mamaria
(54).

Origen de los Acidos Grasos del Tejido
Adiposo

Los AG del tejido adiposo tienen tres origenes:

* El aporte dietético con modificacién microbiana.
* La sintesis microbiana.

* La sintesis de novo en el citosol del adipocito.

Generalmente, del 40 al 50% de los AG del tejido
adiposo son saturados, principalmente C 16:0 y C
18:0. El C 18:1 es el principal AGI (10).

Origen de los Acidos Grasos de la Leche

Los T conforman mas del 97% de la grasa lactea y
los AG son su principal constituyente (19), el resto
corresponde a los fosfolipidos de la membrana del
glébulo graso (28).

La glandula mamaria puede sintetizar AGCC y AGCM
a partir del acetato y del 3-OH-Butirato (19 y 28).
Los lipidos circulantes en la sangre, aportan todo el
C 18:0 que se encuentra en la leche y un 50%
aproximadamente del C 16:0. Los lipidos de la sangre
se pueden derivar de la digestion vy la absorcién de
grasa dietética, o por la movilizacion de AG del tejido
adiposo. La proporcién de AG extraidos de la sangre,
en relacion con el peso de la grasa segregada, es
superior al 35% y muy variable (28).

Los aportes de acidos grasos de cadena larga (AGCL)
de la dieta, ocasionan principalmente, un incremento
del contenido de C 18:1 de la leche, debido a la
desnaturalizacion del C 18:0 realizada por la glandula
mamaria. Esta conversion causada por la enzima
estearoyl coenzima A Coa (5), explica por qué la
leche es superior en la relacion 221 6 3:1 del C
18:1 con respecto del C 18:0 (19).

Los AGCL pueden inhibir la sintesis de malonyl coA
y por ende |a sintesis de AGCC y AGCM, a partir de
acetatoy b-hidroxibutirato (5), bajando la proporcion
€n la leche. Sin embargo, debe mantenerse |a
sintesis de éstos en la glandula mamaria, para
garantizar que el punto de fusion de la grasa en la
leche, no sobrepase la temperatura corporal (53).
Afortunadamente el butirato puede ser sintetizado
independientemente de la enzima (5).

El punto de fusidn de los AG se incrementa conforme
a la longitud de la cadena; pero disminuye con la
insaturacion para cualquier longitud de la cadena.
Por lo tanto, entre més insaturado sea el acido,
disminuye adn mas el punto de fusidn. Asi, el punto
de fusién es mayor en el C 18:0 que en el C18:1, y
mas todavia que el C 18:2 (32).

El punto de fusién hace que los AGCC y los acidos
grasos de cadena larga insaturados (AGCLI), sean
liquidos a temperatura ambiente.




Eficiencias de la Trasferencia de Acidos
Grasos de la Dieta a la Leche

Las vacas de alta produccién, frecuentemente,
tarecen de los AG requeridos para producir leche
normal (15}. La habilidad para modificar |a grasa de
la leche, depende en gran medida, de la eficiencia
como se transfieren los AG de la dieta al reticulo
endoplasmatico liso de las células epiteliales de la
glandula mamaria. Esta eficiencia es dificil de medir,
y es influenciada por una serie de factores como la
dieta basal, estado de lactancia y nivel de consumo
de alimento.

Se ha podido establecer que los AG absorbidos se
utilizan con la misma eficacia para la sintesis de
leche, que los AG obtenidos de las reservas
corporales a un ritmo del 809 (38).

La respuesta en produccion al adicionar grasas,
depende de la naturaleza de |a dieta, de la forma de
adicionar grasa y del tipo de grasa.

Composicion de Acidos Grasos de la Leche

La grasa tipica de la leche esta compuesta por un
5% de acidos grasos poly-insaturados (AGPT), 70%
de AGS y 25% de 4acidos grasos monoinsaturados
(AGMI) (19).

Valor Energético de los Acidos Grasos

Es importante tener en cuenta los valores
energéticos del glicerol, para entender por qué es
preferible utilizar AG en cambio de TG.

La grasa del sebo, por ejemplo, estd compuesta
aproximadamente de 90% de AG y 10% de glicerol.
Como el glicerol contiene alrededor de 4,32 Mcal/
Kg y los AG 9,4 Mcal/Kg (4 y 12), se obtendrian 8,9
Mcal/Kg de sebo comparados con 9,4 Mcal/Kg de
acidos grasos libres. De esta forma, una grasa

TablaNo.4' i
Composicion de acidos grasos saturados e
en los triglicéridos de la grasa lactea

SATURADOS

CONTENIDO (25)
(C&D)

(C 6:0)

(CE:0)

(C10:0)

(€ 12:0)

(C14:0)

(C16:0)

(C18:0)

Adaptado de: ENSMINGER, M.E. 1993 (16)

Tabla No.5 Composicion de acidos grasos
insaturados en los triglicéridos
de la grasa lactea

|
(C16:1)
(C18:1)
(C18:2)
(C18:3)

| Ofros |
Adaptado de: ENSMINGER, M.E. 1993 (16)

formada por triglicérido, contiene aproximadamente
5,3% menos de energia total que una cantidad
comparable de AG.

Suministro de Acidos Grasos

Debido al costo involucrado en la alimentacion con
AG, es importante seleccionar las vacas que
respondan a esta ingestion alimenticia: vacas flacas,
que experimenten pérdidas de peso igual o superior
a 1 Kg por dia, con un bajo test de grasa en la
leche, y con producciones de leche que fluctuen



bruscamente o que presenten curvas de lactancias
atipicas (3).

La suplementacion con AG en el inicio de la lactancia,
puede amortiguar la excesiva pérdida de peso, y en
determinado momento, puede generar una ganancia
positiva (14).

La mayoria de paises europeos aprovechan
grandemente los AG, como fuente energética en las
dietas de los rumiantes. Se ha estimado que el
sistema mas eficaz de produccion lactea, requiere
entre 16 a 20% de EM del alimento en forma de
AGCL (36) e inclusive hasta 23%, si se utilizan acidos
grasos inertes (53).

Una guia importante para fijar limites en la utilizacién
dietética de la grasa o de AG, es el equivalente ala
cantidad eliminada en la leche (4 y 41).

La incorporacion directa de AG en el animal, es mas
efectiva que la sintesis de dichos acidos, a partir de

{Zﬁ EH [I@ﬁf e, rﬂﬁﬂ*ﬁ 4
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precursores lipidicos en el interior del mismo. El
metabolismo oxidante de AGCL es mas eficaz que el
del acetato. La fuente normal de acidos C 16:0y C
18:0, de la que disponen los fabricantes es de origen
vegetal, en especial el aceite de 4cido Palmitico (36).

1 del Suministro de Acidos {\';[51‘1["!5
Los resultados econdmicos se aprecian gracias al
aumento de la produccidn de leche, bien sea por el
efecto en el pico de lactancia o sobre |a persistencia
de la misma. Se sabe que cada kilogramo adicional
en el pico de produccion de leche, puede resultar

en 225 Kg mas en el total de la lactancia (8; 42 y
51).

Algunos autores, por su parte, afirman que una
persistencia de la lactancia es también un factor
determinante en el aumento de la produccion y no
necesariamente implica un pico mas alto (50).

El efecto de los cambios en la disponibilidad de
energia se puede determinar en las respuestas de




la produccidn de leche (29 y 43). De esta manera,
una racion mas densa en energia podria soportar
un mejor pico de produccion de leche, y por ende,
aumentarla totalmente en una lactancia {30). No
obstante, la respuesta depende de la CC, del tipo
de grasa utilizada, la disponibilidad de la grasa
para el animal en la etapa post-ruminal y el
balance de otros nutrientes en la dieta (49).

La eficiencia de produccion de leche es optimizada
cuando el 16% de la EM, es derivada de AGCL
(1). Asi, la produccion de leche se incrementa con
grasas ricas en C 16:0 y C 18:0 (36).

Las vacas de primera lactancia responden a la
adicion de AG con un mayor porcentaje de grasa
en la leche, mientras que las vacas viejas con un
incremento en el volumen de leche (3).

Grasas Activas en el Rumen
Las GA son aquellas gque de alguna manera

intervienen en los procesos digestivos del rumen.
Cuando se encuentran entre el 5 al 6% en

relacion con la materia seca de la racién, deben
aumentar el calcio entre 0,9 y 1%, el fdsforo
entre 0,4 y 0,5%, y el magnesio cerca del 0,3%
(14 y 23).

El uso de GA es limitado al 3% de la materia seca
dietética. Si se incrementa la cantidad de GA en
el rumen, se disminuye la digestibilidad de la
fibra, y 1a relacion acetato: propionato cambia
en favor de este Gltimo, con el consecuente
cambio de la microflora ruminal.

El sebo es un ejemplo clasico de suplemento
econdmico, pero tiene el 50% de AGI (C 16:1; C
18:1 y C 18:2) (Tabla No.2) que lo hace inerte en
el rumen y se debe restringir su uso (21).
Incubaciones invitro han mostrado gque
disminuye, severamente, la relacion acetato:
propionato comparado con el control, consistente
en sales célcicas de acidos grasos (SCAAG) (13).

Los AGL pueden disminuir el crecimiento de
microorganismos ruminales, especialmente de
bacterias celuloliticas.

Tabla No.6 Tipos de grasas utilizadas en'la alimentacion de rumiantes

TIFO FUENTE

Semillas de soya
enteras

Semillas de algodan
enteras

Sebo
Mo tratado
Hidrogenado
Grasa Hidrogenada
; Sales calcicas de AG.
Inactivas
-~ AG. libres cristalizados

GRASA E.N.L,
(a) hMcalikg

18,8 2,22

20 211

Adaptado de: EDWARDS, Jim. 1995 (14)




Tabla No.7 Perfil de dcidos arasos en diferentes tipos de grasas, pasto v leche

P R TG e

Semillas de algoddn (a)
Semillas de soya (a)
Aceite vegetal
Aceite de pescado
Aceite de pescado (b)
Sebo
Energy Booster
Megalac
Speed Milk
Pastos
Leche

EJ D
0
74
7,2
3,0
20
15

'11 ﬂ'
17,0
215
315
26,0
47,0
440
460
159
241

.1‘]_'
10,2

a = Enleras
b = Hidragenado

Es importante tener en cuenta gue existe una
relacién inversa entre la saturacion del AG y el efecto
sobre la funcion ruminal (48).

Los aceites vegetales son también GA, que ademas
de los efectos adversos por el contenido de AGI,
pueden generar un proceso cancerigeno, debido a
que, en el proceso de hidrogenacién, se cambian
algunas moléculas en el sitio de insaturacidn, y el
doble enlace puede pasar de una configuracion cis
a trans y esta ultima (trans) es catalogada como
cancerigena (42).

Grasas Inertes en el Rumen

Son grasas que no intervienen en los procesos de
fermentacion y digestion de la fibra en el rumen,
ellas pasan intactas y deben ser totalmente
digestibles en la porcién inicial del intestino delgado.
Son también, un medio para incrementar el
suministro de grasas, sin afectar los procesos
digestivos del rumiante. Pueden utilizarse entre
el 5y 6% en relacion con la materia seca
dietética (23; 14).

EID

4,'3.
37
23,6

zq,n'
20,6
229
06
40,0

40,0
35,0
34
26,1

54[!
0,6

D,n
0.0
02
00
00
00
00
00
61,3
05

36,0
50
50
20

?,0
69
348
36,0
10
0,0
0,0
28
06
10,7 24,2

Adaptado de: DAVIS, CARL. 1995 (12), DAVID, Hilda, 1993 (11), ENSMINGER, M.E. 1993 (16, y

PATTON, Richard 1987 (42)

Tabla No.8 Porcentaje de saturaciﬁ'n
0 insaturacion en diferentes tipos:
de grasas, pasto y leche

FUENTE SAT.

Semillas de algodén (a) 200 710
Semillas de soya (a) 15.0 78.0
Aceite vegetal 242 75.2
Aceite de pescado 330 669
Aceite de pescado (b) 910
85.0
505
52.2
19.0
Adaptado de: DAVIS, CARL. 1995
(12), DAVID, Hilda. 1993 (11),

ENSMINGER, M.E. 1993 (16), v
PATTON, Richard 1987 (42)

Energy Booster

a = Enteras
b = Hidrogenado

El suministro de grasas inertes (GI), a vacas
lecheras con dietas altas en forraje, reduce el vacio
entre los requerimientos energéticos y la provision




dietética, sin afectar la digestibilidad de la fibra en
el rumen (45).

Se ha puntualizade que la suplementacidn con lipidos
protegidos, aumenta el porcentaje graso de la leche,
debido al incremento de la concentracion de TG en
las lipoproteinas plasméticas causa grandes
incrementos en la proporcion de AGCL, utilizados
por 1a glandula mamaria (42).

A modo de hip6tesis se debe decir que, las vacas de
alta produccion pueden ser alimentadas con dietas
gue contengan cantidades elevadas de GI, para
producir leche eficientemente. Asi recuperan las
reservas energéticas corporales mas rapido que los
bovinos alimentados con dietas convencionales (23).

La adicién de 0,453 kilogramos de grasa by-pass
ayuda a la vaca en los primeros cien dias con su
balance energético, que puede o no aumentar la

( NUTRICION )

FROCESOS DE SINTESIS DE GRASA EN RUMIANTES Y
MIONOGASTRICOS

El suministro de grasas inertes (Gl):
avacas lecheras con dietas altas
en forraje, reduce el vacio entre

los requerimientos energeticos yila
provision dietetica, siniafectarla

digestibilidad'de'la‘fibralen el
rumen
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produccion de leche, pero si resulta muy
economico en caso de que la vaca salga prefada
en estos 100 dias y no desarrolle una CC por
debajo de dos puntos (33).

Encapsuladas

Investigadores de Australia (7) desarrollaron un
método, mediante el cual, la grasa era microencapsulada
con un complejo formado por formaldehido y una
proteina. Este complejo resistia parcialmente el ataque
de la flora ruminal, y era faciimente degradado por el
acido clorhidrico del abomaso y las enzimas
proteoliticas del intestino delgado, asi quedaba libre
la grasa para ser absorbida a traves del intestino
delgado.

Hidrogenadas

Son grasas sometidas a una hidrogenacion de sus
AG. Esta hidrogenacion previene parcialmente el
ataque de microorganismos, pero afecta |a digestion
en el intestino (20). Se calcula que su digestibilidad
en el intestino delgado, puede ser tan baja, como
en un 30% (54).

Adicionalmente de la configuracion trans, que
pueden tomar este tipo de grasas, tiene una accion
inhibidora sobre la sintesis de AG en la gléndula
mamaria.

Son AG (la mayoria saturados), sometidos a un
proceso de atomizacién de particula (presién) y
posterior cristalizacion a -20 °C, lo que los hace
inertes en el rumen. En el intestino se hacen
digestibles por influencia de las lipasas pancreaticas
y la bilis (49 y 18).

Sales Calcicas de Acidos Grasos

Son el resultado de una saponificacion de AG con
calcio. La reaccion permanece estable en
condiciones de pH en el rumen cercana a seis (49),
y posteriormente se disocia por las acciones acidas
del abomaso (53); asi quedan disponibles para la
digestion.

De esta manera las SCAAG permiten superar 5%
de grasa en relacién con el consumo de materia
seca, pues no tienen efectos adversos sobre el
metabolismo y digestion ruminal, y han logrado
incrementar la densidad energética de la dieta
satisfactoriamente (39).

El promedio de peso molecular es de 262 (2619%/
100) y el promedio de energia bruta para la mezcla
de Acidos grasos es de 9,10 Mcal/Kg (910/100). La
energia digestible para Speed Milk es 7.91 Mcal/
Kg (9,1 X 0,87}, con una ENL de 6,48 Mcal /Kg (7,91

Tabla Mo.9 Compasicion camparativa de grasas By=gass

PRODUCTO

Energy Booster
Megalac
Speed Milk

HUMEDAD

@)

E.NLL.
Mcal/{Kg

6,73
5.4
52

|
Adaptado dez DAVIS, CARL. 1995 (12)




Tabla No.10'Calculo energetico para'speed milk

(E) PESQO
MOLECULAR
{g/mol)

228,36
256,42
28447
2829
280,43

TABLA No.11 Composicion de acidos gras
de las sales calcicas de acidos grasos
de aceite de palma speed milk
ACIDO GRASO
(€14:0)
(C16:0)

(C 18:0)

(€18:)
(C18:2)
(Otros
Fuente: CROMATOGRAFIA DE GASES REALIZADAS POR
RELASA (ESPANA, 1996)

% 0,82). Como Speed Milk tiene el 80% de dcidos
grasos, la ENL final es 5,2 Mcal/Kg (6,48 X 0,8).

Ventajas

Las SCAAGAP son inertes en el rumen, y a la vez,
una fuente de energia de alta digestibilidad, que
permiten utilizar forrajes de regular calidad; y son
también, una fuente econdmica de suministrar
energia, ya que al energizar directamente la glandula
mamaria, se suprime la movilizacién de reservas y

(C) ENERGIA
BRUTA
Mcal/Kg

274 9.096
11.795 9316
LATE 5493
9.903 9.422
2,604 9.345
26,199

Adaptado de: DAVIS, CARL. 1995 (12}

el higado es menos sobrecargado de grasa. Como
directo resultado, el higado puede dedicar el
oxaloacetato para gluconeogénesis, evitando el
efecto de las cetonas (14, 43 y 47).

Las SCAAGAP no producen calor de fermentacidn,
por lo que se hacen ideales para aumentar la energia
en épocas de estrés caldrico (14). Tienen un perfil
de AG que se asemeja mucho a los AG presentes en
los TG de la leche, aumentan la produccidn y el
volumen natural de grasa de la leche (34; 31 y 52).
Favorecen la reproduccion porque ayudan a
mantener una buena CC, gracias a la disminucion
en el porcentaje de pérdidas de peso, propias de
las primeras etapas de la lactancia (54). Las vacas
bien condicionadas responden con menores pérdidas
de peso y las vacas flacas lo hacen con un aumento
en la produccion (17). La disminucitn de pérdidas
de peso se puede explicar por una disminucion de
la concentracion de somatotropina en el plasma (22).

Desventajas
Dado que las GI, no proporcionan energia para la

sintesis bacteriana de la proteina, las raciones con
adicidn suplementaria de grasa deben contener



ciertos niveles de proteina sobrepasante o no
degradable en el rumen (14). La proteina adicional
debe ser del orden de 72 gramos por cada Mcal
adicionada por la grasa (34).

La presencia de problemas metabdlicos como una
acidosis severa en el rumen, podrian causar en
determinado momento una solubilizacion de |as SCA
debido al bajo pH, causando un efecto negativo
adicional.

Trabajos de investigacion, efectuados en Estados
Unidos, han demostrado que |a utilizacion de
SCAAGAP en la alimentacion de vacas lecheras
recién paridas, producen una mejora sustancial en
la curva de produccion.

Se encontrd un incremento de la produccion de leche
corregida para grasa al 4%, (34,2 contra 32,8 Kg/
dia), cuando a las vacas se les suministrd SCAAGAP.
De manera semejante se observo que las vacas a
las que se les habia suplementado, tenian mayor
persistencia en la produccidn de leche, que
contribuyé a que se produjesen diferencias de 281,7

Kg en total de leche corregida para grasa, durante
el transcurso del experimento (36).

En otro trabajo, se suplementé con SCAAG, lo cual
dio una diferencia para leche de 38 kilogramos del
control, contra 40,4 del tratamiento; para porcentaje
de grasa de 3% para el control, contra 3,2% para
ol tratamiento: y para produceidn de grasa de 1,13
Kilogramos para el control contra 1,30 del
tratamiento (40).

Ciertos investigadores (47), han encontrado que la
utilizacion de sales calcicas de acidos grasos de
cadena larga (SCAAGCL) durante 150 dias post-
parto, no produjeron aumentos en el porcentaje
graso de la leche, pero mejoraron las producciones
de leche, y grasa. Asi mismo de la grasa de |a leche
corregida al 3,5% en vacas multiparas.

La utilizacion de SCAAGAP ha permitido aumentar
la produccién de leche entre 0,9 y 2,4 Kg vaca/dia,
observando los mejores resultados cuando su nivel

quella r!tﬁ]ﬁ*‘fﬂ’?}"l {".t‘
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de inclusiﬂﬁ estaba entre 500 y 700 gramos vaca/
dia (46).

La utilizacion de SCAAG entre el 3 y 4,5% de la
materia seca, no presentd cambios significativos
sobre la digestibilidad de la misma, la proteina cruda,
la energia bruta y la fibra detergente neutra;
ademds se encontrd una absorcidn eficiente, caso
contrario sucedid, cuando se administraron GA (11).

Las SCAAGAP son absorbidas en el tracto digestivo
més eficientemente, que |as sales célcicas de &cidos
grasos de sebo (82 contra 75% del total de
ingestiGn)(36).

ln reciente estudic sobre |a evaluacién de la ENL
de SCAAG vy AG, estima que la conversidn desde ED
3 ENL es de un 77 %. Asi mismo, se han encontrado
digestibilidades entre 88 y 97% (9).

El Departamento Técnico de Colanta, en
coordinacién con las Universidades de Antioguia,
Macional (sede Medellin) y de la Salle (sede Bogota),
realizd un trabajo de Tesis con mencidn meritoria,
evaluando el efecto de la utilizacidn de SCAAGAP en
un hato del Qriente Antiogquefio (Hacienda La
Virginia, municipio de La Ceja) (2). Los resultados,
se pueden apreciar en la Tabla No.12.

NUTRICION

Produccion de leche

La produccion de leche en madurez, equivalente y
corregida al 4% de grasa, en las vacas alimentadas
con sales calcicas de acidos grasos de aceite de
palma (SCAGAP), fue 3% mayor entre los dias 7 y
77 post-parto por 642 Kg (0,6 Kg/vaca/dia). Se
puede rechazar la Ho y aceptar la H1 ya gue hay
una significancia del 0,0178 y una confiabilidad del
88 %.

Unincremento similar (2,8%:) obtuvo SCHINGOETHE
J., David y CASPER P., David. 1991 (50).

Produccion de Grasa

La cantidad de grasa fue 7% mayor en las vacas
alimentadas con SCAGAP (Speed Milk) entre los dias
7y 77 post-parto en 48 Kg (46 gr/vaca/dia). Se
puede rechazar la hipdtesis nula: Ho = TRATL =
TRATZ, y aceptar la hipétesis 1 (H1 = TRATL =
TRATZ). Con una significancia de 0,0017 y con una
confiabilidad del 99%.

Porcentaje de Grasa

El porcentaje de grasa fue 5% superior (1,8 décimas)
en las vacas alimentadas con SCAAGAP, Se puede

CUADRO Mo.e RESULTADOS THATM-.*IIENTEF 1 [T

LECHE GRASA
Kg Kg

1303 3,33

SNG ede dedt o
(%) Puntos &

0,78

-11,6 : 8,5 3‘2 102

5% TI=>T2 17%TL>T2 05%T2>Tl 9%T2>Tl 026P.T2>T1|
1.8 décimas  2décimas 0,4 décimas 0,26 puntos
p < 0,005 p =005 p = 0,05 P = 0,05

T1 = Grupo suplementado con SCAAGAP
T2 =ﬁupumnw :

3% TL= T2
.-.'_ 0,6 Ka/v/dia

B p < 0,05

7% Tl=T2
A6 griv/dia
p < 0,005

{ ’rz 1.260 42 6 315
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aceptar la H1 porque es altamente significativa la
diferencia (0,0020) con una confiabilidad del 100%.

Resultado similar al encontrado por PALMQUIST D.L.
1984 (40), donde se aumentaron 2 décimas del
porcentaje de grasa cuando se suplementaron vacas
con SCAAGAP.

El porcentaje de sélidos totales fue 1,756 superior
(2 décimas) en las vacas alimentadas con SCAGAP.
Se rechaza la Ho y se acepta la H1 con una
significancia de 0,0173 y una confiahilidad del 97%%.

La proporcién de solidos no grasos fue 0,5%
superior {0,4 décimas) a favor del grupo contral. Se
acepta la Ho ya que no hay significancia en la
diferencia entre los dos tratamientos (0,4598) con
una confiabilidad del 85%.

Los anteriores resultados coinciden con la
investigacion de SKLAN,D. y MCALLEM. 1991 (52),
en donde al utilizar 1,5 Mcal de ENL, por encima del
grupe control, se obtuvo una produccién de leche
corregida en grasa y un porcentaje de grasa mayor,
¥y no se aprecié un efecto negativo sobre la
produccion de proteina, entre el dia 30 y 90 post-
parto. También coinciden con las observaciones de
McLEAN. 1995 (36) y PALMQUIST D.L. 1984 (40),
donde se encontraron aumentos de leche corregida

en grasa, para vacas suplementadas con SCAAGAP. .

Sin embargo, no coincide con el trabajo hecho por
BEAULIEAU A.D. y PALMQUIST D.L. 1995 (5), que
pretendia probar diferentes niveles de inclusidn de
SCAAG, y no se encontrd ningln efecto positivo
sobre produccitn de leche corregida al 4% de grasa.

Las pérdidas de condicion corporal fueron 9%
menores en el tratamiento con SCAGAP (0,26 puntos
de C.C.). Se acepta |a Ho, porque no hay diferencia
significativa { P > 0,05).

Las vacas que iniciaron entre 20 v 25 Kg de leche,
que fue el promedio de produccién con base en el
cual se determing la cantidad de SCAAGAP a
suministrar, presentaron un 17% mas de LCG por
244 Kg (3,5 Kg/vaca/dia) para las vacas
alimentadas con SCAGAP. La produccion de grasa
fue de un 21% superior por 10,9 Kg (156 gr/vaca/
dia) en las vacas alimentadas con SCAGRAP. El
porcentaje de grasa fue 8% superior (2,8 décimas)
para las vacas alimentadas con SCAAGRAP. El
porcentaje de solidos totales fue 1,9% superior (2,2
décimas) para el grupo alimentado con SCAAGRAP.
El porcentaje de sdlidos no grasos fue 0,2% superiar
(0,2 décimas) para el grupo contral. Las pérdidas
de condicion corporal fueron 99 menos (0,18 puntos
de C.C.), en las vacas alimentadas con SCAGRAP.
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ABSTRACT

 RESUMEN

Fifty four vegetable especies were colleted, identificated and classified in seven
towns locates to the west of Caldas (Arauca, Belalcdzar, Marmato, Riosucio,
Risaralda, Supia and Yiterbo). Such species were distributed en twenty one
families. A literature review was carried out to evaluate their phitochemical
composition as well as their toxic effects on cattle. Through interviews of the
animal handlers (foremen, workers, UMATA employees), they reported on the
most frequent and most important intoxication that take place in their regions
(hematurie, photosensitization, gastroenteritis, nitret ans nitrits). The species
with the highest toxic patential most frequently found during the study were:
Asclepia curassavica (matacaballo), Brachiaria decumbens, Cassia tora
(chilinchil), Dichromea ciliata (estrellita), Euphorbia cotinifolia, Euphorbia hirta
(tripa de pollo), Lantana camara (venturosa), Manihot sculenta (yuca), Pteridium
aquilinum (helecho marranero), Sida rombifolia (escobadura), Stachitarpheta
cayennensis (verbena negra), Verbena littoralis (verbena). In the plants that
were collected the chemical compounds with possibility of reaching toxic levels
for bovines are: oxalate, nitrat and nitrite, cyanogenic glycosides, saponins,
phytoestrogens, alkaloids, tannins, phitotoxins snd lactoresins.

En siete municipios del occidente de Caldas (Arauca, Belalcazar, Marmato,
Riosucio, Risaralda, Supia y Viterbo) se recolectaron, herborizaron y clasificaron
taxonomicamente 54 especies vegetales, distribuidas en 21 familias y a las
cuales se les hizo una revision bibliografica para evaluar su composicién
fitoquimica y sus aspectos toxicoldgicos en el ganado bovino.

Seindagd la toxicidad de las plantas que crecen en los potreros, con las personas
encargadas del manejo directo de los bovinos (mayordomos, trabajadores,
empleados de las UMATAS), quienes informaron de las intoxicaciones frecuentes
e importantes en sus respectivas zonas: hematuria vesical bovina,
fotosensibilizacidn, trastornos gastroentéricos y nitratos y nitritos.

Las especies con potencial toxico que fueran encontradas con mas frecuencia
en los diversos municipios fueron los siguientes: Asclepia curassavica
(matacaballo), Brachiaria decumbens, Cassia tora (chilinchil), Dichromea ciliata
(estrellita), Euphorbia cotinifolia, Euphorbia hirta (tripa de pollo), Lantana camara
(venturosa), Manihot sculenta (yuca), Pteridium aquilinum (helecho marranero),
Sida rombifolia (escobadura), Stachitarpheta cayennensis (verbena negra),
Verbena littoralis (verbena).

En las plantas recolectadas, los compuestos quimicos que pueden alcanzar
niveles toxicos para los bovinos son: oxalatos, nitratos y nitritos, glicésidos
cianogénicos, saponinas, fitoestrégenos, alcaloides, taninos, fitotoxinas y
lactoresinas.
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Lantana Camara L.
Principio toxico: Contiene el tripertinoide
Lantadina A y Lantadina B los cuales causan
daio hepatico y en el cnledocn
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Introduccion

En los dltimos 10 afios se ha incrementado el area
sembrada en pastos como consecuencia de la crisis
cafetera. Lo que ha determinado que muchos
municipios como los estudiados en el presente
trabajo, hayan dedicado grandes extensiones a la
siembra de pastos, las gque antes tenian cultivo del
café. A las gramineas y leguminosas empiezan a
asociarse arvenses (malezas) tipicas de la zona
cafetera, lo cual pone al ganado bovino en
posibilidad de consumir plantas con potencialidad
toxica. Este consumo Se incrementa en épocas de
sequia 0 escasez porque esas malezas estan
entremezcladas con los pastos. Las intoxicaciones
generan grandes pérdidas econémicas a los
ganaderos, y la ocurrencia, frecuencia y distribucion
geografica de la intoxicacién por plantas son
determinadas por diversos factores, los cuales
mencionaremos a continuacién;

1. Palatabilidad: Existe la creencia de que las
intoxicaciones por plantas ocurren solamente
cuando las especies ingeridas son no palatables;

sin embargo, muchas plantas son extremadamente
palatables, como el sorgo, el cual puede causar
intoxicacién por HNC (7, 11, 16, 25, 27, 36): v las
leguminosas como los tréboles que producen
meteorismo (22), estrogenismo e intoxicacidn por
cobre (17). Hay plantas toxicas palatables invasoras
como el Amaranthus spinosus (Amarantacea, bledo)
que es normalmente consumida por los animales.

2. Hambrey Sed: De granimportancia, pues muchas
plantas toxicas son ingeridas cuando los animales
estan con hambre o en ciertos periodos de estrés
por privacion de alimentos y aguas como ocurre en
el verano intenso; lo anterior hace que el animal
ingiera alimentos de poca palatabilidad por
presentar perversion del apetito.

3.Desconocimiento: Algunos animales por ser
desplazados a regiones diferentes a su origen,
consumen especies desconocidas con principios
toxicos, tal es el caso de bovinos que son llevados a
la zona del Magdalena Medio donde ingieren
Tanaecium exitiosum (Bignoniacea, “*Mataganado™) el
cual posee acido cianhidrico y nitratos (3, 28, 37, 26);

Taenecium Crucigerum (mataganado) posee nitritos.
Crece en el magdalena medio en terrenos
rojizos v pedrégosos.




Taenecium Exitiosum {mataganada)
Posee nitratos. Crece an terrenos rojizos y
pedregosos del magdalena medio.

o lo sucedido con la Lantana camara (Verbenaceae,
venturosa) la cual produce fotosensibilizacion (32).

4. Dosis Toxica: La cantidad de plantas necesarias
para producir una intoxicacion es muy variable y
depende de |la especie vegetal ingerida; los
Amaranthum sp. deben consumirse en dosis de 440
g/kg para producir toxicidad (29), mientras que los
nitratos presentes en el pasto kikuyo (Pennisetun
clandestinum) causan intoxicacion con valores de
1,5% de |a materia seca (28).

5. Perfodo de ingestién: Algunas plantas pueden
producir intoxicacién después de haber sido
ingeridas una sola vez, tal es el caso de plantas
leguminosas gue causan meteorismo y plantas
cianogénicas como la Memorea sp. de la familia
Bignoniaceae que posee hasta 56 mg de HNC/100g
de materia seca (3); otras causan intoxicacidn
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Panicum Maximum (pasto indio) posee filoeritrinas las
cuales causan fotosensibilizacion. En veranos
prolongados puede contener glicosidos cianogenicos.

crénica

como el Pteridium  aquilinum
(Polypolipodiaceae, helecho marranero) que produce
la hematuria vesical bovina (37, 39).

6. Variacién de la Toxicidad por otros factores:
Algunas plantas varian en toxicidad de acuerdo con
la estacidn, tal es el caso del pasto india (Panicum
maximun) que retiene HCN en épocas de verano;
puede influir la edad de la planta como ocurre con
el Sorghum vulgaris el cual acumula HNC en sus
estados juveniles. También la especie animal debe
tenerse en cuenta, pues los monogastricos son
menons sensibles a las intoxicaciones por nitratos
que los rumiantes (34). La concentracion de los
toxicos en las plantas puede ser alterada por el
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tratamiento con herbicidas; el herbicida puede
detoxificar el compuesto venenoso, aumentando o
disminuyendo su concentracidn o no ejerciendo
ningdn efecto. Un aumento en la concentracion del
tdxico en la planta puede resultar directamente por
la accidn del herbicida en la sintesis del compuesto;
la concentracion del compuesto toxico puede
resultar afectada, pero aumenta como porcentaje
total porque otros componentes de la planta
disminuyen en concentracion. Los herbicidas
pueden aumentar o disminuir la palatabilidad de la
planta, asi por ejemplo los fenoxiaceticos
interrumpen el metabolismo de los carbohidratos
causando un aumento temporal de los azicares,
haciendo las plantas mas palatables.

Pteridium Aquilinum:
Heleche marranero. Crece en suelos infértiles 300
m.5.n.m. 3200 m.s.mim.

Principio tixico: Posee una Tiaminasa (Evans et al. 1951)
la cual produce toxicidad en equinos ¥ porcinos.
~ Contiene el principio Carcinogénico Ptaquilosida i cual
' ocasiona la intoxicaciones aguda y crénica
(Hiroko, 1986; Hircko et al. 1984).

Asclepia Curassavica: Algodonciilo
Principio toxico: Contiene el Alcaloide Asclepiadina
{Clarke 1975); el bovino |a consume en estado juvenil,
los campesinos ¥ ganaderos 1a asocian con la presencia
de fotosensibilizacion; es poco toxica al ganado
(Tokarnia et al. 1972; Cirdenas et al. 1972).

Existe un nimero amplio y significante de
constituyentes toxicos de las plantas, éstos incluyen
alcaloides, aminoacidos, péptidos y proteinas,
glicsidos, acido oxalico, terpenos, fenoles, taninos
y aceites esenciales.

El presente trabajo se realizd en el occidente del
departamento de Caldas en los municipios de
Anserma, Belalcazar, Marmato, Riosucio, Risaralda,
Supia y Viterbo, donde se hizo un inventario de
plantas téxicas para el ganado bovino, como parte
de la linea de investigacion “Plantas toxicas al
ganado bovino”. Los objetivos de la investigacitn
estuvieron enfocados a obtener informacion a través
de una encuesta a los ganaderos, vaqueros,
veterinarios, agronomos y zootecnistas sobre la




existencia o no de plantas nocivas a la salud de los
animales, y realizar una revision bibliogréfica sobre
los aspectos fitoguimicos y toxicoldgicos de las
mismas. En cada municipio se visitaron uno o varios
pisos térmicos para recolectar tanto la informacion
coma las plantas.

Materiales v Métodos

Las plantas se recolectaron en diferentes pisos
térmicos de cada uno de los municipios antes
enunciados: luego se hizo el montaje de cada
ejemplar siguiendo la metodologia habitual de
secado, desinfeccion y rotulado. Los ejemplares
fueron clasificados en el Herbario del Programa de
Agronomia, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Caldas.

En cada municipio se hicieron sondeos exploratorios
y encuestas a médicos veterinarios, agronomos,

Fotasensibilizacién por tréboles
T. Repens v T. Pratense.

ganaderos y vaqueros para determinar la presencia
de material vegetal toxico que puede consumir el
ganado. A cada especie se le hizo una revision
bibliografica para determinar su composicidn
guimica y su toxicidad; para ello se usaron textos,
revistas, folletos, tesis vy redes informéticas.

Resultados

Las encuestas realizadas no informan sobre la
toxicidad frecuente o grave en el ganado bovino con
plantas que éstos pueden consumir.

En la Tahla No.1 aparecen los compuestos quimicos
que se hallan en las especies vegetales encontradas,
la familia de cada especie y los efectos tdxicos
relevantes del respectivo tdxico.

Enla Tabla Mo.2 se reportan las especies encontradas
en cada uno de los municipios estudiados.
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Amaranthusdubius (bledo liso).

OXALATOS

MITRATOS
NITRITOS

GLICOSIDOS
CIANDGENICOS

SAPONINAS

LACTORESIMAS

Amaranthus spinosus (bledo
B5pinosn).
Ipomea sp. (batatilla).

Polygonum sp. (lengua de vaca).

Amaranthusdubius
Amaranthus spinosus

Cyperus ferax (cortadera)
Cyperus luzulae (cortadera)
Dicromena cilliata (estrellita)
Panicum maximum (paste india)
Paspalumvirgatum {maciega)
Sarghum bicolor

Euphorbia sp. (tripa de polla)
Panicum maximum

Manihot sculenta (yuca)
Sorghum vulgaris

Sorghum bicolor

Euphorbia sp. (tripa de pollo)
Panicum maximum

Manihot sculenta
Brachiariadecumbens®
Sidarombifolia (escoba dura)
Solanum sp.

Verbena litoralis (verbena)*
Lantana camara L. (venturosa)®

Asclepiascurassavica

(Mata caballo)

Euphorbia cotinifolia
Eupharbia hirta
Asclepiascurassavica
Euphorbia hirta

Manihot sculenta
Pteridiumaquilinum {Helecho
Marranera)

Verbena littoralis

Amaranthaceae
Amaranthaceae
Convolvulaceae
Polygonaceae

Amaranthaceas
Amaranthaceae
Cyperaceas
Cyperaceae
Cyperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Solanaceae

Euphorbiaceae
Poaceae
Poaceae
Euphorbiaceae
Poaceae

Euphorbiaceae
Poaceae
Malvaceae
Solanaceae
Verbenaceae

Asclepiadaceas

- Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Asclepiadaceas
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Polypodiaceas

Verbenaceae

oxalatos de Ca.

Producen hipocalcemia aguda.
Dafio cerebral al depositarse
[05 oxalatos.

Hemilisis.,

Forman meatahemoglobina
produciends anoxia v caida de
|3 presidn arterial,

Inhiben lacitocromoxidasa.
Deficiencia de yodo.

Hemdlisis.
Dafio SNC. :
* Fotosensibilizacidn.

Transtornoes GTL
Trritacidn piel.

Accidn bactericida sobre
microorganismos sumiales.
Lesiones degenerativas y
necriticas en drganos.

1975,

Buck 1081.
Alvarez 1980,
Roige y Tapia
1990,

Polo C. 1990,

Gomez vy Rivera
1987,

Schmid 1976.
Alan E. et al.
1986.

Riet Correa

et al. 1991,

Polo C. 1993.
Roth et al. 1994,

Rincdn 5. 1088,
Correa B. 1991.
Riet Correa
etal: 1991.

_ Eyted-Secab

1995.
Polo C. 1982,
Priwing B 1985,

Torres G. ¥
Polo C. 1982,
Rodriguez 1981.
Mullenax 1991.
Méndaz CM
1991,

Lemos et al.
1996,

Lemos et al,
1997,

Heelery Tu 1991,

Gonzalez 5. 1989,

Restrepo et al.
1987,

Shi 1988, Duke
1985. Evans 1989,
Butler L. 1989,
Lorgue et al. 1997,
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FITOTOXINAS

ALCALOIDES

ﬁ.scl&maacurassawca
Euphorbia cotinifolia

Manihat sculenta
Euphorhia hirta

Cassia tora (cafelillo)®
Cassia spectabilis
Brachiariadecumbens
Polygonum hidropiperoides
(barbasco)
Passifloracoriacea

Cassia spectabilis

Cassia tora

Mimosa pudica (dormidera)
Sida rhombifalia

Solanum nigrum

L | FAM ILIA

Asclepiadaceae
Euphorbiaceas
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Caesalpinaceas
Caesalpinaceas
Poaceae
Palygonaceas

Passifloraceae
Caesalpinaceae
Caesalpinaceas
Mimosaceas
Malvaceae
Poaceae

PASTOS

~ EFECTOENEL
" ORGANISMO ANIMAL

Acciones sobre la pared
intestinal hepatica y renal.
Miopatias *

Afectan el SNC.
Hemdlisis.
Transtornos gastroentéricos.

IIJIM_H

Clak y Clark
1975,

Buck 1981
Putmart 1088,
Roigé y Tapia
1995,

Clak y Clark
1975,
Duke 1985,

Keelery Tu 1091,

Heliotropum Indicum L. Verbena, rabo de alacran

Principio téxico: Acumula nitratos y nitritos hasta 0,727 durante el periodo

de uvias, -:'.ausandn “sindrome de caida del ganado”

- [Threebilcol et al, 1978),

Contiene alcalmdes de la F‘Ier”Z[{ltlI:I los cuaies cau.san danu Impam.a i




Amarantus spinosus
Asclepias curassavica
Aspilia tenella

Brachiaria decumbens

Cassia spectabilis
Cassia tora

Clidemia hirta
Cyperus acuminatus

Cyperus ferax
Cyperus luzulee
Chaptalia nutans
Dichromea ciliata
Emilia sonchifolia
Erigeron bonariensis
Euphorbia cotinifolia
Euphorbia hirta
Fimbristylis dichatoma
 Gonzalagunia asperula
Heleocharis elegans

Hymenachne sp.
Hyplis capitata
Ipomea hederiofilia
Jussiaea sufruticosa
Lantana camara

Malachra rudis
Manihot esculenta
Melanpoduim divaricatum
Melinis minutifiora
Mimosa pudica
-Pﬁrﬁtuﬁma;ximun
Paspalum virgatum
 Passiflora coriaceae
Pullina yoco
Phenax hirtus




Piper aducum

Polygonum hidropiperoides

Polygonum segetum
Pteridium aguilinum b X X X

Salvia palaefolia

Scleria pterota
Sida rhombifolia

Solanum amnistum

Solanum jaimaicense

Solanum mammosum

Solanum nigrum

Sorghum hicolor X

Spilanthes americana X

Stachytarpheta bracteata

Stachytarpheta cayennensis X X X

Trema micrantha

Verbena littoralis

Hematuria vesical bovina:
Hematuria vesical bovina Presencia de manchas de sangre
en el establo
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Discusion

Las intoxicaciones por plantas en los bovinos son
calculadas en 0,5% anual en Colombia, causando
enormes pérdidas econdmicas; esto tiende a
empeorar pues la crisis cafetera determiné que en
Caldas mas de 35.255 hectireas se dedicaron a
pastos en los (ltimos afios y en estas nuevas areas
€5 comun encontrar coexistencia de pastos con
malezas propias de la zona cafetera, muchas de ellas
téxicas como lo muestra el presente trabajo,
acentudndose el problema, por cuanto se encontrd
gue en las ganaderias del occidente de Caldas no
realizan un manejo integral de las arvenses toxicas
para su control y erradicacion de los potreros.

En la presente investigacidn se encontrd presencia
de plantas que pueden ser potencialmente téxicas
como el Amaranthus dubius y Amaranthus spinosus,
Cyperux ferax, Cyperus luzulae, Panicum maximun,
Paspalum virgatum ya que contienen nitratos y
nitritos (1).

Sorghum Yulgaris {Sorge). En su estado juvenil poses
glicdsidos cianogénicos

Otras poseen glicdsidos cianogenéticos como la
Chaptalia nutans, Ipomea sp. Fimbristilis dichotoma;
Euphorbia sp. Manihot sculenta; Panicum maximun,
Sorghum bicolor y Verbenacea sp. (8, 9, 39).

Algunas arvenses poseen saponinas como la Sida
Rhombifolia, el Pteridium aquilinum y la Verbena
littoralis (38, 14, 15, 2) v algunos pastos como el
Brachiaria decumbens que produce fotosensibilizacion
(24).

Los fitoestrogenos estan presentes en la Erigeron
bonariensis, la Spilanthes americana, Cassia
spectabilis (9).

Sustancias alcaloides se encuentran en Ipomea sp,
Cassia spectabilis, Cassia acuminatus, Asclepia
curassavica (6, 18).

Se encontraron plantas fotosensibilizantes como
la Lantana camara que posee los triterpenoides
Lantadina A vy Lantadina B, icterogenia vy




dehidrolantadeno A que causan dano hepatico (18);
la Verbena littoralis y la Mimosa pudica hieren las
ubres y prepucios con las espinas. La Euphorbia
cotinifolia ocasiona irritacion de la mucosa ocular
(18) ya que poseen lactorresinas.

Como se observa en la Tabla No. 2, si se exceptia a
Marmato que ha tenido poca vocacion y trayectoria
cafetera, en el resto de los municipios estudiados
existe una gama muy amplia de arvenses con
potencialidad toxica. Sobresalen Viterbo con 25
especies, en segundo lugar Supia con 24, Risaralda
y Anserma con 15 y Belalcézar con 14.

Esto deberia ser motivo de preocupacion para las
autoridades de sanidad animal y los ganaderos, pues
en realidad son muchas especies coexistiendo con

los pastos. Enlaencuesta realizada no se reportaron
intoxicaciones; es posible asumir que no exista una
cultura para identificarlas y algunas patologias
tdxicas se confundan con las habituales infecciones.
Por ello, es importante instruir a los ganaderos y
trabajadores sobre las arvenses mas toxicas, lo que
traeria como consecuencia grandes beneficios
econdmicos.

Hay que realizar estudios similares en otras zonas
del Departamento y profundizar en el aislamiento
del principio téxico y su cuantificacién. Los
profesionales del sector que laboran en las UMATAS
deben conocer los resultados de la investigacion
realizada para asi difundirla en sus lugares de
trabajo.
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RESUMEN

When absorbing, drug is transported in the blood stream and then distributed in
two compartments: The external cells (blood plasma and interstice liquid) and the
internal cells. The pharmaceutical substances are transported in blood incorporated
to any {corpuscles) present in plasma (acting as cells receivers) and together with
proteins like albumin, which has the major capacity of interacting and fixation.
Similarly, drug distribution in tissues changes according to blood stream flow and
its respective affinity to other interactive factors as pH (weak bases) which permit
to rise high concentration in tissues like the mammary gland.

On the other side, drugs suffer a biotransformation process or metabaolism, which
either partial or total, takes place mainly in liver (some substances don’t suffer
any modification before being expelled. The metabolism reactions are diverse
and are achieved in two phases which are:

* Phase 1. Oxidation, Reduction and Hydrolysis
* Phase 2: Conjugation where metabolism coming from phase 1 is inactivated
and expelled.

Many factors can modificate drug metabolism. They are: Physiological (age, sex,
and specie. Pathological (renal insufficiency, hepatica, et.), iatrogenic (medicine
interactions). Drug and its active and inactive expelling or ejection from the
body can be done through different means: renal, biliary, gastric, enteric,
mammary, pulmonary, salivary, cutaneous, lachrymal, genital and the most
important: urinary.

El farmaco al ser absorbido se transporta dentro de la sangre y luego es
distribuido en dos compartimentos: El extracelular (plasma sanguineo vy liquida
intersticial) v el intracelular. Las sustancias farmacologicas se transportan en la
sangre incorporadas en algunas células (hematies), disueltas en el plasma
{actuando en receptores celulares) y unidos a proteinas como la albimina, |a
cual tiene la mayor capacidad de fijacion e interaccion. Igualmente la distribucion
de los medicamentos en los tejidos varia de acuerdo al flujo sanguineo del drgano,
su respectiva afinidad y otros factores de interaccidn como el PH (bases débiles)
que les permite alcanzar altas concentraciones en tejidos como la glandula
mamaria.

Por otra parte los fdrmacos sufren un proceso de hiotransformacidn o
metabolizacion, el cual es parcial o total y se lleva a cabo principalmente en el
higado (algunas sustancias no sufren modificacién alguna antes de ser
excretadas). Las reacciones de metabolizacion son diversas v se llevan a cabo
en dos fases que son:

* Fase 1: De oxidacidn, reduccién e hidrdlisis.
* Fase 2: De conjugacion, donde el metabolito procedente de la fase 1 es
inactivado y excretado.

Muchos factores pueden modificar el metabolismo de los farmacos, estos son:
Fisioldgicos (edad, sexo, especie, etc.), y vatrogénicos (interacciones
farmacoldgicas). La excresidn o expulsion de un farmaco y de sus metaholitos
activos e inactivos desde el organismo se puede dar por diversas vias, estas
son: Renal, biliar, gastrico, entérico, mamario, pulmonar, salival, cutdnea, lagrimal
y genital, siendo la ruta urinaria la mas importante.
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DISTRIBUCION Y ELIMINACION DE MEDICAMENTOS

EN LOS BOVINOS

El farmaco, una vez absorbido, se
distribuye entre la sangre y los
tejidos pasando a través de varias
membranas bioldgicas; la
distribucion de medicamentos en
los bovinos comprende

_ los procesos de transporte dentro

del compartimento sanguin
(diluido en el agua intersticia

El farmaco, una vez absorbido, se distribuye entre
la sangre y los tejidos, pasando a través de varias
membranas biologicas; la distribucion de
medicamentos en los hovinos comprende los
procesos de transporte dentro del compartimento
sanguineo (diluido en el agua intersticial y celular)
y su posterior penetracion en los tejidos.

El corazén, el rifidn y el higado reciben la mayor parte
del farmaco durante los primeros minutos después
de la absorcidn; la llegada de sustancias al mdsculo,
la mayoria de las visceras, piel y grasa es mas lenta;
y se distribuye con mayor dificultad a placenta,
huesos, dientes, sistema nervioso central y liquido
cefalorraquideo.
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En los hovinos, el agua constituye aproximadamente
el 70% del pesa vivo del organismo v esta distribuida
en dos grandes compartimentos: el extracelular y
el intracelular.

El compartimento extracelular: Se encuentra a su
vez constituide por el plasma sanguineo
{(aproximadamente 5% del agua corporal total) y por
el liquido intersticial (15% del agua corporal total).
El agua del tubo digestivo, del liquido
cefalorraquideo, del humor acuoso, los liguidos
sinoviales, orina y bilis se denominan liguidos
transcelulares; pero se incluyen usualmente como
agua extracelular, La pared capilar separa el espacio
vascular del intersticial.

El compartimento intracelular: Es el de mayor
volumen y se encuentra separado del extracelular,
por la membrana celular o citoplasmatica,
corresponde al 50 %% del agua corporal total.

Una sustancia que no atraviesa la pared capilar,
(nicamente se distribuye por el plasma; si atraviesa
los capilares, pero no la membrana celular, se
reparte por el espacio extracelular, y si atraviesa
todas las membranas lo hace por todo el agua
corporal.

Transporte de Farmacos en la Sangre

En la sangre, las moléculas del farmaco pueden
transportarse de tres formas, existiendo un equilibrio
dinamico entre ellas, a saber (ver figura No.1):

* Incorporadas a las células.

* Disueltas en el plasma o en estado libre.

* Unidas a las proteinas plasmaticas.

Incorporado a las células: Particularmente, a los
hematies donde algunos medicamentos penetran y
se acumulan,

En estado libre: Sélo la fraccion libre del farmaco

B El principic . Bl prinaipk
% BCTR A R It

iy e mtthvo e une
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Ll pasmaicas
s I3 BangrE
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puede difundir a los diferentes tejidos, interactuar
con los receptores celulares, producir un efecto,
metabolizarse y excretarse; es decir, el estado libre
del medicamento es el que tiene accion y
desencadena el efecto.

Unidas a proteinas: La interaccion con proteinas
plasmaticas es muy frecuente pero variable
segln el farmaco; es la alblmina la proteina que
tiene mayor capacidad de fijacion, interactia con
acidos y bases, formando enlaces ionicos y
excepcionalmente enlaces covalentes.

La fraccion unida a proteinas plasmaticas es inactiva
¥ puede considerarse como farmaco en depésito; la
interaccion farmaco - proteinas plasmaéticas,
disminuye la difusién, retarda la eliminacion y
prolonga el efecto; es decir, la fraccién del
medicamento unida a proteinas no tiene accién ni
desencadena un efecto.




Los farmacos que se comportan como acidos débiles
se unen casi exclusivamente a la albimina; los que
se comportan como bases débiles, y las sustancias
no ionizables, se unen principalmente a las
lipoproteinas; pero pueden unirse, ademds, a la alfa-
glicoproteina. La fijacion a proteinas constituye un
fendmeno reversible, de esta manera se establece
un equilibrio entre la fraccién del farmaco fijada y
la fraccion libre disuelta en plasma,

Actualmente, se han caracterizado en la albamina
diferentes sitios o locus para la unidn de farmacos;
existe la posibilidad de que varios de ellos compitan
por un mismo lugar de fijacién o locus en las
proteinas plasméticas, dando lugar a
desplazamientos y aumento de la fraccién libre,
originando peligrosas interacciones medicamentosas.
Conociendo la fraccién unida a proteinas se puede
predecir interaccion farmacologica, los medicamentos
fuertemente enlazados (= 909%) son potencialmente
tdxicos porque cualquier cambio en el porcentaje
unido a proteinas puede generar efectos adversos,
mientras que |os que poseen una mederada unidn a
proteinas {(<=20%) poseen menor riesgo de
interaccién. Veamos dos ejemplos:

El 99% de la FUROSEMIDA (diurético) se encuentra
unido a |a alblmina, es decir, su fraccién libre y el

En la sangre, las moléculas del
farmaco pueden transportarse de tres
formas, existiendo un equilibrio
dinamico entre ellas, a saber:
Incorporadas a las células.

Disueltas en el plasma
0 en estado libre.

s a las proteinas plasmaticas.

efecto que produce es de sdlo el 1%, si otro farmaco
desplaza un 1% la unitn a esta proteina, origina un
aumento del 100% en la fraccién libre y por lo tanto
en la concentracién disponible para ejercer el
efecto: 99% unido a proteina (up) - 1% en forma
libre (efecto diurético). Al variar el porcentaje de
unién a proteinas en 194 puede deshidratar el animal
98% up - 2% libre (se duplica el efecto diurética).

No ocurre lo mismo con las TETRACICLINAS que
tienen un porcentaje de unidn a proteinas de 35%:
si otro farmaco desplaza un 5% su unidn a la
glicoproteina, origina un aumento poco considerable
en la fraccién libre, y por lo tanto, en la
concentracion disponible para ejercer el efecto:
352 unido a proteina y 65% en forma libre (efecto
antibiotico).

Al variar el porcentaje de unién a proteinas en 5%
no varia mucho el efecto, 409 up y un 60% libre en
forma libre. La cantidad del farmaco fijado a
proteinas es funcidn de:

= La concentracidon de la fraccidn libre.

* La constante de asociacidn.

* El nimero de sitios de fijacion disponibles por
molécula de proteina.

* La cantidad total de proteinas.

Paso de Medicamentos a través de la
Placenta

La placenta es una barrera celular muy compleja,
derivada embrioldgicamente de tejidos fetales y
maternos; sin embargo, los diferentes grupos de
mamiferos ofrecen notables variaciones en relacion
con la persistencia de las capas de origen materno.
Los bovinos, suinos y equinos poseen placenta
epiteliocorial, donde la sangre fetal y materna esta
separada por seis capas (endotelio capilar fetal,
tejido conectivo fetal, epitelio alantocorial, epitelio
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uterino, tejido conectivo materno y endotelio capilar
uterino); constituyen una excepcion, los rumiantes
domésticos, pues, aungue la union es epiteliocorial,
el desprendimiento de la placenta que sigue al
nacimiento del feto arrastra las porciones de
endometrio funcional que forman parte de ella.

El concepto de que la placenta constituye una
barrera para los farmacos es falso; el feto esta
expuesto en cierto grado a todos los farmacos
administrados a la madre. En general, los farmacos
liposolubles {morfina, barhitlricos, anestésicos
generales) pasan a través de la placenta por difusién
pasiva; |a glucosa, por difusion facilitada; los iones
y aminoacidos, por transporte activo; las proteinas
{(inmunoglobulinas), por pinocitosis; los amonios
cuaternarios (relajantes musculares) y las
sustancias hidrosolubles de alto peso molecular
(mayor de 1.000) no atraviesan la barrera
placentaria.

De otra parte, dado que el pH de la sangre fetal es
ligeramente inferior al de la sangre materna, tienden
a acumularse en el feto, los medicamentos de
caracter basico.

Redistribucion

El efecto del farmaco usualmente finaliza con su
biotransformacion y posterior excrecion, pero

también, puede deberse a la redistribucion desde
su sitio de accion a otros tejidos.

La distribucion de los farmacos entre los diversos
tejidos varia de acuerdo con el flujo sanguineo que
recibe cada uno de ellos y su respectiva afinidad;
por ejemplo, EL PENTOTAL SODICO (barbitdrico de
accidén ultracorta) es un anestésico general
intravenoso muy liposoluble, que, sin embargo, se
metaboliza lentamente en el organismo; después de
su administracién alcanza elevadas concentraciones
en el sistema nervioso central. Esta acumulacién
crea un gradiente de concentracidn cerebro - sangre,
y el farmaco pasa posteriormente al higado, rifdn,
misculo estriado y al tejido adiposo donde se
deposita y acumula, debido a su deficiente irrigacion
y a la gran afinidad de los BARBITURICOS por la
grasa corporal. Por lo tanto, la duracién de la
anestesia depende Gnicamente de la concentracion
del TIOPENTAL en el sistema nervioso central y no
de su concentracion en el organismo total.

Metaholismo o Biotransformacion
de los Medicamentos

Después de ser administrados, los farmacos
ingresan en el organismo de los bovinos y se
distribuyen a los diferentes tejidos, posteriormente,
son retirados de los lugares donde actdan para ser
metabolizados y excretados.

La distribucion de los
farmacos entre los diversos
tejidos varia de acuerdo con

el flujo sanguineo gue
recibe cada uno de ellos y
_su respectiva afinidad.




Cuando los farmacos penetran en el organismo, la
mayoria de ellos son transformados parcial o
totalmente en otras sustancias por enzimas que se
encuentran fundamentalmente en el higado; aunque,
también, se hallan en menor proporcién en rifdn,
pulmdn, intestino y otros tejidos. Existe una minoria
de farmacos que no sufren transformacion y son
excretados sin modificar.

Las reacciones involucradas en el proceso de
metabolizacion o biotransformacion son muiltiples y
diversas y, en general, puede considerarse gue
tienen lugar en dos fases que son: reacciones de
fase I y reacciones de fase IL

Las reacciones de Fase I: Consisten en oxidacidn vy
reduccidn (se realizan en |a fraccién microsomal del
higado) alteran o crean nuevos grupos funcionales;
asi como también, reacciones de hidrdlisis (en el
plasma) gue rompen enlaces ésteres y amidas. Estos
cambios producen un aumento en |a polaridad de la
molécula y determinan alguno o varios de estos
resultados:

* Inactivacidn del principio activo.

» Conversion de un producto inactivo en otro activo,
el producto original se denomina profarmaco.

* Conversidn de un principio activo en otro también
activo, cuya actividad terapéutica puede ser similar
o distinta a la del farmaco original.

Después de ser administrados, los
farmacos ingresan en el organismo
de los bovinos y se distribuyen a los

osteriormente
0s de los lugares donde
¢ metabolizados v

diferentes tejidos, p
son retira

» Conversion de un producto activo en otro activo
pero cuya actividad resulta tixica.

Las reacciones de Fase II: Son reacciones de
conjugacion realizadas en el higado y otros tejidos,
en las cuales el farmaco o el metabolito procedente
de la Fase I se acopla a un sustrato endégeno, como
el acido glucurénico, el acide acético o el acido
sulfarico, inactivando el farmaco y facilitando su
excrecion.

En la Fase I se introducen grupos OH, NH, , COOH;
que permiten, después a |a Fase IT 0 a las reacciones
de conjugacion, la formacion de compuestos polares,
hidrosolubles y, por lo tanto, mas facilmente
excretables por la orina, por la bilis y/o por la leche.

Factores que Modifican el Metabolismo de
los Farmacos

Existen factores que influyen sobre el metabolismo
o la biotransformacidn de los medicamentos en un
animal determinado, esto se debe a:

-Factores fisioldgicos: Diferencias entre distintas
especies animales, e inclusive, diferencias dentro
de las mismas especies, que dependen del patron
genético como los animales que acetilan o
metabolizan rdpidamente un medicamento



(acetiladores rapidos) o animales que los acetilan o
metabolizan lentamente (acetiladores lentos).

El sexo es otra caracteristica fisiologica para tener
en cuenta, va que las hembras poseen mayor
cantidad de estrdgenos, lo que puede inhibir el
metabolismo a nivel hepatico: asi como es
importante considerar la influencia que ejerce la
prefez sobre el metabolismo, pues el animal posee
altos niveles de progesterona.

Para factores como el peso y 1a dieta, no es lo mismo
administrar medicamentos a animales muy pesados
y grasos que a animales flacos; asi como también
es importante tener presente el tipo de alimentacion
de los Bovinos (herbivoros).

Son particularmente importantes, las diferencias
entre el metabolismo de los terneros o neonato que
poseen un sistema enzimatico en desarrollo, y el
animal de edad avanzada cuyo sistema enzimatico
se encuentra en deterioro.

-Factores patoldgicos: La existencia de patologias
que puedan modificar la funcion metabdlica como
son las alteraciones hepéticas, renales, digestivas
o el estrés que aumenta el metabolismo.

-Factores yatrogénicos: La administracion de varios
medicamentos puede ocasionar interacciones

capaces de maodificar el metabolismo (inductores o
inhibidores enzimaticos).

- Otros factores: El reloj bioldgico de cada especie
influye en la biotransformacion de los medicamentos,

" también, en |a tasa metabdlica (las especies pequedas

poseen un metabolismo mas elevado que 1as especies
grandes).

Medicamentos Inductores Enzimaticos

Una amplia gama de sustancias quimicas como
insecticidas, herbicidas, sustancias de uso industrial
y varios farmacos, pueden actuar como inductores
enzimaticos y aumentan el metabolismo del higado,
y por lo tanto, |a velocidad de biotransformacion de
los farmacos.

Sobre barhitiricos como el TIOPENTAL (PENTOTAL)
y antibidticos como |a RIFAMPICINA existe soporte
cientifico importante que respalda su nominacion
como los inductores enzimaticos por excelencia;
estos medicamentos pueden aumentar el
metabolismo de otros farmacos e inclusive de ellos
mismos, generando disminuciones en las
concentraciones plasmaticas de otros que se
metaholizan en el higado, v por lo tanto, disminuyen
también sus efectos terapéuticos.

Otros ejemplos en los gque estan implicados
farmacos inductores enzimaticos con relevancia
clinica son: antimicoticos como la GRISEQOFULVINA,
antituberculosos como la ISONIAZIDA, los
antiinflamatorios esteroideos como la BETAMETASONA.

Medicamentos que Inhiben las Enzimas

La inhibicidn enzimatica hepatica es un proceso
generalmente competitivo, y es la interaccion
medicamentosa mas documentada. Cuando un
farmaco origina una disminucién en la
biotransformacion de otro por disminucién de su




Varios farmacos tienen la
propiedad de inhibir el
metabolismo hepatico de otros,
entre los cuales se destacan:
Esteroides sintéticos v hormonas
como los ESTROGENOS,
antiinflamatorios no esteroideos
como la FENILBUTAZONA,
antimicoticos como el
KETUCON&ZDL antlparamhrlns
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metabolismo, se produce una acumulacion y
aumento en la magnitud de los efectos tanto toxicos
tomo terapéuticos del segundo, a menos que se
disminuya la dosis o la frecuencia de administracidn.

Varios farmacos tienen la propiedad de inhibir el
metabolismo hepético de otros, entre los cuales se
destacan: esteroides sintéticos y hormonas como los
ESTROGENOS, antiinflamatorios no esteroideos como
la FENILBUTAZONA, antimicoticos como el
KETOCONAZOL, antiparasitarios como el
METRONIDAZOL y antibidticos como las QUINOLONAS
(ROSOXACINA y FLUOROQUINOLONAS), los
MACROLIDOS (ERITROMICINA y TILOSINA) y el
CLORANFENICOL.

e — i

Excrecion de Medicamentos en los Bovinos

La excrecidon estudia las vias de expulsion de un
farmaco y de sus metabolitos activos e inactivos
desde el organismo al exterior; asi como los
mecanismos presentes en cada drgano por el que el
farmaco es expulsado; y se rige por los mismos
principios del paso de farmacos a través de
membranas.

Los farmacos se excretan por las siguientes vias:
renal o urinaria, biliar, gastrica, entérica, mamaria,
pulmonar, salival, cutanea, lagrimal y genital.
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Excrecion Renal

La eliminacidn por la orina implica tres procesos a
saber:

- Filtracién glomerular: E| capilar glomerular esta
especialmente preparado para la filtracion, posee
abundancia de poros intracelulares que dejan pasar
casi todas las moléculas farmacoldgicas, con
excepcion de las que se encuentran unidas a
proteinas plasmaticas. El filtrado contiene agua,
iones, alucosa, urea, fosfatos, sulfatos y otros
productos del metabolismo terminal de lipidos,
carbohidratos y proteinas.

- Secrecién tubular: La arteriola eferente cuando
estd en contacto con el tibulo renal realiza
intercambio con el contenido de la luz tubular
mediante dos mecanismos: difusion pasiva y
transporte activo para aniones y cationes organicos.

- Reabsorcidn tubular: Una vez filtrado o segregado
el farmaco, puede ser reabsorbido por el epitelio
tubular v volver a circulacién general, tanto por
difusién pasiva si estd en forma no idnica o por
transporte activo. Es la via mds importante de
excrecion de farmacos, aungue algunos pueden no
utilizarla en absoluto; su importancia en
Farmacologia disminuye cuando una droga es
metabolizada en su totalidad y solo se eliminan por
el rifién sus metabolitos inactivos.

Los farmacos se excretan por las
siguientes vias: renal o urinaria,
biliar, gastrica, entérica, mamaria,
pulmonar, salival, cutanea, lagrimal

y genital.

Todas las sustancias de peso molecular inferior a
£9 mil daltons se filtran por el glomerulo renal, no
pasando los farmacos unidos a proteinas
plasméticas. En la porcién distal del tibulo
contorneado proximal, v a lo largo del tibulo distal,
aumenta la concentracion de sustancias liposolubles
en la luz y pasan al espacio peritubular a favor de
un gradiente de concentracion.

El pH urinario influye sobre la disolucidn,
interviniendo en los procesos de reabsorcion. En gl
tratamiento de |a intoxicacion por acidos debiles
(ANTIINFLAMATORIOS NO ESTEROIDEOQS como
SALICILATOS, SULFONAMIDAS) se alcaliniza la orina
con bicarbonato sodico; si se trata de una
intoxicacion por bases débiles (ANALGESICOS
OPIACEOS o ANFETAMINAS) se acidifica con cloruro
de amonio. Los acidos organicos disociados
(PENICILINAS) se excretan por el tubulo proximal,
por un mecanismo de transporte activo; el acido
lrico es reahsorbido por el mismo sistema de
transporte.

Excrecion Mamaria o Lactea

La importancia de esta via reside, no sdlo en la
cantidad excretada, sino en la posibilidad de
transferir medicamentos a la leche y al lactante en
gl gue pueden producir efectos indeseables o
reacciones adversas debido al menor peso del
neonato vy a su menor capacidad de metabolizar y
excretar los farmacos. El paso de medicamentos a
la leche se produce principalmente por difusidn
pasiva; como la leche es ligeramente mas acida que
el plasma, los farmacos acidos (ANTIINFLAMATORIOS
NO ESTEROIDEQS, PENICILINAS Y CEFALOSPORINAS)
alcanzan concentraciones menores y los basicos
(ANALGESICOS OPIACEOS Y AMNESTESICOS
LOCALES), concentraciones mas altas en la leche que
en el plasma. La concentracién en la leche depende,
también, de la unidn del farmaco a las proteinas y a
los lipidos de la leche.




Excrecion Biliar

La fraccion excretada por la bilis en relacién con la
eliminacion total es muy variable de un farmaco a
otro, ya que algunos se eliminan en gran parte por
esta via, mientras gue otros no la utilizan en
absoluto. Las sustancias excretadas en la bilis
poseen ciertas caracteristicas comunes:

* En general, tienen un elevado peso molecular.

* Presencia de grupos polares, tanto aniones como
cationes.

= Algunos farmacos hidrosolubles sin capacidad
para ionizarse son también eliminados por la bilis
(glucdsidos cardiacos).

* Ciertos compuestos organometalicos.

Los compuestos ionizados son segregados mediante
procesos de transporte activo saturable, selectivo
para aniones y cationes; los compuestos no
ionizados pueden conjugarse con dacidos y
convertirse en aniones.

Circulacion entero - hepatica: Los farmacos
excretados por la bilis en forma activa pueden ser
absorbidos de nuevo en el intestino, siempre que el

F'ﬂ'nr-"i No.2
Circulacion enterohepditica

La fraccidn excretada por la bilis en
relacién con la eliminacian total es
muy variable de un farmacu a utru
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pH facilite la presencia de las formas no ionizadas;
la molécula reabsorbida vuelve a actuar en el
organismo y puede sufrir procesos de
biotransformacién o de eliminacion renal. Este
proceso puede reducir el tamaifio de la molécula o
suprimir grupos polares, con lo que se facilita la
reabsorcion a nivel intestinal, por ejemplo, ciertas
bacterias tienen glucuronidasas que al separar la
porcidn del &cido glucurdnico del farmaco (adquirido
en la biotransformacion hepatica) restituye la
actividad de la molécula original. La circulacion
entero - hepatica contribuye a prolongar la duracion
de la accion farmacoldgica (ver figura No.2).

Excrecion Gastrica
Las bases débiles como la morfina pasan del plasma
al jugo gastrico, donde se ionizan, se acumulan y

son excretadas.

Excrecion Entérica o Intestinal

Algunos medicamentos, como la fenitoina, pasan de
la sangre a la luz intestinal atravesando el epitelio y
eliminandose por las heces.
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Excrecién Pulmonar

Los gases y anestésicos volatiles se excretan a
través del aire espirado y los yoduros por secrecién
bronquial.

Excrecion Salival

Los farmacos y sus metabolitos se eliminan por la
saliva a favor de los procesos de difusién pasiva de
la fraccion libremente disuelta en el plasma, en su
mayor parte los farmacos eliminados por esta via
son reabsorbidos en el tubo digestivo. Pero la
concentracién de un medicamento en la saliva
adquiere cierta importancia cuando su determinacitn
permite individualizar o controlar un tratamiento.

La concentracidn salival refleja la concentracion
plasmatica de la fraccidn libre del farmaco y, por lo
tanto, guarda una mejor relacion con los efectos que
la fraccion plasmatica total. Hay que tener en cuenta
gue existe factores que pueden alterar el paso de
los farmacos a la saliva, como son: pH salival, el
volumen de la saliva obtenido, la concentracion de
proteinas en la saliva y el momento de la obtencidn
de la muestra de saliva. Son excretados por esta via
yoduros y metales pesados (bismuto, mercurio).

Excrecion Cutanea

Por piel y faneras (pelo, pezufias) se eliminan el
arsénico, a través del sudor se excretan: yodo,
bromo, arsénico, mercurio, hierro, acido salicilico,
sulfas y urea.

Excrecion Lagrimal
Los yoduros también se excretan via lagrimal, que

por el conducto lagrimal pasan a las fosas nasales y
son reabsorbidos.

Excrecion Genital

Se sabe poco sobre la excrecion por esta via y
probablemente no sea de importancia, aunque
algunos antibioticos del grupo de las
TETRACICLINAS pueden alcanzar concentraciones
terapéuticas en todo el tracto genital cuando se
administran por via parenteral; otros, sin embargo,
pueden producir teratogénesis.
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ABSTRACT

RESUMEN

The Mational Plan for Developing from the actual government *Change to build Peace”
has as a main general goal for agricultural area: The integration of the rural area
through a policy which tends to look for providing conditions for an even, competitive
and supportive development of country.

Therefore is a commitment for the dairy group to search a supportive development
understood as that one which leads to the economic growing, improvement of the
quality of life and social benefit, without neither spending the natural resources in
which it is being supported nor deteriorating the environment or de right for future
generations of using it for the satisfaction of their needs.

Facing this commitment, Colanta is leading some conversations with local authorities
and Environmental Manager of Antioguia state around the signature of an agreement
for a cleaner production in dairies.

The agreement has as main goal to achieve a cleaner production in dairy farms,
through the adoption of production methods which permit to lower the environmental
impact from this activity, also, increase the production and reduce the relevant risks
for people and environment and to use in the best way Natural Resources.

El Plan Macional de Desarrollo del actual gobierno “*Cambio para construir la paz”
tiene como objetivo general para el sector agropecuario el de integrar al sector
rural mediante una politica que busca proveer condiciones para un desarrollo
competitivo, equitativo y sostenible del campo.

Es por lo tanto, un compromiso del gremio lechero la busqueda de un desarrollo
gue conduzca al crecimiento econdmico, a elevar la calidad de vida y el bienestar
social, sin agotar la base de recursos naturales en que se sustenta, ni deteriorar
el medio ambiente o el derecho de las futuras generaciones a utilizarlo para la
satisfaccion de sus propias necesidades.

Frente a este compromiso, Colanta viene liderando con otras industrias, las
autoridades ambientales y la Gerencia Ambiental del Departamento de Antioquia
las conversaciones entorno a la firma de un convenio de produccién mas limpia en
el subsector lechero.

El objetivo del convenio es lograr una produccién mas limpia en las fincas lecheras,
mediante la adopcifn de métodos de produccidn que permitan disminuir el impacto
ambiental de esta actividad, aumentar su productividad, reducir los riesgos
relevantes para las personas y el medio ambiente y optimizar el uso de los recursos
naturales.
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Antecedentes

Colanta y otras industrias del sector lechero vienen
adelantando conversaciones desde mayo de 1999
con las Autoridades Ambientales (Corantioquia,
Cornare y Corpourab3) vy la Gerencia Ambiental del
Departamento de Antioguia entorno a la firma de un
convenio el cual tiene como objetivo establecer un
marco de referencia para lograr una produccion
lechera mas limpia.

Se ha iniciado un proceso de didlogo y concertacidn,
el cual ha permitido identificar una serie de
compromisos iniciales que pretenden conducir al
gremio lechero hacia una mejor calidad de vida, un
aumento en la productividad vy un uso mas racional
de los recursos naturales.

Sin embargo, el mayor compromiso es realizar un
cambio cultural que permita el desarrollo de una
conciencia de proteccién y uso racional de los
recursos naturales en la actividad lechera.

Este cambio cultural es el que permitird trabajar
conjuntamente en la preservacion de los bosques y
las especies de flora y fauna asociadas, en la
reduccion de la contaminacion de las corrientes de
agua y suelos, en la reduccion del uso de plaguicidas

El mundo ha tenido una transicion
significativa frente al control de

los impactos que Ias_ actividades
economi vas tiene

calud hiimana:



y fertilizantes, en el aumento de la productividad,
en la husqueda de incentivos econdmicos para la
produccion lechera mas limpia y en el cumplimiento
de la legislacion ambiental vigente.

Breve Historia del Medio Ambiente

El mundo ha tenido una transicion significativa frente
al control de los impactos que las actividades
econdmicas y productivas tienen sobre el medio
ambiente y |a salud humana.

La década de los 70 se caracterizd por el desarrollo
de estructuras legislativas y reguladoras y la inversion
en soluciones tecnologicas al final de los procesos.
La conferencia de las Naciones Unidas sobre ambiente
humano, celebrada en Estocolmo en 1972, marcé el
punto de partida hacia la bisqueda de un desarrollo
compatible con el medio ambiente.

La década de los B0, se caracterizd por una legislacion
ambiental con un enfogue hacia la prevencidn, con
estructuras normativas basadas en la previa
realizacion de estudios de impacto ambiental y por la
aparicion del principio “'el que contamina paga”. Se
cred la comision mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, que con el informe “Nuestro futuro
comin” en 1987, introduce el concepto de desarrollo
sostenible.

La década de los 90, se ha caracterizado por la
promocién y adopcion de procesos de produccién més
limpios, el desarrollo de estandares e indicadores de
desempefio ambiental y el creciente compromiso de
las instituciones y sus lideres frente al manejo
ambientalmente seguro de actividades y procesos.
Se realizd ademas la conferencia conocida como la
Cumbre de la Tierra, en Rio de Janeiro en 1992, donde
se logrd un consenso mundial y un compromiso
politico al mas alto nivel para lograr el desarrollo
sostenible,
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En Colombia, la creacidén en 1968 del Instituto
Nacional de los Recursos Naturales, INDERENA, con
el objetivo de ordenar el manejo de los recursos
naturales, se convirtié en la base de la actual politica
ambiental del pais.

Con su creacion y la expedicion en 1974 del Codigo
Nacional de los Recursos Naturales, se pretendia
lograr la preservacion y restauracion del ambiente
yla conservacion, mejoramiento y utilizacion racional
de los recursos naturales renovables, segin
criterios de equidad para asegurar el desarrollo
armdnico del hombre y de dichos recursos, la
disponibilidad permanente de estos y la méxima
participacion social, para beneficio de la salud y el
hienestar de los presentes y futuros habitantes del
territorio nacional.

La problematica ambiental global abrid el camino
para gue en 1991 la Constitucion Politica de
Colombia presentara dentro de su articulado la
variable ambiental como eje de desarrollo futuro,
ratificando dicha decision mediante la ley 99 de 1993



gue dio creacién al ministerio del Medio Ambiente,
treinta y tres Corporaciones Autdnomas Regionales
y cinco institutos de investigacion que sustituyeron
las funciones del INDERENA.

Se dio asi fin al INDEREMA, organismo que durante
25 afos ejercid las labores de ordenamiento y
manegjo de los recursos naturales en el pais.

Hoy la dimensién ambiental ha permeado las
politicas y decisiones del gobierno nacional y se
encamina hacia la adopcién de un modelo de
desarrollo alternativo, donde el crecimiento v el
progreso deben conciliarse con el respeto por los
recursos naturales.

Es por ello que desde 1997, el ministerio del medio
Ambiente formuld la politica de Produccion Mas
Limpia como una opcion econémicamente viable

para enfrentar, con mayores posibilidades, los retos
de la competitividad a nivel nacional e internacional.

Politica Nacional de Produccion mas
Limpia

La Politica Nacional de Produccidn Mas Limpia,
aprobada por el Consejo Macional Ambiental en
agosto de 1997 estd encaminada a “‘prevenir y
minimizar eficientemente los impactos y los riesgos
a los seres humanos y al medio ambiente,
garantizando la proteccidn ambiental, el crecimiento
econdmico, el bienestar social y la competitividad
empresarial, a partir de introducir la dimensidn
ambiental en los sectores productivos, como un
desafio de largo plazo”.

Los ohjetivas especificos v las estrategias de esta
politica aparecen en la Tahla No.1.

Tabla No.1 Objetivos especificos y estrategias de la politica de produccion mas limpia

- OBJETIVOS

Optimizar el uso de los recursos naturales y [as materias primas.

Aumentar la eficiencia energética y utilizar energéticos mas limpios.

Prevenir y minimizar la generacién de cargas contaminantes,

Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales sobre la poblacion y los ecosistemas.
Adoptar tecnologias mas limpias y practicas de mejoramiento continuo,

Minimizar y aprovechar los residuos.

ESTRATEGIAS

Articulacidn con las demds politicas gubernamentales.
Establecimiento del Sistema de Calidad Ambiental.
Fortalecimiento Institucional.
Promocion de produccion mas limpia.
Promaocidn de la autogestidn y la autorregulacidn.
Formulacidn e implementacidn de instrumentos econdmicos.
Sequimiento a la politica.

FUENTE: PROGRAMA *HACIA UNAPRODUCCION MAS LIMPIA®. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. 1998




Produccion Mas Limpia

Se define produccion mas limpia como la aplicacion
continua de una estrategia ambiental preventiva e
integrada, en los procesos productivos, los productos y
los servicios, para reducir los riesgos relevantes a los
humanos y al medio ambiente.

En los procesos productivos se orienta hacia la
conservacion de materias primas y energia, la eliminacion
de materias primas tixicas y la reduccion de la cantidad y
toxicidad de descargas contaminantes y los desechos.

En los productos se orienta hacia la reduccion de los
impactos negativos que acompanan la vida del producto,
desde la extraccion de materias primas hasta su
disposicion final,

En los servicios se orienta hacia la incorporacion de la
variable ambiental, tanto en el disefio como en la prestacidn
de los mismos.

Beneficios de la Produccion Mas Limpia

Desde la perspectiva de garantizar el desarrollo sostenible
y enfrentar los nuevos retos de la competitividad
empresarial, la produccion mas limpia se considera como
una fuente de oportunidades. Los beneficios de adoptar
produccidn mas limpia se presentan en la Tabla No.2.

T
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Convenios de Concertacion para una
Produccion Mas Limpia

Los convenios son espacios de didlogo y concertacion entre
los actores involucrados en el andlisis y solucién de la
problematica ambiental, con lo cual se facilita el
establecimiento de reglas y orientaciones claras para
la gestion ambiental, asi como la definicion y
cumplimiento de objetivos de mejoramiento
ambiental continuo.

Tabla No.2 Beneficios de adoptar una produccion mas limpia

Es una estrategia encaminada al desarrollo sostenible.

Mejora la competitividad,

Garantiza la continuidad de la actividad productiva.

Mejora la eficiencia en los procesos productivos, en los productos y en los servicios.
Es base fundamental para garantizar el mejoramiento continuo.

Mejora la imagen piblica.

Ayuda a cumplir la normatividad ambiental.
Disminuye las inversiones en la instalacién de sistemas de tratamiento de residuos.
Previene conflictos por la aplicacidn de instrumentos juridicos {por ejemplo, la tutela).

FUENTE: POLITICA NACIONAL DE PRODUCCION MAS LIMPIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. 1997




Tabla No.2 Convenios de concertacién para una produceién mas limpia

(4% empresas)
= Cardigue (CAR)
= Damarena [(CAR)

1 CORREDOR INDUSTRIAL

 CRIENTE ANTIOOUERO

. fmhnral:iﬁn Erfmresa
del Griente (33 emp.)
* Cornare {CAR)

= Asociaciones Mineras
= Corponarine (CAR)

= CVC (CAR)

*+ Cadechocd (CAR)

+ Corpoamazonia (CAR)
* CRE (CAR)

= Asocafia {11 ingenios)
* CVC [CAR)

= Carder

= CRC (CAR)

= Comunidad de Paimira

* Ecﬁr—érmn, Fenalcarban,

Intercor,

+ CNC, CRC, Corponar,
Corpocesar, Corantioguia,
Corpoguaijira,
Corpaboyaca (CAR)

LColombiana
de porcicultores.
* Cornare, Corantioquia,
[CAR)

* Carnare {CAR)

. CONVENIOS FIRMADOS

. CONVENIOS SUSCRITOS POR CARs

‘ CONVENIOS POR SUSCRIBIR

1997

= ACP

= Minminas, Ecopetrol.

= Corporinoguia, Chb,
COME, CAS, Corponor,

Rgsy

= Alcaidia de énga HOS0

= Alcaldia de Mohsa
= Ecocarban

= Productores

= Corpoboyacs (CAR)

= Cornare, Corpocaldas,
CVC, Corpoguavia,
DAMA, CRA (CAR)

= Ministerio de
Bgrecultura

= Corpocasar,
Corporinoquia,
Corponarifio, CAS (CAR)

i

» Fedefinue, Asdefinue

= Minzgricuttura, Secretaria
de Agricuttura de Antinguiz

* Cernare, Corantioouiz
(CAR)

B = Instituto Mi Rio

sectoriales y regionales

= hiniagriculiura, IC

= DAMA, Corpacesar, CRA,
CVC, Cardigue, DADTMA,
Corpouraba, Cortolima,
Corporinoouia (CAR)

* ANFALIT
= COTpOnGT

= CRA, DADIMA {CAR)

= Carantioguia (CAR)
= Cornare {CAR)

= Minambiente
* ChRs

1999
:g@‘-.!.v*-d-ﬁ\v'.& '\-.- -
* Colanta
= Corantioguia
* Larnare
* Carpourabd

FUENTE: PROGRAMA "HACIA UNA PRODUCCION MAS LIMPIA®. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. 1998




Estos objetivos se logran mediante la adopcion de
procesos de produccidn y operacidn mas limpios,
ambientalmente sanos y seguros, orientados a
disminuir el nivel de contaminacion de las actividades
productivas, los riesgos relevantes para el ambiente,
optimizando el uso de los recursos naturales y
mejorando la competitividad empresarial.

Los convenios de produccidn mas limpia apuntan
hacia el cumplimiento de metas v compromisos de
mejoramiento ambiental.

En la Tabla No.3 se presentan los convenios de
produccién mas limpia firmados o por suscribir entre
las autoridades ambientales y diferentes sectores
productivos del pais.

Muchos de estos convenios han permitido unificar
criterios para la elaboracién de términos de
referencia y guias ambientales, impulsar la
investigacidn, realizar diagndsticos ambientales,
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buscar incentivos econémicos, reducir cargas
contaminantes a los recursos naturales y lograr
camhbios en las conductas sociales y productivas,

Encuesta Ambiental

Aungue en el departamento de Antioguia se viene
desarrollando desde hace muchos afios la actividad
lechera, existe un desconocimiento de los sistemas
productivos, de la legislacién ambiental aplicable,
de la certeza de impactos ambientales vy de las
pruehas necesarias para determinarlos por parte
de autoridades ambientales, productores y téenicos.

Es por ello que se ha disefiado una encuesta
ambiental que ser4 aplicada en 250 fincas lecheras
de Antioguia, por parte de profesionales en el area
agropecuaria, con el objetivo de realizar |3
identificacion v caracterizacion de los sistemas de
produccién lechera vy los impactos ambientales
generados por los mismos.

S T




= e

( MEDIO AMBIENTE '

— i 108 e

La encuesta ambiental busca obtener informacién
general de las fincas y evaluar el manejo productivo
y ambiental, entorno a la produccidn lechera, usos
del suelo, manejo de pastos y malezas, utilizacion
de agroguimicos, manejo de los recursos agua, suelo
y aire y cumplimiento de |a legislacion ambiental
vigente.

Propuesta de convenio de Produccion
Mas Limipia en el subsector lechero

Desde ahora Colanta esta invitando a todos los
productores a que se hagan participes de una
produccion mas limpia, entendida ésta no sélo como
alternativa meramente ambiental, sino como opcidn
econdmicamente viable paraincrementar los niveles

de competitividad empresarial que permita
enfrentar los retos de la competencia local, nacional
e internacional y que junto con las autoridades
municipales, departamentales y nacionales se
busguen incentivos econdmicos y tributarios que
propicien un desarrollo lacteo sostenible.
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- ABSTRACT

'RESUMEN

Corn continues providing new alternatives for
human consumption, animal feeding and industrial
uses, which are described. The author in this article,
emphasizes uses of corn as forrage, both for hay or
silage and babycorn production. He makes
reference to varieties or hybrids that may be used
in different climates, in addition to some technical
considerations for the succes of the crop. In the
last part of the article, the author makes some
guotations referred to economic and market topics,
including production, total income and alternatives
for marketing.

El autor hace algunas consideraciones respecto a
los usos del maiz v los estados de desarrollo en los
cuales se puede cosechar el cultivo; hace énfasis
en su utilizacién como forraje, bien sea fresco o
conservado como heno o ensilaje. Describe algunas
variedades de maiz que pueden utilizarse para
forraje y produccién de babycorn, y su posible uso
como suplemento alimenticio. Igualmente, hace
alusidn a algunos conceptos técnicos del cultivo, y
finaliza con otros aspectos economicos relacionados
con |a produccion, la rentabilidad y el mercadeo.
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A DIVERSIFICAR CON MAIZ

Introduccion

Este articulo es una continuacién de |as notas sobre
En Colombia se ofrecen nuevas diversificacion iniciadas en la revista No 16. El autor,
alternativas de produccion y de desea comunicar al lector la mfc_:rmat:ujn, respecto
a las oportunidades que el cultivo de maiz ofrece

uso como ‘‘babycorn” o 2 FEEE DR
en el drea de la diversificacion,

mazorquitas, maiz tierno o

chocolo y maiz dulce. . S
: El maiz (Zea mays) es un cereal originario de
Se adelantan estudios para el

S harrarreig e América, una planta “colonizadora” y una de las
Aprovechamienio Ce Poien principales fuentes de alimentacién en Colombia,

que sigue ofreciendo alternativas actuales de
produccién y agroindustria. El maiz se usa para la
alimentacidn humana. De sus granos se extraen 274
productos, y sus componentes estructurales
participan de una u otra forma en la confeccion de
605 recetas culinarias. En la industria, interviene
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en la produccidn de mas de 800 productos. En la
alimentacién animal se utiliza para forraje, bien sea
fresco, henificado y especialmente ensilado.

En Colombia se ofrecen nuevas alternativas de
produccidn y de uso como “babycorn’ o mazorquitas,
maiz tierno o chicolo y maiz dulce. Se adelantan
estudios para el aprovechamiento del polen producido
por el malz y la utilizacién de la inflorescencia
femenina con fines medicinales.

En este articulo se presentard informacion que
permitird la utilizacion del maiz como forraje y como
mazorquita (babycorn), con especial énfasis en los
aspectos técnicos y econdmicos que ayuden al lector
a tomar una decisidn.

A Diversificar con Maiz
El maiz puede cosecharse desde el momento en que
el follaje se ha desarrollado, hasta cuando el grano

esta fisiologicamente maduro o seco. Se usa como:

* Forraje
Para cuyo fin puede cosecharse en varios estados

de su desarrollo. Aungue hay variedades
desarrolladas para produccion de forraje, las que se
siembran para produccion de mazorquita, chocolo o
grano, pueden también, utilizarse como forraje fresco,
para ensilar o henificar; lo que da la posibilidad de
utilizacion por un tiempo indefinido, conservando o
mejorando sus caracteristicas nutritivas de acuerdo
con sU manejo. Para uso como forraje se recomienda
las variedades de madurez tardia, con granos que
tengan una humedad entre el 28 y el 35% en la
madurez fisiologica, porque ofrecen mayor cantidad
de materia seca por hectarea.

* Mazorquita o “‘Babycorn”

Las cosechas deben hacerse con las variedades que
asi lo permiten; cuando la inflorescencia femenina
(estigma) tenga maximo dos centimetros de largo.
En este momento la planta puede también usarse
como forraje.

* Chécolo

Las siembras programadas para este fin se cosechan
cuando el grano esta formado, pero adn tierno con
un 50% de humedad aproximadamente. El resto de
la planta puede usarse como forraje.

Tabla No.1 Calidad de forraje de maiz

| Matewal { wms | oper | pBe Jeenzas] gEx | OELN*
FORRAJE FRESCO DE 10 SEMANAS 20 9,1 31,2 28 18 48
MALZ EN FLORACION, EORRAJE FRESCO 238 95 30,9 6,0 43 493

FORRAJE FRESCO, TODA LA PLANTA

49
FASE LECHOSA 16 113 284 8,1 1 A

FORRAJE FRESCO, S0L0 TALLDS,

FASE LECHOSA 13 7.7 46,2 8,5 0.8 36,8

FORRAJE FRESCO, HOJAS,

2 3
MAZORCAS, FLORES 0 15 12,5 8.5 0 61,0

TALLOS SECOS 5,7 38,5 9.8 18 44,0

* Como % de materia seca

Tomado de CHAVERRA H., BERNAL J.




Al cultivarse "Babycorn”

(mazorquita) la cosecha debe
hacerse con las variedades que
asi lo permiten; cuando la
inflorescencia femenina

(estigma) tenga maximo dos
centimetros de ]ar'gt_:l."
ent

* Grano seco

Es cuando la planta ha cumplido su ciclo
vegetativo. Al cosechar, el grano debe tener un
contenido de humedad del 20 al 22%. Luego debe
secarse hasta el 15 0 16% de humedad, se
eliminan todas las impurezas y es seleccionado y
tratado para ser empacado y almacenado.

Variedades de Maiz para Produccién de
Mazorquitas (“Babycorn’’)

Algunas variedades de todos los climas permiten
que se cosechen como mazorquitas o “'Babycorn®.
Aqui se mencionaran solamente unas:

* Para clima frio

Se recomienda la variedad ICA 402 de color
amarillo y porte alto. Como mazorquita (Babycorn)
se cosecha aproximadamente a los 90 dias.
Produce unas 100.000 mazorquitas que con
capacho pesan aproximadamente 5.000 kg/Ha,
ademas, ofrece una produccion de 72 toneladas
de forraje verde con las siguientes caracteristicas:

FOTO CORPOICA

Proteina 11,13%; ceniza 6,9%; grasa 1,70%:
fosforo 0,35%, calcio 0,24%:, FDN 57.8%: FDA
37,4%.

* Para clima medio

Se usan las variedades Corpoica 306; ICA 303 y
305. La Corpoica 306, (6 Var. 306), que es de color
amarillo, se utiliza para consumo humano y animal.
Esta variedad es de porte bajo (1,98 m), alta
densidad de siembra (hasta 120.000 plantas/Ha),
de alta proliferacion (1,6 mazorcas por planta), gran
productividad de materia verde (77 ton/Ha), de
materia seca (20 ton/Ha) y de grano (6,8 ton/Ha
con 17% de humedad).

Corpoica 306 puede usarse para producir
mazorquitas, para lo cual debe cosecharse entre
los 80 y los 85 dias. Como chécolo se cosecha entre
los 100 y los 110 dias cuando el grano esté lechoso
(60 a 70% de humedad), y para grano seco a los
150 dias (20% de humedad). Algunos parametros
relacionados con la produccion de forraje (planta-
mazorca) de la variedad 306 son:
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(a) Al cosecharse como mazorquita (Babycorn) se
obtiene una produccion de 163.000 mazorquitas por
hectarea, equivalentes a unas 8 toneladas con
capacho. Después de la cosecha de la mazorquita,
la planta puede utilizarse como forraje, con un
rendimiento promedio por hectdrea de 67 toneladas
(76% de humedad) y 16 toneladas de materia seca.

(b) A los 150 dias de su germinacion produce 77
ton/Ha de forraje verde total (75% de humedad);
20 ton/Ha de materia seca; cor una digestibilidad
del 43%, un 6% de proteina, 28% de fibra cruda,
5,2% de lignina, 0,3% de calcio, 0,3% de fosforo.
Al moler el grano se obtiene el B3% de maiz trillado
y el 17% de salvado con una humedad del 12%.

* Para clima calido
Se recomiendan las variedades Proacol 258; ICA
109, 156, 157 y el Hb 1008 Caribe.

Otros hibridos o variedades de institutos de
investigacion o casas productoras de semillas,
pueden servir como “babycorn’ o como forrajeras,
pero deben evaluarse previamente.

Uso del Maiz para Ensilar o Henificar

El ensilaje y la henificacion son métodos de
conservacion, cuyo objetivo es almacenar la biomasa
de los pastos y los cultivos forrajeros temporales con
pérdidas minimas de nutrientes. Para que el valor
nutricional de los materiales conservados se
mantenga o se mejore con relacion al momento de
la cosecha, deben emplearse buenas técnicas de
conservacion,

= La Henificacion

Es un proceso que trata de conservar las cualidades
nutricionales y la palatibilidad del producto al
disminuir la humedad rapidamente. Una vez cortado
el forraje se aprovecha el sol para desecarlo hasta
obtener del 75 al 85% de materia seca.
Especialmente, se henifican forrajes de alto volumen
de tallos y baja tendencia a |a lignificacion.

El heno se utiliza para raciones de mantenimiento,
de produccion de leche y carne; ademas, para suplir
las necesidades del forraje durante el verano. Se
puede ofrecer al ganado, solo o mezclado con

El ensilaje y Ia henificacion son métodos
de conservacion, cuyo objetivo es
almacenar la biomasa de los pastos y los
cultivos forrajeros temporales con
pérdidas minimas de nutrientes. Para
que el valor nutricional de los materiales

conservados se mantenga o se mejore
con relacion al momento de la cosecha,
debe I u acnicas




suplementos proteicos, oligoelementos o con melaza
con el fin de hacerlo mas palatable. Se adapta a
condiciones de fincas pequefias o medianas, donde
la disponibilidad de maquinaria y de almacenamiento
en silos es limitada o no existe.

Como es un proceso aerdbico no requiere cuidado
en la extraccidn del aire que se requiere en el
ensilaje. El maiz para henificar se parte en porciones

entre 1,5y 3,0 cm, se deshidrata parcialmente hasta
una humedad cercana al 20-25%, y se comprime
para economizar espacio en su almacenamiento,
cuidando que no se humedezca, para que conserve
las caracteristicas nutritivas por un tiempo
prolongado. Debe controlarse la humedad para no
afectar el rendimiento. Respecto a la calidad final,
debe tenerse en cuenta que algunas gramineas de
tallos duros no son aconsejables para henificar.

Tabla No.2 Porcentaje de materia seca en maiz para ensilaje

Componentes Ensilaje de maiz con mazorca Ensilaje de maiz sin mazorca

PROTEINA CRUDA
FDA
DIGESTIBILIDAD

NDT
RE/P

9,50
30,39
71,81
68,00
7,00

6,50
40,91
65,25
40,00
9,00

Tomado de CHAVERRA H., BERNAL J.



Tabla Mo.3 Consumo estimado de ensilaje
de maiz del ganado Holstein segin
la edad o |a etapa productiva

RACION PRINCIPAL
Vacas en produccidn 30,45
\acas secas 30
Novillas i}
Toretes 20
Machos de 12 a 18 meses 14
Hembras de 6 a 12 meses
COMPLEMENTO AL PASTORED
Vacas de mds de 12 litros
Vacas secas
Toros
Novillas
Machos destetos
Terneros de 5 meses

Tomado de CHAVERRA H., BERNAL J,

* Por Ensilaje

Es el forraje verde en el que los componentes
nutritivos del cultivo original, especialmente los
energéticos y proteinicos, han sido preservados por
un proceso de fermentacion anaerdbica. Los
carbohidratos son degradados para formar didxido
de carbono y acidos organicos (lactico, butirico,
propidnico y acético) y las proteinas son reducidas
a aminoacidos. Los aditivos se usan para favorecer
la produccion de acido lactico e impedir |a formacidn
de hongos y bacterias.

El ensilaje, generalmente, es superior al heno en
términos de contenido de energia y se adapta mejor
a grandes explotaciones. El maiz es la especie
vegetal de mayor importancia econdmica para
ensilar. El consumo voluntario del ensilaje de maiz,
por parte de los rumiantes, es bastante alto en todos
los estados de crecimiento de la planta.

La produccion de forraje se incrementa progresivamente
a partir del estado lechoso del grano, pasando por el
pastoso, alcanzando su maximo valor cuando los
granos estan maduros y l|ustrosos. Estos
incrementos van asociados a un aumento
considerable de la materia seca en los granos
maduros (hasta un 42%). La materia seca digerible
es muy alta antes de formarse la mazorca, cuando
tiene un porcentaje de humedad cercano al 8024,

De los diferentes drganos aéreos de la planta de
maiz, los granos tienen la mavor cantidad de
nutrientes digeribles, v suficiente cantidad de
carbohidratos para las bacterias lacteas, con una
digestibilidad cercana al 80%. Al pasar los granos
del estado lechoso a la completa madurez, la
digestibilidad disminuye ligeramente debido a que
el capacho, la tusa y las inflorescencias son poco
digestibles. Los tallos y las hojas tienen una
digestibilidad inferior a los granos v es variable de
acuerdo con su contenido de celulosa v lignina.
Cuando se cosecha toda la planta con el maiz en
estado lechoso, aproximadamente una tercera parte
corresponde a la mazorca (bracteas, granos, tusa y
pedanculo) y el resto son hojas y tallo.

El picado del material para ensilar favorece la
reduccidn de la humedad, la actividad microbiana,
la compactacion de la masa ensilada y la llenada del
silo; asi se genera una presién alta, y una
temperatura que oscila entre los 20 y 30°C. Los
trozos demasiado largos dificultan la expulsidn del
aire y la compactacion, e incrementan las pérdidas.
Los trozos demasiado finos requieren mayor energia
para obtenerlos y afectan negativamente el
contenido de grasa del ensilaje. En Colombia es
costumbre partir el maiz en trozos entre 1,5 y 3,0
cm de longitud.

El maiz como ensilaje tiene un valor alto en energia
y bajo en proteina, que puede mejorarse adicionando
productos ricos en proteina, como la torta de soya o



la alfalfa, entre otros. La cosecha de maiz para
ensilar debe hacerse cuando los granos tengan un
contenido de humedad del 50 al 65% (consistencia
pastosa) y cuando la de la planta sea del 30 al 409
(la hoja bandera comienza a secarse). El maiz
ensilado muy verde produce bajo contenido de MS,
y si es muy cercano a la cosecha como grano Seco,
favorece el desarrollo de hongos que pueden
destruir entre el 10 y el 209 del valor alimenticio
del forraje.

El ensilaje de maiz debe darse a animales de mas
de cuatro meses de edad, debido a las condiciones
fisioldgicas del animal y a las caracteristicas
nutricionales del producto; pero puede ser la racion
principal suplementada, con proteina y minerales
para ganado lechero joven y para vacas en
produccién, como también para reemplazos en
ganado de ceba y terneros de levante. Cuando el
ensilado se produce utilizando la planta con
mazorca, puede tenerse como dieta Gnica en el

El maiz es una planta
“colonizadora” en el sentido de
que se puede sembrar como primer
cultivo en un terreno recién
civilizado. El suelo debe tener una

fertilidad de media a alta, texturas
intermedias, con buen drenaje
tanto interno como externo. No
tolera excesos de humedad y
requiere un pH preferiblemente
entre 6,0 y 6,5.
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levante de novillos, si tiene mas del 9% de proteina
cruda y 68% de nutrientes digestibles totales (NTD).

Aspectos Técnicos del Cultivo del Maiz

El maiz es una planta “colonizadora” en el sentido
de que se puede sembrar como primer cultivo en un
terreno recién civilizado. El suelo debe tener una
fertilidad de media a alta, texturas intermedias,
con buen drenaje tanto interno como externo. No
tolera excesos de humedad y requiere un pH
preferiblemente entre 6,0 y 6,3.

Se adapta muy bien a sistemas de cultivo de cero y
minima labranza si el suelo no tiene horizontes de
compactacion. Su raiz fasciculada y poco profunda
exige un horizonte “A” de buenas caracteristicas
biologicas v fisicoquimicas. Es una planta indicadora
de deficiencias de elementos minerales.
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Existen variedades e hibridos que se adaptan a
diversos pisos térmicos, desde cero hasta los 2.800
metros sobre el nivel del mar. El tiempo requerido
para las diversas etapas del ciclo del cultivo,
incrementa con el aumento de la altitud en la cual
se adapta |a variedad. El periodo vegetativo es de
3 a 12 meses, dependiendo de la variedad, el clima
y el manejo.

El maiz es sensible al fotoperiodo y, ademas, cada
variedad exige una cantidad de calor para realizar
sus procesos fisioldgicos de crecimiento,
reproduccion y de madurez. Por eso, al cambiar 12
variedad o el hibrido de su habitat climatico donde
se produjo, generalmente se afecta su desarrollo.
Lo anterior, se refiere al cambio en latitud o altitud.
Mo puede aceptarse estrictamente, que el efecto
de la latitud pueda ser reemplazado por el efecto
de la altitud, es decir, que variedades de zonas
templadas o subtropicales necesariamente se
adapten en el tropico a una altitud cuya temperatura
promedia sea similar a la de donde provienen.

El maiz requiere de 400 a 600 mm de agua por ciclo
vegetativo, pero no acepta excesos o deficiencias

La fertilizacion se hace de

acuerdo con el analisis del suelo
para satisfacer las necesidades
- del cultivo. Se realiza en el
 momento de la siembra y puede ir

fuertes de humedad. Requiere agua, especialmente
durante la etapa de iniciacién de los Grganos
reproductives; de no tenerla en este momento,
puede reducir los rendimientos entre un 22 y un
50%, dependiendo del tiempo del estrés hidrico. Los
periodos largos de sombrio, 0 excesos o deficiencias
de agua, disminuyen el drea foliar y el rendimiento
en grano.

La fertilizacion se hace de acuerdo con el analisis
del suelo para satisfacer |as necesidades del cultivo.
Se realiza en el momento de la siembra y puede ir
acompafiada del producto para controlar plagas del
suelo.

El Instituto de la Potasa y el Fosforo ha estimado
los siguientes requerimientos en Kg/Ha para un
buen rendimiento: Nitrogeno 298, P.0, 128, K,0 298,
Magnesio 73, y Azufre 37. Con la preparacion del
suelo debe adicionarse la totalidad del fésforo. La
aplicacién de nitrégeno y de potasio debe partirse
en dos: la mitad, al momento de |a siembra, y la
otra, en el aporque cuando el maiz esta rodillero.
Adicionalmente, debe aplicarse calcio, zinc, cobre,
hierro y boro si son deficientes.




La siembra del maiz a una profundidad de 4 a 8
cm, suministra a la semilla la humedad que
requiere para germinarla y protegerla de agentes
externos como los pajaros, erosion y permite que
el epicotilo alcance a emerger. La germinacion
demora de 8 a 10 dias.

La densidad de siembra por hectarea depende del
tamafo de la planta y del uso al que se vaya a
destinar, Las variedades de porte bajo, y para
cosecha hasta el estado de mazorguita o como
forraje, aceptan hasta 120.000 plantas por
hectarea, si las condiciones de manejo son
adecuadas, lo cual significa, siembras con los
surcos separados entre 0,45 a 0,60 mt y las plantas
entre 0,15 y 0,20 mt. Con esta densidad de
siembra se requiere 40 kg. de semilla por hectarea.

Las variedades de porte medio a alto deben
sembrarse a 0,8 mt entre surcos, y 0,25 mt entre
plantas, o utilizar otra combinacion que signifique
finalmente de 50.000 a 60.000 plantas por
hectarea. Con esta densidad de siembra se
requieren de 20 a 30 kg. de semilla por hectarea.
Bajo cualquier densidad de siembra el manejo debe
ser adecuado.

C=—""F
— 119 I

Cualquier disminucién en el nimero de plantas
afecta directamente los rendimientos y los
resultados econfimicos del cultivo. Por esta razon
debe sembrarse suficiente semilla para compensar
las que no germinan, el dafio de insectos y pajaros,
y asi asegurar después de un raleo el nimero de
plantas programado. Es preferible sembrar més
granos que el nimero de plantas requeridas y hacer
un raleo posterior.

El raleo tiene como objetivo ajustar la poblacién
ideal por unidad de drea y generalmente se realiza
entre los 20 y 30 dias después de la siembra.

Se requiere que el cultivo esté libre de malezas
durante los primeros estados de su desarrollo, hasta
cuando la competencia por luz limite el desarrollo
de éstas. En variedades de clima medio la deshierba
debe hacerse los primeros 20 dias después de la
siembra. Por cada dia que se demore el control de
malezas, el rendimiento disminuye en 11 kg/Ha.

El aporque es una labor muy importante en el cultivo
del maiz. Se hace posterior al raleo con el fin de
mejorar el anclaje de la planta y propiciar el mejor
aprovechamiento del fertilizante aplicado.

La post-cosecha de maiz
comprende las actividades que
tienen como objetivo conservar

los granos: disminucion de
humedad (al 15%), eliminacion
de impurezas y materiales

extranos (se admite un 3%),
labores de clasificacion y de



Normalmente se hace entre los 40 y 50 dias después
de la siembra. Algunas variedades coma la 306 de
Corpoica no requieren aporque debido a que el
porte bajo y grosor del tallo le dan buen anclaje.

La proliferacién (ndmero de mazorcas por planta) y
el rendimiento en grano por hectarea aumenta al
pasar de variedades de clima calido a las de clima
frio, debido posiblemente, a que estas Gltimas tienen
un tiempo mayor para la produccion, acumulacion
y translocacion de nutrientes al grano. Lo anterior
puede modificarse a través de mejoramientos
genéticos, dirigidos a cambiar estos caracteres.

En promedio la produccién por hectarea de granos
en clima cilido es de 3,5 toneladas, en clima medio
de 4 a 5 toneladas vy en clima frio 6,5 toneladas con
buenas practicas de manejo y fertilizacion.

Cuando el maiz llega a su madurez fisiolégica no
recibe mas sustancias nutritivas y en este momento
alcanza su maxima acumulacidn de materia seca,
pero no es el momento de iniciar la cosecha porque
el grano tiene entre 30 y 35% de humedad y se
puede deteriorar por efecto de los microorganismos.
Debe esperarse entre dos a cuatro semanas para
gue la humedad disminuya al 20%.

La post-cosecha de maiz comprende las actividades
que tienen como objetivo conservar los granos:
disminucién de humedad (al 15%), eliminacion de
impurezas y materiales extranos (se admite un 3%),
labores de clasificacion y de empaque.

Aspectos Economicos
 Costos de produccién/rentabilidad

Cultivar una hectarea de maiz, hasta la etapa de
mazorquita, vale desde $800.000 si es mecanizado,

La proliferacion (nimero de
mazorcas por planta) y el

: : =
~ [alproduccion; actmulacionsy
translocacionidentirientestaligrano:

hasta $1'300.000 aproximadamente, si no es
mecanizado. Se requieren 89 jornales por hectarea
desde la roceria hasta |la cosecha, distribuidos asi:
13 para adecuacion del lote, 25 para la siembra, 16
en la etapa de desarrollo y 35 para la cosecha.

Con la variedad Corpoica 306, por ejemplo, se
producen 163.000 mazorquitas/Ha, que con capacho
pesan en promedio 8.000 k. Con |a variedad ICA 403
se obtienen unas 100.000 mazorquitas/Ha, las
cuales con capacho pesan aproximadamente 5.000
kilos. El kilogramo de mazorquita con capacho se
vende a $ 590/k. La rentabilidad del cultivo cuando
se cosecha seco es del 20%; trillado del 45%;
chacolo del 90%; como forraje total es del 12%; y
como mazorquita, mas forraje, del 145%
aproximadamente.



= Mercadeo

El forraje producido, bien sea fresco o conservado
a través de la henificacién o el ensilaje, puede
utilizarse en la finca, v significa una economia en
los costos de alimentacién de los rumiantes. No
obstante, si el heno o el ensilaje son de buena calidad
existen posibilidades de mercadeo, especialmente
en las épocas de verano.

Las mazorquitas (Babycorn), tienen una demanda
moderada en el mercado nacional, pero existen
posihilidades de exportacion especialmente a
Europa. En este sentido, es necesario realizar un
contrato de venta con los procesadores que
actualmente estan exportando, o formar un grupo
de cultivadores para promover directamente el
procesamiento y mercadeo.

T
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El maiz también puede comercializarse como chdcolo
o como maiz dulce, para lo cual se deben seleccionar
las variedades apropiadas. En este segmento del
mercado se estan abriendo posibilidades para
productores que ofrezcan buena calidad y ofertas
permanentes basadas en siembras escalonadas. El
mercadeo del maiz seco es mas dificil por la
competencia que se tiene con los mercados
internacionales.

Como conclusién, el autor se permite invitar a los
productores de leche a tener el maiz como una
magnifica alternativa de diversificacion manejado
técnicamente, con un criterio de empresa y
preferiblemente asociandose para su mercadeo.

Como conclusion, el autor se permite invitar a los productores de leche a tener
el maiz como una magnifica alternativa de diversificacion manejado
tecmcamente, con un criterio de empresa y prefenhiemente




( ﬁﬁﬁéfasmcncmﬂ )
Wiy

Bibliografia:

1. BERNAL E, J. Pastos y forrajes tropicales:
produccidon y manejo. 2da. ed. Bogota: Banco
Ganadero, 1991.

2. CHAVEREA H, BERNAL J. El ensilaje en la
alimentacion del ganado vacuno en los trdpicos. Sin
editar.

3. CORPOICA. Plegahle sobre la variedad de maiz
Bogota: Corpoica 306, 1999.

. 4. DIAZ M, T. E. Comportamiento de vacas Holstein
en confinamiento durante |a primera fase de
lactancia, alimentadas con ensilaje de maiz y
suplemento protéico. Bogota: ICA-Universidad
Nacional, 1984 Tesis M. Sc.

5. FLORES B, A. y CAMACHO G, H. Equipos y sistemas
en la cosecha de malfz para ensilaje. ICA, Bogot3,
1987,

6. FRANCO V, J. J. Utilizacion de ensilajes y henos
como métodos de conservacian forrajera. En: Curso

sobre alternativas no tradicionales para
alimentacion de rumiantes. Bogota: ICA Regional
5, 1992.

7. MORALES G. G. Fundamentos de alimentacian,
manejo y sanidad bovina. Catie. Serie Técnica.
Informe Técnico, 1992.

/8. OSPINA J. G. Tecnologia del cultivo del maiz.

Fondo Nacional Cerealista, 1999,

9. DBERLE, 5. Farming systems options for U.S.
Agriculture: An Agroecological perspective. J.
Prood. Agric. Vol. 7: (1994); p.119-123.

10. PRODUCTOS PIN. Informacién personal, 1999,

11. RODRIGUEZ Jorge. Informacién personal, 1999,

//12. ZAPATA A. J. 0. y MEDRANOM, J. Alimentacidn

de novillas con ensilaje de maiz, pasto elefante y
soca de sorgo. En: ICA. Informe Anual Programa
Ganado de Leche. Bogota: ICA, 1989.

e L L il



CULTURA LACTEA

LA LECHE Y LAS FRUTAS: UNA ALIANZA EXITOSA

BOLLY QUINTIERG &.
Nifricionieta Dictiete = Centro de Alencitn Nutridenel




?&ngﬁr ]

( CULTURA LACTEA )

L

ABSTRACT

RESUMEN

In healthy food, low fat or total fat milk products
(mille, yogurt, and cheese) play a basic role hecause
they contain a wide variety of essential nutrients
as: Protein, Vitamins and Minerals, but they don't
offer neither Vitamin C, nor dietetic fiber and
phytochemicals. However, if it is established an
alliance with fruits, which in general terms, are
sources of these substances, the preparation
obtained from this mixture is enriched and this
combination can be hoth a healthy and delightful
option facing the consumption from other beverages
which don’t bring on more than kilocalories.

En una alimentacion saludable, los productos lacteos
(leche, yogur vy queso) bajos en grasa o enteros,
juegan un papel vital porque contienen una variedad
amplia de nutrientes esenciales como: proteina,
vitaminas y minerales, pero no aportan vitamina C
ni fibra dietética ni fitoguimicos. No obstante, si se
establece una alianza con las frutas, que en términos
generales son fuentes de estas sustancias, se
enriguece la preparacidon que se obtiene de su
mezcla. Esta combinacion puede ser una opcidn
saludable y apetitosa frente al consumo de otras
bebidas que no aportan sino kilocalorias.



LA LECHE Y LAS FRUTAS: UNA ALIANZA EXITOSA

Para motivar el consumo de los productos lacteos,
principalmente la leche y el yogur, una alternativa que vale
la pena estimular es la combinacion con las frutas;
pero para ello se hace necesario conocer o reconocer |as
caracteristicas nutritivas y organolépticas de estos grupos
de alimentos y las bases fisiologicas que justifiquen

que no existe mnguna contraindicacion para su
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Introduccién

Es alarmante el auge que en Estados Unidos estd
tomando el consumo de gaseosas, solire todo entre
ninos y adolescentes, que desplaza a la leche y
posiblemente a los jugos de frutas; por ejemplo, los
resultados de encuestas en este pais, sefalan que
el incremento en el consumo de bebidas gaseosas
en adolescentes masculinos y femeninos es de 74%
y 65% respectivamente. Ademés, otros estudios
indican que en la poblacién adulta existen factores,
coma el interés por el paso, que reducen su consumo
a cantidades que no alcanzan a cubrir las
necesidades de calcio.

De otraparte, a pesar de las campafias y programas
educativos dirigidos a promover el consumo de
frutas y verduras en por lo menos 5 porciones par
dia, no se ha logrado el incremento deseado.

Esta situacion debe llamar la atencion de los padres,
maestros y de todas las personas que trabajan can
la comunidad, pues aunque no se cuentan con
investigaciones en el pais al respecto, si conocemos
la amplia popularidad de las gaseosas, su promacidn
publicitaria y su limitado control en cafeterfas y
tiendas de las instituciones educativas y en los
hogares. De otra parte, se ha difundido entre el
pablico, la informacion, que la leche no debe tomarse
junto con las frutas, porque ocasionan alteracidn
en | balance del organismo.

Para motivar el consumo de los productos lacteos,
principalmente |a leche y el yogur, una alternativa
que vale la pena estimular es la combinacién con
las frutas; pero para ello se hace necesario conocer
¢ reconocer las caracteristicas nutritivas y
organolépticas de estos grupos de alimentos y las
bases fisioldgicas que justifiquen que no existe
ninguna contraindicacién para su consumo en
conjunto.

¢Por qué son Importantes estos Grupos en
la Alimentacion Diaria?

Uno de los factores claves para la salud es el balance
entre los nutrientes que cubren las necesidades del
organisma. Demasiado o muy poco de un nutriente
puede tener efectos adversos sobre la salud v,
puesto que ningdn alimento aporta todas las
sustancias nutritivas, en las cantidades requeridas
por el organismo, es importante tener en cuenta, al
seleccionar los alimentos, el balance, la moderacion
y la variedad.

Se sabe gue la cantidad de calcio que necesita el
organismo varia durante toda la vida v que las
mayores necesidades se presentan durante el
crecimiento de nifios y adolescentes y durante la
gestacion y lactancia, sin embargo, en la vida adulta
el comer muy poco calcio se asocia con la
osteoporosis (1).

El consumo de leche por parte de los nifios, en
Estados Unidos, se redujo de 72% entre 1977 y 1979,
a 579 en 1994: ademds, los resultados de las
encuestas nacionales indican que el consumo de
calcio estd por debajo de las recomendaciones de
la RDA (Recommended Dietary Allowance) (2, 4, 16).

Demasiado o muy poco de un
nutriente puede tener efectos
adversos sobre la salud y,
puesto que ningln alimento aporta
todas las sustancias nutritivas, en las
cantidades requeridas por el

mpo eI



Mucha gente cree erroneamente
que es intolerante a la lactosa o
gue desarrolla sintomas

gastrointestinales después de su
ingestion; por consiguiente,
elimina de la alimentacion la leche
y otros productos lacteos; :

Igualmente, se ha encontrado que en la poblacion
adulta existen algunos factores que podrian explicar
el bajo consumo de leche, como son la intolerancia
a la lactosa y la preocupacion con respecto al
contenido de grasa de la leche y el peso corporal,
aspecto éste que también se ha encontrado en
adolescentes. En un estudio reciente en 32.144
individuos de ambos sexos entre 17 a 35 anos de
edad se corroboraron estos hallazgos. También,
encontraron una asociacion entre el consumo de
leche y el de frutas y verduras (53,6).

Mucha gente cree errneamente que es intolerante
a la lactosa o que desarrolla sintomas
gastrointestinales después de su ingestién; por
consiguiente, elimina de la alimentacion la leche y
otros productos lacteos: ésto puede comprometer

la nutricion de calcio con las consecuencias ya
indicadas. La revision de McBean y Miller {7) indica
gue la prevalencia de intolerancia a la lactosa esta
sobre estimada. Existen muchos otros factores
fisiolégicos y psicoldgicos que contribuyen a los
sintomas gastrointestinales e imitan a la intolerancia
a la lactosa. Los hallazgos cientificos también
advierten, que las personas con intolerancia a la
lactosa confirmada por pruebas de laboratorio, que
presentan cantidades bajas de la enzima lactasa,
pueden consumir, sin experimentar sintomas, un
pocillo de leche con una comida o dos porciones por
dia divididas en dosis al desayuno y comida. Una
estrategia es empezar en forma gradual y hacer
combinaciones con otros alimentos como las frutas.
Mo debe olvidarse que existen otras opciones como
son el queso y el yogur.
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Entre todas las causas de muerte en los Estados
Unidos, la mortalidad por cancer ocupa el segundo
lugar (23.4%). La poblacién colombiana no escapa
a esta mortal enfermedad. Se piensa que los factores
dietéticos contribuyen aproximadamente con un
tercio de estas muertes; gran parte de la evidencia
gue apoya este punto de vista, viene de estudios
epidemiolégicos gue relacionan el riesgo con el
consumo de cierto tipos de alimentos; igualmente,
se sugiere que un aumento en el consumo de frutas
y verduras disminuye el riesgo para muchos
canceres, en especial los del tracto gastrointestinal
y del respiratorio; y varias hipétesis se han
propuesto para explicar esta asociacion, por
ejemplo, el contenido alto que tienen las frutas y
verduras de fitoquimicos, fibra dietética y
antioxidantes. Con base en estos resultados se
establecid como uno de los objetivos para la gente
saludable del ano 2000, el que todos consuman
diariamente, por lo menos, cinco porciones de frutas
y verduras. Varios estudios indican que dicha meta
no ha sido adn lograda para la mayoria de la gente
(8, 9).

¢Qué hacer para Contribuir a la Prevencion
de estas Enfermedades?

Dos grupos de alimentos que contribuyen a una
alimentacion saludable, y que se complementan
nutricionalmente en una misma comida, estimulando
los sentidos para su consumo, sin ninguna
contraindicacion, son los productos lacteos y las
frutas. Cuando se establece este tipo de alianza se
busca complementar los nutrientes que estan
deficientes en cada grupo, sin afectar, sino mejorar
sus caracteristicas organolépticas. En este caso
cada grupo de alimentos, lacteos y frutas, aportan
a la alimentacion sustancias importantes, que se
complementan y cuyas caracteristicas contribuyen
a mejorar el color y sabor de las preparaciones.

Productos Lacteos: Leche, Queso y Yogur
« Importancia Nutricional

La leche, los quesos y el yogur aportan proteinas
de alto valor biolégico o “completas” porque
contienen todos los aminoacidos indispensables que
el organismo no puede sintetizar y que son
necesarios para realizar las funciones de
crecimiento, desarrollo, mantenimiento y reparacion
de tejidos.

La lactosa es el tipo de azicar encontrado en estos
productos, aporta energia y mejora la absorcion de
calcio y fosforo, favorece el crecimiento de las

bacterias que promueven la salud del intestino
humano.

Aunque las grasas son en mayor porcentaje acidos
grasos saturados, que elevan el colesterol en
sangre, existen en el mercado productos bajos en
grasa y colesterol, para quienes desean o deben
reducir la grasa de su dieta.

Estos productos son fuente importante de
minerales, particularmente calcio, magnesio,
fosforo, zinc y selenio. Los cuatro primeros son
importantes para la salud 6sea y a ello contribuye



tambign la vitamina D. El calcio dietético inadecuado
alo largo de la vida puede conducir a la osteoporosis.
Los expertos en nutricién acuerdan que los
adolescentes y adultos jovenes necesitan dietas
ricas de calcio para lograr una maxima densidad
dsea y que también los adultos lo necesitan para
ayudar a mantener la resistencia del hueso y hacer
mas lenta la pérdida de este.

Por Gltimo, estos productos aportan también a la
alimentacidn vitaminas del complejo B, en especial
riboflavina y vitamina B12.

* Caracteristicas Organolépticas

Color: Dos pigmentos amarillos, carotenos vy
riboflavina contribuyen al color de |a leche, la
intensidad del color amarillo depende de la
concentracion de los carotenos.

Sabor: El sabor de la leche es ligeramente dulce
debido a su contenido de lactosa. La principal
sensacidn de sabor de |a leche, se cree es una
sensacion particular en la boca, que resulta de la
emulsion grasa de la leche, como también de la
estructura coloidal de la proteina y algo del fosfato
de calcio. De ahi que |a gente se queja del sabor de
la leche semidescremada y de |a descremada, pero
éstas mejoran su sabor si se combinan con otros
alimentos como las frutas.

Acidez: La leche fresca tiene un pH aproximadamente
de 6,6 muy cercano al pH neutro de 7. Por este
hecho, la leche puede funcionar como acido o basico
(10, 12).

Frutas

La definicion de frutas de acuerdo con las
caracteristicas botanicas, no estd siempre de
acuerdo con la clasificacion de uso comin. Sin
embargo, los alimentos designados y utilizados como
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frutas en la preparacion de alimentos, tienen
algunas caracteristicas, ademas de la similitud
botanica, son pulposas, con frecuencia jugosas y por
lo general dulces, con fragancia y sabores
aromaticos.

¢ Importancia Nutricional

La principal fuente de energia presente en las frutas
estd en la forma de sacarosa, que hace parte de
los disacaridos como lo es la lactosa. Contienen sdlo
una pequefia cantidad de proteina y la mayoria
tienen minimas cantidades de grasas, dos
excepciones son el coco con 34% y el aguacate con
15%; que se incluyen en los grupos de nueces y
verduras respectivamente.,

La guayaba es muy rica en vitamina C, contiene mas
0 menos 242 mg por cien gramos de parte
comestible, es decir, cuatro veces lo que requiere
una persona adulta. Otras frutas como la papaya, el
mango, el kiwi y las fresas son fuentes excelentes
de vitamina C y otras la contiene en menor cantidad,
pero su consumo frecuente las hace fuente
significativa por ejempla, el banano.

Las frutas como la papaya y el mango, cuyas pulpas
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son de color amarillo, contienen pigmentos
carotenoides que son precursores de |a vitamina A.
Las frutas no se consideran fuentes de minerales ni
de vitaminas del complejo B porque los contienen
en minimas cantidades.

Las frutas suministran a la alimentacion gran parte
de la fibra dietética; por ejemplo, una manzana
mediana con céAscara tiene aproximadamente 2,0
gramos de fibra y un banano pequefio 1,6 gramos.
La fibra dietética, principalmente la insoluble,
contribuye a la prevencion y tratamiento de la
constipacién, y la soluble tiene efectos positivos
sobre el metabolismo de los carbohidratos y de los
lipidos. Igualmente, las frutas como los demds
vegetales son fuentes de sustancias denominadas
fitoquimicos, que pueden jugar un papel importante
en la prevencidn de la enfermedad. Existen muchos
de estos compuestos, entre ellos los fendlicos
(11, 15). En la Tabla No.1 se presentan algunos
ejemplos en frutas (21).

= Caracteristicas Organolépticas

Color: Los pigmentos que dan color a las frutas son
los mismos que los de las verduras. En las frutas
predominan los que son de color amarillo-naranjado
(carotenoides) y los azul-rojo (antocianinas).

Sabor: El sabor de cada fruta es caracteristico de
ella; por ejemplo, el banano maduro se identifica
rapidamente por su olor y sabor, lo que resulta en
una combinacion especifica de los componentes del
sabor. En términos generales, el sabor de las frutas
se puede describir como acido, fragante y dulce,
estas caracteristicas se mezclan en un bugué de
sabor placentero y refrescante.

Las frutas deben su sabor a los aceites esenciales
que se hallan en la cascara, a ciertos compuestos
aromaticos, algunos de ellos son ésteres; por
ejemplo, en la pifia, al metilbutirato; también a los
acidos organicos como el citrico, el mélico y el
tartarico predominante en las uvas. El aspartame,
un edulcorante no caldrico de alta intensidad, al
parecer, mejora |los sistemas que dan sabor a las
frutas como en la naranja y en las fresas, lo que no
sucede con el azicar de caiia.

Acidez: Las frutas varian en acidez, pero tienen en
promedio un pH de 5 y dan un residuo basico (11, 12).

¢<La Combinacion de Leche y Fruta Afecta
al Organismo?

Los promotores de dietas como la anti-dieta, la
macrobidtica y muchas mas, promueven la creencia

Tabla No.1 Contenido de fitoquimicos fendlicos de algunas frutas seleccionadas

Flavonoides
Flavonoles
Flavolones

Acidos fendlicos

Acidos hidroxicinamicos

Clorogénico

Acido hidroxibenzoico

Miricetina

Querceting, kaemferol

Jugo de manzana

Atequina, epicateguina Pera
Acds, cafeico, ferulico

Cerezas, manzana

Pera, naranja, toronja

Acds ellagico, gallico Fresas
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Tabla No.2 Acidos de las frutas y sus vias metaboélicas

Alimento fuente Via Metabaliea

Citricos, pifia, tomates Citrico Se axida a CO; y agua
Se oxida a CO;y ¥ agua
Mo se absorbe

No se absorbe, forma oxalato de calcio

Manzanas, ciruelas, tomates Malico
Uvas Tartérico

Fresas, ruibarbo Oxalico

gue las frutas no deben comerse porque son
alimentos acidos con la leche y derivados por ser
demasiado alcalinos; otros recomiendan que para
conservar la salud no se debe tomar leche con frutas
y algunos promueven fuertemente el consumo de
frutas y no dan cabida a otros alimentos como la
leche y para el caso de la artritis recomiendan no
comer productos lacteos ni frutas (17, 20).

Ningn alimento es malo como tal, su consumo debe
responder al balance: ni déficit ni exceso de
nutrientes, a la variedad y a la moderacion en el
tamafio y nimero de porciones. Ademas, el control
de un nutriente, y por ende de los alimentos fuentes,
debe hacerse con base en evidencias cientificas y
no meramente por testimonios.

Como uno de las aspectos que mas se promueven
en estos tipos de dietas es la alteracion en el balance
acido-basico. Es importante enfatizar que en un
organismo sano se mantiene este balance
“moderadamente alcalino’ entre un pH de 7,35 y
7,45, a través de diferentes mecanismos entre los
que estan:

L. El control de la excrecion por los pulmones, del
bicarbonato (CO,).

2. La excrecidn por los rifiones de pequefias

cantidades de acidos no volatiles (iones de
hidrégeno) o de alcalis (bicarbonato).

Este balance se puede alterar por ciertas
enfermedades renales ¢ respiratorias, por cambios
en el estado de los liguidos corporales, también, por
modalidades de tratamiento médico o quirdrgico, no
por el consumo de determinados alimentos ya sean
s0los 0 combinados. 5i estas condiciones no se
corrigen, se presenta una multitud de efectos
dafiinos que pueden hasta llevar a la muerte.

Los promotores de estas dietas denominan a las
frutas &cidas como “‘alimentos acidos”, ignoran que
algunos acidos organicos de las frutas no se absorben
y los otros se oxidan a agua y CO,, este Ultimo se
elimina en su mayoria por la respiracién, asi que poco
permanece en el organismo como bicarbonato. Por
lo tanto, estos dcidos dietéticos no afectan la
“alcalinidad moderada” del organismo. En la Tabla
No.2 se presentan ejemplos de los acidos de las frutas
y sus vias metabdlicas (22).

La ingestion dietética puede influir sobre la acidez
o0 alcalinidad de la orina. En general, las frutas y
las verduras contribuyen a la alcalinidad de la
orina, excepto las ciruelas, y las ciruelas pasas;
estas frutas contienen acidos benzoico y quinico
que se excretan en ia orina como acido hipdrico.
Los alimentos altos en proteina como carne, pollo,
pescado, huevos y gueso, panes y cereales, son
los que contribuyen principalmente a una orina con
residuo acido. La leche contribuye a ambas
categorias. Sin embargo, debido a que los factores
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Para aquellas personas que desean o

siguen un plan de alimentacion baja
en grasas, la leche descremada con
fruta y yogur es una alternativa muy
especial; y si presenta intolerancia a
la lactosa comprobada y le permiten
incluir algo de productos lacteos,

~ puede ser una estrategia iniciar cnn__
una preparaclon de frutas con Ieche -

Yogur

de digestién, absorcidn, mecanismos homeostaticos
y estado hormaonal, afectan la excrecion y produccion
de orina, el pH de ésta no se puede determinar por
el consumo de alimentos. Como puede ohservarse,
es completamente diferente a la clasificacion que
hacen los promotores de estas dietas.

La Combinacion de Leche o Yogur con
Fruta para el Paladar mas Exigente

Con base en lo anterior, nadie duda de las ventajas
de incluir en una preparacién estos dos grupos de
alimentos y qué mejor que un batido o sorbete de




fruta con leche, una copa de frutas picadas
aderezadas con salsa de yogur, un postre de fruta
licuada con yogur, un helado casero de leche o yogur
con fruta; preparaciones que tienen texturas suaves,
aromaticas, de color variado y son un “coctel” de
nutrientes o &Zpor qué no recurrir también, a una
porcién de queso blando rallado sobre una copa de
frutas?

Estas preparaciones no demandan tiempo para su
elaboracién, el equipo que requieren es minimo y
aun los mismos nifios las puede hacer con
orientacién del adulto y finalmente, para la lonchera
son una excelente alternativa.

En la nevera se puede tener en recipientes
transparentes y tapados, frutas picadas, leche y
yogur para que al momento de llegar del trabajo o
de la escuela, se invite a disfrutar estos alimentos
en lugar de gaseosas. En el caso de frutas que se
oscurecen en presencia del aire como el banano y
la manzana, sélo se deben picar en el momento de
comer.

Para aquellas personas que desean o siguen un plan
de alimentacion baja en grasas, la leche descremada
con fruta y yogur es una alternativa muy especial; y
si presenta intolerancia a |a lactosa comprobada y
le permiten incluir algo de productos lacteos, puede
ser una estrategia iniciar con una preparacién de
frutas con leche. Debe recordarse que la leche y el
yogur permiten mezclas de frutas, por ejemplo,
tomate de arbol y banano. La seleccidn de las frutas
depende del gusto de los nifios y de los adultos.

Conclusiones

1. Existen problemas de salud que estan afectando
a la poblacion como son, entre otros, la osteoporosis
y el cancer, los cuales antes que tratamiento, lo que
se debe buscar es prevenirlos y en este aspecto, |a
alimentacion juega un papel importante. En el caso

o I

de la osteoporosis, con los alimentos fuentes de
calcio como los productos lacteos v en el caso del
cancer, especialmente del tracto gastrointestinal y
del respiratorio, las frutas y verduras por su
contenide de fibra dietética, fitoquimicos y
antioxidantes.

2. Las caracteristicas organolépticas de estos dos
grupos de alimentos, lacteos y frutas, no son un
impedimento para hacer combinaciones exitosas y
cientificamente no existe ninguna evidencia de que
consumirlas juntas sea un problema para el
organisma.

3. Promaver estudios en la poblacién colombiana
sobre consumao de los productos lacteos; creencias
y actitudes hacia cada tipo de leche como leche
descremada y mezclas de leche y frutas.

4. Desarrollar programas educativos que estimulen
el consumo de las preparaciones de productos
lacteos con frutas, en especial para aquellas
personas que deben reducir la grasa de su
alimentacion, o que presentan intolerancia a la
lactosa pero que pueden tolerar cantidades
pequenas de leche,

5. Disfrutar en familia las bebidas de leche y yogur
con frutas, o las frutas con salsas de yogur o mezclas
de yogur con leche. Dejar las gaseosas para
determinados momentos, no para acompafar una
comida principal o para reemplazar un refrigerio
nutritivo.

6. Promover en las asociaciones de padres de
familia, de los establecimientos educativos, mayor
intervencion sobre los productos que se venden en
las cafeterias o tiendas escolares. El nifio selecciona
segin las opciones que se le ofrezcan.
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ABSTRACT

RESUMEN

Clonism in a Cientific language, is a set of beings
descending from other by a sexual or vegetative
mean, and as a result all of them will have the same
genetic constitution.

It started in vegetals since the Neolitic age (It is
8.000 years ago), and only started to be developed
on animals until 1952 when the first clone was done
with a frog’s ovule, in Pennsylvania University. The
great impact worlwide has shown up on february
27, 1997 when the first ship “Dolly” was born at
the Roslin Institute (Edimburg, Schotland).

The possible application of technology in human
beings has awakened all type of expectations in
politics, science and religion, when they put the
question of convenience about continuing or not with
the experiment to this level.

Clonacion, en el lenguaje cientifico, es el conjunto
de individuos gue descienden de otro por via
vegetativa o asexual, de tal forma que todos tienen
la misma constitucion genética.

Se inicid en el mundo vegetal desde principios del
Neolitico (hace unos 8.000 anos), y solamente
comenzd a desarrollarse con animales a partir de
1952 cyando se realizé la primera clonacién con el
dvulo de una rana, en la universidad de
Pennsylvania. El gran impacto a nivel mundial se
presentd el 27 de febrero de 1997 cuando se informo
del nacimiento de la oveja Dolly, en el Instituto
Roslin de Edimburgo (Escocia).

La posible aplicacién de la técnica en el género
humano ha despertado todo tipo de expectativas
en lo politico, cientifico y religioso, donde se plantea
la conveniencia o no de continuar experimentando
a este nivel.
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;CLONACION...
FUTURA
REPRODUCCION?

Los progresos del
conocimiento y los avances de
la técnica en el campo de |a
biclogia molecular,

la genetica y la fecundacion

- artificial han hecho posibles [a
Klon es una palabra griega que significa retofo, ' - ~experi

rama o brote. En el lenguaje cientifico es el conjunto
de individuos que descienden de otro por via
vegetativa o asexual, de tal forma gue todos los
miembros de un clon tienen la misma constitucion
genética (6, 7). Desde que la ingenieria genética
permitié multiplicar un gen o un fragmento de DNA
en bacterias, el término se extendid a la clonacién
de genes (6).
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Resefa Historica

Si tomamaos la clonacidn dnicamente en su definicion
etimolégica como sistema de reproduccion asexual
encontramos gque en el mundo animal se esta
desarrollando desde hace miles de millones de afios
en muchas bacterias, insectos (pulgones v filoxera
que se alimentan de savia vegetal) v algunos
invertebrados como la estrella de mar. El Dr. Roberto
Ato del Avellanal en su articulo “Clonacién e
Inmortalidad” interpreta el caso de los gemelos
humanos como "un hecho tipico de fa clonacidn ya
gue éstos provienen de un solo dvulo que se separa
en dos, para producir dos nifios idénticos
genéticamente”.

Igualmente, en el mundo vegetal, el hombre
inconscientemente comenzo a realizar practicas de
clonacién desde principios del Nealitico (hace unos
8.000 afios) cuando empezd con los rudimentos de
la cultura agricola, fase en la cual, en mas de una
ocasion tomo alguna rama, la sembré en el suelo y
vio que comenzaba a crecer y a echar raices,
generando una planta con caracteristicas idénticas
a las gue tenia la planta de donde extrajo la rama.

Los progresos del conocimiento v los avances de la
técnica en el campo de la biologia molecular, la
genética y la fecundacién artificial han hecho
posibles |la experimentacién y la realizacion de
clonaciones en el &mbito animal y vegetal.

Desde los afios 30s se ha experimentado en la
produccion de individuos idénticos por escision
general, modalidad impropiamente definida como
clonacion (10). La primera clonacion fue realizada
en 1952, a partir del 6vulo de una rana, por
cientificos de la universidad de Pensylvania (7).

En 1980, se logrd la clonacion de renacuajos a partir
de gldbulos rojos, en la Allegeny University of the
Health Science en San Luis, Estados Unidos (7). Este

reto que se le imponia a la comunidad cientifica llevé
a la creacion de varios grupos de investigacion en
este campo, intentando la clonacién en ratones.
Corrian los afios 80s, pero el fracaso fue rotundo:
los ratones no pasaban de embriones (6).

En 1991, en Taiwan el Dr. Wu Ming-Che del Instituto
de Investigacién del Ganado cloné 5 cerdos de una
especie en extincion, aunque sélo con 90% de
similitud. En Bélgica, en 1993, el profesor Robert
Schoysman, traté de mejorar la fertilizacién “in
vitro”y produjo un embrién que se dividio
produciendo asi gemelos (7).

Igualmente en 1993, en la Universidad de George
Washington, lograron separar blastomeras de
embriones humanos, las cuales mantenian la
capacidad de division celular durante cierto tiempo,
pero en ningin momento estos embriones fueron
transferidos al (tero materno, por las connotaciones
éticas que implicaba dicho experimento (6).

En 1996 en el Instituto Roslin de Edimburgo, se logrd
la clonacién de las ovejas “Megan y Moran”
idénticas genéticamente, pues provenian del mismo
tejido embrionario (7). El 27 de febrero de 1997 se
informé del nacimiento de la oveja Dolly llevado a
cabo por los cientificos Escoceses Jan Wilmut y
K.H.5. Campbell con sus colaboradores, en el mismo
instituto (7, 10}.

En 1993, en la universidad de
George Washington, lograron
separar blastomeras de embriones

- humanos, las cuales mantenian Ia
' pacidad de divi '

sferidos alltero maternos
|asiconnotaciones eticasiqle
implicabaticholexnetimentos




Después del nacimiento de Dolly se informd el de
un mono en Estados Unidos, también por clonacidn,
y poco después llegaban noticias de Nueva Zelandia
comunicando del nacimiento de tres corderos por
clonacion.

Posteriormente nacid también, el ternero Gene que
actualmente es casi toro; y la compaiia ABS Global
System anuncidé que en estos momentos se
encuentran prefadas por clones 10 vacas,
especificando gue los clones tenian diferentes
procedencias: unos de células fetales, otros de
células de piel y otros de células de rifién de
animales adultos (7).

El Gltimo reporte de nacimiento de individuos por
clonacién (hasta la fecha) fue anunciado por la
Associated Press, el 27 de abril de 1999 cuando
informd sobre el nacimiento, en el Japon, de dos
terneras clonadas a partir de células de glandula
mamaria de vacas (2).

Como se puede observar, el desarrollo en los ditimos
ainos de la técnica de clonacidn ha sido vertiginoso.

Mecanismos de Clonacién

La clonacidn, considerada en su dimension biol6gica,
como reproduccion artificial, se obtiene sin el aporte
de los dos gametos; se trata, por tanto, de una
reproduccion asexual y dgama. La fecundacidn
propiamente dicha es sustituida por la fusion, bien
de un nicleo tomado de una célula somética del
individuo que se quiere clonar o bien de la célula
somatica misma, con un ovocito desnucleado, es
decir, privado del genoma de origen materno.

Dado que el nicleo de la célula somatica contiene
todo el patrimonio genético (DNA) el individuo que
se obtiene posee, salvo posibles alteraciones, la
misma identidad genetica del donante del nicleo.
Esta correspondencia genética fundamental con el
donante es la que convierte al nuevo individuo en
réplica somatica o copia del donante (9, 10). (Ver
diagrama Clonacion).

La clonacion,
considerada en su
dimension biolegica,
como reproduccion

rtificial, ie

| e s e e
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Los estudios anteriores en el transplante de nicleos,
tanto en anfibios como en mamiferos fallaron por la
incompatibilidad en el ciclo celular entre el nicleo
donante y el oocito receptor, llevando a la aparicién
de alteraciones cromosdmicas que impiden el
desarrollo embrionario. Por lo general el nicleo
donante se encontraba en fase S o G2 del ciclo
celular, siendo incompatible con el oocito  receptor
gue se encontraba parado en la metafase II. Cuando
el nicleo en fase S o G2 es introducido dentro de un
pocito arrestado en metafase I1, éste tiende a sufrir
una replicacion adicional del DNA y una
condensacidn prematura de los cromosomas
dando como resultado aneuploidia y por ende, un
desarrollo anormal de los embriones (12).

Wilmut et al. pudieron solucionar este obstaculo
trasplantando el nicleo de células arrestadas en GO,

obtenidas a partir de cultivos celulares deprimidos
de suero. Teniendo las células donantes en GO al
ser transferidas al oocito receptor, se daba la
sincronia en el tiempo de replicacién del DNA
trasplantado y del citoplasma receptor, logrando
iniciar el desarrollo embrionario y minimizando la
probabilidad de alteraciones cromosémicas (11).

Ventajas

El objetivo “inmediato” de la clonacién es la
produccion de sustancias farmacéuticas que
favorezcan la preservacion de la vida humana (6).
Esta técnica ofrece entre otras las siguientes
ventajas:

1. La duplicacion de células v genes (clonacidn)
forma parte integral para producir medicamentos



de avanzada en diagnosticos y vacunas para el
tratamiento de enfermedades cardiacas, para curar
varios tipos de cancer, enfermedades renales,
diabetes, hepatitis, esclerosis, enfermedad de
Parkinson, fibrosis cistica, y otras mas (7, 8).

2. Esta técnica servira también para producir piel,
cartilagos y huesos para salvar a las victimas de
guemaduras o accidentes, lo mismo que para
producir células para la reparacion de retina o
médula espinal (5, 7).

3. La clonacion de animales transgénicos, 0 sea, con
modificaciones efectuadas con genes humanos,
para utilizar sus drganos en el trasplante en seres
humanos (xenotrasplantes), evitando de esta
manera su rechazo (7, 8).

4. Los cientificos estan utilizando la transferencia
de genes vy la clonacion en el ganado vacuno para
producir, en gran volumen y al menor costo,
hormonas o proteinas humanas en su leche, como
por ejemplo, productos semejantes al Factor 9
(usado para atender personas hemofilicas) e
Interferon (para personas afectadas por el SIDA)
(3, 4).

5. La clonacion permitira, también, la conservacion
y propagacion de especies animales exoticas y en
via de extincién, con lo cual se favorecera el
equilibrio ecoldgico (1, 7).

6. Desde el punto de vista agricola la clonacion
permite mantener ciertas calidades en determinados
frutos y plantas, de acuerdo con la conveniencia del
ser humano y de la naturaleza (7).

7. En ganaderia, la clonacion permitira “reproducir”’
aquellos animales con mayor valor genético que
existan, aungue hay que ser muy cautelosos en
cuanto al posible impacto en la reduccidn de la
diversidad genética, ya que puede ser una

herramienta de uso limitado para una mejora
genética (8).

8.Tambien la clonacion permitird una mayor
propagacion de insectos benéficos para contrarrestar
las plagas que dafan los productos agricolas,
disminuyéndose asi el empleo de insecticidas y
pesticidas, mejorando en consecuencia, la calidad
de vida del ser humano y la proteccion del medio
ambiente (7).

Algunas Reflexiones Sobre la Clonacion

Si bien el adelanto cientifico es innegable y visto el
hecho estrictamente como aporte al conocimiento
y progreso tecnoldgico, solo puede despertar
admiracién, pero su analisis debe ir mas alla y
evaluar los alcances y repercusiones biologicas,
sociales y politicas.

Al respecto, son muchos los conceptos emitidos a
escala mundial en los que se expresa principalmente
la preocupacion sobre la posible aplicacion de la
técnica en humanos. Cientificos y politicos de Europa
y Morteamérica insistieron sobre |la necesidad de
prohibir, mediante la ley, la técnica en humanos,
para evitar asi que se utilice para hacer una
seleccion genética de la especie humana.



Para paises como Francia, Ttalia, Alemania, Reino
Unido, Dinamarca, Espafia y Suecia, la clonacidn de
seres humanos esta tipificada como delito en el
nuevo Codigo Penal y castiga con penas de uno a
cinco anos de carcel; podemos observar como en la
Resolucidn del Parlamento Europeo del 12 de marzo
de 1997 se reafirma con energia el valor de la
dignidad de la persona y la prohibicidn de la
clonacién humana, declarando expresamente que
viola los dos principios fundamentales en los que
se basan todos los derechos del hombre: el principio
de igualdad entre los seres humanos y el principio
de no discriminacion.

Para los Estados Unidos, en la actualidad, la
situacion legal no estad definida totalmente, a tal
punto que no hay prohibicion legal alguna para los
laboratorios privados que realizan investigaciones
en esta linea. Para el Dr. Thomas H. Murray, director
del Centro para Etica Biomédica en la Case Western
Reserve University en Cleveland, Ohio, “después
del caso de la oveja Dolly, no hay ninguna razon
tedrica por la que no se pueda clonar una persona’.
La religién no ha estado al margen del tema y es asi

como el Vaticano pidié a los gobiernos del mundo
que elaboren leyes que la prohiban ya que
"'deshumanizar al hombre es contribuir a su propia
clonacion ™. El rabino, presidente de la Comision de
Bioética de la Union de Congregaciones Judias
Norteamericanas, admitio al pronunciarse sobre las
nuevas tecnologias de clonacion, que “es dificil
pensar en algo mas cercanc al mecanismo biblico
de la creacidn del hombre, hecho por Dios a su
imagen y semefanza”. Llama la atencién, sin
embargo, lo expresado por Mohammad Hussein
Falallah, guia espiritual de musulmanes chiitas: "'la
clonacion no es un sacrifegio. Los hombres no han
establecido nuevas reglas, sdlo han descubierto
nuevas leyes de funcionamiento del organismo,
como habian descubierto las leyes de la fecundacidn
in vitro y del injerto de 6rganos... Si han hecho esos
descubrimientos es porgue Dios lo ha permitido*’.

Se espera entonces, |a cordura de la sociedad para
no terminar reafirmando la célebre frase de
Bertrand Russel: “'A menudo los conocimientos
cientificos mds profundos son convertidos en medios
de destruccién masiva”.

~ Se espera entonces la cordura de la
sociedad para no terminar.
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