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“Competitividad en Leche y Carne”
Exito Total

Tanto en las conferencias dictadas por especialistas de 10 paises incluyendo a
Colombia, como con la exhibicién de los trihibridos de carne y con el remate de
ganados de carne y leche, entre los cuales se destacan los hijas de FATAL, el toro
frances campeon mundial de la Holstein, fue un rotundo éxito el Il Seminario
Internacional "Competitividad en Leche y Carne”,

El Ministro de Agricultura Carlos Gustavo Cano, en su aplaudido discurso, ante
mas de 1.000 asistentes en la plenaria del importante SEMINARIO
INTERNACIOMNAL: "COMPETITIVIDAD EN LECHE Y CARME", organizade por
COLANTA, en el Hotel Intercontinental de Medellin, afirmo que continuara
protegiendo el agro colombiano, para lo cual recurria al Plan A, B, C y si fuere
necesario adoptaria planes D, E, F, ... hasta la Z, lo que tiene toda la logica,
porgue se impone la necesidad de crear empleo y en este caso empleo rural,
para combatir la pobreza; para lo cual existen variados sistemas de proteccion
como: Licencias previas, Vistos Buenos, Salvaguardias, medidas anti dumping,
restricciones sanitarias, entre otras. Aqui se puede aplicar el sabio proverbio:
"Querer es poder” y asi lo han demostrado paises como Ecuador, que pard
importaciones de leche en polvo hace varios afnos y Venezuela recientemente.
Asi el Presidente Alvaro Uribe corrigio el error, otra forma de construir la paz
tan anhelada por todos. (Qué diferencia con la pertinaz negativa de los
salientes ministro y viceministro de Agricultura, Rodrigo Villalba y Luis Arango,
asi como de la Viceministra Claudia Uribe!, quienes han hecho tambalear el
sector lechero de Colombia y Venezuela, con la crisis lechera 2002.

En caso de que se presentare una escasez de leche, por algin factor y que se
tuviere qué importar el irreemplazable producto, esperamos que las licencias
se otorguen en proporcion al nimero de litros comprados en el pais a los
ganaderos, como se hace para adjudicar las licencias de importacion de maiz y
arroz, entre otros.

SE REANUDAN EXPORTACIONES DE LECHE

“Despues de la tempestad viene la calma” y parece que por fin las exportaciones
de leche en polvo se reanudaran, y por esta causa, los precios del lacteo se
recuperan. Ya COLANTA inicio el desmonte de las promociones de leche al
consumidor y también el precio excedente fue reajustado en $55 por litro y
tanto en 5anta Rosa de Osos como en otras plantas, COLANTA reinicia el recibo a
nuevos productores, escogidos por buena calidad, es decir, leche sin contenido
de antibioticos, ni agua con recuentos bacterianos con menos de 100 colonias
de bacterias por C.C. La proteina debe ser superior a 3,10%. Recordemos que
COLANTA produce lamejor leche en polvo, y que en Colombia es la (inica, leche



tipo AGLOMERADA, caracteristica que la hace de facil solubilidad.

COLANTATAMBIEN EN LECHE FLUIDA ES LIDER

La Cooperativa devolvid a sus propietarios en noviembre de 2002, la planta
pasterizadora que tenia arrendada en el Barrio Ricaurte de Bogota desde hace 5
anos, y de paso, dejo de pagar arrendamiento de mas de $1'000.000 (un millon
de pesos) diarios; asi se abrio el mercado en la capital de la republica, ciudad
con 8 millones de habitantes equivalente a 4 veces la poblacion de Medellin. En
2002, iniciamos labores con la primera planta de leche UHT o de larga vida en
COLANTA Funza, a pocos kilémetros de Bogota, en las instalaciones mas
modernas de América Latina de leche fluida. Completamos pues, 4 plantas
pasterizadoras: Medellin, Armenia, Planeta Rica y Funza; en COLANTA, primero
hacemos el mercado, después las plantas, y si tenemos tiempo hacemos las
inauguraciones.

Debates Parlamentarios

Fueron oportunos los debates en el Senado y Camara de Representantes, donde
con tino y valor civil, mas del 90% de los congresistas denunciaron los atropellos
a la produccién de leche y atacaron la ausencia de reglamentacion de las
importaciones de leche en polvo, propiciando competencia desleal al agro
colombiano. También el gobierno de la hermana Replblica de Venezuela,
contribuyd en forma definitiva a la reglamentacion del caotico sistema de
importaciones y exportaciones del producto mas perecedero que existe en la
naturaleza: La leche. jjEnhorabuena!!

Freno a las Importaciones de Leche

El Ministro de Agricultura, Dr. Carlos Gustavo Cano, el Ministro de Comercio
Exterior, Dr. J. Humberto Botero, firmaron por fin el Decreto 2551 del 7 de
noviembre del 2002, por el cual se establece licencia previa para las
importaciones de leche en polvo. jMas vale tarde que nunca!. Desde hace mas
de un ano, se viene argumentando por parte de funcionarios de dichos
ministerios del gobierno anterior, que "no se podia’, por compromisos
internacionales pero ... sisepudo.!!!

Alos 100 dias de gobierno del Presidente Alvaro Uribe Vélez, cumplié su palabra
de frenar importaciones de leche, dando un viraje a la actitud extrana de altos
funcionarios como la Viceministra de Comercio Exterior, Claudia Uribe, quien
afirméd que "no era posible reglamentar las importaciones de leche”. ;Hasta
cuando continuara en su cargo? Pero jquién pagara las cuantiosas perdidas y los
perjuicios a los ganaderos y a la industria lactea de Colombia y Venezuela?

JENARO PEREZ G.
Gerente General
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El suero de queseria,
un potencial
industrial, tecnologico,
economico y de alto
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El suero de queseria es un subproducto en la industria del queso, hasta hace pocos anos,
su disposicion era un problema para los fabricantes.

El suero se ha convertido en una materia prima de alto valor industrial, tecnologico,
economico y nutricional.

En este trabajo damos una descripcion del suero y su empleo en diversos productos,
como también su uso como materia prima para la obtencion de concentrados de
proteinas y lactosas; Refinada y tecnica.

Cheese whey is a subproduct of the cheese industry and till a few years ago it s final
disposition was a major concern for producers.

Whey has become a raw material of high industrial, technological, economic and
nutritional value.

In this job we present a description of whey and it s use in different products, as well as
it s use as a raw material for the obtention of technical grade and refined protein and
lactose concentrates.
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Cultura Lactea

El Suero de Queseria un Potencial
[ndustrial, Tecnologico, Economico

yde alto Valor Nutricional

| suero de leche es un liquido obtenido

en el proceso del queso y de la caseina,

después de la separacion de la cuajada
o fase micelar, cuyas caracteristicas
corresponden a un liquido fluido, de color
verde amarillento, turbio, de sabor fresco,
debilmente dulce, de caracter acido, con un
contenido de nutrientes o extracto seco del
5.5al 7%, provenientes de la leche.

Tabla No. 1

Composicion del suero dulce, segun el
Ingeniero Vagn Westergaard

Contenido Valores %
Agua 93.7 - 93.5
Extracto seco 6.30 - 6.50
Lactosa 4.85-4.6
Acido lactico 0.08 - 0.1
Proteinas totales 0.75 - 0.8
Sales minerales 0.50 - 0.80
Grasa lactea 0.12 - 0.2
Minerales
Contenido Valores /mg
Calcio 56
Fosforo 53
Hierro 0.1
Sodio 160
Potasio 200
Cloruros 70
Magnesio 6

despertar lechero @€}




Vitaminas
Contenido Valores
YWitamina A 10 LI
Vitamina B4 0.03 mg
Vitamina Bz 0.12 mg
Vitamina Bs 0.04 mg
Vitamina C 1.3 mg
Acido Pantoténico 0.34 mg

| Niacina 0.085 mg
Biotina 0.001 mg

Distribucion de los nutrientes de la
leche entre el queso y el suero, en
un proceso de cuajada enzimatica

Del contenido de la grasa en la leche
liquida el 92% pasa al queso y el 8% va al
suero. De las proteinas totales, el 75%
pasan al queso y el 25% van al suero, estas
proteinas son denominadas solubles, por
quedar en el suero, que es la fase acuosa de
laleche.

La lactosa o azicar de la leche, el 5% va al
queso y el 95% al suero. Los minerales que
son la fraccion de solidos mas escasa de la
leche, el 35% wvan al queso y el 65%
permanecen en el suero.

La composicion vitaminica de la leche se
reparte asi: Las vitaminas A,D,E y K, que
son las solubles en la grasa, se van al queso
y son las llamadas liposolubles.

Las vitaminas solubles en agua son: El
complejo B, que comprende: la tiamina o
vitamina B1, riboflavina o vitamina B2, la
piridoxina o vitamina B6, cianocobalamina
o vitamina B12, el acido folico, ademas
acido ascorbico, el acido pantotenico, la
nicotinamida y la biotina, éstas van al
SUEro.

despertar lechero




Tabla No. 2

Distribucion de los solidos de la leche liquida, para el quesoy
para el suero, correspondientes al extracto seco de un litro
de leche con 12.05 % de solidos totales.

Nutrientes |Sélidos de la leche | Sélidos que van | Sélidos que
Liquida entera/g al queso/g van al suero/g
Grasalactea|33 ~ |30.3 2.7
Proteinas
totales 30 : 22.5 7.5 a
Lactosa 49 = 2.45 46.55
Minerales  |8.5 . 2.97 5.53
Solidos
repartidos  |120.5 58.22 62.28
| Agua 879.5 : 63.07 816.43
TOTAL 1000 L 121.29 878.71

Clases de Sueros Liquidos

Hay dos clases de suero, el dulce y el acido, los cuales dependen de los
métodos empleados para la coagulacion de la leche.

El suero dulce es el obtenido por una coagulacion enzimatica,
utilizando para ello un cuajo de procedencia animal, como la renina
de ternero o bien un cuajo microbiano, de tecnologia genética.

El suero acido es obtenido por acidificacion natural de la leche o por la
adicion de acidos organicos o minerales.

La coagulacion natural se produce por fermentacion de la leche,
debido a la flora bacteriana existente en ella y la obtenida por adicion
de acidos. Se presenta cuando agregamos sobre la leche liquida, una
solucion de acidos tales como: Acético, citrico, lactico, que son acidos
organicos y clorhidrico o sulfirico que son acidos minerales.

_ despertar Iechero




Tabla No. 3

Caracteristicas fisicoguimicas vy
microbiologicas del suero liquido, dulce y
fresco.

Acidez % m/m 0.08 - 0.1
Densidad a 20 "C 1.023 - 1,025 k/L
Extracto seco % m/m 33-7.0
Cenizas % m/m 0.8-1.0

Proteinas totales % m/m [ 0.8 - 1.0

Color Verde
amarillento

Sabor Fresco debil-

mente dulce

Caracteristicas microbiologicas
del suero liquido, dulce y fresco

despertar lechero

Examenes de Rutina|N| m M |C

Recuento de

mesofilos /g 5130.000{50.000] 1

NMP de coliformes

totales/g 5 1 10 |1

NMP de coliformes

fecalesfg 51 <1 ="

Convenciones:

m/m: masa /masa

N.M.P: Numero mas probable

M: Numero de muestras para
analizar

m: indice maximo permisible para
indicar nivel de buena calidad

M: indice maximo permisible para
indicar nivel de calidad
aceptable.

i Nimero de muestras permitida
entremy M

< Léase menor de

El suero de leche y sus derivados, se han
convertido en ingredientes alimenticios
de gran consumo y muy valorados en la
industria de alimentos, por ello, son
materias primas indispensables para las

lineas: Chocolateria, confiteria,
panaderia, pasteleria, helados, yogures,
dulces, postres, cervezas, vinos,
embutidos, industria farmaceutica,
industrias de colorantes y esencias en
polvo.

Diferentes tipos de suero

Suero liquido fresco y dulce: Es el que se
ha obtenido recientemente en un proceso
de cuajada enzimatica y del cual se ha
separado la cuajada. El suero fresco
tiene la tendencia a fermentarse muy
rapidamente y cuando ello sucede, deja
de ser apto para el consumo humano y
animal, por lo tanto, debemos recurrir a
procedimientos tecnologicos que nos
permitan mantener la calidad para su
posterior aprovechamiento.




Derivados del
dulce y fresco

suero liquido,

o

Suero dulce en polvo: Es aquel que se
obtiene por evaporacion de la casi
totalidad del agua, de un suero liquido,
dulce y fresco.

Suero acido en polvo: Se obtiene por
evaporacion de la casi totalidad del agua,
del suero acido liquido.

Suero deslactosado liquido y en polvo:
El gque se obtiene por hidrolisis de la
lactosa del suero liquido y que una vez
hidrolizado en forma liquida, puede
llevarse al estado de polvo, por la
evaporacion de la casi totalidad del agua,
en condiciones especificas de
temperatura.

Suero desmineralizado liquido y en
polvo: Se obtiene por la sustraccion de
una gran proporcion de las sales, de los
sueros liquidos dulces y frescos por
procedimientos de electrodialisis o por el
sistemna de resinas de intercambio ionico.
El suero desmineralizado liquido puede
llevarse al estado de polvo por
atomizacion, en camara secadora, al
vacio.

Suero forrajero en polvo: Proviene del
proceso del suero liquido, fresco y dulce,
cuando separamos la lactosa que se ha
cristalizado en los procesos de
concentracion y cristalizacion.El liquido
obtenido en el filtrado de los cristales y
las aguas de los lavados de estos, se
mezclan, se concentran y se pulverizan en
camara secadora al vacio, por
atomizacion.

El suero liquido se debe someter a un
tratamiento térmico de pasteurizacion o
ebullicion, para destruir la mayor parte
de la flora microbiana y la residualidad
enzimatica del cuajo, que permanece en
el suero después de la separacion de la
cuajada; luego se refrigera, para
conservar su calidad, con el fin de
emplearlo para el consumo directo, en la
dieta animal o como materia prima en la
gran variedad de productos para las
industrias ya mencionadas.

Hasta la decada de los setenta, el destino
del suero liguido, dulce, era para la
alimentacion de cerdos y de terneros, a
los cuales se les reemplazaba la leche por
suerd higienizado. Otra parte del suero
se empleaba como abono y el resto de la
produccion se vertia en las fuentes,
causando grandes dafios ecologicos.

Posteriormente se ha venido utilizando
para la fabricacion de suero en polvo
dulce, suero en polvo deslactosado, suero
en polvo desmineralizado, lactosa y
concentrado de proteinas, obteniendo
una magnifica aceptacion por parte de los
industriales, quienes los han utilizado en
forma directa o como reemplazo de
materias primas mas costosas.

En este articulo queremos mencionar
algunos de los usos.de las distintas clases
de suero y nuevas tecnologias gue pueden
representar para la Cooperativa
COLANTA, en un futuro no lejano, la
creacion de nuevas industrias, al lado de
la lactea, ya establecida.

( despertar iecherc}
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Tabla No. 4 Industrias Derivadas del Suero
&
; Suers
Separacion | 1
Concentracidn Fraccionamiento i
Conversion Reacclén
i b MRS AN delalactosa [  quimica
I I '
% & Hidrdlisis
Qs | |aesmmnt| Mepme| | Sl | | e || Sk,
| | — —4 ' '
| 1 1 1
: Ultrafil- | Centri- | || M85 | Elactra-| | . Meta- Enzi- An
Evaporacion RO |- Sa “imﬂﬂ““*i’ Biomasa| | pofites | | matica | Acida Urea it
Secado
Y L ! J
Recuperacion Mata de  Suero en Concentrados Suarno en polvo Alcohol Jarabes de Lactosil  Ame
de finos SUero polvo proteinicos desmineralizado acido lactico glucoss ursa lact:
de caseina Suero del suero = Protelnas Vitam. B12 y galaciosa
condensado simples Fenicilina
Suero ¥
condensado
y azucarado

N°1.

los cuidados medico veterinarios, etc.
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Destino actual del suero de queseria

Con la industrializacion del queso, la produccion del suero liquido
se incrementd en miles de toneladas, llegando a cubrir las
necesidades para la alimentacion animal, para los procesos de
suero dulce en polvo, suero desmineralizado, suero deslactosado,
concentrado de proteinas del suero, lactosa, entre otros.

Antes de entrar a considerar las posibilidades tecnologicas, es necesario recordar que
siempre hay que tratar el suero desde su obtencion, como materia prima de primera
clase, para poder obtener productos de buena calidad. Para ello debemos higienizarlo
por un procedimiento térmico, bien sea la pasteurizacion o la ebullicion y luego la
refrigeracion, para evitar un posible deterioro y conservar su calidad.
La composicion del suero fluido, fresco, dulce, en nuestro medio, se expresa en la tabla

La composicion del suero depende del tipo del queso que se procesa, de la tecnologia
empleada en la cuajada de la leche y ésta varia segin la raza del ganado, la alimentacion,
el clima de la regién, del cuidado que se tenga en el ordefio, del manejo de las vacas, de
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El suero en la alimentacion animal

Antes de que establecieran las normas sobre alimentacion
animal, ya era costumbre en las fincas, alimentar los
cerdos con el suero que resultaba de la fabricacion del
queso campesino, que se hacia en forma empirica, sin
ningln cuidado en cuanto a la cantidad y al estado de
conservacion del suero, lo cual en muchas ocasiones
acarreaba trastornos en la salud de los animales, con
grandes pérdidas economicas.

En la alimentacion de terneros se han hecho estudios,
sustituyendo leche por suero fresco higienizado, lo cual se
hace en forma progresiva y cuidadosa hasta cambiar el
total de la leche. Luego de los 4 meses de vida del animal,
el consumo puede ser de 10 a 15 litros diarios, hasta los 15
meses.

Otros estudios en nutricion animal han demostrado que un
kilogramo de leche descremada higienizada, puede ser
sustituido por dos de suero entero y que un kilogramo de
concentrado de ceba, puede ser sustituido por 12
kilogramos de suero liquido.

Los resultados practicos obtenidos, muestran que los
becerros que consumen el suero, han crecido mas
rapidamente y que sus cuerpos son mas fornidos que
aquellos que se alimentaron con leche descremada.

Suero liquido como abono

Otro aprovechamiento del suero liquido, es emplearlo
como abono y grandes cantidades han sido vertidas en el
campo. El regadio del suero se debe verificar en ciclos de
15 dias, entre dosis, requiriéndose extensos terrenos y
cuidando que la distancia minima que las viviendas sea de
200 metros, la cantidad debe ser de 7 m’ por hectarea, sin
necesidad de utilizar otros fertilizantes.

Los sobrantes de la produccion de suero eran vaciados a las
fuentes, bajo la falsa creencia de que como era un
alimento, no debia ser perjudicial para la flora y la fauna de
los rios y las quebradas.
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En estudios posteriores se determino que
para ladegradacion del suero se requeria
oxigeno y que éste era obtenido de las
aguas, con lo cual se privaba a la faunay a
la flora de este elemento, que es
indispensable para su subsistencia.

Se calcula que para degradar los
nutrientes de un litro de suero es
necesario todo el oxigeno de 10 toneladas
de agua, por lo tanto no podrian persistir
formas de vida en las fuentes que reciben
el suero de queseria.

Las normas dictadas sobre la conservacion
del ambiente prohiben arrojar el suero a
las aguas, lo cual ha obligado a las
empresas procesadoras del queso a buscar
otras tecnologias para el
aprovechamiento del suero liquido, como
materia prima para nuevos productos.

La mayor preocupacion de los industriales
era encontrar un meétodo que asegurara la
conservacion del producto, ya que en la
forma liquida, su duracion era limitada,
ademas, porque los volumenes eran muy
grandes y seria dificil su almacenamiento.

Las inquietudes anteriores se resolvieron
al someter el suero liquido a un proceso
de secamiento, para llevarlo al estado de
polvo, el cual tiene una vida Gtil de un
ano, con buenas practicas de manejo.
Para su obtencion, se recurre a una
bateria de evaporadores, de capa
descendente, que trabajan en un alto
vacio, para evitar las fuertes
temperaturas durante su proceso.

El suero evaporado es llevado a tanques
de cristalizacion, durante varias horas,
para luego pasarlo a la camara secadora

despertar lechero

Cultura Lactea

en donde es atomizado sobre aire caliente
y seco, para retirarle la mayor parte de
agua y convertirlo en un polvo fluido, que
va al fondo de la camara para luego ser
transportado en forma neumatica al
ciclon de empaque.

El agua evaporada, proveniente del
concentrado, es capturada por el aire
caliente y transportada a un sistema de
ciclones en donde se separa el polvo
arrastrado y el aire frio y hUmedo sale al
ambiente. El polvo va al ciclon, en donde
se empaca en bolsa de polietileno interior
y multipliego de papel kraft exterior, con
capacidad de 25kg.

TablaNo.5
Composiciéon del Suero en Polvo
[ Componentes %m/m Valor %
 Humedad 2 -5
| Grasalactea _0.5-1.0
Proteinas Totales f 12 -13
Lactosa 73 -75
- Minerales 8- 10

Caracteristicas fisico - quimicas del
suero en polvo

[Color | Amarillo
Olor | Lacteo
Sabor Salino

Consistencia Polvo fino,

higroscopico

Solubilidad Disuelve bien en agua_
Indice de

Solubilidad | Menorde0.25 ml
Particulas

Quemadas Disco B, norma ADMI
Nitritos | Maximo 15 ppm
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Convenciones

m/m: masa/masa

ADMI: norma internacional

ppm: partes por millon

TablaNo. 6

Vitaminas y minerales en 100 gramos de suero en polvo
Vitamina A 64 Ul
Vitamina B1 0.4me
Vitamina B2 1.60 mg
Vitamina B6 0.55 mg
Vitamina C 3 mg
Acido Pantotenico 4.7 meg
Niacina 0.69 mg
Biotina 0.013 mg
Calcio - 600 mg
Fosforo 800 mg
Sodio 800 mg
Potasio 2.200mg
Magnesio 100 mg
Hierro 2mg
Cobre 0.3mg

Tabla No.7
Calidad Bacteriolégica del Suero en Polvo

"Requisitos Cimite

N M M C
Recuento de microorganismos mesofilicos UFC/g |5 ]30.000/50.000f 2
Coliformes a 30°C UFC/g 5] 10 100 |1
Coliformes a 45°C UFC/g 5| <10 il 1
Recuento de mohos 5] 100 | 1000 |2
Recuento de staphy lococcus aureus coagulasa
positiva 5( 100 | 200 |2
Deteccion de salmonellas / 25 gr 51 0O === |0
Deteccion de listeria monocytogenes / 25 gr 51 O - |0

Morma Técnica Colombiana
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Convenciones

UFC: Unidades formadoras de colonias
N: Niimero de muestras para analizar

m: indice maximo permisible para indicar nivel de buena calidad
M: indice maximo permisible para indicar nivel de calidad aceptable

C: Minimo de muestras permitidasentre myM

Empleo del suero en polvo en laindustria

Los usos mas conocidos son: Alimentos para animales, en panaderia,
en heladeria, en leches fermentadas, en confiteria y dulceria, en
margarinas, en productos carnicos, productos infantiles, bebidas
lacteas para deportistas, para obtencion de alcohol, cerveza, vinos,
entre otros.

El suero en polvo para alimentacion animal

Desde tiempos inmemoriales, el suero ha sido considerado como un
buen alimento para animales, inicialmente como suero liquido y en
las ultimas dos decadas como suero en polvo, el cual es utilizado por
las siguientes razones:

Por su conservacion, la vida Gtil promedio es de un ano, puede ser
mayor segun las buenas practicas de manejo.

De facil dosificacion, se disuelve bien en el agua, conservando las
caracteristicas de un producto fresco y nutritivo.

En algunos documentos se habla del suero como forraje para
alimentos de animales, el cual se suministra en forma liquida o
mezclado en polvo con otros alimentos, para complementar su dieta
nutricional.

El uso del suero en polvo es muy interesante para el ganadero, por su
calidad, duracion y precio. Para su uso se garantiza su conservacion,
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la estabilidad de sus componentes, disponibilidad en todas las epocas
del anoy su frescura.

La cantidad de suero en polvo para los concentrados debe ser
consultada a los técnicos en nutricion animal, por el conocimiento
que ellos tienen de la composicion del producto y de las necesidades
nutricionales de las diferentes especies de animales ademas, por la ®
seriedad y garantia que ofrecen sus fabricantes.

Uso del suero en polvo para panaderia *

El uso del suero en polvo en la panificacion, tiene un sin numero de
ventajas:

No se trata de una sustitucion de harina de trigo por suero, sino que es
un enriguecimiento de las formulaciones tradicionales, con los
solidos lacteos del suero, con esta practica habra un mayor
rendimiento en unidades de producto terminado, por el incremento
de lamasa, en la proporcion de la cantidad de suero que se adiciona.

La mejor calidad del pan y rendimiento se obtiene agregando seis
kilogramos de suero por cada 100 kilogramos de harina de trigo y asi
obtendremos un pan con: Un sabor delicado, pan alifado, mejora el
aspecto del color, un tostado uniforme, ayuda a la formacion de una
corteza suave y fina, mejora la estructura de la miga, con formacion
de paredes mas delgadas de los alvéolos, aumenta la riqueza del pan
en proteinas y minerales, retiene una mayor humedad, lo cual facilita
el tajado como resultado de una masa mas flexible y uniforme,
disminuye un poco el tiempo de la fermentacion, da productos mas
voluminosos, conserva la suavidad del pan por mas tiempo, con una
prolongacion en la vida de anaquel.

;Por que el suero se activa de esta manera en el pan?

La suavidad de la miga, la uniformidad de los alvéolos y la retencion
de la humedad, son debido a las proteinas solubles del suero y a la
fermentacion de la lactosa, que produce el anhidrido carbonico. La
coloracion uniforme en el tostado se debe a la reaccion Maillard, la
cual es el producto de la interaccion entre el nitrogeno proteinico y
los grupos aldehidos de la lactosa, que produce el color café
denominado melanoidina.

El sabor delicado del pan (pan alifado) se debe al enriguecimiento de
la harina con los solidos lacteos aportados por el suero.

_ despertar lechero



Cultura Lactea

El suero en polvo en la industria de los helados

El continuo aumento del precio de las materias primas, en la industria
de los alimentos, ha sido por muchos afos el acicate que ha llevado a
la busqueda de otros materiales mas economicos para que se
reduzcan los costos de la produccion, sin disminuir, ni cambiar las
caracteristicas nutricionales y organoléepticas de los productos
terminados.

En la produccion del helado batido, el suero en polvo juega un papel
muy importante, por los siguientes motivos: Incrementa el poder
nutritivo, resalta los sabores y colores, da mayor espumacion,
incrementa el overrum (sobre aumento), por el mayor volumen,
disminuye los costos de produccion relacionados con la sustitucion de
la leche en polvo descremada, por suero en polvo, que es mas barato.

Tabla No. 8
Tipos de helados segun la resolucion 01804 de 1989 del
Invima.

Composicion Helado de | Helado de | Helado de

crema leche leche y
grasa vegetal

Grasa total, minimo 8 % 3% 8%

Grasa lactea, minimo 8% 3% 2%

Grasa vegetal, minimo ” o 6 %

Solidos no grasos

lacteos, minimo 11 % 8% 1%

Solidos totales, minimos | 30 % 26 % 30 %

Peso de un litros de

helado, minimo 475 g/l 475 g/l 475 g/l

Proteinas lacteas,

minimo 25% 2.0% 25%

El 35% de los solidos no grasos lacteos, de cada tipo de
helado, pueden ser sustituidos por solidos de suero en
polvo, que aportan los beneficios descritos.
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El suero en polvo en la industria de las leches
fermentadas

Los productos del suero, ademas de ofrecer multiples beneficios
nutritivos, también pueden ayudar al desarrollo de formulas con
caracteristicas mejoradas.

De acuerdo con la legislacion, ya se permite el uso de sueros lacteos y
concentrados proteinicos del suero como ingredientes opcionales en
las formulaciones de yogures.

El empleo de suero en las formulaciones de yogur, trae numerosos
beneficios, entre los cuales podemos destacar los siguientes: Mejorar
el sabor, mejorar la textura, aumenta el valor nutritivo, reduce la
sinéresis, prolonga la vida de anaquel, produce un efecto probiotico,
aporta beneficios nutracéuticos, ofrece buena relacién
costo/beneficio.

Lainfluencia de |a fortificacion del yogur con suero frente al sabor

El sabor del yogur es la combinacion de los sabores creados por la base
y los compuestos resultantes de la fermentacion de la lactosa, en
acido lactico, acetaldehido, acetoina, diacetilo, etc.

La acidez del yogur complementa el sabor del producto final

El verdadero beneficio de la adicion de suero en la fabricacion de las
leches fermentadas, consiste en un mayor valor agregado del
producto final, gracias a las mejores caracteristicas del sabor, textura
y a las condiciones nutricionales fortalecidas.

El suero en polvo en la fabricacion de dulces, confites y
postres

Los dulces de leche, los confites y los postres, son golosinas, pero
igualmente representan un alimento de alto poder nutricional, por
sus ingredientes: Solidos lacteos, azucar, grasas vegetales, crema de
leche, frutas, esencias, gelificantes, etc.

El suero en polvo se emplea en estos productos como aporte de solidos
no grasos lacteos.

El suero en polvo por su alto contenido de lactosa (75%), es una
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° materia prima muy especial para confiteria y mejor aun si se utiliza el
suero deslactosado, por su aporte de dulzura al confite, la cual es
obtenida como resultante de la escision de la molécula de la lactosa

L en sus azucares que la conforman: Glucosa y galactosa; igualmente
por el alto contenido de proteinas solubles, 12% de alblminas y
globulinas.

Uso del suero en polvo en laindustria de las margarinas

Los fabricantes de las margarinas buscan darle a éstas un sabor

lacteo, para lo cual han utilizado la leche en polvo descremada, por
. su alto contenido de lactosa, 46 %. Algunas industrias, han sustituido
la leche en polvo por suero en polvo, debido al contenido de lactosa,
75%, esto tiene su explicacion porque puede transformarse en
diacetilo o esencia de mantequilla, por reacciones bioquimicas, y
mientras mayor sea la concentracion de lactosa mayor sera la
cantidad de diacetilo producido y mejor el aroma lacteo desarrollado
paralamargarina.

Las reaciones quimicas que se llevan a efecto para la transformacién
de la lactosa en diacetilo o esencia de mantequilla, son las siguientes:

1 La lactosa del suero mas cultivo lactico, mas agua, produce
acido lactico:

C.H,, 0,, + H,0 + Cultivo—4 C H3—CH-COOH acido lactico
lactosa E}H

2. El cido lactico por oxidacion, se transforma en acido piruvico
mas hidrogeno:

CH3:—CH—COOH por oxidacion H, + CH, -C —COOH &acido pirdvico
| I

OH 0
3 El acido pirGvico se descarboxila y produce acetaldehido mas
anhidrido carbonico:
H

|
CH3—C—COOH— Co2Z + CH3—C =0 Acetaldehido
i1
8]
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4, El acetalhido reacciona con parte del acido lactico -
produciendo acido acetolactico + hidrogeno.

H COOH .
I |
CH,—C =0+ CH,—~CH-COOH —CH,—C—C—CH, + H, acido acetolactico
| o1 2
0 0 OH
5. El acido acetolactico por descarboxilacion produce acetoina y ¥
anhidrido carbonico:
COOH *

CHi—G-C—CH:— C0Oz2+CH: C CH- CH: acetoina
1 .

O OH 0 OH

6. La acetoina por oxidacion produce hidrogeno y diacetilo o
esencia de mantequilla.

CH:—C—-CH-CH: — H2 + CH;-F}— e CH3 diacetilo
I

0O OH 2 B¢

Las reacciones anteriores llevan a la produccion de la esencia de
mantequilla natural. Partiendo del suero de queseria en polvo, por
un proceso biologico fermentativo, el cual es utilizado para darle
sabor y olor lacteo a la margarina.

El suero en polvo en laindustria de productos carnicos

Se ha estado trabajando con mucho interés el suero en polvo, en los
productos carnicos, por los beneficios que éste aporta, en especial lo
relacionado con la calidad de los embutidos en su textura, la
jugosidad, el sabor, el color y el rendimiento.

El suero puede ser utilizado en los diferentes productos entreun 3 y
un 6 %. En productos como la salchicha, el suero mejora el sabor, la
emulsion, la textura y evita la deformacion en el corte y el
enrojecimiento durante el almacenamiento.
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Las proteinas del suero mejoran la elasticidad, la firmeza y la fuerza
de las emulsiones. Se ha observado que el suero en polvo ayuda a
retener la humedad debido.a su capacidad emulsificante.
La adicion de un 6% en los productos carnicos da un mejor sabor y no
deteriora su composicion y caracteristicas fisicoquimicas.

Tipos de suero en polvo: Dulce, acido, deslactosado y
desmineralizado

Suero en polvo duice:

Es obtenido por evaporacion al vacio de un suero dulce, liguido vy
fresco; secado por atomizacion en camara a altas temperaturas con
aire caliente y seco.

Suero acido en polvo:

Resulta del suero de queseria, que ha sido fermentado por accion de
cultivos lacticos o por fermentacion natural; igualmente puede ser
utilizado el suero de la caseina, cuando se han empleado para su
coagualcion acidos organicos. El uso de este tipo de suero en la
industria es mas limitado, pero puede utlizarse como forraje en
alimentos para animales.

Suero en polvo deslactosado:

Es el obtenido de un suero dulce, liquido, hidrolizado por accion
enzimatica, en el cual se ha desdoblado la lactosa en glucosa y
galactosa, enun 90%. La caracteristica principal de este sueroes la
dulzura, su solubilidad y la no cristalizacion, por ello es muy
empleado en la industria de dulces y confites, su proceso es similar al
de la leche en polvo deslactosada.

Suero Desmineralizado:

Las leches maternizadas son productos obtenidos con base en leche
de vaca, con adicion de sustancias que modifican su composicion y
son empleadas para bebés de 0 a 6 meses, que por algun motivo no
han podido ser alimentados por sus madres.

Para la fabricacion de esta leche, se utiliza el suero desmineralizado,
el cual se caracteriza por una baja carga de sales minerales, ésto es
posible por medio de procesos tecnologicos, en los cuales se retiran
las % partes de las sales de la leche y del suero liquido.

La desmineralizacion se realiza por dos sistemas que son:
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Por medio de resinas de intercambio ionico, en este proceso se
eliminan solidos ionizables por medio de la técnica de lecho fijo que
implica la utilizacion de resinas que tienen la capacidad para la
adsorcion de minerales.

Cuando las resinas se han saturado, los minerales adsorbidos deben
ser eliminados de ésta, con el fin de regenerarla para ser utilizada .
nuevamente.

Las resinas de intercambio ibnico son materiales plasticos, .
macromoleculares, porosos, que quimicamente son acidos o bases
insolubles.

La caracteristica principal de estas resinas, es su capacidad para
intercambiar los iones moviles que contienen, por iones de la misma
carga, contenidos en la solucion que se va a tratar.

Como ejemplo, vemos que tiene lugar la siguiente reaccion, cuando
una resina cationica fuerte, regenerada en su forma hidrogenada,
entra en contacto con una solucién acuosa que contiene iones de
sodio.

R - H + Na+<R - Na+H+

Esto nos indica que los iones de sodio (Na+) de la fase liquida, han sido
tomados por la resina de intercambio ionico a cambio de iones de
hidrégeno que pasan a la fase liquida y de este modo se vuelve acida.

Los iones multivalentes tienen mayor selectividad que los
monovalentes, para los iones de la leche, la selectividad disminuye en
el siguiente orden: calcio Ca > magnesio Mg > potasio K = sodio Na, lo
cual significa que los iones de calcio se eliminan mas facilmente que
los de magnesio, estos mas facil que los de potasio y estos mas facil
que los de sodio.
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1. Panel de control. 5. Depdsito para el anidn.

2. Depdsito de desinfeccién. 6. Deposito para el catién.
FiguraNo. 1 3. Bomba. 7. Depésito para la sosa.
Equipo desmineralizador 4, Depdsito para of CIH.

El suero pasa al intercambiador cationico fuerte, cargado con hidrégeno y
continua sobre el intercambiador anionico en forma de base débil libre.

Las columnas del intercambiador ionico son enjuagadas y regeneradas
separadamente con acido clorhidrico diluido y con hidroxido de sodio.

Las siguientes reacciones tienen lugar durante la desmineralizacion, se
utiliza el cloruro de sodio (NaCl) para representar las sales del sueroy R
representa la resina insoluble del intercambiador cationico:

i

R-H+ Na+ + Cl- — RNA + H+ + Cl-
Intercambiador anionico:
R-H+H:t+Cl-—R-0U+HO

Después de cada proceso de desmineralizacion, se deben lavar las resinas,
con acido clorhidrico y con soda caustica. Estos lavados son indispensables
para mantener activo el intercambiador ionico y la retencion de los
cationes.
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P, V. El segundo sistema para la .
ot -t desmineralizacion es la
e el # i electrodialisis que se basa en el
= principio que se explica a ®
i L i continuacion: Los electrodializadores
e e operan con mayores cantidades de
| | células entre el anodo y el catodo: .
el i SR figura 2 - diagrama de circulacion de
A = Membrana de intercambio anidnico. VY
B = Membrana de intercambio catiénico. la electrodialisis.
L ]
Figura No.2
e e El agua fresca fiu'é.re cnnstanten:tente
por entre las celulas que vienen >
cubiertas por una membrana. Los
iones positivos son atraidos por el catodo y los iones negativos por el anodo.
Los iones que atraviesan las membranas son eliminados con el agua, como lo
demuestra en forma esquematica la ﬂgura del diagrama de la circulacion de
la electrodialisis.
I Suerp desmineralizado
Lavado de = ] e
mm; a1 l - fweaz | Agua de enfrismisro
é] @ Alimentacion de agua
1 2 3 sy =05%
Rebose ——
— L Mo
=
dnl Vueita del
A los citodos Anodo Al dnodo
3 l [ l 7 a
1. Bomba de alimentacicn del suero
——] —= —= 2. Bomba 1 para reciclado del suero,
—— ——— —— 3. Bomba 2 para reciclade del suero.
— () 4. Bomba de reciclade del concentrado.
5. Lavado del el electrodo,
: alimentacién quimica
FiguraNo.3 6. Lavado del cétodo.

Disposicién de una unidad de electrodialisis
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- Este procedimiento asegura un suero con un contenido de sales muy reducido,
aproximadamente con 10 a un 30 % de las sales originales.

Pl

. Produccién de proteinas del suero

El suero lacteo, principalmente el suero de queseria, contiene una serie de

= componentes aprovechables en las industrias de alimentos y en la industria
farmacéutica; estos componentes son: Las proteinas solubles (lactoalbdminas y
. lactoglobulinas) y lalactosa.

Para extraer estas sustancias del suero, es necesario separar previamente de él
. las grasas y las particulas de caseina que hayan pasado en el proceso de los
quesos, empleando para ello un clarificador o una centrifuga adecuada.

El suero asi depurado se somete a un proceso de ultrafiltracion que consiste en el
paso del suero a traves de unas membranas por las cuales pasan: El agua, las sales
y demas sustancias de peso molecular bajo, mientras que las proteinas y otras
macromoléculas son retenidas. Estas membranas estan constituidas por
polimeros sintéticos, cuya composicion y porosidad se puede fijar para conseguir
unas determinadas caracteristicas de separacion.

TablaNo.9 e ]
Esquema de la ultrafiltracién e
del Suero
| Conservacian y Enfrismisnto |
[ Uitrafiltracidn |
I g =
| Concantrads Proteinico ] | Suerc ﬂ.n-up:rwlrllzﬂdo_j
| I x =
| Concantracidn -l Concentracion Suers | | Concantrackdn |
| o 1 | =
[ Atomizacin | et S [ Al.omllz.-mmu |
Concantrads Proteinico | F""'.'r'iﬁ-" = [ Lactosa Amarilla ]
an Polvo == . =
f: Cristales & | Liguldo
Lavads Agua de Lavads
. d

I = 1
[ Aguan Madres | | Cristales de Lactosa

Humriedods

1
| Secamisnto |

I Concentracion 93" C ndx.

Atomizacion ]| Lactosa Refinada —|
— Cristalizada

SBuero Forrajers

| Atomizacian |

| Bucro ¢n Palve |
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Para la ultrafiltracion del suero, debemos hacer el tratamiento previo de °
depuracion y enfriarlo a 3 - 4°C y cuando haya demoras en el proceso, se
recomienda junto con’el enfriamiento, utilizar un estabilizante para impedir que
el suero se acidifique. -

No se recomienda la pasteurizacion porque el procedimiento témmico
desnaturaliza las proteinas. .

@ .

6

. Producto procedente del depdsito regulador
. Bomba
. Bomba de circulacion
. Filtro
. Modulos de witrafiltracitn
. Permeado
. Concentrado con la cantidad requerida
de sustancias sdlidas

Gab P =k

Figura No.4
| Preparacion por ultrafiltracion del concentrade
proteinico a partir del suslo licteo

= n th

En el esquema vemos que el suero es enviado al interior de las membranas de
filtracion, en donde parte del liquido es capaz de pasar a traves de ellas,
guedando en la carcasa de la unidad, de donde sale por la valvula No.3 de la
figura, el resto permanece en el interior de las membranas, en donde se mezcla
con nueva cantidad de suero que entra por la bomba No.2. Cuando el liquido
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+ sales

adquiere la concentracion deseada de proteinas se evacua por la
valvula Mo.4, a partir de este momento se consigue un flujo continuo
de alimentacion y descargd.

FiguraNo.5
Unidad de ultrafiliracién en proceso

Es posible colocar varias unidades en serie para obtener
concentraciones mas altas y para ello se puede utilizar el
concentrado que sale por la valvula No.4 de la figura No.4 como
materia prima de otras unidades filtrantes.

Para el lavado de las membranas se puede utilizar el liquido
desproteinizado, en direccion contraria, cerrando la salida del
permeado.

Las membranas de filtracion estan constituidas por cartuchos con
fibras especiales de Romicon. La superficie puede oscilar entre 14y
40 metros cuadrados, cuando se utilizan de 8 a 14 cartuchos, con lo
cual se consigue tratar un caudal de 40 litros por m2/hora, con ello se
obtiene un suero con una concentracion proteica de 10 veces su
concentracion inicial.

El cartucho esta conformado por varios cientos de fibras huecas,
paralelas, unidas en los extremos de la carcasa, figura No.4, los
cartuchos pueden soportar altas presiones por ambos lados sin
necesidad de recurrir a una estructura de apoyo.
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Concentrado de proteinas del suero .

Las proteinas solubles en agua, que contiene la leche, pasan al suero,
en el proceso de los quesos y son conocidas como lactoalbuminas y .
lactoglobulinas, que tienen como caracteristica no precipitar o
coagular mientras no sean desnaturalizadas por el calor.

Cuando la leche es calentada sobre los 85°C, parte de las proteinas -
del suero forman complejos con la caseina, por lo cual disminuyen la
capacidad de ser atacadas por el cuajo y de ligar calcio. Cuando el
calentamiento se realiza antes de la adicion del cuajo, la cuajada no
desuera bien, se tiene mucha humedad, debido al menor numero de
enlaces de caseina entre moléculas de albuminas y globulinas.

La lactoalbumina es de un alto valor nutritivo, en su composicion se
encuentran todos los aminoacidos esenciales y por ello es utilizada en
la industria de alimentos infantiles.

La globulina es la proteina mas abundante en el suero e igualmente es
un excelente alimento.

Las proteinas del suero se pueden recuperar en forma
desnaturalizada o no. Para desnaturalizarlas se utiliza el calor, luego
se cuajan para ser separadas por filtracion y las no desnaturalizadas
por ultrafiltracion.

Recuperacion de las proteinas desnaturalizadas

Las proteinas del suero no son coaguladas por el cuajo y los acidos,
pero si pueden ser coaguladas por los acidos cuando las proteinas son
desnaturalizadas por el calor.

EL suero se concentra previamente por ultrafiltracion, luego en el
deposito regulador No.1 se ajusta el pH a 4.5 y de alli se bombea a
través de un tanque intermedio hasta un intercambiador de calor de
placas No.2, en el cual se calienta a 90 - 95 °C por medio de una
inyeccion de vapor en forma directa No.3, antes de pasar a la seccion
tubular o de retencion No.4 en donde debe permanecer de 3 a 4
minutos. Durante esta etapa se inyecta acido lactico o clorhidrico, el
cual proviene del tanque No.5.

Las proteinas que han sido desnaturalizadas por el calentamiento,
coagulan en 60 segundos, en la seccion tubular No.4. La masa total
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L pasa a un enfriador de placas para bajar la temperatura a 40°C. Las
proteinas coaguladas son separadas por filtracién o centrifugacion.

Suero

B 1 8
Vapor
| 7
| man e
2 2
1. Depdsito regulador. 5. Depdsito para dcido.
2. Intercambiador de calor de placas. 6. Seccidn tubular de mantenimiento.
1. Inyector de vapor. 7. Separadora centrifuga con eyeccion de sdlidos.
4. Seccidn tubular de mantenimiento. &. Depdsito para &l concentrado protelnico.

FiguraNo.6

Recuperacion de las proteinas desnaturalizadas del suero

La masa pasa a una centrifuga clarificadora de eyeccion de solidos, la cual
descarga las proteinas acumuladas cada periodo de tiempo
predeterminado. Este tipo de proteinas son utilizadas para la produccion
de quesos blandos y semiduros (requeson), para leches maternizadas en
polvo, compotas, postres, petit suisse, alimentos para mascotas, etc.

Las proteinas del suero estan conformadas por aminoacidos en la siguiente

proporcion:

TablaNo. 10

Aminoacidos que conforman las proteinas del suero

Isoleucina 1.62 % Leucina 2.81%

Lysina 2.31% Methionina 0.58%

Cystina 0.74% Fenilalanina 0.89%

Tyrosina 0.81% Threonina 1.64%

Arginina 0.71% Valina 1.46 %

Alanina 1.30% Histidina 0.48 %

Acido Glutamico 4.50% Acido Aspartico 2.86%
| Prolina 1.70% Glycina 0.53%

Iryptophano 0.59% Serina 1.4 6%
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Obtencion de lactosa a partir del suero duice D

El otro producto derivado del suero en la ultrafiltracion es el permeado, el

cual es la fraccion fluida, compuesta por agua, algunas sales y la lactosa de .
la leche.

El permeado es el mismo suero desproteinizado. Lalactosa es el compuesto .
mas abundante en la leche 4,6 a 5.2 %, de esta composicion el 95 % pasa al
suero en el proceso del queso.

Toda la lactosa que se consume en Colombia proviene de las importaciones y

como COLANTA es la empresa con mas produccion de suero en este pais, por
" lotanto, tiene las mayores posibilidades para su produccion.

La lactosa es un azucar que solamente se encuentra en la leche de los

mamiferos, en la naturaleza.

Quimicamente es un disacarido, compuesto por dos azdcares de menor peso
molecular, la glucosa y la galactosa.

Es un azlcar de poco dulzor, el mas insipido de los azicares conocidos. Su
desdoblamiento se realiza por hidrolisis enzimatica, con absorcion de una
molécula de agua.

Su formula quimica esta compuesta por carbono (C), hidrogeno (H) y
oxigeno (0) como todos los carbohidratos asi: Ciz Hzz 011, H20

Es un polvo blanco cristalino, los cristales al microscopio aparecen en
variadas figuras geomeétricas, translicidas, poco soluble en agua, 10 veces
menos soluble que la sacarosa, con un punto de fusion de 205°C. Es un
azUcar reductor, reduce las soluciones de plata amoniacal y al reactivo de
Fehling's, presenta las reaciones caracteristicas de los grupos carbonilos.

La rotacion especifica de la alfa-d-lactosa es de + 90 ° y la B- lactosa es de +
35° y paraellas el valor de equilibrioes de 55°.

Para explicar el proceso de cristalizacion, debemos saber que en solucion
acuosa, la molecula de la lactosa, se presenta en forma Alfa y Beta.

Las formas Alfa y Beta de la lactosa se encuentran en la solucion en una
relacion constante de 62% de Beta lactosa y 38 % de Alfa lactosa y en un
equilibrio reversible, es decir que hay en la solucion una transformacion
continua de la forma Beta a la forma Alfa y viceversa llamada
mutarrotacion.
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Férmula estructural de la lactosa

H OH CHpOH
H H H
OH H
H
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H
HO = o
CHzOH
£ - Lactosa

Figura No.8
Férmula quimica a y b lactosa
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FiguraNe. 9 a 0 20 30 a0 50 o
Mutarrotacion

Con el proposito de obtener una gran cristalizacion, se concentra el suero
desproteinizado por encima del 40% de solidos y se lleva caliente a un
tanque de doble camisa, con agitacion para el enfriamiento vy la
cristalizacion.

La rata de mutarrotacion y la velocidad de la cristalizacion dependen
directamente de la temperatura del concentrado, sin embargo la
influencia de la temperatura es completamente opuesta para los dos
fenomenos, mientras que la mutarrotacion tiene lugar a temperaturas
elevadas, la cristalizacion por el contrario, es mas abundante a bajas
temperaturas. Es por esto por lo que el grado optimo de la formacion de
cristales de alfa lactosa, se debe a un adecuado control de temperatura.

Un enfriamiento rapido del suero concentrado ayuda a la cristalizacion
pero disminuyendo la mutarrotacion, el polvo obtenido sera mas
higroscopicoy pegajoso.

Para evitar lo anterior, se debe enfriar la solucion en forma rapida hasta
30°C y luego rebajar 1°C por cada hora, hasta 15°C, lo cual permite una
mutarrotacion adecuada y una cristalizacion de mas del 80 % de la lactosa a
la forma alfa monohidratada.

El contenido del tanque debe mantenerse con agitacion para prevenir una
viscosidad alta y mantener en suspension los cristales formados, activar la
sobre saturacién de la beta lactosa y la mutarrotacion a la forma alfa
lactosa. Con el fin de promover la cristalizacion, se debe anadir en
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° caliente, cristales de alfa lactosa bien formados en la proporcion de 0.1 %.

El tamano del cristal deseable es de 20 a 30 micras.

Es ademas interesante la agitacion del concentrado, para asegurarse que
toda particula de concentrado atomizado, contenga por lo menos un
cristal de lactosa que permita la continuacion del proceso de cristalizacion
durante el secado final.

El monohidrato de alfa lactosa que no es higroscopico, se forma en los
concentrados del suero mediante la cristalizacion de la lactosa de
soluciones supersaturadas. La forma alfa, es menos soluble que la forma
beta, a cierta temperatura y por eso la forma beta es la primera que
alcanza el punto de saturacion de 62% y forma los cristales de monohidrato
de alfa lactosa, cuya concentracion de saturacion es del 38 %.

Una vez obtenida la cristalizacion se separan los crlstales de lactosa por un
proceso de centrifugacion.

La fraccion liquida obtenida en la centrifugacion y el lavado de los cristales
se mezcla y se tratan como aguas madres, las cuales se secan en camara
secadora por atomizacion de ellas y se obtiene una lactosa técnica o
lactosa amarilla empleada en confiteria y como materia prima para
fermentaciones.

Los cristales lavados se disuelven en agua caliente y la solucion es tratada
con carbon activado para decolorarla y purificarla, luego se concentra y
cristaliza para obtener el tipo de lactosa purificada, no higroscopica, la
cual es utilizada en la industria farmacéutica, como materia inerte para la
fabricacion de tabletas y para mezclar en polvo con vitaminas, colorantes
y esencias.

La lactosa cristalizada también es obtenida en el proceso del suero en
polvo, para ello se concentra el suero liquido hasta 50 a 60% de extracto
seco, luego se lleva a 32°C al tanque de cristalizacion, para ser enfriado
lentamente, un grado por hora, hasta 15°C y asi obtener la cristalizacion
de la alfa lactosa monohidratada.

El liquido que queda al separar la lactosa y las aguas del lavado de los

cristales, para su purificacion, se mezclan para concentrarlas y luego
secarlas por atomizacion obteniendose un producto que contiene un 33%
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de lactosa, un 33% de sales minerales y un 33% de proteinas, denominado
suero forrajero; este producto es dificil de secar porque se pega en las
paredes de la camara.

En este proceso los cristales de lactosa se separan por centrifugacion y
luego de lavados son secados en un vibrofluidizador a una temperatura no
superior a 93°C, hasta obtener una humedad de 0.5 a 1%, durante 15 a 20 L
minutos. Luego se enfriaa 30° C para ser empacado.

Es interesante pensar que en un dia no lejano, COLANTA tenga en su
portafolio de productos, ademas del suero dulce en polvo, otros derivados
del suero como: suero en polvo desmineralizado, lactosa refinada, suero
forrajero, concentrado de proteinas de suero, entre otros.
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Resumen

Los minerales son elementos
inorganicos necesarios para el
desarrollo de diversas funciones en el
organismo. Estos elementos no pueden
ser sintetizados por lo que se requiere
administrarlos en la dieta del animal
para satisfacer el requerimiento y poder
obtener el maximo rendimiento
productivo. El balance de los minerales
en la racion parte del conocimiento de
los requerimientos para los mismos
segln la edad y el estado productivo del
animal.

En la primera parte de esta serie de
articulos sobre minerales, se presentan
los datos mas recientes sobre la forma
para calcular los requerimientos de
macrominerales para vacas lecheras;
asimismo, se dan algunas indicaciones
sobre las concentraciones para calcio,
fosforo, magnesio, potasio y sodio que
debe tener la dieta segun el estado
productivo de la vaca.

Sector Lechero
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Minerals are inorganic elements
necessary for the devolopment of
different organic functions. These
elements cannot be synthesized but
must be given in the animal diet to
satisfy the animals needs in order to
obtain maximum productive efficiency.
Ration mineral balance is based on the
animals needs in order to obtain
maximum productive efficiency. Ration
mineral balance is based on the
knowledge of requirements according
to age and productive stage of the
animal.

In the first part of this series of articles
on minerals, recent data for dairy cow
macromineral requirement calculations
are presented. Also, some instructions
on calcium, phosphorus, magnesium,
potassium and sodium concentrations in
the diet according to the cow’s
productive stage.




13 bovinos lecheros SR

[. Macrominerales. .

Introduccion

odos los tejidos contienen en diferentes cantidades vy

proporciones elementos inorganicos necesarios para el

desarrollo de diversas funciones en el organismo; estos
elementos se conocen como minerales, identificandose algunos
como esenciales para vivir (Underwood, 1981; McDowell, 1992).
Todos los minerales de importancia biologica deben ser
considerados como esenciales e insustituibles, ya que no pueden ser
sintetizados en el organismo ni ser reemplazados entre si (Stehr,
1988).
Los minerales cumplen basicamente tres funciones en el organismo:
1) Hacen parte de la estructura de los tejidos y diferentes organos,
2) son componentes de la estructura de fluidos corporales y tisulares
en forma de electrolitos y 3) son catalistas en sistemas enzimaticos y
hormonales (Underwood, 1981; McDaowell, 1992).
Por lo anterior, es importante conocer cual es el requerimiento de
minerales en las diferentes especies animales y balancear
adecuadamente la racion para entregarles la cantidad suficiente y
necesaria de los elementos que requieren para mantenerse y
producir. Ademas, la desnutricion mineral ha sido aceptada como
una de las principales causas de la baja productividad en los paises
tropicales, no siendo Colombia un pais ajeno a ello (McDowell y col.,
1997). No debe dejarse de lado que, al menos, un 5% del peso de un
animal esta constituido por minerales.
Conocer el requerimiento mineral en la racion para vacas lecheras
conlleva a la formulacion adecuada de la racion evitando posibles
desequilibrios por déficit o exceso de ellos, los que causan una serie
de enfermedades y patologias que van en desmedro de la
produccion lechera (McCullough, 1986; McDowell, 1992).

El objeto de esta revision es describir algunas de las ecuaciones
utilizadas para conocer el requerimiento de minerales para bovinos
lecheros; asi mismo, se presenta la concentracion requerida de
estos minerales en la racion para vacas lecheras, con lo gque se
alcanzaria el aporte diario en cantidad suficiente.
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Requerimientos de
Minerales

Los minerales esenciales han sido
clasificados en macro y microminerales
en virtud de su necesidad dietética y
distribucion en el organismo. Hasta
ahora se han identificado 26 minerales
(Cuadro 1) que son requeridos por
alguna especie animal. Los
macrominerales generalmente se
necesitan en concentraciones
superiores a 100 ppm en la racion y su

concentracion en los tejidos es
igualmente elevada (NRC, 1989;
McDowell, 1992).
Conocer cual es el

requerimiento de
minerales tiene
por objeto
calcular el
CcConsum.o
necesario del
elemento para
mantener la salud
y el maximo
rendimiento
productivo del
animal.No
obstante, se debe
tener precaucion, ya que el valor
calculado es solo un estimativo o una
aproximacion pudiéndose presentar
variaciones segln la edad, sexo y nivel
productivo, ente otros (Grace, 1989).

Para estimar el requerimiento mineral
el Agricultural Research Council (1980)

* & & & & & & & & & & & @ & » B & & © S & @ © = ° B

ha desarrollado un modelo factorial
cuantitativo basado en los estudios de
metabolismo y cinetica de minerales
(Figura 1). En este modelo se consideran la
cantidad neta requerida para el
almacenamiento y la secrecion del
mineral durante el crecimiento, la
gestacion y la lactancia, asi como la
perdida endogena en diferentes
secreciones organicas.

El requerimiento bruto en la racion se
obtiene dividiendo éste por un factor que
representa la cantidad del mineral que es
absorbida (ARC, 1980). Este coeficiente
varia con la edad, siendo generalmente
mas alto en animales en crecimiento que
en adultos
(Grace, 1989). El
calculo del
requerimiento de
macrominerales,
tanto neto como
bruto, se describe
utilizando este
modelo factorial.

Antes de entrar a
considerar las
necesidades de
minerales, se
debe tener
presente que una primera fuente de ellos
es el forraje, en especial en los paises
tropicales, y que estan en constante
circulacion dada la interaccion suelo-
planta-animal. En el forraje hay diversos
factores (Figura 2) que pueden modificar
el contenido de minerales, pudiendo
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Calcio (Ca) Arsénico (As) Litia (Li)
Fosforo (P) Boro (B) Manganeso (Mn)
Magnesio (Mg) Cadmio (Cd) Molibdeno (Mo)
Potasio (K) Cobalto (Co) Niguel (Ni)
Sodio (Ma) Cobre (Cu) Plomo (Pb)
Azufre (5) Cromo (Cr) Selenio (5e)
Clora (Cl) Estafo (5n) Silicio (5i)
Flaor {F) Vanadio (V)
Hierro (Fe) Zinc (Zn)
lodo (1)
MANTENIMIENTO PRODUCCION
T U T T
Perdida fecal Pérdida en Aumento de | Desarrollo | Produccion
endogena la orina peso fetal de leche
4

Requerimiento neto i

4

@ Coeficiente de
absorcion

| Requerimiento global |

4

“| Consumo de
materia seca

REQUERIMIENTO
TOTAL
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Ca, P, K, Mg, Cl, 5, Na

Fe, Mn, Cu, Co, Zn, Mo, |, Se

producir deficiencias o excesos en
determinadas ocasiones. En Colombia se
ha encontrado una elevada frecuencia
de forrajes que no poseen
concentraciones adecuadas para
rumiantes en cuanto a calcio, fosforo,
sodio y magnesio (McDowell, 1992;
McDowell y col., 1997).

Con un conocimiento adecuado de la
composicion mineral del suelo y del
forraje, sumado al calculo acertado del
requerimiento segin el estado
productivo del animal, se puede entrar a
corregir los desequilibrios en la
alimentacion mediante el uso de sales
mineralizadas.

Y despertar lechero |

Macrominerales

Este grupo corresponde a los minerales
requeridos en concentraciones
superiores a 100ppm en la racion
pudiendo alcanzar desde 0,2 a 1,0% base
seca, y cuya concentracion organica es
elevada. Se consideran: el calcio,
fosforo, magnesio, potasio y sodio.

Calcio

ElCa es el principal componente mineral
de la estructura o0sea y dentaria donde
se encuentra el 98% del total de Ca
organico, el 2% restante se encuentra en
las celulas y fluidos extracelulares. El Ca
es requerido para el desarrollo de

diversas funciones organicas, entre las
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que se cuenta la transmisian nerviosa, la
excitabilidad muscular, la coagulacion
sanguinea y la activacion de diferentes
enzimas. Aproximadamente un 50% del
Ca sanguineo se encuentra unido a la
albumina y el resto esta disponible
(soluble) para ser utilizado por el
organismo (NRC, 1989, McDowell,
1992).

La concentracion de Ca en el organismo
esta mantenida dentro de limites muy
estrechos dado un eficiente mecanismo
de control hormonal (Ceballos, 1997).

Mecanismos en los cuales participan las
hormonas paratiroidea (PTH),
calcitonina y vitamina D3 (Payne, 1989).
Bajo circunstancias normales estas
hormonas controlan la absorcion,
movilizacion, excrecion y utilizacion del
Ca en el organismo para contrarrestar
elevaciones o bajas repentinas en la
calcemia.

El requerimiento de Ca en la racion varia
segin la relacion requerimiento:
ingestion(R/1)delmineral,la

Vaca caida por deficiencia de
calcio o magnesio.

concentracion energética de la dieta, el
estado fisiologico, el peso y la
produccion de leche de la vaca (ARC,
1980; NRC, 1989; AFRC, 1991).

El requerimiento de Ca para mante-
nimiento, crecimiento, gestacion y
lactancia se puede calcular empleando
las ecuaciones descritas por el AFRC
(1991), se considera un coeficiente de
absorcion de 0,68, valor que puede estar
cercano a 0,95 en animales en lactancia.
Las ecuaciones son las siguientes:

T Mantenimiento:

Ca (g/d)=—0,74 + 0,0079P + 0,66MS
y £ Crecimiento:

= u,m+u,uu.wr+0,ﬁﬁf~13]+ﬁ?[xsga" & ez |
0,68
. 3 Gestacion (NRC, 1989):

Ca(g/d) =

Palpgeaese -
b 0,68

Animal tomando orin, posible
deficiencia de sodio.
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4. Lactancia:

Ca (g/d) =

Sector Lechero

[-0,74 + 0,0079pP + U,_ﬁ(:-MS}+ [PLx1,20]

0,68

Donde:

P: Peso del animal (kg).

MS: Consumo de materia seca
(kg/dia).

Al Pesofinal (kg).

GP: Ganancia diaria de peso (kg/dia).

F: Ganancia de peso del feto
(g/dia).

PL:  Produccion de leche (kg/dia).

Aproximadamente un 86% del P en el
organismo se encuentra en el hueso y en
los dientes, el resto forma parte de los
tejidos blandos. El P cumple diversas
funciones, entre otras participa en el
metabolismo energetico, forma parte
de los sistemas tampon, es componente
de nucleoproteinas, participa en el
transporte de fosfolipidos y varios
nutrientes son absorbidos en forma
fosforilada (Payne, 1989). ElL P
igualmente se encuentra regulado
metabdolicamente por accion hormonal.

El coeficiente de absorcion del P
empleado en las ecuaciones descritas es
0,58, el que puede variar por factores
como la cantidad de Ca o P consumidos
en la racion, relacion Ca:P,
digestibilidad, pH, edad, presencia de

otros minerales (hierro, aluminio,
manganeso, potasio, magnesio) y
consumo de grasas (NRC, 1989;
Ternouth, 1997). En animales menores
de un ano el coeficiente llega a ser 0,78
(Grace, 1989).

El requerimiento de P varia con la
relacion entre la energia metabolizable
y la energia bruta de la racion, las
ecuaciones para calcular el
requerimiento diario de P han sido
descritas por el AFRC (1991):

1. Mantenimiento:

P(g/d) =1,6[-0,06+0.693MS]

5i la relacion energia metabolizable:energia
bruta es mayor a 0,7 la constante 1,6 se
reemplaza por 1,0.

2, Crecimiento:

1,6]-0,06 + 0,693MS]+ GPJ,2 + 4,6354°2p2% |
0,58

P(g/d) =

5i la relacion energia metabolizable:energia bruta
es mayor a 0,7, la constante 1,6 se reemplaza
por 1,0 y la constante 0,58 se reemplaza por 0,70.

3. Gestacion (NRC, 1989):

0,0143P + 0,047F

PE/d)= 0.58
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4,  Lactancia: -

P(g/d) =

0,58

Si la relacion energia
metabolizable:energia bruta es mayor
a 0,7, la constante 1,6 se reemplaza
por 1,0 y la constante 0,58 se
reemplaza por 0,70.

Recientemente Ternouth y col. (1996)
han senalado que el requerimiento de P
para bovinos en pastoreo puede ser
hasta un 50% menor que lo reportado por
el AFRC (1991).

1,6[- 0,06 +0,693MS]+ [PLx0,90]

Relacion Calcio
Fosforo

Tanto el Ca como el P estan presentes en
el organismo en forma de hidroxiapatita
[Ca10(PO4)6(0H)Z] donde la relacion
Ca:P es 1,67:1 (Ternouth, 1997). Por lo
anterior, la relacion entre ambos
elementos debe tratar de mantenerse
similar y también para evitar problemas
con la absorcion de estos minerales,
cabe senalar que una dieta con una alta
concentracion de Ca puede producir una
baja absorcion de P (Grace, 1989). En
diferentes tejidos y fluidos del
arganismo se presentan relaciones Ca:P
diferentes, asi mientras en el hueso la
relacion es cercana a 2:1, en la leche

Las vacas comen pasto para llenar sus requerimientos de minerales.
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puede ser 1:1 y en la saliva hay una
mayor concentracion de P porque el
rumiante esta en condiciones de
reciclarlo a través de este fluido (Payne,
1989).

La relaciéon Ca:P es un factor
determinante para lograr la optima
utilizacion de estos minerales en la
racion;: una relacion adecuada entre
estos dos elementos fluctla entre 1 - 3:1
(ARC, 1980; Stehr, 1988; NRC, 1989). No
obstante, recientemente el AFRC (1991)
ha senalado que la relacion entre estos
minerales no reviste mayor
importancia, v la formulacion de cada
uno en la dieta debe hacerse por
separado, lo gue se habia senalado
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previamente por el NRC (1989) donde no
se recomienda wuna relacion Ca:P
determinada sino balancear cada uno
seglin el requerimiento. La relacion se
debe considerar cuando se sospeche de
deficiencias de P, ya que como se habia
senalado anteriormente, el exceso de
Ca en la racion podria exacerbar un
déficit de P.

Grace (1989) senala que la relacion
entre estos dos elementos no debiera
sobrepasar 2:1 y asegurar un nivel
adecuado de vitamina D, la que es
responsable del proceso de absorcion de
ambos minerales.



Magnesio

El Mg se encuentra distribuido en un 70%
en el esqueleto, un 29% en los tejidos
blandos y un 1% circulando en los fluidos
corporales. El Mg que se encuentra en el
hueso no es facilmente aprovechable
frente a los casos de bajas repentinas de
este mineral. La reserva inmediata
disponible es tan solo de 2g y los canales
de regulacion no funcionan con la misma
eficiencia que para el metabolismo del
Ca o P (Payne, 1989). Hasta el presente
no se ha comprobado la existencia de un
mecanismo hormonal que regule el
metabolismo de Mg similar al descrito
para Ca y P; no obstante, algunas
hormonas como la PTH, los corticoides,
la adrenalina y las tiroideas pueden
producir algunos efectos sobre la
homeostasis del Mg. ElL Mg es un
elemento vital para el organismo,
participa en la activacion de unas 300
enzimas, incluyendo las que estan
relacionadas con la transferencia de
fosfato en el metabolismo energético;
asimismo, participa en la permeabilidad
celular y en la excitabilidad
neuromuscular (Contreras, 1982).

El coeficiente de absorcion del Mg
presenta una alta variacion debida
principalmente a la edad y al tipo de
dieta que reciben los animales, se ha
encontrado en terneros lactantes una
absorcion de Mg que puede alcanzar
hasta 0,70, para ir disminuyendo hasta
0,30 en terneros de levante (NRC, 1989).

Sector Lechero

En vacas mantenidas a pastoreo la
absorcion varia entre 0,12 y 0,37 (ARC,
1980).

Es preciso senalar que la absorcion de Mg
puede verse alterada cuando la
concentracion de minerales comoel Ky
el Na es alta (Grace, 1989).

Con respecto a la necesidad diaria de Mg
para mantenimiento, se ha senalado que
la excrecion fecal endogena de Mg en
rumiantes alcanza a 3,0mg/kg/dia
(ARC, 1980), mientras que el NRC (1989)
ha reportado un requerimiento entre
2,0 y 2,5 de Mg por dia en vacas
lactantes, a lo que debe agregarse 0,12
g/dia/kg de leche producida; por otra
parte, se ha indicado que el
requerimiento diario de Mg por cada kilo
de leche producido puede alcanzar a
0,14 g (Underwood, 1981).

En consideracion a los requerimientos
anteriores, la ecuacion para determinar
el requerimiento diario de Mg para
mantenimiento es:

0.003P
Mg(g/d) = ———
g(g/d) 0.17

Al valor obtenido, se le adicionan 0,77g
de Mg por kilo leche producida
(considerando un coeficiente de
absorcion de 0,17) para conocer la
necesidad durante la lactancia (ARC,
1980). Para ganancia de peso se suman
0,02¢g por cada kilo de aumento diario y
para la gestacion se agregan 0,29¢g al
requerimiento para mantenimiento
(Garcia, 1992).

_despertar iechem




)
Saladero,

Requerimientos de
Sector Lechero

MmINera

El K interviene en diferentes funciones
en el organismo; entre otras, esta
relacionado con el mantenimiento del
equilibrio acido-base y el balance
osmotico, junto con el cloro y el Na
conforman los principales electrolitos
del organismo, participa en el balance
ionico del cuerpo y ayuda a mantener
constante el gradiente de concentracion
de la bomba Na-K (McDowell, 1992).

Existen diferentes factores que han
dificultado el calculo del requerimiento
de K en bovinos; asi, se ha reportado que
el intercambio permanente de K entre el
tracto gastrointestinal y el resto del
organismo, la regulacién endocrina del
mineral y la baja correlacion (r = 0,36;
P<0,01) entre la pérdida endogenay el K
consumido impiden el desarrollo de
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estudios nutricionales para conocer la
necesidad real de este mineral en

bovinos lecheros (ARC, 1980).

La pérdida fecal se ha estimadoen 2,6 +
0,12 de K por kilo de materia seca
consumida, mientras que la péerdida en
la orina es de 37,5mg/kg de peso
corporal (ARC, 1980). En bovinos la
necesidad diaria para mantenimiento se
ha estimado en 0,08g/kg de peso vivo,
con una absorcion aproximada del 50%
(Garcia, 1992). Durante la lactancia,
McDowell (1992) senala que la vaca
lechera es un organismo mas exigente
en cuanto al aporte de K, ya que la leche
contiene una concentracion mayor de
este mineral (0,15%) que de Ca (0,11%) o
P (0,08%).

Garcia (1992) reporta las ecuaciones
para calcular los requerimientos diarios
de potasio segun el estado productivo
del animal:

PEAC s

importante junto al ordefio para el suministro de minerales.



1. Mantenimiento:

: 0.08P
Klgd="30

2. Crecimiento:

K(g/d) = 3.90GP
0,50
3. Gestacion:
0,20

e s | et
(g/d) 050

4. Lactancia:

0,138PL

K(g/d)= 0.50

En los altimos anos, las fertilizaciones
con cantidades excesivas de K han
llevado a la acumulacion de este mineral
en los forrajes, encontrandose algunas
veces valores tan elevados como un 5,0%
de K en base seca en analisis de forrajes
en Colombia. En paises como Nueva
Zelandia se ha encontrado que una
concentracion de K entre 2 y 6 g/kilo de
materia seca es suficiente para
satisfacer el requerimiento comparado
con un contenido en los forrajes que
puede llegar a 40g de K/kilo de materia
seca (Grace, 1989).

Se ha senalado que el exceso de K puede
producir antagonismo con otros
minerales como el Ca y el Mg, lo que
acarrea la presentacion de
enfermedades metabolicas al inicio de

Sector Lechero WA

la lactancia como fiebre de leche,
tetania hipomagnesémica y sindrome de
la vaca caida (Jarrett, 1994; Ceballos,
1997). Una de las alternativas que se ha
empleado para la prevencion de los
danos potenciales que pueda provocar
un exceso de K en la racion es la
dilucion, practica que consiste en la
utilizacion de forrajes con una
concentracion de K mas baja; ademas,
se debe conocer bien las caracteristicas
del suelo para saber cual es el
fertilizante mas adecuado a emplear.

Por carencia de minerales,



Requerimientos de minera

El exceso de K en el forraje también
produce una disminucion en la
concentracion de Na impidiendo que el
animal pueda satisfacer el
requerimiento de este mineral, lo que
reviste un riesgo especial en vacas al
inicio de la lactancia (Grace, 1989).

El Na cumple funciones similares a las
del K en el fluido intersticial y en el
plasma, es decir interviene en el
mantenimiento de la presion osmotica,
regula el equilibrio acido-base y junto
con el cloro y el K regulan a nivel celular
el metabolismo del agua, captacion de
nutrientes y transmision de impulsos
nerviosos, entre otras funciones
{McDowell, 1992).

Para calcular el requerimiento de Na

Sector Lechero

tambiéen se presentan algunos
inconvenientes similares a los
presentados con el K. En el tracto
gastrointestinal hay un intercambio de
Na entre' el contenido intestinal y el
organismo animal; sin embargo, la
correlacion entre la pérdida fecal
endogena y el consumo de Na es alta
(ARC, 1980). La pérdida fecal endogena
de Na se ha estimado con la ecuacion:

MNa (g/d)=0,086Na" + 2 88

Donde, Na* corresponde al total de Na
(g) consumido diariamente en la racion.

La perdida de Na en la orina es
relativamente baja dado que el rifidon
posee un eficiente mecanismo para
conservar el mineral, se asume que la
perdida urinaria de Na es de 0,02 g/kg
de peso corporal (ARC, 1980).

En resumen, el requerimiento de

Mezcla de minerales, evita carencia de los mismos.
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Na (mg/kg de peso/dia) para
mantenimiento en bovinos lecheros se
obtiene con la ecuacion:

Na (mg/kg peso/d)=5,8+0,6

Donde, los valores 5,8 y 0,6 estan
expresados en mg. Al requerimiento
anterior se le debe sumar lo necesario
para la produccion de leche, se estima
que se requieren 0,63 g de Na/kg de
leche producida (NRC, 1989).

Discusion

Los minerales cumplen diversas
funciones en el organismo, muchas de
las cuales son de vital importancia;
ademas, son elementos que el cuerpo no
esta en condiciones de sintetizar, lo que
hace necesaria su inclusion en la dieta
para cualquier organismo vivo. Cabe
sefalar que la dieta es incapaz de
satisfacer en un 100% el requerimiento

" MINERAL | UNIDAD | RANGO INTERPRETACION

Aumento Disminucion
Calcio™ memol/L 2,00 - 2,60 Aport e excesivo, deshidratacion, Hipovitaminosis D, aumento del

hiperparatioridismao. P, hipoalbuminemia,

hipomagnesemia.

Fosforo mmol/L 1,10 - 2,30 | Aumento del aporte, Déficit nutricional, aumento del
hipervitaminosis D, disminucién  Ca, hipovitam inosis D.
del Ca.

Magnesio mmeol/L 0,65 - 1,14 | Deshidratacidn, hipocalcemia. Aporte deficitario, presencia de
quelantes (Ca), exceso de K,
exceso proteina, deficit
energetica.

Potasio mmal /L 3,90 - 5,90 | Aumento en el aporte. Aporte insuficiente, aumento de
la concentracion de urea en la
racicn.

Sodio mmols/L 134 - 154 Exceso en el consumo, Disminucion del aporte

reduccion del suministro de .
agua, deshidratacién.

nutricional.

" despertar lechero (&




de minerales en el animal, el que no
debe olvidarse es altamente
dependiente del nivel productivo,
haciendo entonces necesario el uso de
sales mineralizadas formuladas segun
las caracteristicas de cada region y las
necesidades del tipo de animal a
alimentar.

El diagnéstico de los desordenes en la
nutricion mineral se pueden establecer
mediante la evaluacion de los signos
clinicos que presentan los animales
afectados, la realizacion de analisis
bioquimicos tanto en sangre como en
otros tejidos y analisis mineral de
forrajes y alimentos, lo que ha arrojado
resultados con diferente grado de
certeza.

El método mas confiable es la
suplementacion con minerales
especificos; sin embargo, este metodo
es costoso y requiere tiempo. En el
Cuadro 2 se presenta el rango de
referencia para la concentracion
sanguinea de los minerales descritos y
algunas claves para la interpretacion de
su alteracion, lo que puede servir como
orientacion frente a la sospecha de
desordenes en la nutricion mineral.

En consideracion a lo anterior, es
necesario conocer donde esta ubicado
el predio, cuales son las caracteristicas
propias de la composicion mineral del
suelo y de los forrajes para esa zona y
cuales son las condiciones fisiologicas
de los animales a suplementar, porque

despertar lechero
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solo asi se podra entrar a balancear la sal
de acuerdo con los minerales que
efectivamente estan en un desequilibrio.
Debe tenerse presente que la sal
mineralizada fuera de ser una alternativa
de suplementacion, constituye tambien
una forma de corregir las alteraciones
minerales de la racion.

En muchos casos en lugar de corregirse un
desorden de minerales se puede pasar a
un exceso de algunos de ellos en la racion,
lo que al igual que las deficiencias puede
acarrear problemas productivos y
sanitarios en el rebano, y en algunos casos
la muerte del animal (Figura 3).
Asimismo, entre los minerales se
presentan interacciones que pueden ser
‘de dos tipos, antagonicas o sinérgicas, lo
que esta indicando que no siempre la
presencia o ausencia de un mineral en
particular puede estar produciendo un
problema determinado, sino que puede
ser ocasionado por otro mineral con el
cual se presente l[a interaccion. Las
interacciones minerales darian tema para
la publicacion de otro escrito.

Es posible observar algunas variaciones en
cuanto a la concentracion de los
diferentes minerales que debe tener la
dieta para vacas lecheras segun las
diferentes tablas para requerimientos
nutricionales, las que posiblemente se
deban a diferencias en el diseno de los
ensayos para efectuar los estudios que
han senalado cual es la absorcion,
cinética, distribucion, metabolismo y
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ﬂ IBLIOTECA

PERIODO SECO LACTAMCIA

Mineral Inicio < Z semanas < 30 dias > 30 dias
preparto postparto postparto

C{alcin < 0,50 0,50- 1,30 0,80- 1,00 0,70- 0,90
Fasforo <0,25 0,30- 0,40 0,48- 0,55 0,33- 0,50
Magnesio** 0,20 0,25 0,25-0,30 | 0,25 0,35
Potasio 0,65 0,65 0,90- 1,00 | 0,90- 1,00
Sodio 0,10-0,13 0,10 0,18-0,30 | 0,18-0,30
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necesidad de estos elementos en vacas
lecheras. En el Cuadro 3 se ofrece una B X b I 1 f’
recopilacion de diferentes I Iogra Ia
recomendaciones para el balance de
minerales que debe tener una racion
para vacas lecheras preparto, en el
inicio de la lactancia y después del
primer mes de lactancia.

Para finalizar, vale la pena senalar
cuales son las caracteristicas de una sal
mineralizada para rumiantes adecuada
y para ser suministrada a voluntad:

1. Su contenido de P debe ser
minimo de 6 - 8%.

Zi La relacion Ca:P no debiera
sobrepasar 2:1.

3. Debe satisfacer al menos el 50%
del requerimiento de minerales.

4, Para su composicion deben
emplearse materias primas de alta
calidad y disponibilidad biologica.

b 2 Debe ser palatable para asegurar
un consumo adecuado.

6. El tamano de la particula debe
ser tal que asegure un buen mezclado y
un consumo adecuado.

T Debe formularse para la zona en
particular y para el nivel productivo de
los animales que la van a consumir.

BED despertar lechero ) —————
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Resumen

Un buen programa de alimentacién es
necesario para tener una produccién
eficiente, ya que la capacidad genética
se expresa mucho mejor, El problema
es como lograr una optima produccion
con buenas préacticas de alimentacion.

El consumo, hoy en dia, ha cambiado la
proporcion de aporte de materia seca
(70% forraje, 30% concentrado) a
niveles donde se consigue mejor
produccion de leche, tales como 60:40
o aun 50:50.

Almidones y proteinas son
consumidos en los suplementos
alimenticios y luego van a
fermentarse a nivel ruminal con
produccion de acidos grasos
volatiles y Aacido lactico,
metabolitos que mas tarde van a
ser usados come fuente de
energia por el animal.

Para mantener una adecuada
funcion ruminal, es necesaria
una oferta apropiada de pasto y
suplementos, de no hacerlo, se
induce una alteracidn
fermentativa que hace que se
produzca una caida en la
produccion y dafios a la salud.

Una de las indigestiones toxicas
mas comunes en bovinos es la
acidosis ruminal, siendo las
formas subclinicas y crénicas
las mas frecuentes en nuestro
medio, dando lugar a episodios
sistéemicos y digestivos aun no
bien entendidos. Para evitar
esas patologias, en el presente articulo
se presentan los factores y como
manejarlos.

Incidencia de |

Summary

Agood feeding program is necessary for
profitable bovine production, since
genetic capability expresses itself in a
better way. But, how to get an optimum
production through feeding practices
has become the question.

Feed consumption has, now a days,
changed the ideal proportion of dry
matter intake (70% forage : 30%
concentrate) to levels that achieve
better production such as
60:40 or even 50:50.

Starch and protein are ingested
in concentrate feed, then
suffering fermentation at
ruminal level with production
of volatile fatty acids and lactic
acid, metabolites used latter as
an energy source for bovine
animals.

To maintain an adequate
ruminal function, an
appropriate offer of pasture
and concentrate is necessary;
when not, a fermentative
alteration is induced making
production drop and harming
health conditions.

One of the most common toxic
indigestion in bovine species is
ruminal acidosis, being the sub-
clinical and the chronic forms
the most frequent in our
environment, giving rise to
systemic and digestive episodes
not yet well comprehended. To
avoid these pathologies, in the
following article the facts and how to
deal withthem are presented,
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Factores que pueden
Alterar la Incidencia de la
Acidosis Ruminal y su Control

Los trastornos de la fermentacion ruminal son reconocidos en la
literatura internacional como factores que inciden frecuentemente
sobre la salud, productividad y rentabilidad de la explotacion
bovina, principalmente la de produccion de leche. Uno de los
trastornos de los cuales mas se ha escrito es la acidosis
ruminal, pero sus causas, secuelas y manejo han sido
pobremente comprendidos. Las enormes pérdidas
economicas se derivan de los tratamientos de la
condicion misma o de otras que se desprenden de ella,
de la disminucion en la produccion de leche y de los
descartes de los animales sin determinacion cierta
de la causa. _
Para contribuir a mejorar esa comprension
presentamos una relacion de los principales
factores que inciden en ocurrencia de la acidosis
ruminal, principalmente en las formas subclinica y
cronica, las mas frecuentes en nuestro medio. Se
analizan también las posibilidades de manejarlas,
para evitar la aparicion de la condicion.

La racion alimenticia de las vacas lecheras tiene
materias primas que aportan carbohidratos solubles

(CHOS), almidones y azlcares, que mas tarde son fuente
de Acidos grasos volatiles (AGV), entre estos el propionico,
que es el gluconedgenico por excelencia. Dentro de las
fuentes que aportan almidon en el pais estan los residuos de
articula larga, cosechas, fundamentalmente la papa, como también las harinas de

portante para maiz, arroz y trigo; la principal fuente de azicar en Colombia es la
itar la acidosis. melaza. :

Los almidones, al entrar en el sector ruminorreticular, sufren una serie
de procesos en su metabolismo mediados por la flora y fauna de este
compartimiento; la fermentacion ruminal representa la principal
actividad metabolica de transformacion de los nutrientes ofrecidos en el
alimento y en los suplementos. Dependiendo del manejo de estos se
pueden desencadenar factores predisponentes para trastornar la
fermentacion ruminal, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 1. Factores que pueden alterar la fermentacién ruminal
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Una vez el almidon llega al rumen es digerido por las enzimas amiloliticas presentes en
las bacterias amiloliticas y en los protozoarios, para dar lugar a glucosa que es la fuente
de energia para la fauna y la flora ruminal (6); los protozoos ingieren glucosa cuando hay
exceso, el desarrollo de ellos se favorece cuando hay fibra efectiva (larga) porque se
adhieren al colchon del forraje donde se multiplican y viven por largo tiempo.

Las concentraciones normales de glucosa endorruminal son del orden de 160 mg/dl, de
acuerdo con Horns et al.,citados por Owens (6); la acidosis se presenta cuando se
alcanzan niveles iguales o superiores a 1000mg/dl. Estos niveles exagerados en el sector
ruminorreticular pueden ser consecuencia de una rapida hidrolisis del almidon o de una
baja utilizacion del mismo por parte de las bacterias localizadas en este sector del tracto
digestivo. Esta ultima situacion puede presentarse en casos como el de la vaca en
transicion (3), cuando se les ofrecen grandes cantidades de alimentos y suplementos sin
adaptacion previa o en las vacas de alta produccion, que reciben continuamente
alimentos ricos en CHOS altamente solubles.

El exceso de glucosa en el rumen puede tener varios efectos adversos, a saber:

* s = = = Aumento de las bacterias no competitivas, como Estreptococcus bovis (Hungate,
citado por Owens (6)),asi como las que convierten el almidon a lactato (Leedle, citado
por Owens (6)).

* e » » » |ncremento en la concentracion intrarruminal de endotoxinas e histamina cuando
se lisan (mueren) otras bacterias oportunistas, como las coliformes (E.coli) v las
descarboxiladoras de aminoacidos (aa) (Slyter y Rumsey: Leedle, citados por Owens (6)).

* = = = » Aumento de la osmolaridad ruminal, atrayendo plasma hacia el interior del organo
y provocando un incremento en la presion osmatica (P.O.) y en la concentracion de los
AGV al presionar las papilas de absorcion debido al incremento en la PO. del rumen
(5,6,8).

El aumento en la concentracion de glucosa se puede prevenir mediante varias estrategias
que se implementan solas o combinadas:

@& & & & Mezclar el suplemento con pasto tosco o maduro.
®® @ e @ Manipular la fermentacion ruminal del almidén, reemplazando el de rapida
fermentacion, como los residuos de destileria, por el de moderada fermentacion, como

los granos de cereales.

® @ @ Aplicar antibioticos tipo ionéforos, como la Monensina a dosis de 0.66 mg/kg. de
peso.
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e = e = e Aportar fibra efectiva y repartir el suplemento en 3 tomas al dia. El aporte de fibra
aparentemente desvia la eliminacion del nitrégeno desde la via urinaria hacia la fecal,
ahorrando el gasto energético de la eliminacion por rinon (10).

e ® » » » o Aplicar levaduras para aumentar las bacterias utilizadoras de lactato como

Selenoma ruminantium, Meghasphaera elsdeni (Dawson, citado por Owens (6)), al igual que
los Anaerovibrio sp. (Dennis Et al,.citados por Plaizier (8).

3. Glicolisis.

3

GLUCOSA —ir—br PIRUVATO

50% de los ATP

La glicolisis es el proceso de particion de la glucosa, durante el cual ésta es transformada
en piruvato y se genera el 50 % de los ATP necesarios para el crecimiento bacterial (6) y
para la adecuada fermentacion ruminal.

El incremento de los niveles de glucosa en el rumen indica, segiin Owens (6), un bloqueo
parcial de la glicolisis, pero ello puede ser indicio de disminucion en la poblacion
bacterial, con lo cual se reducira tambien la utilizacion de este azlcar. El mencionado
incremento conduce a acidosis ruminal subclinica o cronica, que segin nuestra
apreciacion es la forma mas comun de esta patologia en nuestras explotaciones lecheras,
basicamente como consecuencia del excesivo consumo de alimentos concentrados.

El control del bloqueo de la glicolisis se realiza mediante la inhibicion de ciertas enzimas,
como hexoquinasas, fosfofructoquinasas, que utilizan ATP; y MNADquinasa y para
piruvatoquinasa, que producen ATP. Dentro de los compuestos que se pueden utilizar
disminuir la presentacion de la acidosis se pueden incluir indicadores metabolicos como
acetato de yodo, el fluoruro y el metabisulfito. Una estrategia que ayuda a la rapida
disminucion de la concentracion de glucosa es el aporte de heno de buena calidad,
Elsden citado por Annisson (1).
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4y 5. Produccién y utilizacién de AGVY y Lactato.

Una vez formado el piruvato, éste es metabolizado por las bacterias ruminales para
originar AGV y acido lactico, productos que son utilizados como fuente de energia en la
gluconeogénesis hepatica. En esta reaccion se genera el otro 50% de los ATP.

4

Piruvato —— ?b Ac. Lactico (D & L)

g 50% de los ATP

La formacion de los AGV en el rumen se da por las siguientes rutas de acuerdo con Pabén
(comunicacion personal) (7):

Piruvato a Propionato: Vias de la Randomizacion y de la
trascarboxilasa; las enzimas que actlan en estas dos
vias son las mismas presentes en la
gluconeogénesis hepatica, ademas, la direccién
para formar los sustratos es contraria a la que
se presenta en la gluconeogenesis.

Piruvato a Acetato: Vias de la Reaccion
Fosforoclastica (Coli-aerocenes) y la
Thioclastica (Clostridium).

Piruvato a Butirato: Vias de la betaoxidacion
en reversa (mejor ruta y la mas utilizada) y la
via de menor ruta de produccion.

El mal uso del concentrado, incrementa la acidosis ruminal.
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Produccion de propionato a partir de piruvato

La via de la Randomizacion depende delpHydelCo,:

Piruvato —# Oxaloacetato —# Malato — Fumarato —# Succinato

!

Propionato -4— Propionil CoA - Metilmalonil CoA <— Succinil CoA

Trascarboxilasa:

Piruvato —p= Metilmalonil Cos — Oxaloacetato + Propionil CoA

¥

Succinato ———»

Succinil CoA

Propionico

Dependiendo del tipo de alimento, la ruta de la randomizacion puede darse por dos vias
fermentativas (9):

® ® ® ® |5 del succinato es la mas usual cuando la alimentacion es a partir del forraje;
coincide con la primera ruta propuesta por Pabon:
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Y2 glucosa —p Piruvato+(C0O;) —p Fumarato+(H;) — Propionato+CO;

e ® ® ® |3 via del Acrilato se presenta cuando la alimentacion se hace almidones y
azucares, principalmente en animales sin adaptaciones previas, como los de transicion y
en animales en lactancia suplementados con grandes cantidades de concentrado:

Y2 glucosa —» Lactato -(H:0) —» Acrylato+(H;) —» Propionato

Produccion de acetato a partir del piruvato
Fosforoclastica:
Riruvato — Formato +  Acetil POg4

v \

CO; Acetato

El buen suministro
de ensilaje, evita
la acidosis.
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Thioclastica:

Piruvato + FO —= AcetilCOA + FDH, + CO,

v
AcetilPO,
v

Acetato FD FD + NADH + H*

Produccion de butirato a partir del piruvato
Boxidacion en reversa:

AcetilCoA + acetilCoA p AcetoacetilCoA

Butirato f-hidroxibutitilCoA

T

ButirilCoA 4 CrotonilCoA

Menor ruta de produccion:

AcetilCoA » MalonilCoA

!

b-hidroxibutitilCoA < AcetoacetilCoA + CO,

v

CrotonilCo4 ———p ButirlCopA ——p Butirato
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Comparados con la velocidad de
absorcion, los AGV se acumulan
rapidamente cuando la produccion es
alta, principalmente cuando hay acceso
a CHOS altamente fermentables, por
cambios bruscos de dieta sin
adaptaciones previas, como tambien
cuando la produccion es normal pero no
se absorben por danos en la mucosa
ruminal. Este Gltimo hecho se origina por
un aumento en la osmolaridad y
consecuentemente una elevacion de la
presion osmotica (P.O.), pero se sabe
que se puede deber igualmente a una
dilucion reducida en la panza.

La produccion del acido lactico
por su parte, es el resultado
del balance entre dos
grupos de bacterias: Las
productoras de
lactato, resistentes al
pH ruminal bajo,
entre las cuales se
encuentran
Estreptococcus bovis

y Lactobacilus sp., y
las utilizadoras del
lactato, sensibles a

la caida del pH,
como Selenomona
ruminantium,
Megasphaera elsdenii y
Anaerovibrios sp.. El
rumen al igual que el
ensilaje de forrajes
produce las formas Dy L
de acido lactico; la forma L
se absorbe bien por la
mucosa del organo y se
metaboliza rapidamente en higado y

Nutricion

corazon. La D constituye el 30-38% del
lactato total y se absorbe mas
lentamente. La concentracion normal
de acido lactico endorruminal es menor
a 5mM: cuando el nivel es superior a 40
mM se presenta la acidosis, siendo ésta
severa, de forma aguda o sobreaguda.

Seglin Koers et al. y Slyter citados por
Owens (6), otras sustancias producidas
por las bacterias, que se liberan
durante los cuadros de acidosis, con
gran efecto sistemico, comprenden:
Etanol, metanol, histamina,
endotoxinas y tiramina. Al suplementar
CHOS altamente solubles en altas
concentraciones simultaneamente
con bajos niveles de nitrogeno
(N2), como puede ser el caso
de no acompasar en el
tiempo los suplementos
energeticos vy
nitrogenados, hay un
rapido crecimiento
bacterial que genera
altas concentraciones
de Metilglyoxal; esta
sustancia merma la
viabilidad de las
bacterias, (Russel
citado por Owens (6),
promoviendo asi la
liberacion de endo y
exotoxinas.

Para el control de la
produccion de AGV y acido
lactico, se debe recordar en
primer lugar que a la acidosis
ruminal contribuyen Estrepcoccus
bovis y Lactobacilos sp., formando
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lactato; Eschericha coli, provocando shock anafilactico y muerte repentina; bacterias que

generan histamina y tiramina, la primera con accion vasculary la segunda con accion en
los receptores nerviosos.

Todo lo anterior se debe tener en cuenta porque el control de la produccion de AGV y
acido lactico, en Gltima instancia, previene es la acidosis ruminal. El control de las
bacterias formadoras de lactato se realiza con antibiéticos como penicilinas y ionoforos
(monensina); ademas, estas bacterias se pueden controlar inoculando bactermfagos
Una vez controlada la formacion de lactato, se debe promover el paso de éste a
propionato por bacterias utilizadoras de lactato, bien sea aplicando pequefias dosis de
acido lactico u ofreciendo ensilajes o inoculando levaduras.

6. Depresion del pH ruminal

El aumento en el contenido de acidos en el rumen, provocado por el incremento de los
niveles de AGV y de acido lactico, da lugar a la disminucién del pH ruminal y con ello a la
aparicion de acidosis. El lactato es el responsable del incremento de los niveles de
hidrogeniones (H+), desencadenando la acidosis sobreaguda o la aguda: las formas
subclinica y cronica se presentan mas por el aumento de la osmolaridad ruminal que por
el aumento de los H+; por esto al aumentar la osmolaridad se incrementa la
concentracion de AGVy glucosa a nivel del rumen (6), como cuando durante la lactancia
se ofrecen grandes cantidades de alimento concentrado. La forma aguda o la sobreaguda
se originan cuando se ofrecen suplementos sin adaptaciones previas, como ocurre
comunmente en las vacas en transicién.

El pH normal del rumen flucta entre 6 y 7, pero a medida que desciende por debajo de
6.2, se aumenta la absorcion de AGV. Cuando se presentan alteraciones del pH se dan
efectos en la absorcion de los acidos: asi, al disminuir el pH por una alta osmolaridad, se
merma la absorcién de AGV elevando mas la P.0. Desde el punto de vista enzimatico, se
aumenta la actividad de la lactato deshidrogenasa y de la piruvato hidrogenasa,
provocando mayor paso de piruvato a lactato, agravando la caida del pH.
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El control de la depresion del pH se debe realizar recordando que las dietas ricas en
concentrado y bajas en fibra efectiva, disminuyen el aporte de bicarbonato (HCO-3) de la
saliva, llegando este anion desde la sangre lo cual lleva a la acidosis metabolica, que se
controla por el rifndn eliminado H+ y reteniendo HCO-3, como por el pulmén aumentando
la eliminacion de CO2, mediante la reaccion:

H,0 + CO, *—» H,CO; +—> H'+ HCO;
Pulmon RifiGN

Para evitar la acidosis ruminal y, por consiguiente, la metabdlica, se debe procurar el
aporte de bicarbonato en la dieta (90-100 g/dia) y estimular la rumia ofreciendo fibra
efectiva en forma de heno. Este Gltimo aporta en la fibra detergente neutra (FDN)
calculada en base seca: 0.9-1.1% del peso vivo correspondiente a FDN total y de ésta el
70% proveniente de heno; se puede dar también cascarilla de algodén o aumentar la
edad de consumo de los pastos (mas maduros).

Para evitar que el pH ruminal caiga drasticamente, se puede aportar amonio (NH4) y

nitrogeno no proteico (NNP), bien sea con urea que exige adaptacién lenta y continua, o
pastoreando praderas fertilizadas con abonos inorganicos u organicos.

7. 0smolaridad Ruminal

Glucosa Piruvato AGV pH bajo

| Osmolaridad Alta |

El aumento en la concentracion de solutos como glucosa, piruvato, lactato, AGV y
minerales, ademas de provocar la caida del pH, contribuye al aumento de la osmolaridad
endorruminal. El aumento de ésta arrastra plasma desde la circulacion general en un
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intento por contrarrestar el aumento, originando asi cambios en la P.O. Seg(in Garza et
al., citado por Owens (6), cuando la alimentacion se basa en forraje, la presion osmética
flucta entre 240-300 Mosm7L y cuando es con base en concentrado esta entre 280-300
Mosm/L. Llama la atencion el hecho que el rango superior en los dos tipos de
alimentacion es igual. Cuando la P.O. sobrepasa el umbral de los 300 Mosm/L, se debe
pensar en la acidosis subclinica y/o cronica que ha ocurrido por un aumento de la
osmolaridad, para Brown et al. (2), posiblemente por mayor oferta de alimento
concentrado, situacion comin en
nuestras lecherias de los altiplanos norte
y oriente del departamento de Antioguia.

Como consecuencia del aumento de la
osmolaridad del rumen hay dano de la
mucosa, lo cual permite que se instauren
abscesos en la pared ruminal y en
diferentes organos. La reparacion de la
mucosa de la panza da lugar a procesos
de Hiperqueratosis o Paragueratosis, con
lo cual se presenta una disminucion e
inclusive inhibicion en la absorcion de
nutrientes, que se prolonga por meses o
aln por anos, (Kribhiel et al. citado por
Owens (6)), caracteristica de la acidosis
ruminal subclinica y cronica. Esta
condicion se manifiesta en la practica
con animales flacos, diarréicos, con la
region perineal, los miembros posteriores y la pelvis sucios con materia fecal.

El control del aumento de la osmolaridad cuando es originada por un aumento en los AGY
y la glucosa ruminal es dificil porque se tendria que modificar la dieta, pero si se puede
intentar ofreciendo el concentrado en varias tomas al dia. Cuando se da por un aumento
en la concentracion de NH y de minerales, en el primer caso se logra disminuyendo el
porcentaje de proteina del alimento y en el segundo controlando la sal y la premezcla
mineral. Se debe aportar agua en cantidad y calidad suficiente, ademas de suministrar

fibra efectiva para estimular la masticacion vy aumentar asi los niveles del ion
bicarbonato.

En casos de presentarse la acidosis, se deja el animal o el grupo de animales en ayuno por
un tiempo prudencial, comenzando de nuevo la dieta en forma paulatina, acomodando
asi la flora y fauna ruminal.
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8. Absorcién de los Acidos

Ac. Lactico

8
Vaso sanguineo Acidos Absorbidos

Mormalmente la rata de absorcion de los acidos hacia la sangre es mayor cuando su
concentracion aumenta en rumen, el pH es bajo y la osmolaridad es normal. Al aumentar
esta Oltima impide la absorcion de los acidos hacia la sangre, encontrandose estos
acumulados en el rumen predisponiendo a la acidosis ruminal. Cuando la absorcion es alta
y todavia no se aumenta la osmolaridad intrarruminal, puede desencadenar acidosis
metabolica (acidemia). ;

El control de los acidos absorbidos se realiza aportando HCO; dietético, porque asi
también se aumentan las bacterias utilizadoras de acidos, disminuyendo la acidosis
subclinica y la crénica. Igualmente se controla aportando NH,', porque éste tiene la
capacidad de neutralizar acidos en un 10 a 15%, elevando de esta manera el pH de la
panza.

9. pH sanguineo

9

Acidos absorbidos ———=—» bajo pH sanguineo

La acidosis sanguinea o metabdlica se presenta por una alta produccion de acidos o por
una baja eliminacion de ellos. En el caso de un aumento de AGV y de acido lactico en
rumen pueden originar una acidemia al ser absorbidos. La acidosis se presenta ademas,
al pasar HCO, al rumen para tratar de controlar la caida del pH ruminal.

No hay que olvidar que los problemas respiratorios, cualesguiera que sean, retienen gas
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carbonico (CO,) e inducen un aumento del acido carbonico (H,CO,): el rifién trata de

compensar la acidemia elimiado H+ y reteniendo HCO;, como se describe en la siguiente
reaccion:

Enf. respiratorias —» f o f H,CO: _ , Rifion: eliminaH™

y retiene HCO3

Otras causas de la caida del pH sanguineo en monogastricos, reportados por Owens (6),
son: Baja perfusion sanguinea a los tejidos, reaccion alérgica a drogas o por una
inhibicion del paso de piruvato a acetilcoenzima A (AcoA) por una deficiencia de tiamina y
acido lipoico. En rumiantes se puede sospechar que ocurra igual situacién porque al
aumentar la acidez del rumen aumenta la tiaminasa, enzima que destruye la tiamina a
nivel de la panza (4), generando una deficiencia de esta vitamina, necesaria entre otras
cosas en el higado para pasar el piruvatoa AcoA.

Segun lo planteado por Murray et al., citado por Owens (6), en humanos la proteina
origina acidemia por deficiencia de vitaminas del complejo B, necesarias en el
metabolismo del acido propiénico, ademas, por una baja actividad de la enzima isovaleril
deshidrogenasa, la cual metaboliza el acido isovalérico. Algo semejante puede ocurrir en
bovinos, porque al disminuir esta enzima a nivel ruminal, se aumenta la concentracién
del acido isovalérico, uno de los
isoacidos producidos en el drgano.

En bovinos alimentados con exceso de
almidon se genera una gran produccién
de glucosa a nivel del rumen,
fomentando un aumento en los niveles
de L-lactato en el tracto gastro-
intestinal, sobrecargando el higado.
Cuando el exceso es por granos de
cereales, los bovinos eliminan orina
acida parcialmente neutralizada con
amonioy fosfatos.

Para controlar la acidemia originada por
la acidosis ruminal, se debe aportar
amonio (NH',) suplementando NNP o
proteina degradable.
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10. Aumento de la osmolaridad sanguinea

T Osmolaridad ruminal Acidos absorbidos
-

e

P

Osmolaridad
sanguinea

El aumento de la osmolaridad sanguinea no se da en forma primaria, sino que es una
consecuencia, es decir, se presenta en forma secundaria al aumentar la P.O.
ruminal, que atrae liguido plasmatico hacia el rumen, aumentando asi la
concentracion de los componentes sanguineos; esto desencadena una
elevacion en el hematocritoy en el consumo del agua de bebida como
consecuencia de la deshidratacion gue se origina. Igualmente, un
aumento en la rata de absorcion de acidos y de glucosa desde el
rumen, con una rata de excrecion baja, provoca su elevacion
en la sangre y, con ello, un aumento en la osmolaridad
sanguinea.

En la practica profesional es comun observar como se
taponan las agujas hipodérmicas al momento de colectar
muestras de sangre, y como al dejar retraer el coagulo se
nota que incluso el suero sanguineo se coagula. Esto
puede ser en ciertos casos indicio de un aumento de la
osmolaridad sanguinea y por consiguiente de la
osmolaridad ruminal.

El aumento de la osmolaridad de la sangre tiene varios
efectos fisiologicos, segin Carter y Grovum, citados por
Owens (6):

Fibras largas y particulas
de alimento por acidosis ruminal.
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e ® @ ® o Disminucion de la ingestion de alimento, por alteracion de los osmorreceptores
ruminales.

o

= = = « « @ Disminucion de la rumia por efecto sobre el sistema porta-hepatico, con todas las
secuelas que origina.

® & » ® ® ®» Afecta al cerebro, disminuyendo la salivacion, con iguales efectos del punto
anterior.

La depresién en la entrada de alimento por periodos cortos notada en la acidosis ruminal
subclinica, puede reflejar un cambio fluctuante en la osmolaridad sanguinea; por lo
anterior las acidosis agudas y cronicas, se deben considerar como entidades separadas.
Para el control de la hipertonicidad sanguinea se han propuesto los siguientes pasos:

e = = ® » ® ® Aymentar la salivacion, ofreciendo heno o maiz entero remojado.

e » » » » ®» ® Aumentar el consumo de agua, para mejorar el efecto buffer (de amortiguacion) y
diluir el contenido ruminal, contrarrestando el aumento de la osmolaridad.

' . " : {n * ¥

Dafio de la pared ruminal por exceso de acidosis.
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o ® @ o Suplementar vitaminas del complejo B, como la B12, tiamina y acido lipoico.

11y 12, Metabolismo y excrecion de los acidos absorbidos

Acidos absorbidos

S D-lactato

P e
Excrecion

Una vez absorbidos los AGY pasan a glucosa a través-del CO, y del agua (H,0), obteniendo
asi energia, en un procedimiento muy rapido, que mantiene los AGV en sangre en
concentraciones bajas.

MANEJANDO EL RUMEN SE PRDDUCE MAS LECHE

" aa Hicoioe SR

Mas
Energia
s Mas -
Produccion

FERE Pravesns __ de Acidos Grasos
Microbial ;

i

l
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El L-lactato se metaboliza rapidamente en los tejidos, en tanto que el isomero D se
elimina por rinon, dada la lentitud de su metabolismo, Huber citado por Owens (6). Por lo
tanto, para controlar la acidez sanguinea se debe promover la eliminacién renal de
liquidos por medio de la dieta, elevando el consumo de sal o de proteina digestible; ain
cuando los AGV se absorben de nuevo en el rifion, el D-lactato es parcialmente excretado.

>
{ COW RUMEN
_rntqr'
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Resumen

La Encefalopatia Espongiforme
Bovina (EEB) también conocida
como la enfermedad de las “vacas
locas”™, ha creado panico,
especialmente en Europa, por la
dramatica sintomatologia que
presenta, tanto en bovinos como
en los humanos, al igual que las
grandes pérdidas econdémicas que
ocasiona en los paises afectados.

Esta enfermedad aparece como
una nueva barrera sanitaria
impuesta por los paises
importadores de carne Yy
derivados. 5i Colombia pretende
exportar carne debe comprobar
que la enfermedad no existe en el
pais, y a su vez, las autoridades
sanitarias deben montar programas
de vigilancia epidemiolégica en
todo el territorio y de
conocimiento de la enfermedad,
para que sean los ganaderos y los
profesionales del sector, los que
informen en caso de encontrar
bovinos sospechosos.

La encefalopati

Summary

Bovine Spongiform
Encephalopathy (BSE), also known
as the “mad cow” disease, has
caused panic in Europe due to the
dramatic symtoms it presents in
bovines and humans, as well as the
massive economical losses in
affected countries.

This disease appeared as a new
sanitary barrier imposed by meat
and meat byproduct importing
countries. If Colombia pretends to
export meat it must prove that the
disease recognition programs for
farmers and professionals
information.
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La Encefalopatia
Espongiforme Bovina

la enfermedad de finales del siglo xx

El caos que desato en el mundo la aparicion de una
enfermedad degenerativa del sistema nervioso
conocida como "el mal de las vacas locas”, que afecta
a varias especies incluyendo el hombre, y que se ha
extendido por el continente europeo y ultimamente
detectada en el Japon, ha producido una ola de
desconcierto y preocupacion en los estamentos
gubernamentales, ganaderos y consumidores de
carne y derivados, provocando grandes perdidas
economicas en los paises afectados.

La Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB) es una
enfermedad nueva, puesto gque aparecio por primera
vez en el Reino Unido en abril de 1985 y oficialmente
reconocida y descrita en noviembre de 1986.
Pertenece a la familia de las Encefalopatias
Espongiformes Transmisibles (EET) que incluye:

= El "scrapie” o la tembladera del cordero y de
la cabra.

——— Laencefalopatia espongiforme del bison.
=— | as encefalopatias del gato.

= | a enfermedad de Creutzfeldt-Jakob entre
los humanos.
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Segun la explicacion cientifica mas

ampliamente admitida, la aparicion de

la Encefalopatia Esporigiforme Bovina
(EEB) en el Reino Unido se produjo por el
consumo de concentrados con harinas
de carne y de hueso, procedentes de
bovinos contaminados, ademas de
algunas modificaciones en los métodos
tecnologicos utilizados para la
fabricacion de harinas (reduccion de las
temperaturas de secado y la no
utilizacion de solventes para extraer las
grasas). Estos cambios habrian
permitido la persistencia de cierto
material de contagio y la aparicion de la
enfermedad.

Otra hipotesis seria la utilizacion de
ovejas muertas por "scrapie” o
tembladera en la fabricacion de harinas
para alimentar bovinos. Con esto, la
comunidad cientifica ha reconocido que
las encefalopatias han saltado la barrera
de las especies animales incluidos los
humanos. Algunos fabricantes de
harinas animales utilizan como materia
prima animales muertos infectados v,
entre ellos, ovejas enfermas de
tembladera, producida por priones
alterados, estos, al pasar al bovino
modifican los priones inofensivos y se
produce la Encefalopatia Espongiforme
Bovina (EEB). Al consumir productos
carnicos de un bovino enfermo, los
priones daninos del animal pasan al
humano, alterando sus propios priones y
produciendo una nueva forma o variante
de la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob.

Igualmente, se ha planteado otra
hipotesis, segln la cual, el origen de la
EEB pudo haberse dado por un antilope
africano salvaje infectado, llevado a un
zoologico del Reino Unido, quien luego
de morir fue suministrado a las vacas en
forma de harinas en el concentrado.
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Los bovinos afectados por esta
enfermedad muestran un
comportamiento nervioso, agresivo,
incoordinacién de movimientos,
temblores musculares, dejan de comery
al poco tiempo mueren. El periodo de
incubacion de la enfermedad, es decir,
el tiempo transcurrido desde el
momento-en gque se infectan hasta que
aparece la enfermedad puede serde 3 a
5 anos. La via de transmision es la
digestiva, por ingestion de alimentos
contaminados, ademas, existe la
posibilidad de transmitirse de lamadre a
las crias.

Hasta el momento se ha diagnosticado
la Encefalopatia Espongiforme
Transmisible a mas de un centenar de
personas en todo el mundo: Todas han
muerto. Las personas enfermas sufren
cambios en la personalidad, deterioro
de la memoria, depresion,
incoordinacion y contracciones
musculares, inmovilidad, perdida del
habla y estado de coma. La enfermedad
no tiene cura, aungue se investiga para
encontrar medicinas que alarguen la
vida de los pacientes. El periodo de
incubacion en humanos, segun algunos
expertos, es de alrededor de los 10 anos.




El agente patogeno que produce esta
enfermedad es una proteina llamada
"PRION", lacual contiene una alteracion
en su estructura que contagia al resto de
prnteinas sanas con las que entra en
contacto en el cuerpo de un individuo, y
al contrario de los virus y bacterias, no
induce ninguna respuesta inmunolégica
porque no tiene material genetico
dificultando el diagnostico de la
enfermedad.

El diagnostico se hace en la necropsia
donde se observa el cerebro convertido
en una masa llena de agujeros como una
esponja.

La encefalopati
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Hay varias propuesta alentadoras para
realizar un diagnodstico de la EEB en
bovinos antes de ser sacrificados: Una es
planteada por cientificos britanicos
donde la sangre es el medio utilizado
para identificar la enfermedad, y la
estudiada por los israelies, donde en la
orina pueden identificar los priones
alterados tanto de pacientes humanos
como animales.

Los priones son resistentes a diferentes
medios y, por eso, pueden penetrar via
digestiva a pesar de la acidez vy
condiciones adversas del aparato
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digestivo de los mamiferos; se ha
demostrado una resistencia al calor, a la
radiacion ultravioleta e ionizante, a los
desinfectantes quimicos v las proteasas.
Todo esto dificulta su control en los
organismos vivos infectados y en los
subproductos de estos, como las harinas
de carne, sangrey hueso.

Para controlar la enfermedad se prohibe
la utilizacion de harinas de carne y de
hueso procedentes de mamiferos en la
alimentacion de rumiantes. lgualmente,
la Union Europea para tranquilizar a los
consumidores en cuanto a la
procedencia, calidad e higiene de los
productos carnicos, introdujo un
sistema de identificacion y registro de
los bovinos para ejercer un seguimiento
eficaz y rapido de las carnes desde la

Cuerpo
calloso

finca a la mesa del consumidor.

A pesar del rigido control realizado por
el gobierno Britanico y el Parlamento
Europeo, se confirmo la exportacion
fraudulenta en 1997 de harinas de
bovinos por parte de Gran Bretana a
otros paises y se comprobo que la

aparicion de la enfermedad en Francia
tiene esa causa.

Es importante anotar que segin el
informe presentado por el Comité
Cientifico Veterinario de la Union
Europea se considera que hay ausencia
de riesgo de transmision de la
enfermedad por medio de la leche,
derivados lacteos y el semen.

S

Hemisferio
cerebral

Talamo

itudiar estos organos en
los animales enfermos.

optico

Quiasma

Comisura
anterior
os priones se acumulan
en algunas partes del -
rerpo, especialmente el gecipital
cerebro, la médula
espinal, amigdalas,
ganglios, ileon, bazo y
ojos; para saber si hay :
presencia de priones Hipotalamo
:erados en el organismo
del bovino habria que Bulbo EaskaE
olfatorio

Hipofisis Puente

Bulbo
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Las autoridades sanitarias colombianas
deben ejercer un estricto control para
evitar que los productos de alto riesgo
entren al pais, igualmente realizar
vigilancia epidemiologica en todo el
territorio nacional con el fin de atender
cualquier caso de sintomatologia
nerviosa en bovinos. Se hace necesario
emprender un plan de conocimiento de
la enfermedad para los ganaderos y
profesionales del sector, con el fin de
motivarlos para que sean ellos los que
reporten los casos sospechosos y evitar
propagaciones si se presenta la
enfermedad.

La Encefalopatia Espongiforme Bovina
(EEB), aparece actualmente como una
nueva barrera sanitaria, impuesta por
los paises importadores de carnicos que
han extremado las medidas de
proteccion al ingreso de productos
foraneos, exigiéndoles a los paises
exportadores certificaciones de que se
encuentran libres de esta enfermedad;
en este caso, Colombia para poder
acceder a los mercados internacionales
de la carne tiene que demostrar la
ausencia de la enfermedad. El pais tiene
una gran ventaja al tener una ganaderia
de carne alimentada exclusivamente de
pasto, el poco alimento concentrado
que se produce se utiliza como
suplemento en la ganaderia de leche,
siendo remota la presencia de la
enfermedad en el pais.

El sector ganadero colombiano debe

corregir las falencias que hay en materia
de comunicacion e informacion, y para
garantizar la seguridad de los productos
carnicos destinados al consumo o a la
exportacion, el gobierno nacional y los
entes oficiales deben liderar la
instauracion de un sistema de
identificacion y registro confiable con el
cual se pueda hacer un seguimiento
eficiente a la carne de bovino y sus
derivados, desde la finca al consumidor
final (trazabilidad), esta sera una
exigencia que muy seguramente haran
nuestros clientes.

sty despertar lechero
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Cuando se toma la decision de montar una finca, se debe tener objetivos
muy claros y apoyarse en las herramientas de la administracion; Planear,
organizar, dirigir y controlar.

Se debe manejar unos buenos registros y hacer analisis continuos de
ellos para tomar medidas correctivas a tiempo.

Hacer una buena preparacion del suelo, elegir la especie forrajera y
fertilizar segln los analisis de suelo y las recomendaciones del técnico
dsesor.

Tener un buen manejo de los animales, una buena nutricion y un
excelente manejo de pastos. Las terneras son el futuro de la finca, por
lo tanto merecen un especial cuidado en el levante.

Del manejo de la vaca secay del puspartn depende la proxima lactancia
y prenez del animal.

When you make the decision to put a farm, you must have clear
objectives and support your decision on administration tools such as
planning, organization, direction and control.

Maintaining good records and continually analyzing them for corrective
actions.

Good soil preparation, proper selection of forage species, fertilization
according to soil analysis and technical assistant 's recomendations.

Good animal management, good nutrition and good pasture
management. Calves are the future of the farm are worth special
upbringing treatment.

Dry cow and fresh cow management are indicators of the next pregnancy
and lactation of a cow.




Manejo de la Finca

ara iniciar el proceso de montaje de la finca debemos apoyarnos en las
herramientas de la administracion: Planear, organizar, dirigir y controlar.

Planear qué vamos a hacer en la finca y tener muy claro hacia donde vamos,
tomando conciencia que lo que estamos montando es una empresa agropecuaria.

Organizar todas las actividades, es decir, como lo vamos hacer.

Dirigir el trabajo, quiénes van a hacer las tareas y ser muy claro en asignar las
funciones.

Controlar todas las actividades y al mismo tiempo hacer evaluacién de los
trabajos para tomar medidas correctivas a tiempo v evitar pérdidas economicas.

Para tomar decisiones sobre el manejo de la finca se debe llevar registros
actualizados, consignar toda la informacion a tiempo y los mas importante,
analizarla para hacer las correcciones a tiempo.

Los registros mas comunes son:

E Tarjetaindividual de la vaca:
En ella se tiene informacion general como nombre, numero, padres y
abuelos para conocer los ancestros, fecha de nacimiento, informacion
reproductivay, en algunas, la lactancia.

= Tarjeta de produccion de leche:
Se llena con las medidas de la leche, minimo de produccion cada mes, de ser
posible, todos losdias.

EENEN Tarjeta de potreros: Alli se informa todos los trabajos que se realizan a
los potreros mas las fechas de ocupacion y de descanso.

Estas son las mas comunes y las mas importantes, pero se debe tener también
tarjeta de contabilidad y de inventarios.

Manejando estas tarjetas y analizando a tiempo la informacion se pueden tomar
decisiones oportunas que van a evitar pérdidas en la finca.
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Esto nos lleva a que todo animal que esté en la finca
debe tener su identificacion con chapeta numerada,
nombre o tatuaje. .

Toda ternera que nazca debe numerarse y colocarle su
respectivo nombre.

rreparacion del suelo

Se debe iniciar con un analisis de stelo y hacer la
enmienda y la fertilizacion segln las
recomendaciones del tecnico que nos asesore.

En la mayoria de los casos es necesaria la aplicacion
de abonos organicos, fertilizantes naturales de
origen animal o vegetal que ademas de suministrar
nutrientes al suelo, aportan materia organica, es
decir, sustrato para los microorganismos del suelo que
contribuyen a sumejoramiento (3). )

Otra buena alternativa para preparar el suelo es
agregar humus de lombriz o la misma lombriz Roja
Californiana, que es capaz de degradar cualquier
desperdicio organico como estiércol o residuos
vegetales, asi mejora la carga microbiologica

del suelo y al mismo tiempo lo
airea (4).

Para preparar el suelo se
debe tener las alternativas
de siembra del pasto, si es
con maquinaria, con labranza
minima o con cero labranza.
Esta decision depende de la
topografia y de la cantidad de
maleza.

Si se hace con maquinaria, se
debe tener en cuenta que sea
topografia plana o con un
ondulado muy suave para
evitar la erosion del terreno,
ademas no se deben usar los
discos del arado, solo el
rotaveitor a una profundidad
no mayor de 10cm; antes de
iniciar con el rataveitor se
debe agregar la cal, la
enmienda o la materia
organica para incorporarla al
suelo.

Para preparar el suelo se
debe tener las alternativas
de siembra del pasto, si es

con maguinaria, con
labranza minima o con cero

labranza. Esta decision
depende de la topografia y
de la cantidad de maleza.



El siguiente paso esregar la
semilla o sembrar el Kikuyo.

Si es labranza minima, se
rompe solo el sitio donde se
va a sembrar el pasto, lacalo
la enmienda se tiran al voleo
y el pasto si es Kikuyo va
invadiendo el terreno a
medida que va creciendo. En
el sitio donde se siembra el
pasto se agrega inicialmente
la materia organica, luego
cuando el pasto haya
invadido el terreno se agrega
en todo el potrero, este
método favorece el terreno,
se evita la erosion pero se
demora para tener un potrero
parejo con un pasto
mejorado.

Manejo de la Finca

El método con cero labranza es muy economico y
permite tener diferentes especies forrajeras en la
pradera. Consiste en repelar el potrero que se va a

sembrar, con animales o con guadafia; si es con
guadana, es mejor barrer todo lo que se corto.

Luego de la repelada o de la guadanada se deja 5

dias para que retofe y se aplica un glifosato con

bomba de espalda, a mitad de dosis si queremos
proteger una especie forrajera ya establecida, si no
la hay se puede usar dosis completa; después se
debe tirar al voleo la semilla que vamos a utilizar.
Después de 20 dias se debe aplicar la primera
fertilizacion recomendada por el técnicoy a los 50 a
60 dias se debe iniciar el pastoreo, preferiblemente
con animales livianos como terneras o novillas de
levante o hacerle un corte para favorecer un mayor
enraizamiento del potrero. El siguiente pastoreo se
hara al tiempo que se haya decidido pastorear la
pradera. 5i la especie forrajera es Ray Grass se debe
hacer el pastoreo segin la recomendacion del
vendedor.

Este método se puede utilizar en todo tipo de
terrenc con la salvedad que en terreno muy
inclinado se debe duplicar la cantidad de semilla por
hectarea.

Especies forrajeras

Hay una gran variedad, dependiendo del piso
térmico o zona donde se tenga la finca.

Si esta ubicada en clima frio se tienen los Ray Grases
o el Kikuyo -Penisetum clandestinum- teniendo en

Se debe suministrar buen sombrio en los potreros
para el descanso de las vacas al medio dia.

despertar lechero (€5}



cuenta que la siembra de este es muy costosa por los
jornales de arranque de la semilla o estolon,
transporte y siembra; los ‘Ray Grasses tienen la
ventaja que la siembra es al voleo utilizande menos
mano de obra.

Si la finca esta en una altura muy cercana a los
2.000 msnm, este Ray Grass no dura mucho tiempo,
pero cuando desaparece, el potrero estara invadido
por el Kikuyo. Por debajo de los 2.000 msnm se puede
utilizar Estrella Africana sola o mezclada con el Kikuyo
que también crece muy bien en estas alturas. La
siembra de la Estrella puede ser por semilla o por
estolon.

Estas mezclas de pastos favorecen la nutricion de la
vacay mejoran el contenido de solidos de la leche.

Fertilizacién

La fertilizacion va a depender del analisis de suelos,
sin embargo, la primera fertilizacion debe ser a los 20
dias de regada la semilla de pasto. Es conveniente que
tenga alta cantidad de fosforo para estimular el
desarrollo radicular, luego se deben usar fertilizantes

md_espertar lechero ——

completos o los que
recomiende el teécnico
asesor. Las fertilizaciones
siguientes deberan hacerse el
mismo dia o por tardar al dia
siguiente de desocupado el
potrero.

Método de pastoreo

5e debe escoger el método de
pastoreo que mas convenga
al ganado, al potreroy que de
una buena produccién de
leche por hectarea /ano,
también va depender de la
especie forrajera utilizada y
del piso térmico donde se
tenga la finca.

Si el pasto utilizado es Kikuyo
el método que mejor
resultado da, es periodos de
descanso cortos entre 30 y 35
dias, con areas amplias por
animal, para evitar la
competencia entre ellos y
periodos de ocupacion de 24
horas sin repelar, es decir,
que sale el lote de ganadoy el
potrero  queda solo, con

buena reserva de pasto
cubriendo el suelo, con
buena cantidad de hojas para
acelerar el

pProceso

El pasto kikuyo es una buena

alternativa para fincas
ubicadas en tierra fria.
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fotosintético y garantiza un
buen crecimiento del pasto

para el siguiente pastoreo, -

con una ventaja adicional de
conservar la humedad en el
suelo, lo que permite abonar
tanto en invierno como en
verano siempre en horas de la
tarde, asi se evita la
evaporacion y se aprovecha
el rocio de la noche. Con
periodos de descanso cortos
se hace un buen control de
plagas sin necesidad de
recurrir a la aplicacion de
grandes cantidades de
insecticidas.

Alimentacién de la vaca en
produccion

Para disminuir el efecto del
balance negativo de energia,
al comienzo de la lactancia
de la vaca, es importante
disponer de una buena
cantidad y calidad de
forrajes. Para ello se debe
realizar un buen manejo de
los pastoreos, ya sea con
cerca electrica o con
potreros fijos, para asegurar
un buen consumo de materia
seca (1).

St e e e

A
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El consumo de materia seca esta regulado por el
tamano y produccion de la vaca, calidad del forraje y
calidad del concentrado con que se va a suplementar.

Toda vaca despues del parto debe consumir buena
cantidad y calidad de agua, para reponer los liquidos
perdidos en el proceso de parto y asegurar la
expulsion de la placenta y de los liquidos uterinos. Si
al agua se le agrega un poco de melaza, panela o
azlcar mas un poco de sal de cocina, se estara
reponiendo la energia, consiguiendo restablecer los
movimientos uterinos que son definitivamente los que
van a permitir que la placenta sea expulsada al igual
qgue los liquidos, para lograr una mejor involucion y
un retorno mas rapido al proximo calor. La cantidad
minima de agua-miel a suministrar debe ser de 10
litros, pero es mucho mejor suministrarle de 30 a 40
litros, pues con esto se estaria consiguiendo otro
efecto adicional como es el de recuperar el tamano
normal de la panza que se habia perdido por el

tamafio del feto, asi se restablece
rapidamente el apetito de la vaca.

Si se retira inmediatamente
la cria, se evitara que la
vaca establezca el vinculo
materno, asi, mas
tranquila, podra pastar

y producir rapidamente

la leche.

El concentrado a
suministrar debe ser
de buena calidad vy
acorde con las

El consumo de materia seca esta regulado por el tamafio y
produccién de la vaca, calidad del forraje y calidad del
concentrado con que se va a suplementar.
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caracteristicas de la vaca que se tiene.

La cantidad va a depender de la calidad y cantidad de forraje, de la
condicion corporal del animal y de la produccion de leche. La
relacion normal es de 1 a 3, es decir, que por cada kilo de concentrado
que se suministre, se deben obtener 3 litros de leche, este
suplemento debe ser proporcionado tres veces al dia para evitar
problemas de acidosis.

Con la relacion de 1:3 se pueden tener capacidades de carga muy
altas en la finca, ya que el concentrado suple gran parte de consumo
de pasto, de esta manera se amplia la capacidad de tener mas vacas
en produccion y se tiene mayor cantidad de leche por hectarea, lo
cual redunda en rentabilidad de la finca.

Alimentacion y manejo de lavacaseca

Toda vaca debe descansar, luego del parto, como minimo 60 dias,
esto implica secarla a los 7 meses de prenez.

Antes de llegar a este tiempo se debe tener certeza que esta libre de
mastitis para proceder al secado.

El mejor metodo para secar la vaca es utilizar antibiotico y
suspension drastica del ordeno, el antibiotico se debe aplicar con la
ubre llena de leche, buscando que penetre en todos los canales,
canaliculos y llegue a los racimos alveolares, solamente se extraen
dos chorros de cada cuarto, se aplica el medicamento, se sella y se
deja comiendo con el mismo ganado o se retira para el lote de ganado
seco. 5in dejar repelar, se le deja de dar concentrado durante un
mes, luego se inicia el consumo con dos kilos del mismo concentrado
utilizado durante el ordefio, para estimular la flora microbial de la
panza. Faltando 10 dias para la fecha probable de parto, se aumenta
a 4 kilos repartidos en dos comidas al dia, asi se va a tener una vaca
con una buena condicion corporal y una buena energia para el parto,
asegurando la proxima prefiez.

Levante terneras |

Debemos considerar que las terneras son el futuro de la finca, las que
van a reemplazar las propias madres. Su produccion va a depender
del padre que se haya seleccionado y del buen levante que tengamos.
El levante de terneras se inicia desde el momento mismo del
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nacimiento del animal.

Tan pronto nace, se debe
retirar de la vaca, limpiar y
con una jeringa desechable se
le debe dar 200cc de calostro,
para asegurar que lo primero
que llegue al estomago sean
los anticuerpos, los cuales van
a proteger la ternera. En la
siguiente media hora se
deben proporcionar, minimo,
dos litros de calostro, mejor si
es en chupo o en botella y
seguir con dos o tres litros dos
veces al dia por tres dias.

La cantidad de leche a
suministrar debe ser de dos
litros a manana y tarde, a
temperatura de leche y a la
altura de la ubre, para evitar
las diarreas. La leche se le
debe dar los 60 dias o hasta
que esté consumiendo 2 kilos
diarios de concentrado
especial para terneras en esta
etapa.

Durante este tiempo
se comportan como
monogastricos, por lo tanto el
desarrollo de la panza es poco
y el concentrado va a

estimular el desarrollo de las

Manejo dela Finca A2

estimular el desarrollo de las papilas ruminales que
son las mas importantes.

Otra practica que no debe fallar es la desinfeccion de
ombligo con un producto yodado, se debe recortar el
cordon umbilical si es muy largo, pero no se debe
amarrar, cortar los pezones supernumerarios,
teniendo cuidado de no estirpar los pezones
normales.

La ternera se debe tener bajo techo recien nacida,
minimo 2 meses, con muy buena ventilacion.

La glandula mamaria se desarrolla a medida que
crece la ternera, esto implica que si se falla en la
alimentacion, se compromete el futuro productivo
de la vaca, si es sobrealimentada, la glandula se
engrasa y no habra un buen desarrollo alveolar (4).

Se le debe tener agua limpia a
disposicion y pasto preferiblemente
deshidratado, aunque hay
métodos de levante de
terneras sin pasto hasta los
dos meses de edad, con
muy buenos resultados en
el desarrollo del animal.

El método de levante
con estaca es bueno, si
se le puede
proporcionar sombra
en el potrero, para
evitar los cambios
bruscos de | —
temperatura en el dia.

La ternera se debe tener bajo techo recién nacida, minimo 2

meses, con muy buena ventilacion.
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Se debe evitar el levante en grupos comunitarios por
la competencia entre ellas y para que no se mamen el
ombligo o los pezones.

Después de los dos meses se pueden tener en pastoreo
en grupos muy uniformes por edad, en potreros que no
sean exclusividad para terneras. Cuando se tienen
potreros solo para terneras, se corre el riesgo de
tenerlas continuamente con parasitos y en esta edad
el parasito que mas afecta es el pulmonar, por lo
tanto, se debe coger la rutina de la primera
desparasitacion, hacerla al mes de nacida y continuar
cada dos meses si los potreros se alternan con ganado
adulto. Después de los dos meses se puede cambiar
de concentrado para un levante de terneras en
segunda etapa, continuando con dos kilos dia hasta los
seis meses de edad.

De los seis meses de edad, hasta faltando un mes para

el parto, pasan a consumir concentrado especial para
novillas, minimo dos kilos al dia.

Montaje

Se debe proporcionar buen
forraje, al igual que las
desparasitadas cada tres o
seis meses,

Cuando falta un mes para el
parto, se cambia de
concentrado y se suministra
el mismo con el que se va a
ordenar, se inicia con dos
kilos y luego en forma gradual
se aumenta hasta los cuatro,
repartidos en dos comidas al
dia.

Con un levante en estas
condiciones, el primer parto
se debe tener cerca de los 24
meses de edad de la novilla.

Todo esto debe estar

Despueés de los dos meses se pueden tener en pastoreo en grupos muy uniformes
por edad, en potreros que no sean exclusividad para terneras.

d ¢
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acompanado de un programa
de mejoramiento genético,

con una buena programacion

de toros, segln los objetivos
gue se guieran conseguir en
la finca.

Los analisis de suelos se
deben realizar minimo cada
ano, los ajustes en la
alimentacion deben ser

continuos segln lo requieran
los animales, al igual que los
ajustes en la fertilizacion.

Cada finca es un caso distinto
por lo tanto se deben
manejar segun los objetivos
propuestos.

1. ARISTIZABAL, Jaime. Factores
nutricionales que afectan la proteina de
la leche. En: Despertar Lechero. No.18 (
Mar. 2001 ); p.10.

2. HOFFMAN, P. Efecto de la aceleracion
de crecimiento en la fase postpubertady
del parto precoz sobre la produccion de
leche de las novillas primerizas. En:

Frisona Espanola. N0.99 ( May-Jun 1997
); P.49.

3. GOMELZ, E. Agricultura sostenible. En:
El Colombiano. Medellin: (21,Abr.,
1996); p.6B.

4. OCHOA, R. y VALENCIA, S.
Lombricultura: Importancia del
lombricompuesto. En: Despertar
Lechero. No 5 (Abril - Mayo 1999 ); p.5.
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El desarrollo de la porcicultura en Colombia esta sujeto a la utilizacion de lineas
genéticas eficientes y al suministro de suplementos alimenticios de calidad,
complementados con un excelente manejo, que garanticen la maxima eficiencia
en el proceso productivo. En la zona norte de Antioquia se promocionan, desde
hace varios anos, nuevas lineas geneticas de excelente comportamiento en otros
paises; sin embargo, la nutricién se ha quedado atras frente al potencial genético
gue tenemos. Con base en estos planteamientos, la Planta de Concentados vy el
departamento de Asistencia Técnica de COLANTA se propusieron desarrollar y
evaluar nuevas formulas de alimentos concentrados para cerdos en explotacion
intensiva, en sus diferentes etapas de produccién, con materias primas de

excelente calidad y costo moderado, gue contribuyan al mejoramiento de la
.productividad del sector porcino.

The development of Colombia s swine industry is subject to the use of efficient
genetic lines and high quality supplementation, complemented with excellent
management, all factors guaranteeing maximum efficiency of the productive
process. In Antioguias’s northern plateau, promotion of new genetic lines has
been taking place for many years; nevertheless, nutrition has stayed behind with
regard to the genetic potential that can be exploited. Based on these issues, the
Concentrates Plant and the Technical Assistance Department decided to develop
and evaluate new swine concentrate formulas por intensive swine exploitation, in
it s different production stages, with high quality ingredients at low cost, that
will contribute to the improvement of swine industry productivity.




)ncentrados para cerdos i
Investigacion para el Desarrollo -

Evaluacion de dos concentrados para
cerdos en sus diferentes etapas de produccion

Introduccion

| desarrollo de la porcicultura en Colombia, como en el resto del mundo, esta
Econdicionadu a la utilizacion de anas lineas genéticas eficientes y al suministro

de suplementos alimenticios de calidad, complementados con un excelente
manejo, que garanticen la maxima eficiencia en el proceso productive. Mas del 50%
de las explotaciones porcinas estan localizadas en el departamento de Antioquia,
region que también dispone de las empresas mas grandes de alimentos para cerdos y
contribuye con el mayor consumo per capita del pais (9kg). Desde hace varios anos,
también en esta zona, se promocionan con fuerza-nuevas lineas genéticas de
excelente comportamiento en otros paises; sin embargo, a pesar de encontrar grandes
avances en el desarrollo de alimentos concentrados, el aspecto nutricional esta
rezagado frente al potencial genético que tenemos.™

:Es posible, entonces, elaborar nuevas formulas de alimentos concentrados para
cerdos en explotacion intensiva, con materias primas de excelente calidad y costo
moderado, que contribuyan al mejoramiento de la productividad del subsector

porcino?
Investigacion

Colombia, en el contexto latinoamericano, figura con uno de los niveles mas bajos de
consumo per capita de carne de cerdo (3.5kg), situacion que refleja, entre otros, la
falta de planes claros y consistentes que estimulen su consumo masivo. Lo anterior,
unido a una produccion poco eficiente en
granjas, que resulta en un producto final de
dudosa calidad (nutricional, sensorial,
sanitaria, etc.), nos obliga a todos los
profesionales y técnicos comprometidos con la
alimentacion humana, a idear propuestas para
el mejoramiento de las fuentes alimenticias
de la poblacién humana. ;

|
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Las caracteristicas de la carne de cerdo estan determinadas, en gran medida, por el
alimento que le suministramos en las diferentes etapas de produccién (tanto calidad
como cantidad), que a su vez depende de las materias primas utilizadas en su
elaboraciony la proporcion de cada una de ellas en lamezcla. No se puede olvidar que

. la composicion final del producto debe obedecer a unos requerimientos ya conocidos
[ del cerdo para cada etapa.

Por ser el alimento un factor limitante para alcanzar maxima eficiencia (calidad vy
rentabilidad) en la empresa porcicola, se propone ensayar una nueva formulacion para
algunos de los alimentos concentrados para cerdos v compararlos con el respectivo
alimento comercial.

Dadas estas consideraciones, la Planta de Concentrados y Asistencia Técnica de
COLANTA, determinaron desarrollar un trabajo de comparacion y evaluacion de dos
alimentos concentrados para cerdos en sus diferentes etapas de produccion. Enforma
especifica se busco: :

Comparar dos formulaciones en la dieta de cerdos en etapas de cria y engorde
intensivos.

3 Evaluar el consumo de alimento y condicion corporal de las cerdas de cria en sus
diferentes fases productivas.

' Evaluar los parametros productivos de las camadas y el comportamiento
reproductivo de las cerdas de cria involucradas en el ensayo.

Medir y evaluar el espesor de la grasa dorsal de los cerdos de engorde al finalizar el
proceso productivo.

Medir y evaluar el consumo de alimento, la ganancia diaria de peso y la conversiaon
alimenticia de los cerdos de engorde al finalizar el proceso productivo.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron dos granjas para cerdos ubicadas en
el altiplano norte del departamento de Antioquia, a 70km de la ciudad de Medellin.

I despertar lechero
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La primera, la granja de cria La Mina, esta situada en el municipio de Santa Rosa de
Osos y tiene capacidad para 70 hembras adultas, de las cuales ingresaron al estudio 38.
Tiene un granjero y un auxiliar que garantizaron las funciones regulares de la

explotacion, ademas del adecuado seguimiento de los trabajos de investigacion. La
suplementacion se inicio en julio 8 y finalizo en diciembre 5 de 2001,

La segunda, la granja de finalizacion El Pantano, esta ubicada en el municipio de
Belmira y tiene capacidad para cebar 350 cerdos, que ingresaron al ensayo con 20 kg
de peso aproximadamente. Esta granja dispone de una persona dedicada de tiempo
completo al manejo general de la misma y a los compromisos inherentes a la
investigacion. La suplementacion en la granja se inicio en agosto 13 y termino en
diciembre 28 de 2001.

El trabajo de investigacion contd con la asesoria del Dr. German Borbolla, Ph.D. en
Mutricion Porcina de la Universidad Autonoma Nacional de Méjico, y del Comite de
Investigacion de COLANTA.

Los alimentos concentrados que se utilizaron, tanto el tradicional como la nueva
formulacion (NF), fueron suministrados por la Planta de Concentrados de COLANTA.
En general, las diferencias basicas entre los concentrados tradicional y NF para las
diferentes etapas fisiologicas en ensayo fueron las de un mejor balance de proteina,
un excelente perfil de aminoacidos, un menor contenido de fibra (cruda, detergente
neutra y detergente acida), una mayor energia metabolizable y mayor disponibilidad
de minerales en los concentrados NF, que permite obtener un rendimiento ideal de los
animales y una optima conversion alimenticia.

_despertar lechero @gfe
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Metodologia |

El trabajo tuvo una duracidn de seis meses. Se seleccionaron dos grupos homogéneos
de cerdas de cria en sus diferentes fases productivas (reemplazo, gestacion vy
lactancia), uno de los cuales consumio el concentrado tradicional y el otro el NF. Los
lechones en etapas de cria y precebos recibieron el alimento tradicional, es decir, no
participaron en el ensayo aunque si se midieron parametros de crecimiento en los
lechones lactantes. Las hembras de reemplazo se sirvieron con 120kg de peso vivo.

Después de alcanzar 20kg de peso, los cerdos ingresaron a la granja EL Pantano, donde
iniciaron la etapa de levante. Se conformaron grupos homogeneos de machos vy
hembras, para el consumo de los concentrados tradicional y NF. Luego, ingresaronala
etapa de engorde a partir de 35kg de peso aproximadamente, en la cual
permanecieron hasta alcanzar el peso de sacrificio (95 a 100kg.) consumiendo
concentrado de levante tradicional y NF las hembras, y engorde 60-100 tradicional y
NF los machos.

Se realizaron visitas semanales a las dos granjas para la toma de datos, asi:

Hembras de reemplazo:

Condicion corporal al ingresar y al servir
Edad al servicio efectivo

Hembras en gestacion:

Consumo de alimento (kg/dia)
Condicion corporal semanalmente

Hembras lactantes:

Total lechones nacidos

Total lechones nacidos vivos

Peso de la camada

Peso promedio de los lechones al nacimiento
Peso promedio de los lechones destetos
Consumo de alimento de la cerda (kg/dia)
Condicion corporal de la hembra desteta

SG)) cespertar lechero



Cerdos en levante:

Dias de levante
Conversion alimenticia

Ganancia de peso para el periodo
Ganancia de peso diaria

Cerdos en engorde:

Dias de ceba

Conversion alimenticia
Ganancia de peso para el periodo
Ganancia de peso diaria '
Espesor de grasa dorsal al finalizar ceba en granja ‘

Resultados y Discusio

Los datos recolectados en el trabajo de campo se evaluaron estadisticamente
mediante el programa Statgraphics 4.0, utilizando el método ANOVA para analisis de
varianza y rango multiple, con el fin de determinar diferencias significativas en el
rendimiento final de los cerdos en cada etapa, de acuerdo con los concentrados
suministrados y los parametros de medicion propuestos.

despertar Iechem
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Los resultados se resumen asi:

Tabla 1. Cerdas de Reemplazo

PARAMETRO ANOVA

e ke LB
Condicion Corporal
Entre grupos 0.015
Dentro del grupo 0.016
Edad al servicio efectivo
0.745

Entre grupos 145.67

Dentro del grupo 1334.50
Las cerdas de reemplazo se alimentaron con Gesta Cerdas tradicional y NF, sin una
diferencia significativa entre tratamientos al evaluar las variables condicién corporal
y edad de servicio efectivo (Tabla 1). En esta etapa de crecimiento tardio (reemplazo)
la disminucion de energia en el concentrado NF no afecta la deposicion de proteina,
por tanto, no afecta la condicion corporal. Encuanto a la edad al servicio efectivo,
este factor no es tan relevante como el peso de la cerda (preferiblemente, 120kg o
mas) y los estros o calores previos al servicio.

Significancia

Tabla 2. Cerdas Gestantes

PARAMETRO RANGO MULTIPLE
| X | F | P | signif. [Grupo| X | Dif. | Signif. |

Condiciéon Corporal
Entre grupos |0.384]7.61]0.00¢ Si 1- Trad |3.008] 0.054
Dentro grupo |0.050 2- NF |3.062
Consumo alimento
Entre grupos |0.445 0.094
Dentro del 0.158
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En cerdas gestantes, para consumo de alimento no hubo diferencia significativa entre
tratamientos. Si hubo diférencia estadistica significativa para condicién corporal,
mostrando las cerdas alimentadas con Gesta Cerdas NF una condicion corporal
promedio ligeramente mejor al final del ensayo (Tabla 2). Este efecto puede deberse
a la composicion del concentrado NF, con almidones provenientes del maiz, con un
coeficiente de digestibilidad mayor que el de otros coproductos de cereales, y alto
contenido de proteina de reserva que favorecen la formacion de tejido muscular y la
deposicion de grasa en la cerda gestante. Adicionalmente, una lisina mayor de 0.65%
asegura un crecimiento adecuado de la cerda gestante y una energia digestible de

3,4 Mcal/kg un espesor de grasa dorsal optimo, requerimientos que se cumplen en el
concentrado NF y que explican el mejoramiento de la condicion corporal.

despertar lechem
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Tabla 3. Cerdas Lactantes

RANGO MULTIPLE

Condicion Corporal
Entre grupos
Dentro grupo

Consumo alimento
Entre grupos
Dentro grupo

Peso camada
Entre grupos
Dentro grupo

Lechones nacidos
Totales
Entre grupos
Dentro grupo

Lechones nacidos
Vivos
Entre grupos M83.976
Dentro grupo | 5.82

Peso prom. lechon
Entre grupos
Dentro grupo

Peso lechon desteto
Entre grupos
Dentro grupo

KRB despertar lechero | —
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En la etapa de lactancia, no hubo diferencia significativa al alimentar las hembras con
Cerdas Cria tradicionaly NF para las variables condicién corporal, consumo de
alimento y peso de lechon desteto (Tabla 3). Es decir, el tipo de concentrado no
influye sobre estas variables, posiblemente debido a la poca diferencia en proteina y
energia metabolizable de los mismos.

En cambio, si diferencias significativas entre tratamientos para las variables peso de
camada al nacimiento, lechones totales nacidos, lechones nacidos vivos y peso
promedio de lechon. Estas variables estin determinadas por la alimentacion durante
la gestacion, mostrando el Gesta Cerdas NF datos promedios mayores que la
formulacion tradicional. Este comportamiento se puede deber a que el mayor
porcentaje de proteina del concentrado tradicional no se esta utilizando para la
sintesis de tejido y masculo, sino que se metaboliza a urea, el producto final del
metabolismo proteico. Este nitrogeno en exceso pasa al torrente sanguineo y a
concentraciones elevadas causa toxicidad y muerte embrionario, excretandose el
exceso por orina. Esto hace que la energia metabolizable de la dieta disminuya,
traduciéndose en un menor desempenio de las cerdas alimentadas con el Gesta Cerdas
tradicional.

_ .
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Dias de levante
Entre grupos
Dentro grupo

Conversién
Entre grupos
Dentro grupo

Ganancia total peso
Entre grupos
Dentro grupo

_d'éé'pertar lechero

Ganacia peso x dia
Entre grupos |0.721
Dentro grupo |0.004}169.7]0

o B S

91.76
112.39]0,8210,368
2,440

15.4

1-Trad | 2.18
2-NF | 2.04

2 NF |41. ?1 -10.54

1-Trad |0.738
2-NF ]0.557
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PARAMETRO

g
f&{f{};b
o

RANGO MULTIPLE

Dias de ceba
Entre grupos
Dentro grupos

Conversion
Entre grupos
Dentro grupos

==

Ganancia peso
Entre grupos
Dentro grupos

Machos
1-Trad.
2-NF
Hembras
1-Trad.
2-Nf

Machos
1-Trad.
2-NF
Hembras
1-Trad.
2-Nf

Ganancia diaria
Entre grupos
Dentro grupos

Machos
1-Trad.
2-NF
Hembras
1-Trad.
2-Nf

Grasa dorsal
Entre grupos
Dentro grupos

Machos
1-Trad.
2-NF
Hembras
1-Trad.

2-Nf
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| En cerdos en levante, no hubo diferencia estadistica significativa para dias en levante
entre los tratamientos. En cambio, si se presento diferencia significativa para
conversion, ganancia de peso para el periodo y ganancia de peso diario a favor de la
nueva formulacion. En la etapa de levante, los requerimientos de proteina y energia son
altos mostrando el Cerdos Levante NF mejores resultados. En la fase temprana de
crecimiento hasta los 75kg aproximadamente el potencial para la deposicion de proteina
es alto y el potencial para la deposicion de grasa es bajo.

Consecuentemente, en el concentrado NF un mejor contenido proteico y un mejor perfil
de aminoacidos contribuyen, entonces, a la formacion del tejido muscular. También su
alto contenido energético soporta las funciones de mantenimiento y mejora la
conversion alimenticia del cerdo (Tabla 4)

En la etapa de engorde, se evaluaron los grupos de machos y hembras separadamente.
En el grupo de machos, no hubo diferencia significativa en conversion pero se evidencio
diferencia significativa para ganancia de peso durante el periodo y ganancia diaria de
. peso, con mejores resultados para los cerdos que consumieron el Cerdos Engorde 60-100
tradicional, por tener un menor contenido de proteina que se ajusta mejor a los
requerimientos del cerdo en etapa de finalizacion, generando una mayor ganancia de
peso y mayor eficiencia de alimentacion. Los excesos de proteina de las dietas
normalmente representan un costo adicional y contribuyen a la contaminacion
ambiental.

Se observo igualmente diferencia estadistica
significativa para milimetros de grasa dorsal,
presentando los cerdos alimentados con
Cerdos Engorde NF una menor deposicion de
grasa dorsal que aquellos alimentados con el
concentrado tradicional, por tener un menor
contenido de grasa en su composicion y mejor
balance de aminoacides que ayudan a la
formacion de tejido graso (Tabla 5).

Para hembras alimentadas con Cerdos Levante
NF hay una diferencia estadistica bastante
significativa en conversion, ganancia de peso

para el periodo y mayor deposicion de tejido
_ graso vs. el concentrado tradicional. El mayor

contenido de lisina digestible del concentrado

despertar lechero
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NF vs. tradicional sugieré la mayor formacion de tejido magro en la cerda de
engorde, También, el mayor contenido energético del concentrado NF compensa el
menor consumo de concentrado, propio de la hembra, traduciéndose en una mejor
conversion (Tabla5).

Conclusiones

Basados en los resultados del estudio, se concluye que:

La formulacion de Gesta Cerdas NF es visiblemente mejor que la formulacion
tradicional por aportar no solamente a un mejoramiento de la condicion corporal
de la cerda sino a un mejor desempeno reproductivo de la misma.

La formulacion de Cerdos Levante NF aporta significativamente al desarrollo
del macho de levante y la hembra de engorde, por tener un mejor balance proteico-
energetico.

Las formulaciones de Cerdas Cria tradicional y NF tuvieron un
comportamiento similar, al igual que las formulaciones para Cerdos Engorde.

. e ( despertar Ieétﬁ
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Resumen

Las abejas almacenan miel, polen y cera y con la jalea real alimentan a sus
futuras reinas. Con la cera, las abejas hacen las maravillosas estructuras
de sus panales, ademas tiene multiples usos en la industria cosmética y
farmacéutica como base de ungiientos y cremas, en la perfumeria es
utilizada como fijadora de aromas volatiles y sofisticados. El polen
recolectado por las abejas es el alimento mas valioso y completo de los
muchisimos que se encuentran en estado natural, rico en proteinas,
contiene 22 aminoacidos esenciales por encima de los hallados en el
huevo, la leche, la carne y el pescado. En la naturaleza el polen es el
encargado de la perpetuidad de las especies vegetales. La jalea real es el
alimento de las reinas dentro de la colmena. Contiene acidos organicos y
vitaminas que le dan un alto valor nutritivo. Debido a su alto contenido de
agua, es muy dificil conservar en estado natural. Ademas de estos
productos basicos, de la colmena se pueden extraer otros productos como
el veneno de las abejas utilizado en farmacologia v los propéleos
utilizados especialmente para enfermedades broncopulmonares, ya que
es mucolitico y broncodilatador.

Summary

Bees save honey, polen and wax and they use royal jelly to feed their
future queens. With wax, the bees make the marvelous structure of their
beehives and in industry wax has multiple uses such as the base for
cosmetic and pharmaceutic products. In the perfum industry it isusedasa
fixer of volatile aromas. Polen collected by bees is the most nutritious and
complete food of many found in a natural state; it is rich in proteins and
contains 22 of the essencial aminoacids, above the ones found in eggs,
milk, meat and fish. In nature, polen is incharge of the perpetuity of the
vegetable species. Royal jelly is the queens nutritional source in the
beehive. It is rich in organic acids and vitamins making it a highly
multivitaminic food. Because of its high water content, it is products to
keep in a natural state. Along with these beehive products we can also get
bee venom used in pharmacology and propolis used for bronchopulmonary
diseases due to its mucolytic and broncho dilator properties.
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El Maravilloso
MundodelasAbejas

La Colmenay los Productos de la Abeja .

En el presente articulo se hara referencia a otros productos propios de la *®
colmena, su importancia y usos diversos en la alimentacion, farmacologia e
L] industria de alimentos y cosmeéticos. L]

® En los ultimos afios se ha despertado a nivel mundial un interés inusitado por e
todos estos productos: Miel, cera, polen, propoleos, jalea real y veneno de las
abejas (apitoxina).

Se describira la composicion, principales caracteristicas y diversos usos de los

' productos anteriormente enumerados. o

L ] L ]
Ceradelos Panales

L L
Las abejas almacenan la miel y el polen. Alimentan y crian las decenas de miles

° de larvas (obreras y zanganos) y nutren con jalea real a las futuras reinas, en
panales construidos de cera y moldeados en impresionante forma

4 arquitectonica, traducidas en cientos de miles de celdillas hexaédricas .
perfectamente equilateras y alineadas. La cera con que construyen los panales
es una sustancia segregada por las glandulas ceriferas de las obreras jovenes.

b Las escamas de cera salen de los anillos del abdomen y son recogidas v *®
moldeadas por las mandibulas. Estas pequenisimas laminillas se transforman en N

® la estructura maravillosa que se constituye en panal. ) ]

5 La cera de abejas tiene multiples usos. Se emplea para ]
fabricar cremas cosméticas, ciertas pomadas, lapices )
labiales, pestaninas, cremas limpiadoras de la piel,

" mascarillas faciales astringentes y de embellecimiento_
facial, etc. En la industria farmacéutica sirve tanto en

" droga humana como veterinaria para hacer la base d&me.§
unglientos y pomadas. También se utiliza en la ‘

P . industria de perfumeria como fijador de
aromas muy volatiles y sofisticados.

L]

Los apicultores reciclan la cera para
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-
producir cera estampada y asi hacer que en las colmenas los panales se
o construyan en orden y armonia para poder manipularlos con facilidad.
L ]
Polen
L
| n El polen recolectado por las abejas es el alimento mas valioso y completo de
' los muchisimos que se encuentran en estado natural. Una alimentacion con
base en polen permite vivir al hombre mas anos y gozar de mejor salud. La
. miel es la mejor fuente de carbehidratos (energia). El polen es la mejor
fuente de proteinas.
®
El polen es el elemento masculino de la flor gque al hacer contacto con el
‘ - organo femenino de ésta, la fecunda haciéndola producir frutos y semillas ¥
para la perpetuidad de |las diferentes especies vegetales. i*]i
L # - = 3 z & L i | F!
‘ La cumpusicion del polen es maravillosa. Contiene 22 aminoacidos esenciales : f
la mayoria por encima del contenido de los n‘nsmos en el huevo, la leche, la ETiL
= carney el pescado. PERS
® ; L
Los aminoacidos esenciales contenidos en el polen son: ;4
® oy
r Isoleucina 7% Alanina5.3% ICHLCERS]
% Acido *E,lul‘.::mu. 12% Arginina 5.3%
Prolina 6% Serina 5% Cistina 10%
3 Lisina 7% Fenilalanina 6% s EER}A Hidroxiprolina 1%
Contenido Mineral del Polen
L ]
Potasio 0.03-1.2% Fosforo 0.3-0.8%
. Sodio 0.1-0.2% Azufre 0.2-0.4%
Calcig 0.3-.12% Agua 6.0-17.0%

Magnesio 0.1-0.4%

Contenido de Carbohidratos (de 20 - 37%)

AzUcares reductores, fructuosa, glucosa, sacarosa 0.1a19%
Azucares no reductores, pectina yotros polisacaridos 0.1a20%

RBZ despertar lechero
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Acido pantoténico 5 me/k

Riboflavina 18.5me/k VitaminaC7 - 15 me/k
Piridoxina Smeg/k Acido folico, vitamina A, E, K, P.

Acido nicotinico 200 ma/k

Es de anotar su importante riqueza en carotenos que sirven en nuestro sistema
digestivo para metabolizar la vitaminaA.

El consumo de este inigualable complejo de sustancias hoy conocidas
cientificamente por los analisis de laboratorio, desarrolla un estado
de saludy euforia muy reconfortante. La ambrosia (mezcla de miel y
polen) bebida conocida desde la mitologia griega, era la fuente de la
eterna juventud.

El polen es el elemento masculino de la flor. Su gran contenido de hormonas sin
efectos colaterales, ayuda a regular las secreciones de las glandulas endocrinas.
Se emplea en la inflamacion de prostata para evitar y retardar su crecimiento
(adenoma prostatico). De igual forma aumenta la potencia sexual. También se
emplea en estados depresivos, ansiedad, alcoholismo, convulsiones y
tratamientos gerontologicos. En resumen, el polen tonifica, estimula, re-
equilibra y desintoxica.

El polen debe consumirse en estado natural, especialmente en ayunas en dosis
diarias de unacucharada (2 gr) aproximadamente.

El polen lo recolectan los apicultores con unos aditamentos llamados trampas
atrapa-polen, que se colocan a la entrada de las

colmenas y al pasar las obreras por una rejilla,
alli ubicada, dejan el polen que traen en las
patas traseras.

Como el polen en estado natural
contiene del 25-35% de humedad, debe
deshidratarse (secarse) a una
temperatura no mayor de 40°C
durante dos horas, en secadores
eléctricos acondicionados para tal
oficio. Nunca debe secarse a los rayos
directos del sol, porque éstos pueden
alcanzar temperaturas de 60°C vy
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descomponer sus elementos.

Jalea Real

Es el producto de la secrecion de unas glandulas de la faringe y mandibulas de
las abejas obreras con 5 a 14 dias de vida, para lo cual éstas se tienen que
alimentar con miel, polen y agua que las abejas han recolectado.

La jalea real se utiliza dentro de la colmena para alimentar un huevo normal.
Con este alimento, la larva del huevo se convierte en reina, es decir, una
abeja desarrollada sexualmente ya que su organo sexual esta completo y en el
futuro podra tener descendencia. Una larva alimentada con jalea real se
desarrolla como una reina en solo 14 dias y su tamario es 2 2 veces superior al
de una obrera. La jalea real es el alimento que la reina fecundada consume
toda su vida; por tal motivo, puede poner hasta 3.000 huevos en un dia, 2 ¥
veces su peso corporal.
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La jalea real esta compuesta por:

Agua 68% Azl(cares 8.5%

Proteinas 12% Lipidos 5.6%
Cenizas 0.8%

La jalea real contiene 38 acidos organicos, algunos son:

ac. Dicarboxilico ac. palmitico

ac. octanoico
ac. Nonanoico

Por lo anterior, la jalea real tiene un pH de 3.6.
Es rica en vitaminas:

Tiamina (B1), Riboflavina (BZ), Tiamina (B6), Ac. Nicotinico (PP), Ac.
Pantoténico, Ac. Folico, Biotina, einositol.- Ademas, contiene alblUminas,
lipidos, gllsidos, vitaminas y micro elementos, 20 aminoacidos esenciales
(arginina, valina, histidina, isoleucina,.leucina, lisina, metionina, treonina,
triptofano, fenilalanina, prolina, acido aspartico, acido glutamico, glicina,
alanina, cistina y tirosina).

Debido a su contenido del 68% de agua es muy dificil conservar la jalea real ensu
estado natural. Se deteriora con el oxigeno del aire y la luz, el cual favorece su
enrarecimiento. Por lo tanto, para consumirla se necesita congelarla o
deshidratarla (liofilizacion).

Su altisimo valor nutritivo y sus preciadas aplicaciones farmacologicas justifican
su extraccion y comercializacion, aunque su precio sea relativamente alto. Se
usa en tratamientos de arteriosclerosis, hipotonia (debilidad muscular) y
distonia (Incimpatiblidad de los movimientos musculares) vegetativa,
rehabilitacion después del infarto del miocardio, estados de impotencia sexual.
Mejora el metabolismo basal, aumenta la vitalidad, longevidad y resistencia al
frio y la fatiga. Produce una sensacion de euforia, con recuperacion de fuerzas y
aumenta el apetito, mejora la presion arterial en los hipotensos, mejora el
desarrollo mental en pacientes pediatricos y gerontologicos (ancianos).

En la actualidad, los cientificos trabajan con jalea real para prevenir el cancer,
especialmente el de prostata, ya que el tratamiento de éste se basa en la
hormonoterapia y la jalea real contiene estradiol, testosterona y progesterona
en cantidades significativas para ser aprovechadas por el organismo humano.

L
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L
" Veneno de las Abejas
También llamado apitoxina. El veneno que producen las abejas es la secrecion
. de dos glandulas que tienen en el abdomen. Una de ellas secreta una sustancia
alcalina y la otra una sustancia acida. Estas son inoculadas por el insecto a
. través de un aguijon que se encuentra en el extremo de su abdomen. En cada
picadura la abeja inocula 0.03 mg de esta sustancia. Un analisis quimico de este
. YEeNeno nos muestra que su composicion es: Agua 88% de su pesoy el 12% restante
esta compuesto por histamina y melitina, dos proteinas de origen animal
s responsables de la gran parte del dolor que produce su picadura. También
encontramos en el veneno isolecitina, apamicina y otras enzimas como la
u fosofolipasa e hialuronidasa. Se encuentran acidos como el formico,
clorhidrico, ortofosférico, triptano y microelementos como yodo,
cromo, bromo, magnesio, cobre, zinc, etc.
L]

La apitoxina se emplea en farmacologia para tratamientos de afecciones
reumaticas, poliartritis, polineuritis, ulceraciones troficas, sindrome
migranoso, sindrome de Menieure, psoriasis, etc.

La terapia con veneno de abejas se puede hacer.aplicando directamente las
abejas al paciente para que lo piquen en la parte afectada lo mas cerca posible,
o usarla en inyecciones de veneno de abejas que se consiguen en el mercado.
Existen otros productos farmacéuticos a base del veneno de abejas que son
empleados en la medicina homeopatica la cual esta muy desarrollada en paises
como Rumania, Austria, Checoslovaquia, Rusia y en nuestra Ameérica
Latina en Cuba, pionera de una industria apicola que
tiene gran significado en sueconomia.

Propéleos

El propoleo es una sustancia resinosa de
color oscuro, pardo, rojizo o verdoso. Es
producido por las abejas a partir de
resinas vegetales. Es un polimero
balsamico resinoso que contiene
fundamentalmente cera de abejas,
aceites esenciales de gran complejidad, y
es soluble solo en alcohol, éter, acetona o
benceno,

El propoleo es una sustancia que las abejas

X)) despertar lechero
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toman de los brotes y yemas de los arboles, a la cual dentro de la colmena le
anaden sustancias provenientes de la envoltura de los granulos del polen.

Las abejas dentro de la colmena utilizan el propoleo para cerrar las grietas que
se forman en el interior y asi evitar corrientes de aire frio. También para reducir
la entrada de la colmena y evitar que ingresen enemigos tales como mariposas y
otros insectos.

Lo emplean tambien par embalsamar los cadaveres de los depredadores que
entrar a la colmena: sapos, reptiles, etc. Barnizan con el propoleo el interior de

la colmena como desinfectante y por ultimo para consolidar la estructura .
arquitectonica interna de los panales y evitar vibraciones con los movimientos.
La composicion del propoéleo es la siguiente: #

Resinas y balsamos aromaticos B80% ®
S s ’
Impurezas
L]
En el propoleo se encuentran mas de cien compuestos quimicos: Flavonas, =
alcohol bencilico, benzoaldehido, acido benzéico, triglicéridos fendlicos,
elementos aromaticos, acidos grasos, polisacaridos y numerosas vitaminas. =
Asi como las abejas utilizan esta maravillosa fuente de productos quimicos para .
asegurar las condiciones ambientales y ecologicas dentro de la colmena, el
hombre también se aprovecha de las multiples bondades de los compuestos del -
propéleo para emplearlos en distintos productos medicinales, especialmente .
para las afecciones bronquiales, problemas gastricos y enfermedades de la piel
como la psoriasis, distintos eczemas y como coadyuvante en la cicatrizacion de °
heridas.
El propoleo se obtiene de la colmena bien sea raspando el interior de ésta o i
colocando una rejilla dentro de la colmena, lugar éste que las abejas cubren
llenando los orificios con propoleos. ®
En resumen en las distintas actividades biologicas del propodleo se destacan °
sus propiedades antioxidantes, el efecto fitoinhibidor antifungoso,
antimicrobiano, antiviral y regenerador de los tejidos. .
L
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Desde la domesticacion de los animales, el hombre comenzo a seleccionarlos con
propositos especiales’y gradualmente se fueron modificando las caracteristicas
genéticas de ellos, a la vez se realizaron ajustes ambientales y de manejo para
permitir su reproduccion y supervivencia.

Se dio inicio entonces a la cria de los animales aplicando el conocimiento cientifico al
mejoramiento genético, con base en disciplinas como la estadistica, bioquimica,
fisiologia, economia, etc., todo con un objetivo basico: Aumentar la eficiencia
productiva, asi como la calidad del producto para el consumidor final.

En el proceso de mejoramiento genético se deben considerar muy seriamente los
"efectos genéticos” que se dervan del cruzamiento o apareamiento entre animales;
son los efectos Aditivos y No aditivos (Dominancia, Heterosis) que estan afectando los
resultados esperados. También se debe tener en cuenta la fuerte interaccion que se da
entre genotipo y ambiente, limitante grande en la expresion fenotipica de las
caracteristicas de importancia economica en la produccion bovina.

Se plantea la necesidad de aplicar tanto la seleccion genetica como los diferentes
sistemas de cruzamiento entre razas, para aumentar los niveles de productividad en
las explotaciones ganaderas del pais.

Since the domestication of animals, man has selected them for special purposes and
has gradually modified their genetic characteristics; envirometal and management
adjustments have been made as well, permitting reproduction and survival of wanted
animals.

So, animal upbringing applying scientific knowledge on genetic improvement was
born, based on disciplines like statistics biochemistry, physiology, economics and
others, with the basic objective of increasing productive efficiency as well as product
quality for the consumer.

In the genetic improvement process, “genetic effect” from animal breeding must be
seriously considered; they are Additive and Non-additive effects called dominance and
heterosis, and that affect expected results. Strong interaction between genotype and
environment must be considered too, since it will constitute a major limitation in
phenotypic expression of important economical characteristics in bovine production.
This situation has leaded to the need of applying genetic selection as well as different
breeding systems to increase productivity levels in the country 's bovine exploitations.
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esde su aparicion en la tierra, el hombre tiene como objetivo primordial
E asegurar sus fuentes de alimentacion para satisfacer necesidades alimenticias
F y nutricionales.

[ — Es posible atribuir gran parte del mejoramiento en la calidad de vida humana a los
animales que les proporcionaron alimento, vestimenta y fuerza de trabajo. Gracias a
la domesticacion de plantas y animales, las tribus nomadas primitivas evolucionaron

a culturas mas sedentarias conforme progresaron las labores de domesticacion y
labranza.

Al parecer, la domesticacion comienza al final de la Nueva Edad de Piedra. El origen
de cada uno de los animales domésticos fue restringido y modesto; sin embargo,
gracias a la seleccion constante para determinadas caracteristicas, se han

desarrollado diversas formas, unas Utiles, otras ornamentales, algunas con ambas o
ninguna de estas cualidades.

Parece ser que el ganado se domestico tanto en Europa como en Asia durante la Edad

de Piedra. Existen dos tipos de ganado domestico: Bos indicus, bovinos jorobados de

s paises tropicales y Bos taurus, perteneciente a zonas templadas. 5e cree gue uno de

los progenitores de las crias modernas fue el gran Buey o Uro, Bos primigenius, y otro
el Bos longifrons.

Es dudoso que las actuales razas europeas 0americanas provengan en
linea directa solo de uno de los dos tipos anteriores. Es mas
probable que sea el resultado de varios grados de
cruzamiento entre ellos. El ganado de la India y

Africa, Bos indicus, se cree que desciende del
banteng silvestre Malayo.

Conforme progresé la domesticacion, los
animales comenzaron a ser seleccionados con
propositos especiales, ademas de sus aptitudes

reproductivas. La necesidad humana de

comida, vestido y trabajo, influyd en la
seleccion de los animales para cria. Asi esta
preferencia gradualmente se impuso sobre la
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natural reproductiva. Al implantar estos
requerimientos se modifico la herencia de los
animales. Se realizaron ajustes ambientales y de
manejo con el fin de permitir a los individuos, con
la caracteristica productiva deseada, sobrevivir y
reproducirse.

Es la aplicacion del conocimiento cientifico al
mejoramiento genético de los animales. Se apoya
en disciplinas como la estadistica, bioquimica,
fisiologia, economia, etc. En los programas de cria
se sintetizan los principios genéticos:

1) Seleccionar a los animales mas deseables con
base en la prediccion de su mérito genético y 2)
Producir genotipos superiores por medio de
combinacion genetica a traves de planes y
sistemas de apareamiento. El objetivo basico es

aumentar la eficiencia productiva, asi como la .

calidad del producto para el consumidor final.

Este objetivo se logra mediante el mejoramiento
genético y los cambios medio ambientales;
Nutricion, manejo, sanidad, etc., dandose un
efecto rapido e inmediato sobre la produccion, ya
que los resultados geneéticos se observan a
medianoy largo plazo.

*® & & @& & @2 & =@

La GENETICA: Estudia la variacion y la transmision
de rasgos o caracteristicas de una generacion a la
otra; la variacion genética es el rango de posibles
valores para un rasgo cuando es influenciado por la
herencia.

7 despertar lechero

La HERENCIA: Es la
transmision de rasgos de los
padres a la descendencia por
via del material genético y
toma lugar en la fertilizacion,
cuando el espermatozoide
del toro se une con el dvulo
de lavaca.

El MEDIO AMBIENTE: En
genetica, es la combinacion
de todos los factores, con
excepcion de los genéticos,
que pueden afectar la
expresion de los genes.

GENOTIPO: Representa el

. gen o grupo de genes

responsable por un rasgo en
particular; describe todo el
grupo de genes que un
individuo ha heredado. Es
una caracteristica
esencialmente fija del
organismo; permanece
constante a lo largo de la vida
del animal y no es modificada
por el medio ambiente.

FENOTIPQ: Es el valor que
toma un rasgo; es lo que
puede ser observado o
medido; ejemplo, la
produccion individual de
leche, el porcentaje de
proteina, etc. La "expresion
fenotipica” de un rasgo varia
durante la vida del animal,
dependiendo del numero de
genes involucrados, asi:
Cuando solamente uno o un
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par de genes son
responsables, el fenotipo
permanece sin cambios (ej:
color de pelo): cuando son
muchos los genes, el fenotipo
cambia constantemente
como respuesta a factores
ambientales (ej: produccion
de leche).

Rasgos Cualitativos

Tienden a caer dentro
de categorias discretas;
generalmente solo uno o unos
pocos genes poseen un gran
efecto sobre los rasgos
cualitativos. El medio
ambiente tiene general-
mente un pequeno papel al
influenciar la categoria
dentro de la cual cae el
animal. En este caso, el

fenotipo de un animal refleja su genotipo. Son
algunos rasgos cualitativos: Color de pelo,
defectos hereditarios como el enanismo, presencia
o ausencia de cuernos, tipo sanguineo.

Rasgos Cuantitativos

Difieren de los cualitativos en que:

; 5e encuentran influenciados por muchos
pares de genes.

2. La expresion fenotipica es influenciada mas
fuertemente por el medio ambiente.

Muchos de los rasgos de importancia economica en
el ganado lechero son cuantitativos: Produccion de
leche, composicion de la leche, conformacion o
tipo, eficiencia de conversion de alimento,
resistencia a enfermedades, entre otros. La
influencia combinada de muchos genes y el efecto
del medio ambiente hacen que sea mucho mas
dificil determinar el genotipo exacto.

F1 Jersey x
Rubio Aleman
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. Efectos Genéticos
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Dos tipos de efectos se presentan cuando se realiza un cruzamiento: Aditivo y No
aditivo (dominancia, interacciones interalélicas entre genes dominantes o epistasis).
El potencial genético aditivo es la parte de la diferencia fenotipica entre animales que
se transmite de una generacion a otra, es decir, que responde a seleccién; la magnitud
de esta parte se mide por el indice de heredabilidad, que puede tener valores de cero
a uno, Cuando es cero para un determinado rasgo en una determinada poblacion, este
caracter no esta determinado por los efectos aditivos de los genes y no responde a
seleccion. Cuando es uno, todos los rasgos que se miden se transmiten, porque son
determinados por los efectos genéticos aditivos. Si el indice de heredabilidad es bajo,
el rasgo es determinado en alto grado por factores no geneticos (ambientales) y si es
alto, lo principal son los efectos genéticos aditivos y la influencia del ambiente es
baja.

Los efectos no aditivos contienen las acciones dominantes y epistaticas
(interalelicas) responsables de la heterosis o "vigor hibrido" exhibido por animales
cruzados.

Aditivo (Caract. de Produccion)

Genotipo
No Aditivo (Caract. de Adaptacion)
Fenotipo L
Temperatura
Humedad
; Radiacion Solar

Nutricion

Parasitos

Manejo

Fig. No. 1. Factores que afectan la expresion fonotipica de la produccion

despeﬁar lechero = g -
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Heterosis y Exocria

La Exocria es un sistéma de cruzamiento en el que las parejas estan menos
emparentadas que el promedio de la raza o poblacion; incluye el apareamiento de
individuos sin parentesco dentro de las razas, encaste, cruzamiento de lineas
consanguineas, cruzamiento entre razas, y los cruces mas extremos entre animales de
distintas especies como entre asnos y yeguas para producir mulas.

Como efecto importante se da el aumento en la heterocigosis, manifestandose el
vigor hibrido cuando el promedio de los hijos excede al de los padres; la utilidad
practica de la exocria resulta del hecho de que los genes con efecto favorable, con
frecuencia, expresan algo de dominancia sobre sus alelos.

La Heterosis designa la diferencia entre los promedios de la progenie y de los
progenitores, con potencial para ser positiva o negativa, o gue no haya heterosis. El
porcentaje de heterosis para cruzamiento de razas se determina asi:

(prom. de la progenie cruzada -prom. de los padres)
% Heterosis :

promedio de los padres

HEREDABILIDAD BAJA . MEDIANA |
BT SRR el BRI
ALTO | __MEDIANO |  BAJO |
e ST e
Fertilidad Peso destete

B

(e

— Supervivencia  |Habilidad materna
canal

e ] i e
Resistencia a Ganancia en Ganancia en corral
enfermedades pastoreo ; :
Cuadro No.1. Caracteristicas de la Heredabilidad y el Vigor Hibrido en
' - cruzamientos bovinos para produccién de carne
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Los sistemas de exocria cumplen dos objetivos principales:

Retnen las combinaciones de genes deseables a partir de dos progenitores de

forma mas rapida que con la seleccion, tomando ventaja de la complementariedad
entre razas, estirpes o lineas.

El aumento en heterocigosis proporciona la base genética necesaria para la
expresion de la heterosis.

Al explicar la heterosis se asume que es en gran parte el resultado de que los alelos
con dominancia oculten los efectos de los genes recesivos; igualmente, es posible que
para algunos pares de genes el heterocigoto es mas vigoroso que cualquier
homocigoto; esto es, para un par de genes dado, como Ay a, Aa puede ser superior
que AA0 aa; esta situacion se llama sobredominancia.

No Dom.

Dominancia Dom. Com. Sobre Dom.
Aditvo

Parcial No Aditivo

e e e A T L S (e

Fig. No. 2 . Efectos genéticos en cruzamientos.

_despertar lechero = =
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Cruzamiento de Razas

Es el apareamiento de
animales de diferentes razas
establecidas. Técnicamente
solo se aplica a los primeros
cruces de razas puras, pero
por lo general también se
utiliza, de manera mas
amplia, en los sistemas que
comprenden cruzamiento
alternado de dos razas,
cruces rotacionales de tres o
mas razas y cruces de toros
de una raza pura con hembras
de otra con alta calificacion.

Al considerar el cruzamiento
entre razas, debe enfatizarse
que la productividad maxima
en una empresa ganadera
comercial depende de que se

maximicen tanto las heterosis como la frecuencia
de genes deseables con efectos aditivos. Con
excepcion del comportamiento reproductive v el
vigor, la mayor parte de los rasgos con importancia
economica estan mas afectados por la accion
génica aditiva que por la heterosis. Sin embargo,
reportan algunos autores (Plasse, 1994) que
trabajos realizados con ganado tropical en Brasil,
Costa Rica, Florida vy Texas han obtenido 18
estimados de indices de heredabilidad para
medidas de la eficiencia reproductiva de hembras
‘bovinas que oscilan entre 0.08 y 0.63, con un
promedio no ponderado de 0.27.

El desempenio total adicional que puede obtenerse
en cruces como resultado de la heterosis, en
comparacion con el de los mejores animales de
raza pura, con frecuencia es lo bastante grande
para tener importancia economica. A pesar de
esto, es necesario basar los programas de
cruzamiento' de razas solo en animales de raza
pura con un alto mérito individual para los rasgos
deseados y con alta heredabilidad.

Vaca F1
[Jersey x Blanco
Azul Belga).

Fotografia Tomada por:
M.V. Francisco Maya

~ | despertar lechero (KT
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;
100%  100% 50% 75% 87.5%

(Holstein | Jersey | F1 [ F2 [ F3 |

21.861 15203 19.685 18.106 17.089
3.14 3.74=E 3038 360 =383

3.63 4.60 403 427 4.41

11.72 1448 1286 1355 13.96
1.300 300 1200 1.100 1.000
24.7 27.8 289 298 29.5
147'* 1 128 128 =18 119
14 13.4 12.3 12.2 12.5
Pérdidas por probl. al parto [ EET) us o Uso U$SO0 USO
Edad al 1er. parto (meses 26 24 -—-- ———- -

U%: Dolares americanos.
Tomadeo de USDAAIPL 1998, Lactation Averages, Productive life.

-

Cuadro No.2. Resultados del cruzamiento entre las razas Holstein y
Jersey, en los EE.UU.

El mejoramiento continuo a partir de programas de cruzamiento entre razas depende
de que tanto se mejore el meérito genético promedio de las razas fundadoras utilizadas
parael cruce.

Tendenci cién
N cruzamiento

Tend i La

Incremento & pnrl:ir
de cruzamiento-solo

0
=]
g
v
vE
- I
3
Zo
E
0
O

MNivel de seleccidn

Fig. No.3 Mantenimiento del mejoramiento
genético continuo después de llagar al niviel inicial
de heterosis a partir de cruzamiento.
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Heterosis Individual

Es la diferencia en el
comportamiento de la
progenie de raza pura y
cruzada, cuando ambas se
obtienen de hembras de raza
pura.

Heterosis Materna

Es la diferencia en el
comportamiento de madres
cruzadas y de raza pura,
cuando ambas tienen
progenie cruzada; solo las
hembras cruzadas pueden
expresarla.

Sistemas de Cruzamiento

Existe un ndmero ilimitado de sistemas de
cruzamiento entre razas que puede utilizarse para
produccion comercial. Entre los mas utilizados
estan:

1. Cruzamiento de dos razas: Se produce la
primera generacion de descendientes F1 y todos se
destinan para sacrificio u otro uso comercial.

- Sistema util cuando las hembras de una raza estan

bien adaptadas a un ambiente, pero los hijos
requieren material hereditario de otra fuente para
ser mas productivos; se aprovecha la heterosis
individual para vigor, supervivencia, crecimiento,
eficiencia y otros caracteres.

2. Retrocruzamiento: Al primer cruce los
machos sorr sacrificados y las hembras cruzadas se
aparean con machos de wuna de las razas
progenitoras y toda la progenie se sacrifica
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(terminal). Se aprovecha la heterosis materna y parte de la individual; es muy util
donde se requiere de la adaptacion de una raza materna especifica y de las hembras
cruzadas a un ambiente especifico, pero se desea mas de la mitad de los efectos
aditivos de la otra raza progenitora para engorde o para caracteristicas de la canal.

Retrocruzamiento

Hembra resultante de cruce
F1 {Jersey x Rubio Aleman) x
Rubio Aleman

Fotografia Tomada por:
M.V, Francisco Maya

Fig.No.4. biagrama.de un ﬁstema de cruzamiento rotacional entre dos razas
(cruzamiento entre lineas). Se observa el porcentaje esperado de herencia
para la descendencia de generaciones sucesivas.

despertar lechero —
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& Cruzamiento de tres razas: Los machos de la raza A se cruzan con hembras
de la raza B, los hijos machos se sacrifican; las hembras A x B se cruzan con machos de
laraza C (raza "terminal’). 5e aprovecha tanto la heterosis materna como la individual
y tambien se tiene la ventaja de que pueden utilizarse las razas para complementarse

entre ellas.

Fig. No.5 Diagrama de un sistema de cruzamiento rotacional
entre tres razas; se observa el porcentaje de herencia esperado
para la descendencia de generaciones sucesivas.

Trihibrido
Cruzamiento de
Razas Galloway -
Suffolks - Holstein

Fotografia Tomada por:
M.V. Francisco Maya




4. Cruzamiento secuencial o alterno: Los
machos de dos o mas razas se utilizan en secuencia
en las poblaciones de hembras cruzadas. Se
requiere un retrocruzamiento en la segunda
generacion; sin embargo, al aparear a las hembras
cruzadas con machos de una raza progenitora
(retrocruzamiento), la primera generacion de
hembras podra expresar heterosis para el
comportamiento materno.

Cruzamiento rotacional es el sistema de
cruzamiento de razas que usa de modo sistematico
tres o mas razas. Cuando se incluyen n razasenun
cruce rotacional, el porcentaje de herencia
esperado de la raza del toro inmediato se expresa :

50x 2n/ 2n- 1. Se espera que la progenie de un
sistema de cruzamiento alterno con dos razas
exprese cerca de 2/3 de la heterosis que se observo
en la primera generacion.

Cruzamientos: par
* Mejoramiento Genético

En tearia, conforme aumenta
el nimero de razas incluidas
en la rotacion, se espera que
el comportamiento de los
cruces obtenidos se acerque
al comportamiento promedio
de todos los cruces simples
posibles; el sistema se
complica al incluir mas razas
y, en la practica, ciertos
cruces simples son, con
frecuencia, superiores al
promedio de todos los cruces
simples posibles.

El cruzamiento de razas no es

-_el mejor camino en todos los

casos; existen factores que
influyen en el sistema de

| GENERACION Toro Vaca Individual Materna
& ' A 100
C 100
B 79
A 87
s 86

* Se repite rotacion.

144 ) despertar lechero J
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cruce a implementar; entre los mas importantes se tiene:

= Nivel de heterosis-para caracteres importantes.

m—— Mecesidad de combinaciones de razas complementarias.

== Disponibilidad de machos reproductores superiores de distintas razas.

==mm= Porcentaje de las poblaciones totales que deben ser de raza pura para proveer
hembras de tipos especificos al sistema, o disponibilidad para adquirir hembras
cruzadas.

= Tamano del hato.

= omplejidad y costo del sistema en relacion con las ganancias esperadas.

Vaca F1 [Holstein x Cebu)
apareada con toro F1
(Holstein x Cebu)

Fotografia Tomada por:
M.V, Francisco Maya

[ despertar Iechemm
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~ Conclusion
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Los resultados de los estudios sobre cruzamientos concuerdan con las expectativas
tedricas; las razas cruzadas, con frecuencia, exceden los niveles de comportamiento
promedio de las razas puras progenitoras.

Los aumentos a partir del cruzamiento suelen representar grandes elevaciones
potenciales del ingreso neto en empresas ganaderas comerciales; es decir, pueden
obtenerse con poco o nada de costos adicionales de produccion. Por tanto, los
pequenos incrementos adquieren significado cuando se toma en cuenta que un
aumento de tan solo 3 a 5% en la produccion total, puede significar un aumento de 50 e
incluso 100% en el ingreso neto.

Las ventajas del cruce de razas tienen suficiente importancia para que los
productores comerciales las consideren seriamente en el desarrollo de programas
sistematicos de cruzamiento, si se requiere de un desempefio cercano al maximo, en
particular, en especies con altas tasas reproductivas.

146 despertar Iec_hw_eru
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El pasto Kikuyo es una especie que se ha adaptado a nuestros
suelos, su respuesta es buena cuando tiene las condiciones
adecuadas de fertilizacion. La composicion es muy variable
por la conformacion de los suelos y la topografia del terreno.
El valor nutricional es muy bueno si lo comparamos con otras
especies de gramineas, pero su alta humedad hace que los
animales no puedan consumir las cantidades necesarias para
llenar sus requerimientos. Debido a esto se deben
establecer sistemas que optimicen el consumo por parte de
los animales.

Los animales productores de leche, que consumen este
pasto, deben recibir un suplemento nutricional con altos
contenidos de energia, en forma de carbohidratos no
estructurales, para balancear la dieta, ya que el Kikuyo tiene
bajos niveles de energia y valores altos de proteina cruda.

En sintesis, cada finca debe manejar la dieta de sus vacas de
manera individual ajustando la racion a la produccion,
condicion corporal, edad del animal, nimero de lactancia,
estado reproductivo, clima, topografia, cantidad y calidad
de la pastura, entre otros factores.

Resumen

Kikuyo grass is a species that has adapted well to our soils -
and has a good response under adequate fertilization
r conditions.  It's composition is variable due to soil
conformation and topography.
m It’s nutritional value is good if compared to other grasses
but it’s high humidity does not let animals intake the
necessary amounts to fulfill their requirements. This is the
reason for establishing adequate intake systems.
Animals that consume Kikuyo grass for milk production must
receive a nutritional supplement with a high energy content,
in the form of non structural carbohydrates, in order to
balance the diet, since Kikuyo has low energy levels and high
: crude protein values.
In synthesis, each farm should manage the cow s diet on an e
w individual basis adjusting the ration accordin to production, ST
body condition, animal age, lactation number, reproductive ¢ e
state, climate, topography, amount and quality of pastures, £
\ —among other factors.
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Evaluacion Nutricional del Pasto
Kikuyo a Diferentes Edades de Corte

| Introduccion

ﬁ bordar el tema del pasto Kikuyo es dificil, ya que existe un profundo

desconocimiento de su fisiolegia, desarrollo y requerimientos nutricionales. Por

esto es importante analizar este pasto en su composicion y manejo para obtener
maximos rendimientos de forraje que se reflejen en la produccion de leche.
Aproximadamente el 80% de los pastos para la produccion de leche en el Altiplano
Norte de Antioguia pertenecen a esta especie, pero mas del 30% se pierde por pisoteo,

heces, orina y dormideros de los animales. Esto hace pensar que estamos produciendo
pasto para ser desperdiciado.

El objetivo de este articulo es mostrar algunos parametros encontrados en el pasto
Kikuyo, para que los productores de leche y profesionales pecuarios tengan un marco
de referencia que sirva como base para la toma de decisiones en cuanto a su manejo,
produccion y fertilizacion.

Calidad de Suelos del Altiplano
Norte de Antioquia

Los suelos del Altiplano Norte tienen su origen en cenizas volcanicas (suelos andisoles).
Del conocimiento del suelo dependera un mejor establecimiento del pasto Kikuyo, ya
que permite la aplicacion de las enmiendas y fertilizantes apropiados para aportar los
nutrientes necesarios para un mayor desarrollo radicular, mayor cubrimiento del suelo
y por ende, una mayor produccion de biomasa. En la Tabla 1 se puede observar la
composicion de estos suelos segun analisis realizados en la zona.

PALABRAS CLAVES:

Kikuyo, pastos de clima frio, valor nutricional de forrajes, _ —F
alimentacion del ganado de leche, proteina bruta. despertar Iechem
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TABLA 1. Composicion quimica de los suelos del altiplane norte de antioquia.

TEXTURA FRANCO ARENOSO

LIMO (%) 23.6

PH : 5.2

COND. ELECTRICA (dS/m) 0.5

CARB. ORGANICO (%) 8.1
Meq/100 grs de suelo

POTASIO
CALCIO
MAGNESIO
SODIO
ALUMINIO

FOSFORO
HIERRO
MANGANESO
COBRE

ZINC

FUENTE: Zoot. Hernando Naranjo. Andlisis de 333 muestras de suelos de la
informacion de COLANTA.

despertar lechero
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Los suelos del Altiplano Norte de Antioquia tienen un alto nivel de materia organica y
tienen baja capacidad de intercambio cationico (C.1.C.). LaC.l.C. indica la cantidad
de nutrientes como calcio, potasio, magnesio, sodio y aluminio que se encuentran
disponibles para ser absorbidos por la raiz.

Aunque el aluminio participa en el intercambio cationico, es un nutriente indeseable
que no realiza ninguna funcion dentro de la planta, compite con los demas cationes y
puede ligar algunos elementos. Por esto, se debe encalar, para neutralizar su acciony
suministrar nutrientes como el calcioy el magnesio.

El calcio esta en niveles medios, acompanado de un nivel bajo de magnesio. Este tipo
de suelos requiere una adicion censtante de enmienda con elementos menores para
mejorar las condiciones del pH. Un bajo pH ocasiona un bajo desarrollo de la flora
microbiana del suelo y por ende, una rata lenta de descomposicion de la materia
organica, lo que dificulta el desdoblamiento de muchos nutrientes para la planta.

Asi, para establecer un plan de fertilizacion se debe contar con un analisis de suelos
como minimo, o en su defecto con un analisis foliar, para conocer los nutrientes que
esta extrayendo la planta del suelo y reponerlos en la fertilizacion. De un buen
diagnostico del suelo depende el plan de fertilizacion a realizar y los resultados que
se obtendran en la pastura.

Composicion Nutricional del

Pasto Kikuyo

La composicion nutricional del pasto Kikuyo es un factor muy importante a la hora de
ajustar la dieta del ganado de leche alimentado con €él, ya que determina que
elementos debe aportar el concentrado.

En la Tabla 2 se puede observar su composicion quimica, segun analisis
bromatolégicos de pasto Kikuyo de la zona Norte de Antioguia.

Estos datos corresponden a muestras tomadas en campo transportadas al
laboratorio, motivo por el cual la muestra pierde humedad.

_ despertar lechero
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TABLA 2. Composicion quimica del pasto kikuyo en el altiplano Norte de Antioquia.

PARAMETRO EN % PROMEDIO DESV. ESTANDAR

HUMEDAD
PROTEINA

CENIZAS

GRASA

FIBRA

FIBRADETERGENTE NEUTRA
CARB. NO ESTRUCTURALES*
FIBRADETERGENTE ACIDA
CALCIO
FOS FO RU

FUENTE: Zoot. Hernando Naranjo. Andlisis de 124 bromatoldgicos del laboratorio
de La Planta de Concentrados, Sales y Fertilizantes. COLANTA.

*CARBOHIDRATOS NO ESTRUCTURALES = 1ﬂﬂ-{FDN + PROT. + CENIZ. + GRASA)
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La muestra debe ser refrigerada y llevada al laboratorio lo mas rapido posible, para
evitar reacciones enzimaticas y proteoliticas que varien el valor nutricional del
pasto. Idealmente, se debe hallar el valor de materia seca en campo para tener
resultados mas confiables. Si no se cuenta con un microondas, se puede tomar el
peso al momento del corte y se reporta este valor al laboratorio para los calculos
correspondientes.  La mayoria de las pruebas de materia seca de pasto Kikuyo,
realizadas directamente en campo, han registrado valores que no sobrepasan el 16%.

La proteina cruda del pasto Kikuyo esta conformada en un alto porcentaje por
nitrogeno no proteico (NNP) y en muchos casos, no cubre las necesidades del animal.
Los altos niveles de NNP causan con mucha frecuencia desérdenes reproductivos y
repeticion de caloresenlavaca. ~

Los niveles de proteina cruda del pasto Kikuyo serian suficientes para suplir los
requerimientos de este nutriente, si el consumo de materia seca fuera mas alto.
Estos niveles muestran que el pasto ha sido sobrefertilizado con altas dosis de
nitrogeno haciéndolo un pasto muy suculento, con una alta proteina soluble.

La fibra detergente neutra (FDN) esta constituida por celulosa, hemicelulosa,
lignina, pectina y otras sustancias, (Duponte, 1998) y es la que determina el consumo
de materia seca. El pasto Kikuyo tiene una FDN alta que no permite llenar los
requerimientos de materia seca porque ocupa mucho espacio en rumen. Por lo
tanto, se busca llenar los requerimientos nutricionales de la vaca lechera mediante la
suplementacion con concentrados de una alta densidad en nutrientes.

Tambien se debe tener en cuenta que una disminucién de la FDN de la planta genera
una mayor sensibilidad al ataque de plagas, una menor fortaleza del pasto para
permanecer erecto, y un mayor desperdicio por pisoteo.

En teoria, la relacion calcio a fosforo debe ser de 2 a 1. En los analisis, la relacion
calcio a fosforo es inversa, dato que se debe tener en cuenta en la valoracion de la
dieta, para no crear desbalances nutricionales en el animal, que repercutan en la
produccion y reproduccion principalmente. Una solucién muy sencilla a este
problema es adicionar carbonato de calcio al concentrado, segin el analisis
nutricional que se realice.

Para la fertilizacion es muy recomendable utilizar fuentes de calcio facilmente
disponibles para la planta, asi el elemento es asimilado facilmente, fortalece la
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pared celular y da una mayor resistencia de las plantas a las plagas. Las fuentes
recomendadas son los sulfatos de calcio (yeso agricola) y los nitratos de calcio, que
aungue tienden a acidificar el suelo son de alta reactividad.

Aunque la fertilizacion quimica es una de las mejores alternativas para incrementar
los rendimientos de forraje, un exceso de nutrientes puede ser mas perjudicial que
beneficioso, pues crea desbalances nutricionales en la planta haciendo que no absorba
algunos nutrientes que son esenciales para su desarrollo vegetativo.

Seg(in Tamimi (1967), citado por Carpenter, los Unicos elementos nutricionales que
incrementan notablemente la cantidad de forraje son el nitrogeno y el fésforo. Por
esta razon, muchos productores de leche abusan indiscriminadamente de estos
elementos, creando desbalances en la planta y en muchos casos, desordenes
metabolicos en el animal. El caso contrario ocurre con el potasio, que en cantidades
elevadas no aumenta los rendimientos del forraje.

En las ganadenas de leche, aunque los suelos donde estan establecidas tienen un alto
contenido organico, deben aplicarse fuentes externas de materia organica para
activar ciertas especies de microorganismos que la descomponen y aumentar los
rendimientos de forraje. Ademas, se aumentan los cationes del suelo disponibles para
las plantas y se propicia un mayor enraizamiento de los pastos. Si estas aplicaciones
van acompanadas de una descompactacion para airear las raices, se mejora la
estructura y porosidad del suelo, lo que incide en una mayor absorcion de nutrientes y
mayor crecimiento de los pastos.

Analisis Nutricional de Pasto Kikuyo en Tres

Fincas del Norte de Antioquia

Materiales y Métodos

El analisis se efectud en las fincas La Almeria (San Pedro), San Félix y La Herradura
(Bello) Las tres fincas, situadas en el departamento de Antioquia, tienen condiciones
agroecologicas SImILares Pasto Kikuyo, una altura sobre el nivel del mar entre 2.300 y
2.500 metros, ubicadas en bosque himedo montano bajo, de topografia ondulada,
temperatura media de 15° C y humedad relativa media de 70%.
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El experimento se disefo en dos etapas de la siguiente forma:

Primera Etapa =

IIIIliI ;
il

S

i
1l

i
i)

En cada una de las fincas se utilizaron dos parcelas de 1.000 m’ cada una, en las cuales
se realizaron las siguientes actividades, desde el dia 21 hasta el dia 63 después del
pastoreo (d.d.p.):

Las seis parcelas se pastorearon el mismo dia.

Se tomaron las muestras para analisis de suelos y foliar.

Los cortes se realizaron los dias 21-28-35-42-49-56 y 63. lgualmente, se
hicieron los aforos por el metodo del promedio ponderado y se tomaron muestras
para analisis bromatologico, materia seca y digestibilidad in vitro.

La fertilizacion de las parcelas se homologo para cada uno de los elementos.

«= Se efectuaron dos fumigaciones con un insecticida los dias 14y 42 después del
pastoreo, para prevenir el ataque de plagas.

Segunda Etapa

Para la segunda etapa, desarrollada en la finca La Herradura, se selecciono un area
de 2.000 m’, que se dividio en 4 parcelas pequenas (500 m’ cada una):

=== Setomaron muestrasde pastos los dias 28-35-42 y 49 después del pastoreo.
www= Eldia21d.d.p., en cada parcela de 500 m’ se marcaron tres zonas altas de la

pradera con estacas negras, es decir, 12 sitios en los 2.000 m’. Se hizo el mismo
procedimiento para la zona media, con estacas rojas.

=== Del lugar donde se ubicaron las estacas, se tomo una muestra de pastode 15 a
18cm de altura, desde la cual consumen normalmente los animales.
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Resultados

- Produccion de forraje

La produccion de forraje verde en el pasto Kikuyo es muy variable, ya que los
rendimientos dependen del suelo, el manejo, la fertilizacion, la radiacion solar, la
precipitacion, la temperatura, el tipo de animal que pastorea, el potrero e inclusive la
topografia del terreno.

GRAFICA 1. CANTIDAD DE FORRAJE VERDE DE PASTO KIKUYO
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produccion hasta el dia 63 d.d.p. Esto concuerda con lo reportado por la literatura,
segin la cual la produccion de pasto Kikuyo aumenta hasta el dia 70
aproximadamente. En muchos casos, a los 45 dias empieza a caerse el pasto, razon
por la cual el animal no lo'consume. Ademas, los rechazos causan graves problemas
por la reproduccion de plagas, que infestaran el resto de la pradera.

Producir un kilogramo de pasto Kikuyo tiene un costo aproximado de 0.01 USS en el
Altiplano Morte de Antioquia, de acuerdo con los calculos elaborados con los
productores de la zona, teniendo en cuenta fertilizacion, mano de obra,
fumigaciones, aplicacion de enmiendas, practicas culturales y demas. Este costo es
alto, si se considera que las fincas de esta zona manejan grandes extensiones de
pastoy un mal manejo disminuye la rentabilidad de la empresa lechera.

Materia Seca

El consumo de materia seca de la vaca lechera es un factor relevante para
incrementar la cantidad de proteina en leche. El contenido de materia seca del
pasto Kikuyo es uno de los parametros mas dificiles de controlar en campo, ya que sus
niveles son bajos y fluctuan de una finca a otra de acuerdo con la temperatura, la
radiacion solar, la precipitacion y la hora de muestreo. En la Grafica 2 se observa
como fluctan estos valores dependiendo de la hora del dia en que se tome la
muestra.

Esta grafica nos indica que hay mayor concentracion de materia seca al medio dia y
las primeras horas de la tarde, ya que la radiacion solar evapora gran cantidad de
agua de la superficie e incrementa la transpiracion de la planta. Esto nos lleva a la
conclusion de que los animales estan consumiendo la mayor parte del forraje en las
horas donde el porcentaje de materia seca es mas bajo y tienen que consumir grandes
cantidades para llenar sus requerimientos.

51 se pretende incrementar el consumo de materia seca del ganado de leche que
pastorea Kikuyo, se deben buscar alternativas como la deshidratacion del pasto al sol
y/o otras fuentes de suplementacion como henos y ensilajes de forrajes de alto valor
nutricional que satisfagan las necesidades nutricionales de los animales.
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GRAFICA 2. MATERIASECA DEL PASTO KIKUYO TOMADO DURANTE 24 HORAS

VALOR DE M.S
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FUENTE: Zoot. Jorge Arrubla, finca La Casa del Ayer,
municipio de Donmatias, Antioquia.

En la Grafica 3 se observa el rapido descenso de la proteina a medida que aumenta la
edad, lo gue indica que realmente el nitrogeno es traslocado a los rebrotes para la
formacion de nuevos tejidos vegetales.

En estudios de campo se ha comprobado que los niveles de proteina fluctian
considerablemente dentro de la misma pradera y de acuerdo con la parte de la planta
a analizar (tallo, hojas o tallo mas hojas), ya que fisiologicamente la planta traslada el

nitrogeno hacia el meristemo o zona de crecimiento, que es la parte predilecta de
consumo de los animales.
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GRAFICA 3: NIVELES DE PROTEINA EN PASTO KIKUYO A DIFERENTES EDADES DE
REBROTE (Corte de 15 a 18cm del suelo)
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En la Grafica 4 se muestran los resultados de la segunda etapa del experimento,

donde se utilizo un mayor numero de analisis de proteina, estos corroboran la
afirmacion anterior,

GRAFICA 4. NIVELES DE PROTEINA EN PASTO KIKUYO A DIFERENTES EDADES DE
REBROTE (Corte a 15-18 cm del suelo)
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En esta grafica, nuevamente se observa un descenso en los niveles de proteina a
medida que aumenta la edad, cuando se toma la muestra a la altura de corte normal
del animal (15-18cm del suelo). Segun las observaciones de campo, cuando el animal
realiza un pastoreo respetando esta altura, el rebrote es mucho mas rapido v la
recuperacion de la pradera es mejor. Esto se debe a que la planta tiene una reserva de
carbohidratos para la formacion de proteina y energia para iniciar y continuar sus
procesos metabaolicos.

Fibra Detergente Neutra

El valor de fibra detergente neutra (FDN) es muy importante yva que determina la
cantidad de forraje que el animal fisiologicamente es capaz de consumir en un
momento dado. Este valor esta dado por la formula:

Consumo M.5. del pasto = 120/FDN (Michael Hutgens)

Al disminuir el valor de FDN, aumenta el consumo de pasto, debido a que el animal no
se sacia tan rapido y por ende, se puede aumentar la cantidad de nutrientes ingeridos.
Este factor es de gran importancia, ya que a medida que el animal aumenta la cantidad
de alimento consumido incrementa la produccion de leche por una mayor densidad de
nutrientes en la racion.

La segunda etapa de la investigacion muestra una tendencia al incrementode laFDN a
medida que aumenta la edad de rebrote; esto concuerda con lo encontrado por otros
autores en estudios identicos, y tiene una alta correlacion con la fisiologia de la
planta, donde se observa que con el transcurso del tiempo se va haciendo mas lefiosa y
forma raices adventicias (el Kikuyo es una planta estolonifera) para generar los nuevos
rebrotes. La relacion tallo a hoja aumenta, es decir, a medida que avanza la edad de la
planta ésta forma mas tallos vy menos hojas. Por lo tanto, la FDN determina
indirectamente la disminucion en la digestibilidad y el contenido:total de energia del
pasto. :

En la Grafica 5 se observa con mayor claridad el comportamiento de la FDN en pasto.
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GRAFICA 5: NIVELES DE FDN EN PASTO KIKUYO A DIFERENTES EDADES DE REBROTE.
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Fibra Detergente Acida

Los valores de FDA estan directamente correlacionados con la cantidad de energia
que tiene un alimento. Seg(n Mertens (1983), la energia neta de lactancia se puede
calcular con base en este parametro ya que hay una estrecha correlacion entre ellos.

GRAFICA 6: NIVELES DE FDAEN PASTO KIKUYO.

36
a8
=z 3 =
[ |
E 328
326
; 32-
304
30 7 ’ : .
28 35 42 49
TIEMPO (DIAS D.D.P)

Y L . - (despertar Iechem



“e» Evaluacion nutriciona
i Pastos y Fertilzantes

ENL (Mcal/Kg) =2.464 - (0.0351 x FDA)

La FDA es bastante variable, aunque en el estudio se encontro una tendencia definida
al aumento a medida que incrementa la edad del pasto. En la Gréfica 6 se observa con
mayor claridad el aumento de la FDAy su comportamiento en la pradera de Kikuyo.

Digestibilidad del Pasto Kikuyo

En la primera etapa del experimento se realizo la prueba de digestibilidad in vitro de
pasto Kikuyo a diferentes edades de corte y se encontré una disminucion en sus niveles
a medida que la edad incrementa, debido al aumento en los niveles de lignina.

Los niveles de digestibilidad del pasto Kikuyo, para las tres fincas evaluadas, se

analizaron segin el Método de Till y Terry. El comportamiento de la digestibilidad se
observa con mayor claridad en la Grafica 7.
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GRAFICA 7. NIVELES DE DIGESTIBILIDAD EN PASTO KIKUYO
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Conclusiones

El comportamiento de cualquier especie vegetal depende directamente del tipo de
suelo en el que se encuentre y de la fertilizacion que se le haya brindado, por esto es
importante que cada productor conozca las propiedades fisicas y quimicas del suelo
de su finca, para que con su asistente técnico plantée unas estrategias de correccién
y abonamiento que mejoren los niveles nutricionales del pasto Kikuyo y por tanto, la

produccion de leche.
Del analisis nutricional practico que se realizo en las tres fincas se concluye que:

=== En el estudio la produccion de forraje se incremento hasta el dia 63 después
del pastoreo.

=== Los niveles de materia seca del pasto dependen mas de la hora del dia en que
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se tome la muestra que de la edad de pastoreo. También, se incrementa la materia
seca a medida que aumenta la edad del pasto por mayor produccion de forraje.

El porcentaje de materia seca debe ser un parametro para determinar la
cantidad de animales que pueden pastorear en un area determinada.

La cantidad de materia seca del pasto debe mejorarse mediante la
deshidratacion al sol. El pasto seco debe suministrarse a los animales en las horas de
mayor consumo, preferiblemente el post-ordeno.

La deshidratacion es una técnica muy sencilla en la cual se corta el pastoa 15-
18 cm del suelo y se pone debajo de una marquesina o plastico de invernadero, para
que pierda humedad. Se debe voltear varias veces al dia. Esto permite que la
humedad del pasto pase del 83 a 87 % a unos niveles de 20 a 25%, lo cual concentra los
nutrientes.

La proteina disminuye a medida que se incrementa la edad, por encima del dia
35 post-pastoreo, encontrandose los mayores valores de proteina entre los 28 y 35
dias (19.8% y 19.7% respectivamente).

Los valores de FDA y FDN se ven afectados por multiples factores como los
niveles de precipitacion, humedad relativa, incidencia solar, tipo de animales que
pastorean, tipo de fertilizacion, altura de pastoreoy otros.

La digestibilidad del pasto y su valor nutricional disminuyen a medida que
aumenta la edad del mismo. En el estudio, la digestibilidad mas alta se encontro al
dia 28 post-pastoreo con un valor de 72.73%

desperfar lechero
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A la terapéutica a través de plantas medicinales se le conoce
como Fitoterapia. De generacion en generacion, el hombre ha
utilizado los elementos que la naturaleza le ha brindado para el
tratamiento de los trastornos tanto fisicos como emocionales.
Gran cantidad de investigaciones a nivel mundial, con toda la
rigurosidad de la ciencia, han llevado a que la humanidad
acumule mas y mas conocimientos al respecto, que hacen que
el arsenal terapéeutico sea cada vez mayor y mas esperanzador.
Se presentan apenas algunos ejemplos de las plantas
medicinales de mayor uso en nuestro medio y algunas de sus
principales acciones en el ser humano. Se hace enfasis en que su
empleo debe ser ordenado por un profesional idéneo.

Phitotherapy is known as therapeutics using medical plants.
From one generation to the next, men have used the elements
that nature has provided them for both physical and emotional
disorders. A large number of rigorous researches around the
world have led mankind to accumulate more and more
knowledge on this subject, thus making therapeutics elements
larger and more encouraging. These are merely some examples
of the most used medical plants in our environment and their
main effects in the human being. It is important to take into
account that its use should be prescribed by a competent
professional.

Iris (Iris germanica L.)
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Fitoterapia: El uso de
Plantas Medicinales - - - - - - -

“... y dijo Dios: Produzca la tierra hierba verde y que dé simiente, y plantas fructiferas e
que den fruto conforme a su especie, y contengan en si mismas su simiente sobre la
tierra. Y asi se hizo. Con lo que produjo la tierra verde, que da simiente segun su especie, .
y drboles que dan fruto, de los cuales cada uno tiene su propia semilla segun la especie
suya. Y vio Dios que la cosa era buena...” L
Génesis 1:11,12.
; ®
"... El Gran Espiritu es nuestro padre, pero la tierra es nuestra madre. Ella nos alimenta,
nos devuelve lo que depositamos en el suelo y también nos proporciona plantas &
curativas.”
Gran Trueno, indio norteamericano. °
... La desesperanza y la resignacion se reflejaban en ®
Nicolas, un paciente de cuarenta y cinco anos, al que
meses atras le habia sido diagnosticada una gastritis i
erosiva severa, asociada a cambios metaplasicos
(degenerativos) y al llamado "Esofago de Barret” que &
se caracteriza por estrechez y reacciones
cicatriciales fibroticas como consecuencia de un
reflujo gastroesofagico importante, en el que los .
jugos acidos del estomago se devuelven hacia el
esofago, generando estas lesiones. Todos estos A
cambios son considerados como pre-malignos. Habia
estado tomando los llamados “inhibidores de la ¢
bomba de protones” considerados los medicamentos
mas modernos, desde el punto de vista convencional, b
para el manejo de esta entidad. 5in embargo, a pesar
del largo tiempo de ingerir estas drogas, sus controles "
endoscopicos (examen paraclinico que se utiliza para
visualizar la mucosa de estas zonas del cuerpo y para ®
tomar biopsias que confirman estos diagnosticos),
continuaban mostrando deterioro y progresion de su P
enfermedad. Ante esta situacion, y con un tanto de
incredulidad, asistio a nuestra consulta buscando, *
L
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como muchos, una alternativa para su
tratamiento. Después de. una evaluacion
concienzuda se determiné que este paciente
presentaba una alteracion de su polaridad
global, originada esta por la cercania continua
a campos electromagnéticos, como
consecuencia de su trabajo. Con sencillas
técnicas utilizadas en nuestro enfoque médico
bioenergético se corrigio este hallazgo y se le
formularon algunos medicamentos naturistas
cuyos componentes eran la Calendula y la
Manzanilla. Al cabo de solo dos meses de
ingerirlos se le realizaron nuevas pruebas y
resulta bastante dificil olvidar la expresion de
este paciente que, con lagrimas rodando por
sus mejillas, observaba con enorme
satisfaccion sus nuevos resultados. Todos los
cambios anteriores habian sido resueltos y
ahora sus mucosas estaban tapizadas por un
epitelio (capa que recubre las mucosas)
totalmente normal. Hasta el presente se
realiza controles periodicamente con
idénticos resultados. Pero lo mas importante:
Este paciente ha podido llevar una vida
perfectamente normal y ahora su expresion
definitivamente ha cambiado...

Como éste, son muchos los relatos que
podriamos citar y que simplemente
corroboran, una vez mas, que la naturaleza ha
sido supremamente benigna con nosotros y que
en ella podemos encontrar respuesta a muchos
de los trastornos de salud que nos aquejan
actualmente.

Se podria decir que el uso de las plantas
medicinales es tan antiguo como la raza
humana. A traves de los siglos, el hombre ha
utilizado los elementos que la naturaleza le ha
brindado para tratar de sanar tanto los males
fisicos como emocionales y ha ido acumulando
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conocimientos que se han ido transmitiendo de
generacion en generacion originando a un gran
arsenal terapeéutico  denominado Medicina
Tradicional. Se han encontrado restos
arqueologicos desde la epoca del hombre de
Neardenthal, hace ya 60.000 afos que dan fe
del uso de plantas como el Malvavisco y
Milenrama. Asi mismo hay evidencias claras de
que en la India, hace unos 7.000 anos se usaba
la Rauwolfia en el tratamiento de
enfermedades mentales y la epilepsia. De esta
planta se extrajo la Reserpina como principio
activo, que hoy en dia se utiliza como
tranquilizante y para bajar la presion arterial.

Através de los tiempos, las diferentes culturas
tuvieron como principal e incluso Unico
recurso para manejar las diferentes
enfermedades los remedios naturales y, sobre

todo, las plantas medicinales. Es asi como en

los primeros documentos escritos de la historia
de la humanidad, con una antigliedad de mas
de 6.000 anos, ya se incluyen descripciones de
algunas hierbas medicinales. En los
ideogramas de los sumerios, datados de 2.500
afios antes de Cristo, se mencionan diversas
drogas de origen vegetal. Lo propio ocurre con
los asirios que eran conocedores de mas de 250
especies de plantas con propiedades
curativas. De esta misma manera podrian
citarse multiples ejemplos de pueblos de todo
el mundo cuyo recurso inicial y ain actual,
para el manejo de la salud ha sido el uso de los
principios curativos de las plantas.

El enebro, el lino, el hinojo, el alerce, el
cardamo, el ajo, el comino, el lirio, la hoja de
sen, el ricino, la amapola, son apenas algunos
ejemplos de plantas que han sido utilizadas
con fines medicinales a lo largo de la historia
de la humanidad.

Menta
(Taraxacum officinale)
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Salvia
(Salvia officinalis L.)
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Anteriormente era el Chaman . el que
practicamente tenia el privilegio de usar y
estudiar las diferentes plantas medicinales y
darles asi su correspondiente uso en un marco
magico - religioso. Pero con el tiempo el
interes por estos temas llevo a que se
desarrollara la Farmacognosia, que se encarga
del estudio de las plantas medicinales en todos
sus aspectos.

Hace apenas dos siglos se empezaron a develar
los principios activos de las plantas
medicinales y de esta manera surgieron los
primeros medicamentos industriales cuyo uso
fue desplazando la utilizacion de las plantas en
si. Pero esimportante anotar que gran parte de
los medicamentos que se utilizan en la llamada
Medicina Alopatica provienen de plantas
medicinales o son productos sintéticos creados
a partir de ellas. Ambos enfogues (no ambas
medicinas porque la Medicina es una sola) han
hecho su aporte importante para tratar de
mantener el "bien-estar” del ser humano. Sin
embargo, aspectos tales como la dificil
consecucion de algunos medicamentos, sus
costos, efectos colaterales, etc., han llevado
de nuevo a la humanidad a la busqueda de la
medicina tradicional.

En un mundo en el cual los efectos nocivos del
tratamiento de los alimentos, el exceso de
medicacion y la agricultura industrial se hacen
cada dia mas evidentes, cobra importancia el
uso de estas plantas como simbolo de vida mas
natural y saludable. Hay sustitutos de la carne,
fertilizantes organicos, insecticidas vy
combustibles que son generados a partir de
productos vegetales. Asi mismo hierbas
medicinales y aromaticas que se utilizan en la
produccion de cosméticos, alimentos,
bebidas, etc. Pero, sobre todo, ha surgido una
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Malva
(Malva sylvestris L)

Salud es

nueva conciencia humana gue aumenta el
interés dia a dia por las energias renovables, la
conservacion de recursos, los cultivos
biologicos y la medicina holistica en que el
enfoque del hombre es cada vez mas integral.

La extraordinaria influencia que las plantas
ejercen sobre la fisiologia humana se deben en
parte a que todos los seres vivos estan
formados por compuestos organicos muy
similares. Proteinas, enzimas, azlcares,
vitaminas y venenos vegetales ejercen algin
efecto, por escaso que sea, sobre otras
sustancias similares presentes en nuestra
propia fisiologia. Resulta fascinante
comprobar la frecuencia con que un
compuesto. quimico vegetal provoca en el
hombre una reaccion similar a la que despliega
en el interior de la planta de la que procede.
Los antibioticos constituyen un ejemplo tipico;
en las plantas han evolucionado con el fin de
repeler los atagues de bacterias y hongos y
pueden hacer exactamente lo mismo en los
seres humanos. Es posible que sustancias que
inhiben en las plantas el desarrollo de
parasitos y tumores puedan producir el mismo
efecto en el hombre y a esto se dirigen gran
parte de los esfuerzos en las investigaciones
actuales. Se han descubierto, asi mismo,
algunos principios antivirales que nos
devuelven la esperanza de poder controlar
algiin dia tantas y tantas enfermedades que
nos aquejan actualmente y frente a las cuales
aun la medicina se ve ciertamente limitada.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
consciente de la importancia de salvaguardar
una forma de medicina de la que todavia
depende gran parte de la humanidad, ha
venido haciendo esfuerzos significativos para
que todo este conocimiento tradicional no se

L
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- pierda y, por el contrario, haga parte de un
enfoque mas integral del ser.

-
En el mundo han sido descritas como de uso

® terapéutico, aproximadamente 500.000
especies, de las cuales Colombia cuenta con

® unas 50.000, lo cual genera un amplio
potencial para su investigacion y desarrollo. Es

° importante, entonces, el concurso de
universidades, empresas privadas y, por

= supuesto, del gobierno para el patrocinio y
difusion de investigaciones que nos lleven a un
sitial de vanguardia en el mundo del desarrollo

- de la fitoterapia.

" Existen muchos modos de empleo de estas
plantas medicinales, tales como cataplasmas,

o compresas, emplastos, infusiones,
maceraciones, polvos, unglientos, tinturas,

o aceites, etc., todos ellos con indicaciones
precisas. De alli la especial importancia de que

® los tratamientos sean dirigidos
preferiblemente por profesionales idoneos,

° que no solo conozcan sus formas de utilizacion
sino también sus riesgos y beneficios porque,

® dicho sea de paso, pueden existir algunos
peligros por su uso inadecuado.

&

L

. Algunas
) Plantas de

: Comun Utilizacién

Ortiga mayor
(Urtica dioica L.)

. ~ Son muchisimas las plantas que se utilizan en
nuestro medio con fines terapéuticos.
. Mencionaremos apenas algunas de ellas con sus

L
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caracteristicas principales, entendiendo eso
si, que escapa a los objetivos de este articulo
crear una especie de vademecum de plantas
medicinales.

CALENDULA (Caléndula
officinalis)

Originaria de la Europa Meridional y cultivada
desde la edad media. Para su uso terapéutico
se prefiere la cabezuela llena, de color
naranja fuerte, que contiene un alto
porcentaje de sustancias activas. Se emplea
para estimular la actividad del higado y las
secreciones biliares; también para atenuar los
espasmos gastricos o intestinales. En
aplicaciones externas, la decoccion, la tintura
o la pomada de "maravilla” (como también se
le denomina), estan indicadas para las heridas
rebeldes, escaras, Ulceras en las piernas,
quemaduras y erupciones cutaneas dadas sus
extraordinarias capacidades cicatrizantes,
antisépticas, antibacterianas y antifiingicas
(util para el tratamiento de algunos tipos de
hongos). Los sindromes premenstruales
constituyen una de sus principales
indicaciones. La savia del tallo ha sido
utilizada para eliminar verrugas y callos.

DIENTE DE LEON (Taraxacum
officinale)

Desde siempre, el diente de leon se ha
utilizado en inflamaciones oculares. La raiz y
el tallo son productos amargos estomacales,
estimulantes de las secreciones gastricas y

Diente de ledn
(Taraxacum officinale)
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actuan como tonico digestivo en casos de  ®
estrefiimiento, afecciones de higado y vesicula

biliar. Las hojas frescas son ricas en vitamina C ®
y se pueden consumir en ensaladas. Utiles en

reumatismo y afecciones de piel. La potencia ®
diurética es comparable con la de la
furosemida (medicamento sintético muy

utilizado como coadyuvante en el tratamiento *
de la hipertension arterial) con la ventaja de "
no extraer el potasio del organismo. Se utiliza
la savia en el tratamiento de verrugas y con las .
flores se confecciona un excelente vino
aromatico. .

VALERIANA (Valeriana officinalis) .

Esta especie se extiende por Europa, Asia y
América. Su nombre cientifico se deriva del
latin “valere" que significa "estar bien". Se !
utiliza para disminuir la irritabilidad nerviosa,
los trastornos cardiacos de origen nervioso
(apropiada en algunos casos de palpitaciones)
y los calambres. Igualmente util para el "
tratamiento de la fatiga cronica, agotamiento

intelectual e insomnio. Asi mismo se le e
prescribe en dispepsia nerviosa, dolores

estomacales e intestino irritable. Se dice que @
la tintura de valeriana elimina la caspa.

Normalmente se prepara su raiz en infusion. [
@
ALCACHOFA (Cynara =
scolymus)
&
Valeriana Originaria de Europa pero hoy en dia cultivada
( Valeriana officinalis) en todos los continentes. Normalmente se .
. ; utilizan sus hojas con fines terapéuticos.
Excelente medicamento para el tratamiento "

(W despertar lechero |



VD O

Z

plantas medicinales S

Ribarbo
(Rheum palmatum)

Salud es

de trastornos hepatico biliares. La cinaria (su
principio activo) reduce los niveles de
colesterol y trigliceridos en sangre. De alli su
amplio uso en arterioesclerosis. Es también
diuréetica y se usa para tratar enfermedades
del rinon con presencia de proteinas en la

orina.

RUIBARBO (Rheum
palmatum)

Originaria de la China, su parte utilizada con
fines terapéuticos es la raiz. A pequenas dosis
es eficaz para tratar la diarrea y como tonico
del aparato digestivo. Pero a dosis mayores
ejerce un efecto irritante del intestino
(catartico). No debe ser usado en presencia de
calculos urinarios o enfermedades de la vejiga.
Tampoco debe utilizarse durante el embarazo.

CEBOLLA ( Allium cepa)

Originaria de Asia pero cultivada en el mundo
entero. En el bulbo reside su interés
terapeutico. Ofrece aceites esenciales,
azucares, vitaminas y cuerpos minerales. Se
caracteriza sobre todo por su contenido en
compuestos organicos sulfurados de fuerte
efecto antibiotico. La cebolla fresca alivia
activamente las afecciones de las vias
respiratorias altas y sobre todo la tos y el
catarro bronquial. Tiene tambien un efecto
desinfectante en lo que se refiere al aparato
digestivo y ayuda a eliminar parasitos
intestinales. Es colagoga, diurética y ayuda a
disminuir los niveles de glicemia.
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ORTIGA (Urtica dioica)

Se utilizan sus hojas con fines terapéuticos.
Contiene taninos, acidos organicos, clorofila,
vitamina C, provitamina A y sales minerales.
Se utiliza para confeccionar champus,
cosmeticos y jabones. Esta muy indicada en
estados anémicos y en los cuidados de las vias
urinarias, del aparato respiratorio vy
gastrointestinal. Se utiliza como coadyuvante
en el tratamiento de la diabetes. La infusion
estimula la excrecion de acido Urico, lo cual
explica por qué la ortiga es remedio de artritis
y gota. Fomenta el flujo de leche materna y es
util para cortar las hemorragias (menstruacion
profusa). Los "bafios de asiento” mejoran los
trastornos hemorroidales. Tambiéen es util
para tratar eczemas y caspa.

ANIS (Pimpinella anisum)

Originaria del Mediterraneo. Toda la planta se
halla saturada de un aceite esencial
aromatico. Se le han atribuido propiedades
rejuvenecedoras y antitoxicas. Anadida al
azucar sirve como potente expectorante,
principalmente en los ninos. Es un potente
antiespasmodico y antiflatulento. De alli su
uso en colicos intestinales. Estimula la accion
de las glandulas endocrinas, incluidas las
mamarias. Tiene un claro efecto insecticida y
bactericida. El lavado con agua de anis elimina
los piojos. ;

L
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RUDA ( Ruta graveolens)

Originaria de Europa meridional. Disminuye la
tension arteria, fortifica los capilares y reduce
su permeabilidad. Los alcaloides de la ruda son
espasmoliticos (uso en colicos de origen
nervioso), calmantes y cardiorreguladores
(palpitaciones nerviosas). Reduce los dolores
de cabeza, estimula la digestion y la secrecion
biliar y ayuda a eliminar parasitos intestinales.
En pomada se usa para dolores reumaticos. En
medicina china se le utiliza especificamente
para tratar picaduras de insectos y serpientes.
Su uso esta contraindicado en el embarazo
(puede comportarse como abortivo) y por
contener algunas sustancias venenosas su
empleo debe ser prescrito solo por el médico.

SALVIA ( Salvia officinalis)

Originaria del Mediterraneo pero cultivada
ampliamente en el mundo. Se utilizan sus
hojas con fines terapeuticos. Se utiliza en
afecciones gastrointestinales para reducir
procesos inflamatorios y estimular la
digestion. Es eficaz contra la diarrea y la
excesiva transpiracion, al igual que para los
sofocos de la menopausia por su contenido de
estrogenos naturales. En infusion es
igualmente utilizada en la inflamacion de las
vias respiratorias superiores (resfriado) y en el
manejo de la tos. Se utiliza también en
gargarismos para las inflamaciones de la
cavidad bucal, amigdalitis, dolores de muelas,
gingivitis (encias inflamadas) y aftas orales.
Fortalece el sistema nervioso debilitado.

Salud es

Ruda
(Ruta graveolens)

_ despertar lechero @@E:R|
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Manzanilla
(Matricaria chamomilla)
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"MANZANILLA (Matricaria

chamomilla)

Especie sobre todo europea, asiatica y
norteamericana cuyo cultivo se ha extendido
por todo el mundo. Se utilizan principalmente
sus flores secas y sus cabezuelas. Las flores
contienen un aceite volatil de un hermoso
color azul (azuleno), dos de cuyos
componentes (bosabolol y camazul) son
potentes antisépticos. El camazuleno alivia el
dolor, estimula la cicatrizacion de las heridas,
es antiinflamatorio y espasmolitico. Aplicado
externamente ayuda a la recuperacion de las
quemaduras y alivia el eczema en pomada de
aceite esencial. El bisabolol acelera la
cicatrizacion de las ulceras y ha demostrado
propiedades antimicrobianas. La beliferona,
otro de los componentes de la planta, tiene
propiedades antifingicas (contra los hongos).
La infusion es sedante e induce el suefio. Tiene
efectos benéficos en los nifios inquietos o
hiperactivos.

La manzanilla es remedio conocido en
trastornos digestivos, flatulencia y diarrea.
lgualmente actia relajando el musculo liso, -
por lo que su uso es comin en colicos
menstruales.

La esencia extraida y diluida en aceite vegetal
alivia el dolor del reumatismo y la gota cuando
se frota sobre la parte afectada. Las
inhalaciones de vapor son utilizadas en casos
de asma o catarro y limpian la piel afectada
por el acné. lgualmente las flores de la
manzanilla romana se usan para el cuidado del
cabello.
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Salvia officinalis)
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VERBENA COMUN (Verbena
officinalis)

Se trata de una especie extendida por Europa,
Asia y Africa, que crece entre los escombros.
Se utilizan sus partes aéreas, las cuales pueden
macerarse 0 prepararse en infusion para
estimular el apetito y la secrecion de jugos
gastricos, por lo cual es excelente estimulante
de los intercambios metabolicos internos
(enfermedades de higado y calculos
vesiculares). Se le usa también contra el
agotamiento nervioso, el insomnio y la
migrana (de origen nervioso y bilioso). Es un
buen diuretico que se emplea en afecciones
renales. También es expectorante.
Tradicionalmente se le ha utilizado para
estimular la produccion de leche materna. En
forma de enjuagues es un buen tratamiento
para encias infectadas (gingivitis)

Como éstas existen muchas otras plantas de
uso tradicional en nuestro medio, que
representan grandes beneficios, bajos costos,
pocos riesgos, pero que como se dijo
anteriormente, deben ser prescritas por
personal calificado.
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Resumen

Inicialmente se presentan, algunas definiciones que la
Organizacion Mundial de la Salud sustento desde 1989.
Se definen: Droga, farmaco, medicamento y doping.

Se comentan apartes de la historia del deporte, de la
participacion de especies animales en las diferentes
competencias, enfrentanda a uno de los mas grandes
problemas que amenazan su esencia y su filosofia: El
empleo de drogas y procedimientos que buscan elevar
el rendimiento fisico, que conlleva a incrementar las
marcas, el desempeno deportivo y sus ganancias
economicas, pero de manera fraudulenta. El doping
termina con la salud fisica vy mental del animal,
disminuye el tiempo activo de competencia y es un
engano porque ningin animal puede rendir mas de lo
que la naturaleza le permite.

Summary

some definitions that the World Health Organization
approved since 1989 are presented: Drug, medicine,
medication and doping. Some passages of sports history
regarding animal species participation in competitions
are commented, focussed on one the major problems
affecting their essence and philosophy: the use of drugs
and procedures that increase physical yield, goals,
sport effciency, economical revenues, under fraudulent
practices that exhaust physical and mental animal
health, decreasing active competition time by means of
a fake situation since no animal can render more than
what nature has given him.
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El Doping en los

Animales Domesticos

Definiciones y

Conceptos Basicos

Veamos primero algunas
definiciones importantes a
recordar definidos por la
Organizacion Mundial de la
Salud desde 1989:

Droga: Es toda sustancia
guimica, biologicamente activa
con efecto estimulante,
deprimente, narcotico o
alucinogeno.

Farmaco: Es el principio activo
con actividad terapéutica.

Medicamento: Es el
acondicionamiento del farmaco
en una forma farmacéutica, se
define como sustancia con
propiedades bioldgicas
susceptibles de aplicacion
terapéutica en el hombre o en
los animales.

Doping: Hace referencia a
cualquier sustancia, agente o
medio que permita elevar la
capacidad organica y funcional
de humanos y animales.

as diferentes exposiciones y competencias, en

las cuales intervienen los animales domesticos,

se estan enfrentando a uno de los mas grandes
problemas que amenazan su esencia y su filosofia: El
empleo de drogas y procedimientos que buscan
mejorar su apariencia, elevar el rendimiento fisico y
por consiguiente las marcas, el desempenio deportivo
y las ganancias economicas.

A traves de la historia del deporte son diferentes las
disciplinas que, por razones de su alta demanda
fisica, recurren al empleo de ayudas para aumentar el
rendimiento muscular. Las exposiciones y
competencias en las cuales se utilizan los animales
domesticos no escapan al uso y abuso de estas
sustancias, no solo para aumentar su rendimiento
fisico, sino también para alterar el comportamiento
del animal en las pistas de competencia o para
cambiar las diferentes pruebas sanguineas o de orina.

Quienes estamos alrededor de las diferentes
especies, somos culpables de este problema:
Cuidadores de animales, entrenadores, propietarios,
medicos veterinarios, empresarios, medios de
comunicacion y empresas que financian estas
practicas.

En Medicina Veterinaria existen reportes sobre el uso
de opio, nicotina y otros narcoticos desde 1889, pero
en el siglo XX la penetracion de las exposiciones y
competencias con animales al campo social,
comercial, industrial y financiero promueve la
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utilizacion del doping como medio para aumentar y
mantener el rendimiento competitivo a altos niveles,
ya que la exigencia socio-economica promueve la
relacion de que a mayor rendimiento, mayor prestigio
y mas dinero.

El doping acaba con la salud fisica y mental de los
animales, disminuye el tiempo activo de competencia
y es un engano porque el animal no puede rendir mas
de lo que la naturaleza le di6. Cada organismo posee
sus propios controles como el de la fatiga v el dolor.
Estos controles le informan hasta donde puede ir sin
causarse dano; pero sise elimina el dolor y/o la fatiga
no implica que la capacidad del animal aumenta,
como si puede aumentar con un entrenamiento

constante y eficaz acompanado de un muy buen
manejo.

Los perjuicios que estas sustancias pueden causar van
desde el deterioro fisico y del sistema nervioso, hasta
la adiccion e inhibicion de los mecanismos de
proteccion contra el sobreesfuerzo. Ademas, se
considera un fraude y una burla directa para
entrenadores, propietarios, empresarios,
apostadores, médicos veterinarios y para el publico

Glosario

Ascitis: Acumulacion de liquido
en el abdomen.

Ataxia: Incoordinacion motora.
Bruxismo: Rechinar de dientes.

Diuresis; Aumento de la
excresion de orina.

Embriotéxica: que causa
toxicidad al embridn.

Ginecomastia: Desarrollo
excesiva de las glandulas
mamarias.

Glaucoma: Es el aumento de la
presion intraocular.

Hemolisis: Desintegracion de
globulos rojos con liberacion de
hemoglobina.

Heterotransfusion: Pasar o

transfundir sangre de un animal
aotro.

Hidrotorax: Acumulacion de
liquido en el torax.




imales domesticos

Glosario

Hipovolemia: Disminucion del
volumen sanguineo.

Ictericia: Coloracion amarilla
de piel yv mucosas por el
aumento del pigmento biliar.

Leucopenia: Disminucion de
leucocitos en sangre.

Midriasis: Dilatacion
permanente de la pupila.

Miosis: Contraccion
permanente de la pupila.

Neutropenia: Disminucion
sanguinea de los neutréfilos.

Sialorrea: Aumento exageradn
de saliva.

Teratogénicas: que causa
malformacion en los fetos.

Trombocitopenia: Disminucion
sanguinea de las plaquetas.

Farmacologia

admirador de las exposiciones y competencias donde
participan los animales domesticos (bovinos, equinos,
caninos, felinos, porcinos).

Es claro que los controles y equipos para detectar
sustancias que alteran el rendimiento fisico o que
modifican las pruebas de laboratorio son obsoletos,
pues cuando se crea el método para determinarlas,
inmediatamente aparecen en el mercado productos
nuevos para ser utilizados con tan ilicitos fines.

A nivel mundial, las diferentes federaciones prohiben
utilizar;

5 Cualquier estimulante o depresor del sistema
nervioso central, los anestésicos locales, droga o
cualquier metabolito de droga que interfiera con la
actuacion del ejemplar.

Cualquier sustancia de las permitidas pero que
exceda los limites establecidos.

Sustancias que interfieran o enmascaren la
determinacion de otras que son prohibidas o
permitidas.
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Las sustancias prohibidas en COLOMBIA para su uso en
exposiciones y competencias son:

- Las que afectan el desemperio del ejemplar
como estimulantes o depresores del sistema nervioso
central y/o del sistema cardiovascular vy/o del
sistema respiratario.

- Sustancias que exceden la concentracion
reglamentaria.

Las que interfieren con las pruebas de orina
y/0 sanguineas.

=

ustancias Dopantes

Las drogas utilizadas como dopantes tienen varias
clasificaciones. Una de ellas las agrupa en: Agentes
biologicos, agentes fisicos y agentes guimicos.

R0 despertar lechero

Agentes Biol6gicos:

Transfusion sanguinea o la
administracion de hormona
eritropoyetica

Aunque la administracion de
sangre y de hormona
eritropoyética no es una
practica muy utilizada en
nuestro medio, lo que
pretende es incrementar la
produccion de globulos rojos
(eritrocitos), la utilizacion de
hierro por parte de los
hematies y mejorar la
oxigenacion de los diferentes
tejidos.

La eritropoyetina es una
proteina que estimula la
diferenciacion terminal de los
progenitores de la linea
celular roja hasta formar los
eritrocitos (globulos rojos)
maduros, de este modo
consigue elevar la masa total
de hematies. Su lugar de
accion es la medula osea,
donde activa receptores
especificos situados en las
celulas progenitoras de tipo
eritroide, ejerciendo no solo
una accion estimulante sobre
la produccion sino tambien
favoreciendo su viabilidad. Si
ademas de la eritropoyetina,
otros componentes esenciales
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para la formacién de
hematies como hierro,
oligominerales y vitaminas
no estan disponibles en la
medula osea, se disminuye el
numero total de hematies
o se forman células
incompletas, inmaduras o
malformadas, lo que se
traduce en anemia.

Otros problemas que pueden
causar a los animales son;
Aumento de la presion
arterial (hipertension),
reacciones anafilacticas,
fiebre, ictericia, alteraciones
metabalicas y la transmision
de diferentes enfermedades
cuando se realiza
heterotransfusion.

------

Agente

Gases, electricidad vy la
manipulacion fisica y/o
quimica

Los agentes fisicos se refieren
al uso de sustancias o
metodos que modifiquen la
integridad y la validez de las
muestras, asi como las que se
utilizan para sustituir, alterar
o inhibir la excrecion de
otras. En el grupo que
interfiere con las pruebas
sanguineas o de orina se

Farmacologia

encuentran: El polietilenglicol, la vitamina B1 o
tiamina, la dipirona, los diuréticos potentes como la
furosemida, los benzimidazoles y las sustancias
yodadas.

El polietilenglicol puede ocasionar diarrea acuosa
copiosa. La tiamina es una sustancia bien tolerada
que actla como coenzima; las sustancias yodadas
pueden producir sialorrea, hemorragias, disminucién
de las plaquetas (trombocitopenia) y alteraciones
tiroideas en la administracion cronica. De la dipirona
y la furosemida trataremos mas adelante.

Mebendazol, Albendazol y Flubendazol pertenecen a
los benzimidazoles con actividad contra algunos
parasitos gastrointestinales. Sus reacciones adversas
mas comunes son diarrea, colico, incrementan la
actividad de enzimas sanguineas, disminucion de
granulocitos y de neutrofilos; ademas son sustancias
que pueden causar malformaciones fetales.

Agentes Quimico

Dentro de los agentes quimicos estan los estimulantes
del sistema nervioso central, analgésicos narcoticos,
betabloqueadores, betaestimulantes, diuréticos,
esteroides anabolicos y hormonas peptidicas. Pero
VEamos grupo por grupo:

Estimulantes del Sistema™
Nervioso Central

Cocaina y anfetaminas como mazindol,
metilfenidato, fenmetrazina, efedrina

Las anfetaminas y la cocaina difieren en su estructura

S despertar Iechemm
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quimica y farmacocinética. Sin embargo, los
mecanismos de accion, los efectos farmacologicos, la
toxicidad cronica y la dependencia que crea son
similares.

Ambas drogas son capaces de estimular la conducta
reduciendo el umbral de los sistemas de alerta o de
vigilia; de esta manera cada organismo se encuentra
en disposicion de responder con mas facilidad o
prontitud a los estimulos externos e internos. Todos
estos productos aumentan el estado de alerta, la
concentracion y el estado de euforia de los animales,
alteran el grado de percepcion de la fatiga
incrementan la capacidad de trabajo y el poder de
ejecucion del mismo (actividad psicomotora),
disminuyen la sensacion de hambre y de sueo.

A medida gue la reaccion euforica desaparece, el
animal experimenta una sensacion de decaimiento. A
nivel del sistema nervioso central pueden también
producir nerviosismo, agitacion, agresividad,
irritabilidad, fiebre y convulsion; ademas se
presentan casos de gastritis, rechinar de dientes
(bruxismo), incremento de la frecuencia cardiacay la
presion arterial, infarto del miocardio, alteraciones
sanguineas, hemorragias cerebrales y pueden
ocasionar la muerte.

Xantinas como teofilina,
cafeina

aminofilina y

Son sustancias que afectan la concentracion del calcio
a nivel intracelular y aumentan los elementos que
contraen el musculo esquelético; lo anterior les
confiere actividad para: relajar la fibra muscular lisa
(en particular de los bronguios), estimular la
actividad cardiaca, el sistema nervioso central, la
respuesta contractil del mlsculo y la excresion de
orina (diuresis).

despenar lechero
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Sus reacciones adversas mas

comunes son: Inquietud,
excitacion, temblor, altera-
ciones gastrointestinales

(gastritis), aumento de la
frecuencia cardiaca y la
diuresis.

Analgésicos Narcoticos

Morfina, heroina, etorfina,
propoxifeno, fentanilo,
hidromorfina, buprenorfina,
levalorfan

La morfina y los opioides se
caracterizan por poseer
afinidad selectiva por los
receptores opioides, producen
sus efectos principalmente en
el sistema nervioso central
(depresion) y en el intestino.
Los efectos son notablemente
diversos y consisten en
disminucion del dolor
(analgesia), sensacion de
calma, somnolencia, depresion
respiratoria, disminucion de la
motilidad gastrointestinal,
nauseas y alteracion del
sistema hormonal.

Sus reacciones adversas son:
Dependencia fisica, sedacion,
depresion y dificultad
respiratoria, disminucion de
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presion arterial (hipotension), insuficiencia cardiaca,
contraccion permanente de la pupila (miosis),
disminucion de las secreciones, del peristaltismo -
(constipacion), de las contracciones de la vejiga
{ret@nci&n urinaria) y de las contracciones uterinas.

Ademas estas sustancias pueden estimular la
secresion de diferentes hormonas como la
adenocorticotropica (ACTH), la somatotropina (5TH),
la prolactina (PH) y la antidiuretica (ADH); pero
también pueden inhibir la secresion de hormonas

como la estimulante del foliculo (FSH), la luteinizante
(LH) y la estimulante de la tiroides (TSH).

Betabloqueadores como el Propanolo[™

Pertenecen al grupo farmacologico de sustancias que
bloquean los receptores beta, inhibiendo la actividad
simpatica y la liberacion de acidos grasos libres que se
producen por el estres y el ejercicio, incrementan los
trigliceridos totales en la sangre, promueven la
incorporacion de potasio al interior de las células
musculares esqueleticas dando lugar a la disminucion
del potasio sanguineo (hipopotasemia).

Las reacciones adversas son: Disminucion de la
frecuencia cardiaca (bradicardia), dificultad
respiratoria por la broncoconstriccion,
hipopotasemia, estimula las contracciones de la
vejiga, del Gtero y del intestino lo que puede
ocasionar colicos.

~ despertar lechero @gfeK]
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Estimulantes Alfa como
Fenilefrina y Fenilpropanolamina

Pertenecen al grupo farmacologico que estimula el
sistema nervioso simpatico y el central; la fenilefrina
y la fenilpropanolamina aplicadas localmente
producen vasoconstriccion de mucosas, por ello
inducen la descongestion de vias respirtorias y de la

conjuntiva.

Pasado el efecto puede aparecer bradicardia,
aumento de la presion arterial y de la presion
intraocular precipitando glaucoma.

Betaestimulantes como clenbuterol e
isoxuprina

El clenbuterol se utiliza para causar broncodilatacion
o relajacion uterina; la isoxuprina se utiliza para
aumentar el flujo sanguineo a nivel del musculo
esquelético.

Pueden causar vasodilatacion con disminucion de la
presion arterial y taquicardia; en la sangre puede
aumentar la glucosa, renina, lactatos y cuerpos
cetonicos o puede reducirse la concentracion de
potasio, fosfato, calcio y magnesio.

Diuréticos como la furosemida

Produce aumento de la excrecion de orina (diuresis)
inhibiendo la reabsorcion de sal e interfiriendo de
manera directa sobre el sistema de transporte de
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sodio, cloro y potasio en el
rifon.

Puede aumentar los niveles
de acido Grico y glucosa en
sangre, causa transtornos
hidroelectroliticos y metabo-
licos como alcalosis por
disminucion de potasio,
cloro, sodio y magnesio;
disminuye la presion arterial
y el volumen sanguineo
(hipovolemia), puede
ocasionar dolores muscu-
lares, calambres y fatiga,
alteraciones gastrointesti-
nales (ileo paralitico) y
ademas puede afectar el
oido.
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S Esteroides a)

steroides anabolicos

Testosterona,
androsterona, metenolona,
nandrolona, mesterolona,
estanazol

Son drogas que retienen
nitrogeno y otros iones
(sodio, potasio, cloro ¥y
fosforo), por ende estimulan
el crecimiento de los huesos,
el desarrollo muscular y el
volumen plasmatico.

Sus reacciones adversas mas
comunes son: Disminucion de
las defensas predisponiendo
a infecciones por diferentes
microorganismos oportunis-
oportunistas; retencion de
liquidos v edema; ateracio-
nes musculares, oseas y del
crecimiento, aumento de las
secreciones gastrointesti-
nales (gastritis) y la presion
arterial; nerviosismo,
glaucoma y cataratas.
Pueden causar desordenes
hormonales como altera-
ciones en los calores,
aumento de la glandula
mamaria (ginecomastia); en
los machos pueden disminuir
la formacion de espermat
zoides (espermatogénesis) y
el tamano de los testiculos lo
que conlleva a la esterilidad.

les domesticos
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Hormonas'Peptidicas § -

Gonadotropinas, somatos- tatina vy

adenocorticotropica

Las hormonas gonadotropicas comeo la FSH y LH
participan en la diferenciacion sexual (desarrollo de
caracteristicas secundarias en hembras) y en el ciclo
estral, estimulan la secrecion de estrogenos y de
testosterona; en los machos también participan en la
formacion de espermatozoides. Son utilizadas en los
animales domeésticos para aumentar los esteroides
endogenos, pueden ocasionar agrandamiento
excesivo del ovario, ginecomastia, acumulacion de
liguido en el abdomen (ascitis) y en el torax
(hidrotorax), disminucion del volumen sanguineo
(hipovolemia) y shock.

La somatostatina (STH) también es utilizada para
aumentar los esteroides endogenos, pero puede
inhibir la liberacion de la hormona estimulante de la

tiroides y la secrecion de diferentes hormonas
gastrointestinales como gastrina, secretina vy
peptina.

La hormona adrenocorticotropica (ACTH) puede
estimular la captacion de aminoacidos y de glucosa en
la celula muscular, ademas estimula la produccion de
hormonas esteroideas.

Sustancias que Alteran el

Desempeno de los

Animales

Por ultimo, veamos otras drogas no consideradas
como doping, pero que afectan el desemperio del
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ejemplar en las diferentes pistas de exposicion, por
lo tanto, son sustancias prohibidas para su uso en
Colombia.

“Tranquilizantes Mayores o
Neurolépticos

Tienen capacidad de deprimir el sistema nervioso
central, ademas tienen actividad analgésica vy
sedante, lo que ocasiona alteraciones psicomotrices
(desinteres y disminucion de los movimientos
voluntarios). Los animales se muestran tranquilos y
sosegados, indiferentes al mundo que los rodea pero
pueden responder o atender un estimulo
suficientemente fuerte.

Las reacciones adversas mas comunes de los
neurolépticos son hipotension, vision borrosa,
sequedad bucal, disminucion de las contracciones en
intestino, vejiga y Utero, alteraciones del tono en el
musculo esquelético y la eyaculacion, disminucion de
los leucocitos (leucopenia), asi como también
desordenes hormonales y metabolicos.

Aeste grupo farmacologico pertenecen:
Azaperona

Haloperidol Proplonylpromazina Acepromazina
Clorpromazina Proclorperazina

Flufenazina

Clorprotixeno

Reserpina.

“Tranquilizantes menores o ansioliticos

Son sustancias que también deprimen el sistema
nervioso central; su utilidad terapéutica se orienta a
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aliviar o suprimir el sintoma

de ansiedad, producir
sedacion o sueno, poseen
actividad relajante muscular,
disminuyendo la excitacion y
la tension.

Las reacciones adversas mas
comunes de este grupo son:
Dependencia fisica,
somnolencia, fatiga,
incoordinacién al caminar,
depresion respiratoria vy
agresividad.

A este grupo farmacologico
pertenecen:

Diazepam

Lorazepam

Prazepam

Alprazolam.

Simpaticomimeticos'
Alfa 2

Es una sustancia depresora
del sistema nervioso central
con efecto sedante y
relajante muscular.

Las reacciones adversas mas
comunes son salivacién
excesiva, aumento de las
contracciones uterinas,
alteraciones cardiovasculares
e incoordinacion al caminar. A
este grupo pertenece la
Xilazina.




‘Barbitliricos

Son sustancias depresoras del
sistema nervioso central con
actividad hipnosedante,
anestésica y relajante
muscular.

Sus reacciones adversas
pueden ser: deficiencia de
acido folico y vitamina D,
alteraciones del movimiento,
disminucién de las
contracciones gastro-
intestinales, uterinas y en
vejiga; ademas por la
depresion del sistema
respiratorio pueden causar

nimales domesticos
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dificultad en la respiracion.

Aeste grupo pertenece el fenobarbital y el tiopental.

Analgésicos y Antipireticos

La sustancia prohibida de este grupo es la dipirona.
Aunque su mecanismo de accion no esta bien
definido, se sabe que inhibe la enzima ciclo-oxigenasa
disminuyendo principalmente la produccion de
prostaglandinas, prostaciclinas y tromboxano y, por
ende, disminuye el dolor (efecto analgésico), la
fiebre (efecto antipirético) y los espasmos (efecto
antiespasmadice). Es de tener en cuenta que puede
potenciar la accion de depresores del sistema
nervioso central.
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[ Sus reacciones adversas mas importantes son:
Aumento de las secreciones gastrointestinales
(gastritis), disminucion de contracciones en intestino,
utero y vejiga; alteraciones renales (nefrotoxico), a
nivel sanguineo pueden producir disminucion de los
leucocitos (leucopenia) y anemia.

;:ﬁ-ﬁm"lqﬂ"

nestesicos locales

Son compuestos que bloguean de manera reversible la
conduccion nerviosa en cualquier parte del sistema
nervioso gue se apliquen. Se utilizan principalmente
con la finalidad de suprimir o bloquear los impulsos
sensitivos a lo largo de un nervio o tronco nerviosos o
en los ganglios. Por via intravenosa causan agitacion
tanto motora como psiquica.

Sus reacciones adversas mas importantes son:
Inquietud, temblores musculares, escalofrios,
deprimen la respiracion y pueden ocasionar
hipotension.

A este grupo pertenece la benzocaina, lidocaina,
procaina y tetracaina.

“Antihistaminicos 1

Son compuestos que antagonizan los efectos H1 de la
histamina, pero su accion no es selectiva porque
inhiben también con frecuencia los receptores
colinérgicos periféricos y centrales, los receptores de
serotonina y las terminaciones sensitivas y, por ende,
la sensacion de dolor.

Las reacciones adversas mas comunes de este grupo
son: Relajacion del musculo liso visceral
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(disminuyendo el peristal-
tismo, las contracciones en
(tero y en vejiga), pérdida del
apetito, sequedad en boca,
hocico y garganta. Alteran el
movimiento, causan
SOI"I'II'IO[E'I'ICiEl. cansancio y
debilidad muscular; dilatacion
de pupilas, vision borrosa,
hipotension y taquicardia.

A este grupo pertenece la
clorfeniramina, hidralazina,
prometazina, meclizina vy
tripienamida.

o S R T PR
Antimuscarinicos’

A las dosis clinicamente Utiles
el antagonismo competitivo
sobre receptores muscarinicos
es selectivo. A bajas dosis
pueden deprimir el sistema
nervioso central pero a altas
dosis lo estimula y pueden
llegar a bloquear también
receptores nicotinicos. Poseen
efecto broncodilatador,
antisecretorio y anties-
pasmodico.

Sus reacciones adversas mas
comunes son: Disminucion de
las secreciones gastro-
gintestinales, el peristaltismo,
las contracciones en vejiga y
Utero; pueden causar
dilatacion de la pupila
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(midriasis) y vision borrosa, Relajantes s'musculare
asi como también
desorientacion, alteraciones Los relajantes musculares pertenecen a las sustancias
en lamarcha o en el caminar. que actian sobre el sistema nervioso central

bloqueando la médula espinal y relajando el musculo
A este grupo pertenece la Esqueiét]cﬂ,'

atropinay la escopolamina.

Sus reacciones adversas mas importantes son

hipotension, desintegracion de los globulos rojos con
e liberacion de hemoglobina (hemdlisis) y debilidad
“Anticonvulsivantes muscular.

A este grupo pertenece la guifenesina o guayacolato

de gliceriloy el hidrato de cloral.

De este grupo son las PR RL v
sustancias que bloquean los Analépticos |
canales de sodio y de calcioy
causan depresion del sistema Los analépticos estimulan el bulbo raquideo en el
nervioso central; lo anterior  sistema nervioso central incrementando la frecuencia
le confiere actividad respiratoriay el volumen respiratorio por minuto.
relajante del musculo

esquelético y por ello son | a5 reacciones adversas mas importante son la rigidez
utilizados para contrarrestar muscular, convulsién, hipertensién, taquicardia,

las convulsion es 0 relajar laringoespasmo y broncoespasmo.
animales muy excitados.

¢ ) A este grupo pertenece la pretcamida, niketamida y
Sus reacciones adversas mas la estricnina.

comunes son: Malfor-
maciones fetales, altera-
ciones visuales y sanguineas,

agrandamiento de la gingiva, : . o
desarrﬂun exagerado del pelﬂ Es una sustancia qUE‘ pEI’tEI"IECE alos antlparaSItaﬂDS ¥

(hipertricosis), disminuyen el aumenta la respuesta del misculo esquelético, tiene
acido folico, las vitaminas efecto analgésico y potencializa los anestesicos
DyK. locales.

A este grupo pertenece la Sus reacciones adversas son: Irritacion de la mucosa

fenitoina. gastrointestinal, reduccion de la agudeza auditiva,
vision borrosa, hemolisis y agranulocitosis; puede
inducir la disminucion de la glicemia, hipotension,
fiebre y hepatitis.

_despertar lechero
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