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Introduccién

Actualmente en el mundo se estdn presentando los efectos adversos del cambio
climatico, tales como temperaturas extremas, cambios drasticos en los regimenes de
lluvia, la ocurrencia de sequia, y consecuentemente la menor disponibilidad de agua para
el consumo humano y animal, lo que permite prever que estas condiciones
medioambientales afectaran sustancialmente la produccién de alimentos. Siendo esto el
principal efecto del calentamiento global; donde en los escenarios de la republica
mexicana, se proyecta una reduccién de 10% anual en la disponibilidad de agua como
resultado del cambio climatico al 2030 respecto de 2000, donde el mayor cambio negativo
se dara en la zona del Pacifico'. En este sentido, estudios de la FAO expresan que el
sector ganadero es responsable del 9% del CO2 procedente de las actividades humanas,
pero produce un porcentaje mas elevado de los gases mas perjudiciales, se genera el
65% del oxido nitroso de origen humano que tiene 296 veces el potencial del
calentamiento global del CO2, la mayor parte de este gas procede del estiércol, por lo que
la actividad ganadera se considera una de las principales emisoras de gases de efecto
invernadero, debido a que es la principal fuente de produccién de CH4, el cual es 23
veces mas poderoso que el CO2 y ha duplicado sus concentraciones atmosféricas en los
ultimos afios. Alrededor del 85% de este metano se produce en el proceso digestivo de
los animales de produccion, el 15% adicional de las emisiones de metano de la agricultura
animal se produce por las areas de desechos sin tratar de animales en produccion, las
cuales son fuente de contaminacién del agua®.

Por otro lado, el Bienestar Animal en el mundo y particularmente en México se ha
convertido en los dltimos afos, en un asunto importante de politica publica internacional;
el sector agropecuario estda cambiando vertiginosamente debido a las tendencias
mundiales de globalizacién, internacionalizacion de mercados y acuerdos comerciales
multinacionales. Aunque la presion de la sociedad en general como agente de cambio,
por tratar mejor a los animales, ya sea de compafiia, entretenimiento o de abasto; y como

evidencia de ello son las crecientes manifestaciones de la poblacion civil en varias partes

L br. Arturo Curiel Ballesteros. Profesor Investigador del Instituto de Medio Ambiente y Comunidades Humanas de la
Universidad de Guadalajara y Coordinador de la estrategia de adaptacion en el Plan Estatal de Accién ante el Cambio
Climatico para Jalisco (PEACC-Jalisco). Memorias VIl catedra CUMex, 2012.
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de mundo, en pro del Bienestar Animal®. En México como en otros paises hay gran interés
y desarrollo en el tema de Bienestar Animal sobre todos aquellos que tienen relacién con
todas las fases del proceso productivo de los animales tales como: ganaderos,
productores, transportadores de animales, operadores de rastros y aun sobre los Médicos
Veterinarios. Otro elemento que ha ejercido presion y ha impulsado el desarrollo del tema
han sido las asociaciones protectoras de animales quienes no tienen en si mismas la
misma filosofia ni interés y, en tercer lugar, las universidades, que desarrollan nueva
tecnologia, educacion e investigacion®. Por lo anterior, expertos en el tema buscan
necesariamente disefiar, promover y contar con instrumentos de evaluacion, criterios de
medicion e indicadores a evaluar con la finalidad de realizar auditorias y evaluaciones de
bienestar animal, de cada uno de los elementos que contemplan la crianza y la
produccién animal, pero sobre todo en aquellos que se explotan intensivamente.

Por lo anteriormente expuesto, la creciente poblacién demografica y la globalizacion
de las economias en el mundo juegan un rol determinante en los ejercicios profesionales
relacionados con la produccién de alimentos; ya que cada vez mas se requiere que la
industria ganadera incremente sus niveles productivos para satisfacer la demanda
creciente de alimentos. Con estos factores y para el caso de la medicina veterinaria y
zootecnia en su perfil de egreso basico debe promover la produccién animal y que en el
proceso productivo, transporte y sacrificio sea considerado el tema de bienestar animal,
con especial atencidon en el medio ambiente, respetandolo y aplicando tecnologias que
sirvan para mitigar el impacto del cambio climatico. En razén de ello, en el marco de la VI
Céatedra CUMex, evento académico nacional organizado entre el Consorcio de
Universidades Mexicanas y la Universidad Autonoma de Sinaloa a través de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, se convocaron académicos Yy cientificos nacionales e
internacionales con el propdsito de discutir, analizar y elaborar propuestas de tres grandes
y complejos temas: Impacto del cambio climéatico en la produccion animal, Bienestar
animal en la produccion animal y Legislacion veterinaria. Siendo estos temas actualmente
puntos a considerar en el presente y futuro del ejercicio profesional de los médicos
veterinarios Zootecnistas en la produccion y calidad de los alimentos en México; y de esta
forma, coherentemente es fundamental que las unidades académicas que se dedican a la

formacion de estos profesionistas, contemplen e impartan en sus planes de estudios los

? Dra. Maria de Lourdes Alonso Spilsbury. Area de Investigacion: Ecodesarrollo de la Produccion Animal. Universidad
Auténoma Metropolitana, Xochimilco. Memorias VIl catedra CUMex, 2012.
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de Produccién Animal, 2Departamento de Medicina Veterinaria, Division de Ciencias Veterinarias, Universidad de
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elementos necesarios que conlleven a la sensibilizacién de formacion de MVZ y con ello
el establecimiento de una cultura que permita ocuparse a través de su ejercicio cotidiano
del quehacer veterinario la generacion y aplicacién de técnicas y tecnologias que lleven a
minimizar el impacto del cambio climatico y el bienestar de los animales en la produccién
de alimentos en nuestro pais.

Bajo estos argumentos, finalmente como producto de la VIl catedra CUMex
celebrada del 22 al 26 de mayo de 2012 se acordd elaborar propuestas para la inclusion
de temas de cambio climatico en la produccién animal, Bienestar Animal en la produccién
animal y legislacién veterinaria en los planes y programas de estudios de la carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia en México. Siendo la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Autbnoma de Sinaloa quien presente los productos obtenidos
en este evento académico a fin de que sean retomadas todas las propuestas y se
establezca la factibilidad que las Unidades Académicas del pais contemplen estos temas

€en su contexto curricular.



BIENESTAR ANIMAL



Algunos datos referentes a la proteccion y el bienestar animal en
México
Aline S. de Aluja*

*Profesora Emérita, Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria, Coyoacan, D. F., CP 04510, Correo

electroénico: alinealuja@gmail.com

Agradezco mucho a CUMex por haberme invitado a hablar durante esta reunién,
cuyo tema es el bienestar animal, un poco de la historia de la Proteccién y del bienestar
animal en la replblica mexicana, que se inicia formalmente casi con mi entrada a la

entonces Escuela de Medicina Veterinaria, alla por el afio 1944.

Antes de iniciar esta platica, debemos aclarar que en aquel entonces no se conocia
el concepto de “Bienestar Animal” y se hablaba de “Proteccion Animal“, términos que,
como hoy sabemos no son idénticos, ya que una definicion de Bienestar Animal es: “El
bienestar de un individuo es su estado en relacion a sus intentos de afrontar su ambiente”
(Broom). “El bienestar es el estado de salud fisica y mental completo en el que el animal

esté en armonia con su ambiente” (Hughes).

Es una ciencia y debe formar parte del plan de estudios de todas la escuelas o
facultades de Medicina Veterinaria y Zootecnia (Aluja). El término Proteccién en cambio
significa que se protegen los animales contra actos de crueldad o situaciones que les

causan sufrimiento.

De los habitantes originarios de México sabemos que respetaban y conservaban a
los animales y cuidaban a su cria (Cortés, H., Hernandez, F.). En los mercados habia
oficiales que se encargaban de vigilar que los animales estuvieran en buenas
condiciones, y en general habia un ambiente de respeto a la naturaleza, que se perdio en
la época de la Colonia, durante la cual se observabauna falta de conciencia ecoldgica y
de misericordia hacia la poblacion indigena y animal, asi como el descuido de principios

de higiene (Calderén de la Barca).
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Algunos datos referentes a la proteccion y el bienestar animal en México

Durante la época de la Independencia se despertd el interés para proteger a los

animales de actos de injusticia y de crueldad. El presidente don Benito Juarez demostré

su preocupacion por la naturaleza y por los animales y en el Codigo Penal del Distrito y

Territorios Federales de 1871 se lee lo siguiente (Serna):

e Articulo 1150: Seran castigados con multas de 1 a 10 pesos.

e Xl.- El que maltrate a un animal, lo cargue con exceso teniendo alguna

enfermedad que lo impida trabajar, o cometa con él cualquier acto de crueldad.
e Xll.- El que en los combates, juegos o diversiones publicas, atormente a los

animales.

Disposiciones similares contenian los Cddigos Penales de Yucatan (articulo 958),
Campeche (articulo 958), Michoacan (articulo 1174) e Hidalgo (articulo 1090), los que

fueron derogados al expedirse los cédigos respectivos vigentes. (Serna).

Revisando las legislaciones, llama la atencidn que no es sino hasta la segunda parte
del siglo XX cuando surgen la mayoria de los reglamentos, disposiciones, reglas,
instructivos y leyes referentes a proteger a los animales de maltrato en la republica
mexicana, sin duda influenciadas por las europeas de los siglos XIX y XX.

Citaremos algunas disposiciones al respecto (Serna):

- Reglamento para el manejo y transportacion, girado por la oficina de mercados del
Distrito Federal (1942).

- Ley para la proteccion de los animales en el estado de México, expedida por el
Licenciado Isidro Favela, gobernador del estado de México, 1945.

- Reglas que deben observarse en la conduccién de animales vivos por ferrocarriles
y autotransportes, girados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes ,1945.

- La Secretaria de Marina giré dispositivos similares para el transporte de animales
vivos por agua, 1950.

- En 1947 la Secretaria de Educacion Publica inicié una “Campafa a Favor de los
Animales” que incluyé un plan de trabajo nacional y publicé un folleto titulado: "El respeto
a los seres indefensos es la medida de la cultura en un pais”.

- En 1951, durante la presidencia del Lic. Miguel Aleman se publica un Reglamento
de Mercados en cuyo articulo 21 se dictamina sobre la manera como se deben

comercializar los animales vivos en estos establecimientos.

VIl Catedra CUMex. | Sesion. 14
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Algunos datos referentes a la proteccion y el bienestar animal en México

- En el mismo afio la Secretaria de Agricultura y Ganaderia promulga la Ley Federal
de Caza, que contiene algunos capitulos sobre la proteccion de la fauna silvestre.

- En 1955 la Ciudad de Guadalajara expide un “Reglamento para la Proteccion de
los Animales en la Ciudad de Guadalajara” y en el mismo afio se dictan disposiciones
semejantes en Meérida, Veracruz, en siete municipios de Jalisco y en Tulancingo y
Cuautepec, Hidalgo. (Serna)

- En 1976 la Secretaria de Salubridad y Asistencia expide un “Instructivo para el
buen trato a los animales en lo referente a la experimentacion cientifica en el Laboratorio
Central”.

- En 1978 el H. Consejo Técnico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Nacional Auténoma de México aprobé un “Reglamento para el Buen
Trato de los Animales utilizados en la Investigacibn y Ensefianza dentro de esa
dependencia.

- En 1981 el H. Ayuntamiento de la ciudad de Puebla public6 un “Reglamento para
la Proteccion de los Animales para el Municipio de Puebla’.

- En 2005 entré en vigor un “Reglamento Municipal para la Proteccién de los
Animales en el municipio de Veracruz”.

Hasta 1981 solo existia una Ley para la Proteccién de los Animales en la Republica
Mexicana, del gobernador Isidro Favela, en el estado de México (1945).

En algunos estados se habian formulado reglamentos que fueron validos solo en
determinados municipios o ciudades.

A partir de 1981 muchos estados publicaron leyes que se enumeran en el Anexo 1

con el afio de su publicacion.
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Algunos datos referentes a la proteccion y el bienestar animal en México

Disposiciones legales de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pescay Alimentacién (SAGARPA)
En 1995 la SAGARPA publicé varias Normas Oficiales Mexicanas muy importantes
para el bienestar de los animales:

La NOM 033-Z00-1995: “Sacrificio humanitario de los animales domésticos y

silvestres”, que trata del sacrificio de los animales.

NOM-051-Z00-1995: “Trato Humanitario en la Movilizacién de Animales”, que trata

del transporte de los animales, tanto terrestre, como maritimo y aéreo.

NOM-045-Z0O0-1995: “Caracteristicas zoosanitarias para la operacion de
establecimientos donde se concentran animales para ferias, exposiciones, subastas,

tianguis y eventos similares”, que trata del bienestar de los animales en ferias y mercados.

En 1999 la SAGARPA publicé la norma oficial de animales de laboratorio: NOM-
062-Z00-1999: “Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los

animales de laboratorio”.

En 2007 la SAGARPA edit6 la Ley Federal de Sanidad Animal en cuyo Titulo
Tercero, Capitulo 1, Articulos 19, 20, 21, 22,23 trata del bienestar de los animales en

general, sin embargo le falta precision.

A pesar de tantas leyes, reglamentos y demas disposiciones que intentan regular el
trato, manejo, transporte, matanza, cria, permanencia en mercados, y el trabajo de los
animales, es evidente que no se ha logrado el propésito, por lo tanto el maltrato y con ello

el sufrimiento de los animales continla presente.

Con la esperanza de que una ley federal pudiera imponer el buen trato de los
animales en el pais y asi colocar a México en este respecto al nivel de los paises
civilizados, se ha elaborado La Ley General de Bienestar Animal, que ha sido sometida a
la consideracién de la H. Asamblea de la Cadmara de Senadores del H. Congreso de la
Unidn, el jueves 11 de diciembre de 2008 por los Senadores Antonio Mejia Haro, Alfonso

Sanchez Anaya, Eduardo Tomas Nava Bolafios, Claudia Sofia Corichi Garcia, Silvano

VIl Catedra CUMex. | Sesion. 16
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Algunos datos referentes a la proteccion y el bienestar animal en México

Aureoles Conejo, Rubén Fernando Velasquez Lopez, y José Luis Maximo Garcia

Zalvidea, integrantes de la LX Legislatura del H. Congreso de la Union. Hasta la fecha no
se tienen noticias de que lo hayan podido estudiar y dictaminar.

Ademas existen en la gran mayoria de los estados una 0 mas asociaciones que se
ocupan de la proteccion de los animales. (Anexo 2). Solamente en el Distrito Federal se
encuentran 40, todas con objetivos similares, de proteger a los animales contra actos de
crueldad y sufrimiento, algunas se estan dedicando a la esterilizacion de perros y gatos.

Como estas asociaciones tienen sus sedes en ciudades, todos les dan mayor
énfasis a animales de compainiia (perros y gatos) y los animales de produccién asi como

equinos y bovinos de trabajo reciben poca atencion.

La primera de estas organizaciones que yo recuerdo y que es la primera registrada
formalmente en el pais en 1953, es la Liga Defensora de Animales A.C., fundada y
dirigida por la sefiora Fanny Martinez, que dio su vida y creo que también sus ahorros a
esta causa. La Liga trabajaba con contribuciones de los socios, que en su mayoria eran
extranjeros radicados en México, entre ellos muchos ingleses.

Poco a poco se fundaron otras asociaciones, una de ellas La Asociacion Nacional
para la Aplicacion de Leyes de Proteccion a los animales A.C. (ANPALPA A.C.) cuya
presidenta fue la sefiora Luz Nardi Solis, otro de los personajes que dieron su vida para
mejorar la condicion de los animales en México. Luz Nardi fue una conocida cantante de
Opera y cuando se percatd de la necesidad que existia para defender a los animales y
darles una situacion legal, dejé su profesion para dedicarse de tiempo completo a esta

causa.

Las presidentas honorarias de esta asociacion fueron Dolores Ayala y Ma. del Pilar
Galindo Lopez Portillo de Cordero, Gloria Leal de Beteta y Ma. Luisa Mendoza. Don
Antonio Hagenbeck y de la Lama le dio importante apoyo econdémico. Los asesores
cientificos fuimos la que esto escribe y el MVZ Pedro Cano a quién remplaz6 después el
MVZ Germéan Padilla. Entre las delegadas estatales se encontraba Guadalupe Ramirez,
de Tehuacan, Puebla, una luchadora incansable para mejorar la condicion de los

animales, la que tragicamente fue asesinada hace algunos afios durante el ejercicio de su
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Algunos datos referentes a la proteccion y el bienestar animal en México
trabajo, en el mismo Tehuacan. La sefiora Luz Nardi fallecié en el afio 2000 y ANPALPA

A.C. no tuvo los medios financieros para poder continuar sus actividades.

Un personaje muy importante en el movimiento de Proteccion Animal en México fue
don Antonio Hagenbeck. Era una persona de importantes recursos financieros de los que
dej6 una parte para el beneficio de los animales. Con estos fondos se fundé la Fundacion
Antonio Haghenbeck y de la Lama, dirigida actualmente por la muy dedicada y eficiente
sra. Cecilia Vega. Las actividades principales de la Fundacién son campafias de
esterilizacion de perros y gatos, capacitacion de personal para llevar a cabo las
campafas, asesoria para la formulacion y creacion de leyes. Actualmente ya lleva
250,000 perros y gatos esterilizados. Atiende solicitudes de esterilizacion de diferentes

estados de la Republica Mexicana.

En vida don Antonio Haghenbek ayudaba a varias asociaciones de proteccién, entre
las que ocupaba un lugar importante ANPALPA A.C. Una labor de enorme importancia
para difundir la necesidad de la proteccién animal y para concientizar a la sociedad en

este sentido sin duda es la educacion.

A todo lo relacionado con esta rama se dedico la Sra. Peggy Porteau. La sra.
Porteau habia establecido estrecha relacién con la World Society for the Protection of
Animals (WSPA), que le facilitaba material impreso, que mando traducir al castellano para
repartirlo en México y los paises de América Central. También mandé traducir e imprimir
el libro de Peter Singer “Liberacién Animal”, cuya primera ediciéon aparecié en 1985 en
México subvencionada por la “Asociacion de Lucha para evitar la Crueldad con los
Animales A.C.” (ALECCA A.C.), que la sra. Porteau habia fundado. Durante varios afios

publicé una revista mensual “La voz de los Animales”.

El Asilo Franciscano fue fundado por la sra. Ita Osorno, otra de las personas
admirables que dio gran parte de su vida tratando de ayudar a los animales. Habia vivido
en Europa con su marido, que era diploméatico, y cuando regresaron a México decidieron
fundar el Asilo Franciscano, mismo que la sra. Ita dirigié con gran sacrificio, aun después

del fallecimiento de su marido.
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El comité “Pro Animal” es presidido por la Sefiora Dolores Ayala y donde trabaja con

gran dedicacion y eficiencia la Lic. Mara Montero. Este grupo se dedica primordialmente a
vigilar que los perros en los centros de control canino mueran de una manera humanitaria,
tarea muy dificil considerando que son varios centros y que son muchos los animales que

se tienen que sacrificar.

Para los animales de trabajo y los de produccion, que son los que nos dan alimento
y otros enseres, hasta la fecha solo existen dos programas, los dos en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM:

1.- El programa de ayuda a los équidos de trabajo (burros, mulas y caballos), “La
donkey” como lo conocen los estudiantes, se inicid en abril del 1984. Es una rama del
“Donkey Sanctuary” (DS) del Reino Unido, cuya fundadora y directora fue la Dra.
Elizabeth Svendsen. La conoci durante un viaje que hizo a América y me preguntd si me
interesaria establecer una rama de la organizacibn en México. Después de haber
consultado con el Director de la Facultad, el Dr. Armando Antillon R. iniciamos los trabajos
en los pueblos de los estados de Tlaxcala, México y Puebla donde muchos campesinos
dependen de los équidos para su subsistencia. Pronto se unié a nuestro programa la
Asociacién de ayuda a caballos, hoy World Horse Welfare (WHW), para que pudiéramos
asistir a burros, mulas y caballos. Pudimos comprar dos camionetas equipadas con todo
lo necesario para dar servicio de desparasitacion y para atender a animales lesionados y
enfermos. Un MVZ es el responsable de cada unidad y trabajan con él un asistente y un
herrador diplomado, ya que la experiencia nos ha ensefiado que los problemas de casco
son de los mas graves e importantes en estos animales y disminuyen mucho su eficiencia
de trabajo. Se les ensefian a los duefios sistemas de avios funcionales, se dan cursos de
herreria para que en los pueblos haya personas preparadas en este importante oficio,
también se dan cursos de talabarteria sencilla para que puedan hacer sus propios avios y
se les habla de la nutricion de sus animales. En cada camioneta viajan por lo general
alumnos de servicio social y estudiantes. Actualmente ese programa constituye un

ejemplo de extensionismo en la Facultad.

2.- Programa de mercados y rastros (SENASICA-UNAM). Como consecuencia de
nuestras repetidas declaraciones de inconformidad sobre las condiciones que reinan en
los mercados ganaderos en lo que refiere tanto a bienestar animal como a las condiciones

higiénicas, poniendo estas Ultimas en peligro la salud humana y gracias a la vision del

VIl Catedra CUMex. | Sesion. 19
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Autébnoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Algunos datos referentes a la proteccion y el bienestar animal en México
Director en Jefe del Servicio Nacional de Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), el Dr. Enrigue Sanchez Cruz, se firmé en 2009 un convenio SENASICA-
UNAM que establece que la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM
colabore para mejorar las condiciones de Bienestar Animal en dos grandes mercados en
el altiplano mexicano, que son San Bernabé, Estado de México y Tepeaca, estado de
Puebla. En cada uno de ellos se mueven cada dia de mercado, entre 3,000 y 4,000
animales en particular equinos, bovinos, ovinos, cerdos, aves, conejos y recientemente
también perros. Las condiciones y el trato que se les da a los animales es inadmisible
durante todas las maniobras, como transporte, tipo de vehiculos, duracion del viaje,
distancias, desembarque, embarque, permanencia, espacios disponibles, suministro de
agua y alimento, guias sanitarias, permisos, etc. SENASICA proporciona recursos para
poder remunerar colaboradores en los mercados, para su traslado y elaborar material
educativo audiovisual con el fin de sensibilizar y educar a los duefios, comerciantes y
administradores. Por otra parte se adquieren ciertos instrumentos que facilitan el manejo
de los animales, como lo son rampas moviles para embarque y desembarque, arreadores,
jaulas para mover pequefios animales, cubetas para agua y pistolas de émbolo oculto
para sacrificios de emergencia, etc. Los equipos de un Médico Veterinario Zootecnista con
ayudantes recorren los mercados, explican y asisten donde sea necesario. Después de 3
afios de asistencia constante se registran mejoras y tenemos planes para la construccion
de un mercado moderno y funcional, aprobados tanto por los duefios del mercado como

por autoridades y algunos usuarios.

Los avances cientificos nos han enseflado que la mente de los animales es
compleja y en el caso de muchos de ellos los mecanismos cerebrales son similares a los
nuestros, de manera que el término de proteccion, de protegerlos contra actos de
crueldad, ya no es suficiente en nuestra relacion con ellos y hoy manejamos el concepto
de “Bienestar Animal”, que se esta integrando en el curriculum de la carrera (Aluja). La
ciencia del Bienestar se inicié en Inglaterra, como consecuencia del libro de la Dra. Ruth
Harrison “Animal Machines” (1966), que describi6 la cria y produccion intensivas de los
animales de consumo, causando una ola de indignacion y la exigencia de conocer la
verdad en la sociedad. El informe Brambell para el gobierno inglés comprobé las
aseveraciones de Harrison.

Surgié entonces el interés por el comportamiento animal, se iniciaron estudios sobre

la mente animal con el resultado que habia que abandonar la doctrina cartesiana, que los
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animales eran maquinas y aceptar que el encéfalo de los vertebrados tiene similitud con el
de los seres humanos, lo que despertd la duda sobre ¢Qué tanto se dan cuenta y qué
sienten? Muchos investigadores se ocuparon del tema y han publicado trabajos
importantes que hicieron ver que falta mucho por saber sobre la mente animal y las
razones de su comportamiento (Griffin, Webster, Broom, Fraser, Grandin, Houprt,
Duncan, Dawkins, Mc Millan, por solo citar algunos). Muchas universidades en otros
paises especialmente en Europa, han integrado la asignatura de Bienestar Animal en sus
planes de estudio. Revisemos brevemente el estado de la ensefianza del Bienestar
Animal en las escuelas y facultades del pais.

La Ensefianza del Bienestar Animal en Facultades y Escuelas de Medicina
Veterinaria y Zootecnia en México
Universidad Nacional Autnoma de México (UNAM)

La FMVZ de la UNAM organizé cursos sobre Etologia y Bienestar Animal en 1990,
1991, 1992 y 1993 y se logroé invitar a algunos de los cientificos mas renombrados en el
tema: Donald Broom, del Reino Unido, Gerrit van Putten de los Paises Bajos, Temple
Grandin de USA. Mas tarde también dio un curso la Dra. Katherine Albro Houpt, de

Canada.

Algunos miembros de la Facultad fueron al Reino Unido, a USA, para especializarse
en el tema y en 1995 se fundé en la FMVZ el departamento de Etologia, cuyo primer jefe
fue el Dr. Francisco Galindo, quien para entonces habia regresado con un doctorado en
Cambridge estudiando con el Dr. Broom. Se imparte el curso obligatorio de
“Comportamiento, Manejo y Bienestar Animal” en licenciatura, otro de Bioética y se ofrece

un curso de Especializacion en “Medicina y Cirugia de Fauna Silvestre en Cautiverio”.
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Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)

La Dra. Marild Alonso Spilsbury obtuvo un doctorado en la rama de
“Comportamiento y Bienestar Animal’, en la Universidad de Minnesota, USA. Se
desempeiia en la UAM y ha formado un grupo en esta especialidad cuyos miembros son
el Dr. Ramiro Ramirez Necoechea y el Dr. Daniel Mota Rojas, pero no se ofrece ningin

curso relacionado con el Bienestar Animal.

Universidad de Guadalajara (U de G)
En la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia se imparte la materia de

Bienestar Animal y se han ofrecido varios cursos y simposios sobre Bienestar Animal, en
colaboraciéon con WSPA y se ha formado un grupo fuerte para el rescate de animales en
desastres, todo esto durante la gestion del Dr. Juan de Jesus Taylor Preciado, Director de

la Facultad.

Las otras Facultades o Escuelas de Medicina Veterinaria y Zootecnia que imparten
Bienestar Animal son 10, en las siguientes Universidades*:

Instituto Tecnoldgico de Sonora, Depto. de Ciencias Agronémicas y Veterinarias.

Universidad de Guadalajara, Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia
(LMVZ)

Universidad Autonoma de Tlaxcala, LMVZ

Universidad Autonoma del Estado de México, LMVZ

Universidad del Valle de México, LMVZ

Universidad Veracruzana, LMVZ

Universidad Benito Judrez de Oaxaca, LMVZ

Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, LMVZ

Universidad Autbnoma de Campeche, LMVZ

Universidad Autbnoma de Yucatan, LMVZ

Viendo la lista de reglamentos, dispositivos y leyes que tratan de la proteccion de
actos de crueldad contra los animales, se podria suponer que en general el trato que
reciben en el pais es aceptable y que existe una consciencia al respecto, maxime que
encontramos tantas asociaciones de proteccion animal en el pais, que todas tratan de

vigilar el bienestar animal. Como todos sabemos, no es el caso y falta mucho por hacer.
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La razon de ello no radica en un solo factor, y es mi opinion personal que las causas
mas importantes de esta falta de interés son cuatro:
1. Ignorancia o indiferencia de la poblacién en general.
2. Falta de programas escolares (nivel primaria y secundaria).
3. Pobreza,
4. Falta de infraestructura y presupuesto en la SAGARPA y en la SSA para

vigilar que las leyes y normas se cumplan.

Con cierta frecuencia se me pregunta: ¢Por qué tanto interés en los animales

cuando en México existe tanta pobreza y hay muchos nifios que sufren?

Trato de explicar a las personas que me preguntan que ya no vivimos en los
tiempos de Descartes que postulaba que los animales son maquinas que no se dan
cuenta ni sienten. Desde los trabajos de Lorenz, Tinbergen y von Frisch y muchos
cientificos que les sucedieron, sabemos que el sistema nervioso de muchas especies
vertebradas es muy similar al nuestro (Griffin) y que los animales se dan cuenta de su
entorno, que sienten alegria, ansiedad y miedo y que tienen la capacidad de sufrir. No
saben hablar, pero todos los que hemos trabajado con ellos y los que los conocen como
nuestros animales de compafiia sabemos que tienen capacidades mentales y que se dan
cuenta. Nos dan un servicio insustituible: alimento, abrigo, trabajo, diversion, deporte y a
cambio, tenemos la obligacién ética de darles una vida aceptable y digna dentro de lo

posible, acorde con su comportamiento natural.

Tenemos que encontrar un equilibrio entre el hacer dinero y lo que es éticamente
permisible con un ser viviente que siente y que puede sufrir. Entender que para que los
animales puedan vivir en condiciones de bienestar no requieren Unicamente alimento,
agua y proteccion de las inclemencias del tiempo. Necesitan espacio para poderse mover,
explorar, amamantar a sus crias, vivir en grupos compatibles; y tienen el derecho a una

muerte sin dolor y sufrimiento.

En cuanto al argumento de por qué preocuparse por animales cuando hay tantos
niios en malas condiciones, pienso que una preocupacion no excluye a la otra. Es una

triste y preocupante verdad que muchos nifios necesitan ayuda en México y otras partes
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del mundo. Afortunadamente existen muchas organizaciones y muchas personas que
trabajan para remediar esta inadmisible situacion. También es una triste verdad que los
animales en México y muchas partes del mundo necesitan ayuda para que reciban un
trato adecuado. Estaran ustedes de acuerdo que es necesario ocuparnos de los dos
problemas y que la forma como tratamos a los animales tiene muchas implicaciones

éticas y sociales.

En la época de los esclavos en los Estados Unidos de América del Norte, se
capturaban, se transportaban y se trataban en forma similar a lo que hoy hacemos con los
animales. El argumento fue que los negros no eran seres humanos, que eran animales.
Hoy decimos; jqué béarbaros fueron los comerciantes y los duefios de esclavos y los
gobiernos que lo permitieron! ¢Algun dia se dird lo mismo del trato que hoy damos a los

animales?

Recordemos la famosa frase atribuida a Benito Juarez, y también a Alexander von
Humboldt y a Mahatma Gandhi: “Un pais, una civilizacion se puede juzgar por la forma en

que trata a sus animales”.

Y termino con Arthur Schopenhauer:
“La conmiseracion con los animales esta intimamente ligada a la bondad de caracter, de
tal suerte que se puede afirmar con seguridad que quien es cruel con los animales, no
puede ser buena persona. Una compasiéon por todos los seres vivos es la prueba mas

firme y segura de la conducta moral”.
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Anexo 1
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Leyes Estatales para la Proteccién Animal en la Republica Mexicana y afio de su

publicacion:
Aguascalientes
Baja California Norte
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila

Colima

Distrito Federal
Durango

Estado de México
Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco
Michoacan
Morelos

Nayarit

Nuevo Leon
Oaxaca

Puebla

Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora

1990

1982y 1997

Sin ley

2000

1995

1994

1997

1981y 2011

1981y 2002
Iniciativa de ley 2009
1945y 1997

2003

1991

2005

1983y 2007

1988

1997

2006

1983y 2010
Iniciativa de ley 2009
1983

1996 y 2009

Sin ley*

1995y 2009
Iniciativa de Ley 2010

Iniciativa de Ley 2011
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Tabasco Iniciativa de Ley 2008
Tamaulipas 2001y 2010

Tlaxcala 2003

Veracruz 2010

Yucatan 1999 y 2003
Zacatecas 2007

*existen reglamentos
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Productivistas contra bienestaristas

Una polémica en curso de la Medicina Veterinaria en México.

Dr. Ramiro Ramirez Necoechea

UAM-X

Advertencia

Con este titulo damos entrada a una serie de reflexiones sobre el bienestar animal
en México, derivadas de dos corrientes antagonicas sobre el uso y el aprovechamiento de

los animales, el productivismo y el bienestarismo.

Introduccién

Respecto a la definiciobn del concepto de Bienestar Animal, podemos encontrar
versiones diversas, en ocasiones encontradas, sin embargo en el imaginario colectivo
veterinario del pais se aceptan basicamente dos, cuyos seguidores sin decirlo aceptan sin
mediar analisis, una de ellas es la de Broom (1991) que dice: “El Bienestar de un individuo
es su estado en relacion a sus intentos de afrontar el ambiente”. La otra, de Lorz (1973)

que dice: “Bienestar es el estado de armonia fisica y siquica del animal con su ambiente”.

Si bien ambas propuestas tienen seguidores, (basicamente fundamentalistas del
Bienestar Animal) a mi en lo particular y tal vez por mi medio siglo de ejercicio profesional
veterinario especializado en cerdos, me inclino por la propuesta de tres famosos fisidlogos
Claude Bernard, Walter Cannon y Hans Seyle, quienes no pretendian definir el bienestar
animal pero que sin embargo, con sus aportaciones cientificas entre el siglo XIX y XX
practicamente lo definen, al construirse con sus hallazgos el concepto de Homeostasis en
los términos que le conocemos en la actualidad, en la cual el individuo cuenta con
reservas fisiolégicas y anatébmicas para que en su proceso de reostasis conserve los

indicadores fisiolégicos dentro de limites biolégicamente satisfactorios por via de la
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alostasia evitando asi caer en homeorrexis y de esta manera ser presa de agresores

externos e internos.
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Este concepto traducido a las condiciones actuales en que se aprovecha a los
animales, significa claramente que el individuo incapaz de adaptarse mayoritariamente a
Su entorno, esta expuesto a sufrir agresiones a su homeostasis y por tal vez ser victima
de los agresores, principalmente microbianos desencadenantes de enfermedades clinicas
o subclinicas; en este sentido debemos recordar que todas las metodologias para evaluar
el bienestar animal actualmente en uso, preconizan prioritariamente que los animales no

deben padecer enfermedades o estar libre de ellas.

Entonces, en un planteamiento minimalista utilitario para animales productores de
alimentos, podriamos decir que el Bienestar Animal es “aquel estado en el que el animal
conserva su homeostasis no obstante los agresores ambientales y que aun asi es capaz
de expresar las potencialidades productivas, genéticas y bioloégicas esperadas” Se
excluye deliberadamente de esta definicion las potencialidades “siquicas” pues estas son
de entrada el argumento utilizado por bienestaristas ortodoxos para satanizar, el
aprovechamiento de los animales en las diversas sociedades y culturas del orbe. Las
cuales en nuestro pais se expresan a través de las variadas formas de uso de los
animales donde a mas de existir agresiones fisicas también las hay psiquicas pero aun

asi son aceptadas socialmente.

La percepcion social. La sociedad en México tiene dos concepciones respecto del

aprovechamiento de los animales, estas son:

Los Animales son iguales a cosas. Un elevado porcentaje de la sociedad considera
a los animales bienes de consumo y de uso, independientemente del bienestar de los

mismos.

Los Animales seres sintientes. Otro porcentaje de la sociedad, manifiesta una visiéon
de Bienestar Animal basicamente antropocéntrica, fuertemente sesgada hacia la
proteccion de perros y gatos, asi como animales marinos para espectaculos mantenidos

en condiciones deficitarias.

VIl Catedra CUMex. | Sesion. 31
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Autébnoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Productivistas contra bienestaristas

La traicion del subconsciente

Estas sociedades preocupadas por prohibir la pelea de perros y los espectaculos con
animales marinos, evita hacer pronunciamientos sobre el uso de animales en “saraos” de
gran arraigo popular y folklérico, como lo son las peleas de gallos, corridas de toros,
jaripeos, rodeos, charreadas, circos, y carreras parejeras entre otros, lo que indica

claramente un sesgo afectivo hacia ciertas especies animales.

El bienestar animal y el ejercicio profesional veterinario en México

El concepto de bienestar animal es percibido por los veterinarios de este pais en
dos vertientes, una: la de los veterinarios formados en la corriente de pensamiento en la
cual los animales son considerados bienes o cosas (vg. “El ganado” algo que se gané
como un bien fisico) Corriente Productivista, aplica primordialmente a los animales
productores de alimento y a los de trabajo. La otra percepcidn: Corriente Bienestarista en
la cual los animales son seres vivos sintientes, esta percepcion la manifiestan
primordialmente los veterinarios ligados a pequefias especies, (mascotas) o animales de
compafia, animales de esparcimiento y fauna silvestre y mas recientemente los

involucrados en la produccién animal.

Esta dicotomia de conceptualizacién sobre la relacion de los veterinarios con los
animales, nos permite analizar dos claras corrientes antagonicas de pensamiento que

son: productivismo vs bienestarismo

El productivismo: corresponde bésicamente a veterinarios formados bajo la
concepcion de que la Medicina Veterinaria y Zootecnia, era en esencia una profesion para
hombres rudos “muy machos” y que no le tenian miedo a los animales ni al trabajo fisico
intenso. Avalan esta percepcion contenidos curriculares en la licenciatura de MVZ del
pasado, tal como lo fue en algun tiempo la esgrima, la mariscalia, la terapéutica de las
cojeras y el arreglo de herrajes en caballos. La clinica de bovinos centrada basicamente
en la terapéutica del aparato reproductor, el diagnostico de gestacion y la correccion de

problemas podales. Las vacunaciones masivas de ganado de carne realizadas a campo
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abierto. La aplicacion del rifle sanitario en campanas de erradicacion de enfermedades.
En la clinica de cerdos las castraciones de hembras y machos adultos sin anestesia, las
vacunaciones de cientos de animales realizadas en condiciones de no contencion. En
borregos y cabras el asunto era parecido, aunado a los bafios garrapaticidas y el brusco
manejo de los rumiantes en el transporte y sacrificio. Cuando el grueso del trabajo del
veterinario dependia de los quehaceres antes mencionados, el bienestar animal no
pasaba ni por casualidad en la mente de los colegas de esa época, es mas, el
compadecer a los animales, por alguna lesion traumética o por episodios de evidente
dolor, se consideraban signos de debilidad de caracter o “mariconeria”, dentro de una
profesién cuyos profesantes se ufanaba por asistir a las corridas de toros, peleas de
gallos, charreadas, rodeos, jaripeos, carreras parejeras. Estimulaba méas adn este
escenario machista, la escasa poblacién femenil de estudiantes de veterinaria, menos del
10% de la matricula para mediados del siglo XX. Otro ingrediente que reforzaba el
ambiente machista, lo fue la presencia de profesores de MVZ de la época, muchos de los
cuales habian participado en los conflictos armados de la primera mitad del siglo XX; o en
la campafa “anti aftosa”, para los cuales era evidente que el dedicarse a perros y gatos,
era asunto de feminoides o débiles mentales, y si aun asi lo hacian, lo justificaban,
aduciendo razones economicas. Debemos recordar también que muchos de los
estudiantes de veterinaria de esta época eran gente rural de costumbres burdas y de trato

poco amable para los animales.

El Bienestarismo: es una corriente de pensamiento manifiesta principalmente por
los veterinarios formados dentro de la concepcidbn mas universalista de la Medicina
Veterinaria, la que se infiltra en las escuelas de MVZ a través de la participacion de
docentes con estudios de Posgrado en el extranjero, quienes aunque sea de manera
incidental tuvieron contacto con procesos de manejo que procuraban agredir lo menos
posible a los animales. Particularmente esto sucedia con los graduados en Europa. Asi
también al incremento de estudiantes de MVZ urbanos producto de la desruralizacion del
pais y del incremento de escuelas de MVZ en provincia que actuaron como catalizadores

del proceso.
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Esta corriente se caracteriza por la preocupacion de sus seguidores, por el bienestar
y practicas zootécnicas de manejo, menos agresivas, las que se fueron reforzando al
crecer la matricula femenina de las escuelas de veterinaria y ampliarse el campo del
ejercicio profesional mas hacia animales de compafiia y fauna silvestre. Fenomeno, que
va dandose paulatinamente en la segunda mitad del siglo XX, hasta desembocar en
nuestros dias, donde el asunto de “Bienestar Animal” se confunde en ocasiones con

“Derecho de los animales” partiendo de evidentes posiciones antropocéntricas.

El andlisis de esta situacion nos obliga como profesion a hacer un alto en el camino
y reflexionar profundamente sobre el significado actual de “Bienestar animal’, en el
contexto del ejercicio profesional veterinario nacional, en un mundo en plena
globalizacién, que exige a la poblacion veterinaria mundial la adopcién de conceptos de

bienestar animal pero sobre todo a las escuelas donde estos se forman.

El punto de partida

Ya analizamos el por que de las dos grandes percepciones que sobre el bienestar
animal han tenido los veterinarios en las ultimas décadas del siglo XX y primeras del siglo
XXI, analizaremos ahora como estas percepciones han permeado hacia la sociedad y

cOmo ésta las percibe.

Ciertos sectores de la sociedad nacional se encuentra en espera de la implantacién
de una ley de Bienestar Animal, la que de aprobarse en términos de la actual version,
impactaria de manera contundente el ejercicio profesional veterinario asi como la
percepcion que la sociedad tiene sobre el uso y costumbres en el aprovechamiento de los

animales.

Con esta concepcién en mente, los primeros en procurar el Bienestar Animal seran

los veterinarios en ejercicio profesional asi como los docentes y alumnos de las escuelas
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Veterinarias, y todos los profesionales de la biologia y de la salud que trabajen con

animales por las razones que estas sean.

Antropocentrismo contra ciencia

La permanente tentaciébn de los veterinarios en tratar de adoptar posiciones
antropocéntricas, acorde con las de las sociedades protectoras de animales, nos obliga a
deslindar entre las creencias viscerales y la ciencia. Por tanto debemos ser muy
cuidadosos y adoptar el método cientifico como herramienta para generar conocimiento
real, desprovisto de suposiciones preconcebidas. Es decir que cada practica de manejo,
cada manipuleo de animales, debera evaluarse cientificamente para identificar su grado
de invasividad antes de satanizarla por concepciones preelaboradas en otras culturas,
paises y religiones.

La propuesta

Aprobacion de la ley de bienestar Animal. Es evidente que el proyecto de ley de
bienestar animal actual tiene muchas lagunas y notorias incoherencias entre la propuesta
legal y los usos y costumbres sobre el aprovechamiento animal, razén por la cual
proponemos las siguientes premisas para adoptar el bienestar animal, como una actitud
profesional.

¢ A todos los animales, motivo de aprovechamiento, en los que el veterinario participe,
se les procurara el maximo de bienestar posible, basado en el conocimiento cientifico
gue nos brinda la etologia la etologia clinica y los indicadores de productividad.

e Los satisfactores de bienestar animal seran diferenciados segun la especie animal, y
su modo de aprovechamiento, utilizando indicadores de productividad para los
animales y sus productos destinados a consumo humano.

e Los satisfactores de bienestar animal de animales productores de alimento para
humanos seran definidos para transporte y matanza, utilizando indicadores de calidad

del producto.
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o Los satisfactores de bienestar animal para animales de compafia y esparcimiento
seran fijados cientificamente utilizando indicadores de comportamiento no aberrante,
en un entorno social determinado.

e Los satisfactores de bienestar animal para animales de trabajo serdn fijados
cientificamente a través del disefio de indicadores de rendimiento y conservacion
animal.

e Se promovera la participacion de profesionales de la medicina veterinaria en cualquier
actividad de esparcimiento o especticulos socialmente aceptada, en las que se usen
animales, (corridas de toros, peleas de gallos, peleas de perros, rodeos jaripeos,

charreadas, circos, espectaculos acuaticos entre otros).

Conclusiones

Del analisis de estas antagonicas corrientes de pensamiento veterinario sobre el
bienestar animal y siguiendo las premisas propuestas deberan generarse conceptos,
procedimientos y objetivos convincentes que sean aceptados por los productores de
alimentos de origen animal, de no ser asi el bienestar animal para animales productores
de alimento asi como los de trabajo, pasaran a ser una pieza mas del museo de “Joyas

académicas de la medicina veterinaria nacional”.
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Se ha observado que la asfixia durante el momento del parto es una de las causas
mas importantes de la mortalidad de lechones en el momento del parto (Randall, 1972b;
Edwards, 1977; Hughes, 1992). Aunque el lechon es considerado un neonato
relativamente maduro al nacimiento, parece ser mas sensitivo a la anoxia que neonatos
de otras especies (cachorros, gatitos y gazapos), que se consideran inmaduros (Stanton y
Carroll, 1974). Los cerdos neonatos tienen una tolerancia muy baja para la anoxia por
asfixia y el dafio cerebral irreversible subsiguiente, que ocurre durante los primeros 5 min
después de la ruptura del corddén umbilical, lo que interrumpe el flujo sanguineo y la

comunicacion con su madre (Curtis, 1974).

Cuando el parto dura de 1 a 8 h, el porcentaje de mortinatos por camada se incrementa
de 2.4 a 10.5% (Sprecher et al., 1975). La tasa de mortinatos se eleva en partos
prolongados y el 65% de estas muertes ocurren en el Gltimo tercio de la camada
(Svendsen y Bengtsson, 1986). Lucia et al., (2002), sefialan que la duracién del parto y
los lechones que nacen con mayores pesos son dos factores de riesgo asociados a

mortalidad neonatal.

Para eliminar el efecto del nimero de lechones nacidos muertos, resulta conveniente
evaluar la duracién promedio entre cada lechon al nacimiento. Los lechones nacen en un
intervalo promedio de 16 min., que puede variar de 12 hasta 18 min. (Jones, 1966;
Randall, 1972ab; de Roth y Downie, 1976; Fahmy y Flipot, 1981; Fraser et al., 1997). Sin
embargo, cuando es parido un lechon vivo y subsecuentemente hay expulsion de uno
muerto, pueden transcurrir de 45 a 55 min o mas, prolongandose la duracion del parto
(Dziuk y Harmon, 1969; Sprecher et al., 1974; Alonso-Spilsbury, 1994). Aunque el
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intervalo es mayor para los mortinatos, estos son la causa de un parto prolongado
(Wrathall, 1971; Randall, 1972b).

La ruptura del cordén umbilical es otro factor que incrementa las muertes en el parto.
Un cordén umbilical roto o daflado aumenta la posibilidad de que el lech6n sea mortinato
(de Roth y Downie, 1976; Randall, 1972b). De igual forma, la presencia de meconio en la
piel y en el tracto respiratorio es un indicador de anoxia fetal en el cerdo (Randall, 1972b;
Mota et al., 2002b). Cuando ocurre ruptura del cordén umbilical dentro del Gtero, tal como
sucede por la administracién excesiva de oxitocicos, ocasiona asfixia y dafio cerebral
irreversible en el feto (Curtis, 1974; Sprecher et al., 1974). Randall (1972b) y Sprecher
(1974, 1975), reportan que el 93.6% de todos los muertos durante el parto tuvieron
ruptura del cordén umbilical en el proceso y mas del 80% de estas muertes ocurrieron en
el daltimo tercio del parto. Adicionalmente, Svendsen et al., (1986), indican que mas del

70% de los lechones nacidos muertos, nacieron con el cordén umbilical roto.

El objetivo del presente apartado es revisar la fisiopatologia de la asfixia del feto y del
neonato porcino durante el proceso del parto, los indicadores para su evaluacion, asi
como los mecanismos involucrados para compensar la disminucién de la concentracion

de oxigeno.

Mortalidad perinatal en lechones

Los lechones nacen con un intervalo de 16 minutos en promedio, que puede variar de
12 a 18 min (Randall, 1972ab; Fraser et al., 1997); sin embargo, cuando es parido un
lechon vivo y subsecuentemente hay expulsion de uno muerto, pueden transcurrir de 45 a
55 min o mas, prolongandose la duracion del parto (Sprecher et al., 1974; Alonso-
Spilsbury, 1994). Cabe sefialar que aun no queda claro cudl es la causa y cual el efecto;
aungue el intervalo entre lechones es mayor para los mortinatos, los fetos muertos
pueden ser la causa que provoca un parto prolongado (Randall, 1972b). Un parto
prolongado o acortado en tiempos con el uso de echdlicos puede incrementar en la

mortalidad perinatal (Alonso et al., 2004).
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La rotura del cordén umbilical es otro factor que incrementa la muerte durante el parto;
la presencia de un corddon umbilical roto o dafiado aumenta la posibilidad de mortinatos
(Randall, 1972b). De igual forma, la presencia de meconio en la piel y en el tracto
respiratorio es un indicador de anoxia fetal en el cerdo (Randall, 1972b; Mota et al.,
2001ab-2002b-2005b).

Cuando ocurre rotura del cordén umbilical, tal como sucede por la administracion
excesiva de oxitécicos, se ocasiona asfixia y dafio cerebral irreversible en el feto (Curtis,
1974; Sprecher et al., 1974). Randall (1972b) y Sprecher (1974-75) reportaron que en el
93.6% de todos los muertos intra-parto ocurrié ruptura del cordon umbilical en el proceso
del parto y mas del 80% de estas muertes ocurrieron en el dltimo tercio. Asimismo,
Svendsen et al. (1986) coinciden en que mas del 70% de los lechones nacidos muertos,

nacieron con el cordén umbilical roto.

Una de las principales causas de mortalidad perinatal en nifios es la asfixia durante el
parto; el mejor método para evitarla es la interpretacion de los signos del sufrimiento
prenatal y la intervencién oportuna para reducirla (Buchmann et al., 2002). En este
sentido, la cardiotocografia ha sido empleada desde 1975 para monitorear la actividad
uterina y la frecuencia cardiaca del feto en pacientes gestantes. Con el uso del
cardiotocografo se puede identificar el momento del sufrimiento fetal y medir la dosis-
respuesta del uso de uteroténicos durante el parto, por lo que es posible reducir el
sufrimiento fetal y realizar la intervencién obstétrica en gestaciones prolongadas (James

et al., 2002), sin comprometer la vitalidad neonatal (Thacker, 2001).

Fisiopatologia de la asfixia fetal y neonatal del cerdo

Los eventos que acontecen en un proceso de asfixia aguda tales como acidosis
metabdlica e hipoxia que son comunes en cerdos, interactian con el bienestar del lechon
y su desempefio postnatal, prolongando el tiempo que tarda para mamar la teta (Figura 2)

y el inicio de la primer succién (Alonso et al., 2005; Mota et al., 2005c). Esto a su vez
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origina un menor consumo de calostro, un inadecuado estado de proteccién inmunolégica
y una disminucién de la temperatura corporal, con su consecuente compromiso en la
vitalidad neonatal (Mota et al., 2002).

Es posible que algunos sucesos que tienen lugar en el periodo pre-parto jueguen un
papel importante en los fendbmenos del post-parto inmediato. Cuando se prolonga y
dificulta el proceso de parto, el neonato puede nacer en condiciones de hipoxia aunque
nazca aparentemente sano (Varley, 1995). Al parto, aproximadamente 6% de los cerdos
nacen muertos (Randall, 1972ab; van der Lende y van Rens, 2003) y 14% de los lechones
vivos tienen una menor vitalidad. Esto se debe principalmente a una hipoxia durante el
parto prolongado, como lo muestra la estrecha relacién que existe entre el porcentaje de
viabilidad al nacer y la magnitud de la hipoxia sufrida por los lechones durante el parto
(Zaleski y Hacker, 1993b).

Los mamiferos neonatos incluyendo el humano, presentan similitudes respecto a las
peculiaridades fisiologicas durante la asfixia (Singer, 1999). En la presente revision se
abordan las similitudes y diferencias entre fetos y neonatos porcinos y los de otras
especies. El presente apartado se divide en dos partes, en la primera se sefalan los
mecanismos fisiolégicos de la asfixia durante el parto y en la segunda, las secuelas de la

hipoxia en lechones neonatos.

El parto

En especies politocas como el cerdo, los fetos que forman parte del dltimo tercio de
la camada, tienden a sufrir un mayor grado de asfixia por el efecto acumulado de las
contracciones sucesivas (Mota et al., 2005e), reduciendo el oxigeno disponible en los que
aun no han nacido e incrementando el riesgo de oclusién, dafio y ruptura del corddn
umbilical, o también debido al desprendimiento de la placenta durante el progreso del
parto previo a la expulsion del feto (English y Wilkinson, 1982). Los fetos de cerdo tienen

una tolerancia muy baja a la anoxia por asfixia y dafio cerebral irreversible, que ocurre
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durante los primeros 5 min después de la ruptura del cordon umbilical por interrupcion del

flujo sanguineo (Curtis, 1974).

De acuerdo al momento de la muerte, los fetos se dividen en dos categorias: el tipo |
incluye aquellos fetos que murieron entre el dia 35 de la gestacion y hasta antes de llegar
a término de la gestacion; generalmente mueren por procesos infecciosos asociados. Los
del tipo Il son animales que murieron durante el parto; generalmente su muerte no es de
origen infeccioso y estd vinculada a todos aquellos factores que conducen a asfixia
(Svendsen et al., 1986).

Las contracciones uterinas disminuyen el flujo sanguineo del Gtero y a su vez, el
intercambio gaseoso a través de la placenta (Tucker y Haut, 1990). Un mayor nimero de
muertos al parto ocurren por la carencia de oxigeno debido a que el cordon umbilical esta
enrollado o roto y se impide la circulacion materno-fetal (Randall, 1972b; Provis y
Moyniham, 1999). Sin embargo, Herpin et al. (1996) establecieron que la asfixia
intermitente o prolongada en el Gtero durante el parto no necesariamente provoca la

muerte durante el parto.

Varios estudios en cerdos muestran una asociacion significativa entre la duracién del
parto y la tasa de mortinatos tipo Il (Fahmy y Flipot, 1981; Mota et al., 2002ab). De
acuerdo con estos reportes, la tasa de muertos durante el parto o tipo Il fue de 2.4 a
10.5% cuando el parto se prolongé de 1 a 8 horas (Randall, 1972a;). Por otro lado, la tasa
promedio de muertos durante el parto fue de 0.4 animales por camada en cerdas

primiparas y de 0.6 en multiparas (Spicer et al., 1990).

El orden y el intervalo entre la expulsion de dos lechones consecutivos son también
factores importantes que llevan a muertos intra-parto (Alonso-Spilsbury et al., 2004).
También se ha documentado que los fetos localizados cerca del cérvix o la porcion distal
del Gtero son menos propensos a morir durante el parto, que los que estan ubicados en el

polo ovarico y que son expulsados al final. De acuerdo a Spicer et al. (1990) y Mota et al.
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(2002a), aproximadamente del 70 al 80% de las muertes intra-parto ocurren en el dltimo

tercio de la camada.

Estudios en neonatologia humana indican que las concentraciones elevadas de
oxitocina incrementan el riesgo de desérdenes del corddén umbilical, hipoxia y sindrome de
aspiracion de meconio (Morel et al., 1994). Este evento es particularmente intrigante para
los veterinarios y porcicultores; por un lado, porque comunmente la oxitocina es utilizada
para inducir el parto asi como para reducir su duracién (Straw et al., 2000) y por otro lado,
porque esta hormona también ha sido asociada con distocia e incremento en la
manipulacion obstétrica de las cerdas parturientas (Welp et al, 1984; Dial et al., 1987,
Alonso-Spilsbury et al., 2004).

Una tensién elevada del cordén umbilical durante el estrés del parto puede ocasionar
lesiones, incrementando el riesgo de anoxia intra-parto y ademas aumento en la tasa de
mortalidad prenatal (Gilbert, 1999; Mota et al., 2005a). Asi, el dafio del cordon umbilical
por la aplicacion de oxitocina en cerdas al parto incrementa el nUmero de muertos
prenatales (Ramirez et al., 1999; Lucia et al., 2002; Mota et al., 2002b; Alonso-Spilsbury
et al.,, 2004). Aunado a esto, la mayor palidez y cianosis del hocico de los lechones
nacidos vivos tratados con oxitocina, corrobora el efecto de la oxitocina sobre la
compresion del cordén umbilical, por el incremento de la duracién e intensidad de las
contracciones uterinas y la falta de irrigacion e hipoxia de las mucosas de los neonatos
(Mota et al., 2005d).

Asfixia perinatal

El término perinatal puede ser usado para denotar diferentes periodos de gestacién o
se refiere al periodo en torno al tiempo de nacimiento. La asfixia resulta de una deficiencia
de oxigeno o un exceso de bioxido de carbono que generalmente es causado por
interrupcién de la respiracion y que origina inconsciencia (Gilstrap et al., 1989). Este
proceso puede ocurrir en la vida intrauterina, al momento del parto, o inmediatamente

después de éste (Lacoius, 1987). Otros términos comunmente empleados en el proceso
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de asfixia son los de hipoxia, definido como una baja concentracion de oxigeno, asi como
el de isquemia, la cual se define como una disminucion de la perfusion del riego

sanguineo a otro 6rgano.

Una falla en el mecanismo que regula la respiraciéon del neonato produce hipoxia e
inicialmente la respiracién se torna rapida y profunda. Si este mecanismo compensatorio
no es exitoso, el neonato experimentard apnea en 2 a 3 min. (apnea primaria),
presentando bradicardia y vasoconstriccion en la piel, mdsculos, riflones e intestino y
redistribuyendo el flujo sanguineo al corazén, cerebro y pulmones en un intento por
mantener la concentracidbn de oxigeno en los 4rganos vitales. Posterior a la apnea
primaria, el feto hace un esfuerzo por inspirar de forma irregular, coincidiendo con

bradicardia y el descenso de la tension sanguinea (Provis y Moyniham, 1999).

El neonato es particularmente vulnerable a la asfixia durante el parto e inmediatamente
después del nacimiento. Existen cuatro mecanismos basicos para la produccion de asfixia
durante esos momentos (Flores, 1996): a) asfixia fetal por interrupcién del flujo sanguineo
umbilical, como sucede en la compresiéon del cordén durante el parto (Mota et al., 2002a);
b) asfixia fetal por alteracion del intercambio de oxigeno a través de la placenta, como
ocurre en el desprendimiento placentario; c) asfixia fetal por inadecuada perfusién de la
placenta, por ejemplo en la hipotensiéon materna y d) asfixia neonatal por fracaso en la

expansion pulmonar al nacer o un incremento del flujo pulmonar, o por ambos.

Algunos de los mecanismos de produccién de asfixia en cerdos son originados por
causas como el tamafio de la camada mayor a 9 lechones, un historial de la cerda con
nacidos muertos o de baja viabilidad, un incremento de la duracion del parto, cerdas muy
obesas, concentraciones de hemoglobina menores a 9 g/dL (Zaleski y Hacker, 1993ab),

asi como el uso de oxitocicos ya sefialado (Mota et al., 2005cde).

La asfixia perinatal en nifios se caracteriza por alteraciones bioquimicas, como

hipoxemia [presion arterial de oxigeno (pO,) menor de 50 mm Hg], hipercapnia (pCO, >
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de 50 mm Hg), pH<a 7.10 y HCO3; < a 8 mmol/l (Quisber, 1995). No obstante los cambios
debidos a asfixia, los gases sanguineos variardn con el mecanismo causal de la misma.
En la asfixia fetal, los cambios predominantes son la hipoxemia y la acidosis metabdlica
secundaria, persistiendo un intercambio placentario insuficiente como para proveer un

intercambio adecuado de O, y CO..

Cambios circulatorios

En las primeras etapas de la asfixia, el volumen cardiaco se mantiene pero su
distribucion se modifica en forma radical. Se produce una vasoconstriccion regional
selectiva que reduce el flujo sanguineo hacia los 6rganos y tejidos menos importantes
como el intestino, rifidbn, musculos y piel; mientras que el flujo sanguineo de 6rganos
vitales como cerebro, miocardio y glandulas suprarrenales, se mantiene o aumenta, por lo
que también hay vasodilatacion y se incrementa la permeabilidad de las paredes de los
vasos sanguineos (Jasso, 2002). Lo anterior fundamenta dos hallazgos clinicos
relevantes en neonatos, el primero referente a la coloracion de la piel; al respecto, Mota et
al. (2003b) sefialan que la mayor palidez y cianosis del hocico de los neonatos porcinos
asfixiados cuyas madres fueron tratadas con oxitocina, corrobora el efecto de esta
hormona sobre la compresién del cordon umbilical por el incremento de la duracién e
intensidad de las contracciones uterinas. Debido a la subsiguiente irrigacion e hipoxia de
las mucosas, clinicamente el neonato cianosis de la piel, por la presencia de
vasoconstriccion periférica. Lo anterior es también sustentado por una mayor frecuencia
de cordones umbilicales rotos, tefiidos con meconio en forma severa y muertos intra-parto

en animales tratados con oxitocina (Mota et al., 2001b-2003a).

El otro aspecto clinico relevante respecto a los cambios circulatorios que sefiala Jasso
(2002) y que ha sido también reportado por Mota y Ramirez (1997ab), se refiere a la
presencia de hidropericardio, hidrotérax y ascitis en el 100% de los mortinatos por asfixia

durante el parto.
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La redistribucion del flujo sanguineo ayuda a mantener un aporte adecuado de oxigeno
a los o6rganos vitales, aunque el contenido de oxigeno de la sangre arterial esté
disminuido (Flores, 1996); sin embargo, esta redistribucion de sangre produce isquemia
relativa en algunos érganos y puede ser en parte, responsable de la asociacién de asfixia
y alteraciones como la enterocolitis necrotizante, insuficiencia renal (Phibbs, 1994) y
disfuncion mitocondrial y activacion de la fagocitosis a nivel cerebral (Bracci et al., 2001).
Alward et al. (1978), al inducir experimentalmente un proceso de asfixia, hipercarpnia y
acidosis en neonatos porcinos encontraron una disminucion del flujo sanguineo renal,
debido posiblemente a un incremento en la resistencia renal originada por cambios en el

tono de las arteriolas glomerulares aferente y eferente.

El flujo sanguineo pulmonar disminuido en el neonato produce hipertension pulmonar y
cortocircuito de la sangre de derecha a izquierda. Cuando la asfixia es grave, el miocardio
depende de sus depdésitos de glucdgeno para la obtencion de energia. Si esta reserva se
consume, el miocardio esta simultdneamente expuesto a concentraciones de pO, y
niveles de pH progresivamente mas bajos, cuyo efecto combinado lleva a una disminucion
de la funcién miocardica con una reduccién del flujo sanguineo hacia los 6rganos vitales.
Esta secuencia de fendmenos cardiovasculares se manifiesta por cambios en la
frecuencia cardiaca y en las presiones adrtica y venosa central. En las primeras etapas de
asfixia, la presion venosa central (auricula derecha) puede subir levemente debido a la
hipertension pulmonar y a la vasoconstriccion sistémica, que también se produce en la
asfixia. Cuando el miocardio finalmente falla, la presién venosa central se incrementa ain
mas, mientras que la adrtica se reduce y se acentla la disminucion de la frecuencia
cardiaca; sin embargo, la insuficiencia miocardica no se produce hasta que el pH y la
presion arterial de oxigeno se encuentran extremadamente reducidos, en el espectro de
6.90 y 20 mm Hg, respectivamente. En tanto que la vasoconstriccion persista, habra
palidez cutanea intensa, cuando aquella comienza a ceder, la piel adquiere coloracion
rosada, la perfusiébn mejora y se observa un llenado capilar adecuado (Flores, 1996). En
este sentido, Mota et al., (2003b) encontraron diferencias de tiempo en el llenado capilar
entre lechones neonatos teflidos y no tefidos de meconio; las diferencias mas marcadas
se observaron con relacion al cordén umbilical roto, lo que se asocié a la disminucién del

tiempo del llenado en los capilares.
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Liberaciéon de catecolaminas y metabolismo energético

El nacimiento ha mostrado ser un estimulante efectivo de la liberacion de
catecolaminas, particularmente cuando se presenta un parto complicado asociado a un
proceso de hipoxia severa (Greenough et al., 1987). La liberaciéon de catecolaminas junto
con otras respuestas endocrinas tales como un incremento en la concentracion de
hormona adenocorticotrépica (ACTH), beta-endorfinas, vasopresina y glucocorticoides,
contribuyen en conjunto, a la redistribucién del flujo sanguineo a érganos vitales (Challis
et al., 1989; Provis y Moyniham, 1999).

Chiang y Rodway (1997), observaron un incremento significativo en la concentracion de
B-endorfinas en los lechones del segundo tercio de la camada. Ademas, hubo una
correlacion negativa significativa entre el pH de sangre umbilical y la concentracion de las
B-endorfinas. Sin embargo, la concentracion de [B-endorfinas estuvo correlacionada
positivamente con la concentracion de CO, en sangre del cordén umbilical. Este resultado
indica que la liberacion de B-endorfinas estd asociada con el grado de acidosis de los

lechones durante el parto.

Respecto a las catecolaminas, Herpin et al.,, (1996) reportaron concentraciones
elevadas de adrenalina y noradrenalina de 12.8 y 68.0 ng/mL. respectivamente, en cerdos
neonatos que cursaron por un proceso de asfixia. Dichos investigadores consideran que
los niveles hormonales se encuentran elevados debido a que juegan un papel crucial en la
proteccion del feto durante la privacion de oxigeno. Su aseveracioén posiblemente esté
fundamentada en el hecho de que la adrenalina ademas de ser la encargada de estimular
la glucogendlisis hepatica, mediante la inhibicibn de la secrecion de insulina y la
estimulacion de la secrecion de glucagoén, incrementa en la concentracion plasmatica de
glucosa (Randall, 1979; Mathews et al., 2002). También es conocido su efecto sobre el
aumento de la profundidad y la frecuencia cardiaca (Mathews et al., 2002), por lo que la
funcion de las catecolaminas es la de poder nutrir por un tiempo variable tejidos vitales
como el miocardio, adrenales y sistema nervioso central. Esto es posible gracias a la baja

tasa metabolica de los tejidos que cuentan con gran disponibilidad o reserva fetal de

VIl Catedra CUMex. | Sesion. 46
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Autébnoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Bienestar del lechén

sustrato de glucégeno (Cruz, 1994). Esto es de fundamental importancia ya que cuando
existe un proceso de asfixia, los requerimientos energéticos de las células son satisfechos
por medio de un aumento del consumo de hidratos de carbono (Vispo et al., 2002).
Randall (1979) encontrd niveles menores en las concentraciones de glucégeno hepatico y
cardiaco en neonatos asfixiados, en comparacion con los neonatos de la misma camada
qgue no cursaron por un proceso de asfixia; sin embargo, el glucégeno muscular fue similar
en ambos grupos. Por otro lado, Greenough et al., (1987) observaron en nifios, una
estrecha correlacion entre altas concentraciones de adrenalina y noradrenalina y un pH <
a7.25.

Acidosis metabdlica

La acidosis metabdlica es consecuencia directa de la asfixia, fundamentalmente por la
produccién de lactato. Trabajos recientes resaltan la importancia de la lactacidemia en el
recién nacido con hipoxia (Deshpande y Platt, 1997; Da Silva et al., 2000). La velocidad y
el grado con los que la hipoxia evoluciona son muy variables. La asfixia subita y severa
puede ser letal en menos de 10 min, la hipoxia leve puede empeorar progresivamente en
media hora o0 mas. En etapas tempranas, la hipoxia puede invertirse espontaneamente si
se suprime su causa (Phibbs, 1994); sin embargo, si la hipoxia continua, el feto pasa de la
oxidacion aerdbica de la glucosa a la glucdlisis anaerobia (Flores, 1996), a través del uso
de sus reservas de carbohidratos (Curtis, 1974). Esta forma de obtencion de energia por
via anaerobia le permite al feto resistir la hipoxia por un periodo corto (Cruz, 1994), ya que
el catabolismo de la glucosa a lactato o piruvato no requiere de oxigeno, aunque en este
caso sOlo se generan dos moles de ATP. Mientras que en presencia de oxigeno, el
piruvato entra en el ciclo de Krebs, con lo que se ceden 38 moléculas de ATP a partir de
ADP por cada molécula de glucosa oxidada a CO, y H,O que se procesa por completo a
través de la glucdlisis y del ciclo de Krebs. De esta forma la glucélisis acoplada con la
degradacion de las reservas energéticas de los hidratos de carbono constituye una forma
rapida, aunque poco eficaz, de movilizar la energia (Mathews et al., 2002). Esto debido a
que la acumulacion de cualquiera de los dos productos finales de las reacciones
glucoliticas, el acido pirtvico y los atomos de hidrégeno combinados con el NAD" para
formar NADH y H*, detiene el proceso glucolitico y evita la formacién posterior de ATP

(Guyton y Hall, 1997) lo que resulta insuficiente para resistir por mas tiempo la asfixia.
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Cuando un organismo comienza a respirar oxigeno de nuevo tras un periodo de
metabolismo anaerdbico, el acido lactico se convierte rdpidamente en acido pirtvico y
NADH méas H*, que inmediatamente son oxidados para formar ATP. Este exceso de ATP
ocasiona que hasta las tres cuartas partes del acido pirGvico excedente se conviertan de
nuevo en glucosa (Guyton y Hall, 1997). Al respecto, algo similar pudiera ocurrir en
lechones cuando experimentalmente se les administraron cantidades extra de oxigeno
mediante inhalacion. En el estudio de Herpin et al. (2001) se observé un incremento en el
pH sanguineo (7.40) en lechones a los que les fue administrado oxigeno inhalado
inmediatamente después del nacimiento, comparados con el grupo control (pH. 7.35).
Resultados similares se observaron en las concentraciones de lactato, en las que el grupo
tratado con oxigeno mostré concentraciones considerablemente inferiores respecto al
grupo control (34.1 vs. 58.2 mg/dl). Este equipo de investigadores asume que los
resultados se deben a la estimulaciéon del metabolismo oxidativo y la completa oxidacion
aerdbica de la glucosa a través de la inhalacion de oxigeno por el lechén, lo que resulta
en una produccion extra de ATP. Sin embargo, Zaleski y Hacker (1993b), no encontraron
una disminucion en el nimero de mortinatos por la administraciéon inhalada de oxigeno,
aun cuando la concentracién de pO, se incrementd. De lo anteriormente expuesto se
deduce que la suma de todos estos factores, al reducir la ventilacion pulmonar, provoca
un aumento de la pCO, del liquido extracelular. Ello da lugar a un aumento en la
concentracion de acido carbénico (H,COs) y de iones de hidrégeno con la consiguiente
acidosis respiratoria. Aunado a esto, las reacciones metabdlicas anaerobias dan lugar a
alteraciones en la relacion lactato-piruvato, ya que la mayor parte de piruvato se convierte
en lactato con el resultado de una mayor produccion de éste, lo que incrementa la
formacion de cantidades excesivas de &acidos organicos, dando como resultado un
proceso de acidosis metabdlica y el descenso del pH (Guyton y Hall, 1997; Vispo et al.,
2002). Esto origina una disminucién de la funcion miocardica con una reduccion del flujo
sanguineo a parénquimas no vitales, mientras que el flujo sanguineo a 6rganos vitales

como cerebro y miocardio se mantiene temporalmente (Phibbs, 1994; Jasso, 2002).

En condiciones normales, la caida del pH que acompafa a la acidosis metabdlica
representa un estimulo para la ventilacion. El aumento de la ventilacion alveolar elimina el
CO,, lo que reduce la pCO, restaurando la proporcién de concentraciones de HCO3-/0.03

pCO y llevando el pH hacia la normalidad (Cunningham, 1997). Sin embargo, en casos en
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los que se presenta una falta en la concentracion de O,, la caida del pH interfiere con el
funcionamiento de enzimas metabdlicas (Vispo et al., 2002), debido a que la respuesta de
dichas enzimas a los cambios de pH fuera del margen fisiolégico, son de importancia
considerable para su eficacia catalitica. La aceleracion de la reaccion depende en muchos
casos del estado de ionizacion de algunos grupos, de modo que estos catalizadores sélo
son eficaces dentro de margenes determinados de pH (Mathews et al.,, 2002). Si la
hipoxia se prolonga, el feto puede sufrir isquemia grave en los tejidos cuyo riego
sanguineo proviene de las arterias coronarias, principalmente izquierda y circunfleja, lo
que origina elevacion inicial de enzimas citoplasmicas y muerte celular con necrosis
localizada por infarto. A toda esta serie de eventos se le conoce como cardiomiopatia

hipéxico-isquémica (Jasso, 2002).

La valoracion, diagndstico y pronéstico del feto in utero y sus respuestas al ambiente
con el fin de descubrir precozmente el riesgo de hipoxia, se realiza a través del monitoreo
electronico fetal (MEF) (Jasso, 2002; Vispo et al, 2002). EI MEF estudia el
comportamiento y la frecuencia cardiaca fetal (FCF) con relacion a los movimientos
fetales y la dinamica uterina; de hecho este método es utilizado en mujeres en alto riesgo
obstétrico, reduciendo las tasas de mortalidad perinatal en aproximadamente 50%
(Zapata y Zurita, 2002).

Por otro lado, la valoracion de la escala de Apgar permite una rapida evaluacion del
estado cardiorespiratorio y neuroldgico del recién nacido, aplicado en el periodo neonatal
inmediato (primer y quinto minuto de recién nacido) y toma en cuenta cinco indicadores
(Pineda y Rodriguez, 2002): la frecuencia cardiaca, el esfuerzo respiratorio, el tono
muscular, la irritabilidad refleja y el color de la piel. Cada indicador tiene un minimo de 0 y
un maximo de 2 puntos. A pesar de los muchos estudios realizados en neonatologia
humana, aun existe controversia respecto a la acidosis respiratoria en la muerte por
asfixia. En neonatos que cursaron por un problema de estrés fetal a través de bajos
puntajes en la calificacion de Apgar, sélo el 31% tuvieron un pH acido (< a 7.1) de la
sangre del cordon umbilical, cuando se esperaria que todos los neonatos deberian cursar
no solo por acidosis respiratoria, sino también metabdlica (Josten et al., 1987; Ghiddini y
Spong, 2001).
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Randall (1971) reporté que lechones con acidemia e hipercapnia al nacimiento con
niveles de pH de 6.5y 6.95 y de 105 y 185 mm Hg de pCO,, mostraron una baja viabilidad
al nacimiento en comparacién con los lechones que presentaron concentraciones de pH
de 7.10 a 7.42 y pCO, de 46 a 75 mm Hg; estos resultados los atribuy6é a un proceso de
asfixia fetal durante el parto. Si consideramos los valores utilizados para caracterizar la
asfixia en bebés, los valores indicarian que los lechones se encontraban al inicio de los
procesos glucoliticos anaerobios y estarian cursando por un proceso patolégico de
acidosis severa (Saling y Langner, 1991).

Actualmente se considera que la acidosis reflejada solo a través del pH de la sangre del
cordon umbilical no es un predictor exacto de la asfixia neonatal y no siempre esta
relacionada con pérdida de la viabilidad neonatal, ya que la acidosis fetal depende de
factores adicionales como la duracién de la misma, la tolerancia a niveles elevados de
CO, fetal, el peso del feto, su adaptacién cardiovascular, edad, tipo de parto y
complicaciones neonatales, entre otros. Asi mismo, se ha demostrado que anomalias de
la frecuencia cardiaca fetal producen alteraciones del equilibrio 4cido basico y la acidosis
en el recién nacido se vincula con un mayor riesgo de complicaciones neonatales, de ahi
la importancia de conocer las variaciones de la FCF (Figura 4). En bebés, se ha reportado
sobrevivencia sin complicaciones a pesar de un pH arterial de 6.6 después de una hora
del nacimiento. En términos practicos, esto significa que la linea que divide entre un pH
normal y anormal no es precisa y la interpretacion del pH debera tomarse siempre junto
con otras medidas clinicas relevantes (Steer et al., 1989). La calificacion de vitalidad
neonatal mide una serie de respuestas neuromusculares que pueden verse deprimidas
por asfixia, pero hay que considerar que también pueden deprimirse simplemente porque
el neonato no es maduro o lo suficientemente fuerte para mostrar las respuestas

requeridas (Goldenberg et al., 1984).

Un pH bajo puede ser el resultado de periodos prolongados de hipoxia con acumulacion
de &cidos, pero también de un periodo corto de compresion del cordon con acumulacion

de biéxido de carbono en la segunda etapa del parto que no compromete la viabilidad el
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feto, por lo que valores bajos de pH no son sinénimos de asfixia (Goldenberg et al., 1984).

Piquard et al. (1991; citados por Da Silva et al., 2000), mencionan que las mediciones de

acidosis metabdlica pueden carecer de especificidad cuando la acidosis fetal proviene de

una acidosis materna y cuando el &cido lactico es producido por otros mecanismos

, como degradacion proteica, inhibicibn metabdlica por endotoxinas y

durante la asfixia

choque séptico. Dichos autores estiman que sélo 6% de los procesos de acidosis fetal son

debidos a acidosis materna.
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Figura 1. Fisiopatologia de la muerte fetal por asfixia.
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En obstetricia humana se ha propuesto el uso de nuevos indicadores para el bebé
recién nacido inmediatamente después del parto, en combinacién con otros indicadores

anteriormente ya utilizados como lo es la escala de Apgar.

Secuelas de la asfixia

El proceso de asfixia por el que cursa el feto pone en juego su vida; sin embargo, si
logra sobrevivir a este episodio tendrd en la mayoria de los casos secuelas graves que
afecten su viabilidad postnatal (Bracci et al., 2001). La hipoxia intermitente o prolongada in
utero y durante el parto, debilita a los lechones y disminuye su capacidad de adaptacién a
la vida extra-uterina. De hecho, los lechones que logran sobrevivir a la asfixia y que tienen

niveles de lactato elevados mueren antes de las 3 semanas de edad (Herpin et al., 1996).

Los lechones recién nacidos pueden diferir en su vigor aparente. Tales variaciones
pueden contribuir a una amplia diferencia en el tiempo que les toma para establecer
contacto con la teta y comenzar a mamar, mostrando los lechones mas lentos una mayor
tasa de mortalidad (Varley, 1995).

Dafo cerebral

La transformacion del NAD a NADH pocos segundos después de la induccion de la
asfixia, origina un aumento en la permeabilidad i6nica de las membranas neuronales. Asi,
se origina una despolarizacién de las neuronas y una pérdida de la actividad eléctrica
espontanea. Durante los primeros tres minutos tras la induccién de la asfixia, se produce
un rapido aumento del lactato cerebral; al mismo tiempo, disminuye la produccién de
acido tricarboxilico, disminuyendo la produccién de fosfatos de alta energia. De esta
forma se origina una disminucion rapida de la fosfocreatina y una reduccién de la
concentracion cerebral de ATP; la glucosa y el glucogeno cerebral disminuyen de manera
rapida (Menkes, 1984).
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No obstante que el sistema nervioso central puede utilizar ademéas de hidratos de
carbono, cetoéacidos y otros acidos grasos como generadores de energia (Cruz, 1994),
cuando el cerebro del feto o del neonato es expuesto a episodios severos de hipoxia e
isquemia, durante los primeros minutos seguidos a la disminucion de compuestos de
fosfatos de alta energia, se inicia una compleja serie de reacciones citotoxicas dentro de
las neuronas hasta terminar en muerte celular. La elevacion de calcio citoplasmico, la
liberacion de radicales libres y mediadores preinflamatorios asociados a dafio mitocondrial
estan implicados en esta fase (Wyatt, 2002). De éstos, la liberacion de radicales libres
desempeiia un papel importante en el desarrollo del dafio cerebral seguido de un proceso
de encefalopatia hipoxico-isquémica (Bracci et al., 2001).

Estudios realizados en fetos y neonatos de cobayos han demostrado que la hipoxia
ocasiona un incremento en la generacion de radicales libres en la corteza cerebral, que le
resulta en dafio a la membrana celular cerebral por el incremento de la peroxidacion de
los lipidos de la membrana y disminucion de la actividad de la ATPasa Na'/K*. Asi mismo,
el incremento de Ca™ intracelular tal vez puede activar varias vias enzimaticas tales como
la fosfolipasa A,y el metabolismo del acido araquidonico, los cuales generan también la
liberacion de radicales libres y peroxidacion y disfuncién en el cerebro hipéxico. La
presencia de defensas antioxidantes desempefia también un papel importante en la
integridad cerebral fetal y neonatal durante la hipoxia (Prakash y Delivoria, 1999). Con
relacibn a esto, los agentes hematopoyéticos neuroprotectores tales como la
eritropoyetina (EPO), pueden ejercer un efecto protector sobre las neuronas y prevenir su
muerte celular. De acuerdo con Aydin et al., (2003), la administracion de una inyeccion
intracerebro-ventricular de EPO inmediatamente después del inicio de la hipoxia

isquémica en neonatos de rata, disminuy6 el dafio cerebral hipdxico-isquémico.
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Figura 2. Factores que predisponen a muerte post-natal asociados a hipoxia crénica

perinatal.

Las alteraciones del flujo sanguineo cerebral inducidas por la asfixia son igualmente
importantes para la comprension de la génesis de los dafios al nacimiento, ya que
inicialmente hay una redistribucion del gasto cardiaco en el que una gran proporcion se
destina al cerebro, con un incremento del 30% al 175% del flujo cerebral sanguineo. Al
mismo tiempo, se presenta una pérdida de la autorregulacion vascular cerebral. A
consecuencia de esto, las arteriolas cerebrales no son capaces de responder a los
cambios en la presién de perfusion y a las concentraciones de anhidrido carbdnico,
originando por tanto un flujo cerebral pasivo dependiente de la presion. Una vez que la

autorregulacion cerebral no es funcional, el sistema arteriolar es incapaz de responder al
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déficit de presidn de perfusion por medio de la vasodilatacion, originando una disminucién

drastica del flujo cerebral sanguineo (Menkes, 1984).

Da Silva et al., (2000) sefialan que recientemente la relacion entre asfixia intraparto y
las anormalidades neuroldgicas han sido cuestionadas y citan varios estudios en los
cuales se ha observado una minima relacion entre acidosis metabdlica y las
consecuencias neuroldgicas neonatales. Por ejemplo, Adamson et al., (1995) observaron
que la mayoria de los problemas neurolégicos neonatales fueron correlacionados con
pirexia materna durante el parto y con tratamientos con tiroxina y ruptura temprana de las

membranas.
Conclusiones

En esta revision se ha intentado sefialar algunos de los mecanismos de estrés neonatal
ocasionado por la asfixia neonatal en el cerdo, desde el momento previo al parto hasta las
primeras horas después del nacimiento. De la informacion disponible actualmente, resulta
evidente que los fetos en Utero estan expuestos a diversos factores que provocan
interrupcién del flujo de oxigeno a través del cordon umbilical, ocasionandoles asfixia con
hipoxia y acidosis metabdlica, que se traducen en mortinatos tipo Il. Dentro de estos
factores se encuentran la duracion del parto e intervalo entre lechones; el uso de
oxitécicos al parto; la susceptibilidad del cerebro en desarrollo a la hipoxia dependiente de
la composicion de lipidos de la membrana celular cerebral, el desarrollo y modulacién de
la excitacién de receptores neurotransmisores y el Ca™ intracelular e intranuclear, entre

otros.

Los lechones que padecieron hipoxia presentan baja viabilidad y evidencias de
secuelas neuroldgicas, problemas de aspiraciébn de meconio y/o termorregulaciéon, que
consecuentemente les ocasionan un bajo rendimiento o inclusive la muerte debido a que

su acceso al calostro en el periodo critico post-parto es mas dificil.

A pesar de los estudios publicados son necesarias mas investigaciones para evaluar el

estrés fetal durante el parto; la escala de Apgar ampliamente utilizada en bebés, parece
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ser una opcion en obstetricia porcina. Por otro lado, aparentemente varios de los factores
que causan la asfixia también podrian ser el efecto. Por ejemplo, el meconio; la asfixia
causa relajacion que estimula la respiracion del feto in utero y por otro lado, la anoxia
aumenta la peristalsis intestinal, ocasionando que el feto defeque meconio en el liquido
amniotico. Por lo que se concluye que se requiere mas investigacion enfocada a evaluar
la correlacion entre los diversos métodos para cuantificar el grado de hipoxia y el vigor de
un neonato, con la finalidad de avanzar en el conocimiento de la fisiopatologia de la
hipoxia en lechones y obtener indicadores que permitan su aplicacion préctica para
disminuir las pérdidas por mortalidad perinatal.
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Evaluacion del bienestar animal en granjas porcinas

) Dra. Maria de Lourdes Alonso Spilsbury
Area de Investigacion: Ecodesarrollo de la Produccidén Animal. Universidad Autbnoma
Metropolitana, Xochimilco. Calzada del Hueso 1100. Col. Villa Quietud. México, D. F.

Introduccion
El bienestar animal (BA) se ha convertido en los ultimos 40 afios, en un asunto
importante de politica publica internacional; el sector agropecuario estda cambiando
vertiginosamente debido a las tendencias mundiales de globalizacion, internacionalizacion

de mercados y acuerdos comerciales multinacionales.

Por otro lado, también existe presion del publico como agente de cambio, por tratar
mejor a los animales, ya sea de compafiia, entretenimiento o de abasto; evidencia de ello
son las crecientes manifestaciones de la poblacion civil en varias partes de mundo,

incluyendo nuestro pais, en pro del bienestar animal.

Por lo expuesto, se hace necesario contar con instrumentos de evaluacién, criterios
de medicion e indicadores a evaluar con la finalidad de realizar auditorias y evaluaciones
de bienestar animal, sobre todo en la produccién intensiva. A continuacién se muestran
los indicadores generales que se estan empleando en el mundo para realizar
evaluaciones de bienestar en los cerdos confinados, explicando primeramente, en qué

consisten los indicadores de evaluacion.

Evaluaciones y Auditorias de Bienestar Animal
La evaluacion cientifica del BA es una tarea dificil, requiere de varias disciplinas con
una variedad de enfoques. Las evaluaciones tienen distintos niveles de aplicacion. Se
proponen evaluaciones diarias mediante una revision y registro de puntos criticos por
parte del productor, evaluaciones mensuales a mas profundidad, llevadas a cabo por el
veterinario, y de forma anual, se efectian auditorias llevadas a cabo por entes con
certificacion oficial en paises de la Comunidad Europea. A la larga, las auditorias han

demostrado que mejoran el bienestar de los animales (Grandin, 2006)
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Indicadores de Bienestar Animal
Existe una necesidad de emplear métodos fiables de evaluacién, para esto, el BA
debe valorarse utilizando parametros o indicadores que puedan medirse de forma objetiva
y que sean un reflejo del bienestar de los animales. Debido a que el concepto de BA
incluye aspectos diferentes como emociones, capacidad de adaptacion y conducta, es
incorrecto emplear un solo indicador. Deben considerarse parametros relacionados con la
alimentacioén, alojamiento, salud, comportamiento y emociones, procurando emplear sélo

mediciones objetivas.

Se pueden emplear indicadores basados en el animal, en el medio ambiente o en el
operario. Los indicadores basados en el ambiente permiten decidir cuales estrategias de
mejora son las mas adecuadas y en algunos casos, resultan mas practicos que aquellos
indicadores basados en el animal. Como se sefiald, no es recomendable usar solamente
un indicador, lo mas conveniente es utilizar una bateria de indicadores con un enfoque

integral.

Instrumentos de Evaluacion del Bienestar Animal
El Proyecto Welfare Quality®

Si bien el bienestar animal no es hoy una barrera no arancelaria del mercado
internacional, lo podra ser en el corto y mediano plazo, y debemos estar preparados. En
mayo de 2004, inicié un proyecto de investigacion europeo, financiado por la Comision
Europea (con 17 millones de Euros), que consiste en un consorcio de 44 socios
(instituciones y universidades), representando 13 paises europeos y 4 de América Latina
(Brasil, Chile, México y Uruguay). Este instrumento de cooperacién entre la UE y
Latinoamérica, intenta estandarizar todas aquellas variables que comprometen el BA en
los diferentes niveles de la cadena productiva, bajo los siguientes propdsitos: desarrollar
un sistema de valoracion del BA en condiciones de granja, desarrollar estrategias que
permitan mejorar el bienestar de los animales de granja, comprender la percepcion del
consumidor sobre el bienestar de los animales de abasto, y crear esquemas de
certificacion para el etiquetado de productos amigables con el BA. La evaluacion se
realiza en dos sitios: en granja y rastro.

De acuerdo con el Welfare Quality®, son 4 los principios que se deben respetar para
garantizar el bienestar del animal: alimento, confort, salud y habilidad para expresar su

conducta natural. Estos principios se clasifican en 12 criterios independientes y mas
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precisos (Cuadro 1), que son medibles, y por lo tanto se pueden calcular para cada

criterio y para cada especie bajo consideracion (Mounier et al., 2010).

Dichos criterios de evaluacion son basados en su mayoria, en el animal y no en el
ambiente, por lo tanto aportan informacion real sobre el estado de los animales y son

aplicables a varios sistemas diferentes de produccion (Huertas, 2007).

La conceptualizacion del término bienestar animal por The Welfare Quality® no solo
consiste en una lista de criterios relevantes, sino también en la agregacion jerarquica de
procedimientos para evaluar el BA. Las evaluaciones que recomienda dicho consorcio
estan basadas en mediciones confiables y validas, registradas por observaciones

conductuales y de salud de los animales (Cozzi et al., 2008).

Cuadro 1. Protocolo de Evaluacién de Bienestar Animal de acuerdo con el Welfare
Quality®

Ausencia de hambre prolongada

Alimentacion
Ausencia de sed prolongada
Confort en relacién al descanso
Alojamiento Confort térmico
Facilidad de movimiento
Ausencia de lesiones
Estado sanitario Ausencia de enfermedades

Ausencia de dolor causado por el manejo
Expresion de comportamiento social adecuado
) Expresion adecuada de otras conductas
Comportamiento » ; -
Relacion humano-animal positiva

Estado emocional positivo
Fuente: http:// www.welfarequality.net (Consultado en octubre 22, 2010).

Los protocolos del Welfare Quality® estan estructurados en: principio, criterios e
indicadores. Como se sefiald, son 4 los principios: alimentacién correcta, alojamiento
adecuado, buena salud y comportamiento apropiado (Botreau et al., 2009). En octubre de
2009, fue publicado el primer protocolo para la evaluacién del BA de animales de granja o

en matanza, desarrollado por investigadores del proyecto Welfare Quality®, precisando
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los criterios de BA en los términos que se exponen en el Cuadro 1. Hasta el momento,
estan desarrollados los protocolos para evaluar el bienestar en cerdos, ganado vacuno de
leche y carne, aves de postura y pollos; todos ellos se pueden consultar en la hoja web
del proyecto: www.welfarequality.net, incluso con la version en espafiol. Existe un

protocolo para cerdos de engorda y otro para cerdas y lechones.

En el Cuadro 2, se exponen los 12 criterios con los indicadores correspondientes
gue se emplean en el caso de auditorias para evaluar el bienestar de los cerdos en
granja, con una adaptacion de la autora, explicando entre paréntesis si se trata de
animales de: C: pie de cria, L: lechones, Crec.: crecimiento y E: engorda.

A continuacion se describen los indicadores que son evaluados en la auditoria del
Welfare Quality® para cerdos, de acuerdo con los expertos espafioles del grupo de
colaboradores de Antonio Velarde (Velarde et al., 2010), que dicho sea de paso,
participaron en buena medida en la elaboracion y validacion de los mismos, con la vasta

experiencia que tienen en el area.

Cuadro 2. Criterios e Indicadores Empleados en la Auditoria del BA en Cerdos,
segun el Protocolo de Welfare Quality®
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Todas las mediciones son de tipo nominal: otorgando O, cuando es correcto y 2,
cuando no es correcto, con el 1, intermedio en la calificacién, como se puede apreciar a
continuacion: Para el primer criterio, se evalla la condicién corporal mediante inspeccién
visual y palpacion de los huesos de la cadera y la columna vertebral; una buena condicién
se evalia como 0, en tanto que un animal flaco tendra una calificacion de 2. Para el
segundo criterio se considera el nimero de bebederos, funcionamiento y limpieza.
Recuerde que estos dos criterios corresponden al principio de Alimentacion.

El principio de Alojamiento comprende 3 criterios, asi, el tercer criterio es el confort
durante el descanso, que se evalla a través de la presencia de bursitis (inflamacion de las
articulaciones) en las extremidades y la presencia de heces en el cuerpo. El descanso de
los animales sobre una superficie dura y abrasiva hace que aparezcan las bursitis,
mismas que se clasifican segun su numero, dimensiones y estado (presencia de necrosis,
herida abierta etc.). La presencia de heces en el cuerpo indica que los animales
descansan sobre una zona sucia, por lo que su confort durante este periodo, también se
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ve perjudicado. El cuarto criterio es una temperatura efectiva adecuada; el estrés por frio
se evalla a partir de la presencia de animales tiritando o que se apifian cuando estan
echados. El estrés por calor se mide a partir de la presencia de animales jadeando. En
tanto que el quinto criterio es la facilidad de movimiento, y se mide a partir de la
disponibilidad de espacio en las distintas zonas utilizadas por los cerdos (densidades,
jaulas de maternidad, etc.).

Respecto al principio de Salud, el sexto criterio se refiere a la ausencia de lesiones,
ya sea por heridas en el cuerpo producidas por peleas o golpes, lesiones por mordida de
colas o de vulvas, y cojeras. En este sentido, el protocolo sélo evalla cojeras severas
(cuando el animal no apoya una extremidad) o muy severas (cuando no puede
levantarse). El séptimo criterio es la ausencia de enfermedades: se evallan animales con
problemas respiratorios (tos, estornudos, rinitis atréfica), digestivos (diarrea, prolapso
rectal, estrefiimiento), reproductivos (mastitis, prolapso uterino), patas abiertas en
lechones, condicion de la piel (inflamaciones generalizadas, quemaduras, sarna),
abscesos y presencia de hernias inguinales o umbilicales que dificulten el movimiento de
los animales. El octavo criterio es la ausencia de dolor inducido por manejo, sacrificio o
intervencion quirdrgica (por ejemplo, castracion o descole), y se evallan los criterios de
eutanasia y manejo de los animales enfermos, rutina de limpieza y desinfeccién, y
practicas de castracion y corte de colas. Aqui cabe sefialar que se pone en juego la
legislacién vigente en varios paises de la Comunidad Europea, donde por ejemplo, esta
prohibido descolar y la castracion de cerdos se debe realizar mediante el uso de
tranquilizantes y analgésicos.

Finalmente, en el principio de Comportamiento, se evalian los dltimos cuatro
criterios del protocolo; ellos son: el criterio noveno, considera que los cerdos puedan
mostrar comportamientos propios de la especie, tales como el comportamiento social y el
exploratorio (hozar). Para su evaluacion, se realizan observaciones repetidas de los
animales y se distinguen, en primer lugar, dos tipos: animales inactivos (tumbados y
durmiendo) y activos. Los activos se clasifican en los que realizan conductas sociales,
conductas de exploracion u otras conductas (criterio 10). Dentro de conductas sociales se
distingue entre positivas (olisquearse, lamerse) o negativas (morder, desplazar a otro
animal y peleas). Dentro de las conductas de exploracion se distinguen entre exploracion

del entorno (cualquier punto del corral excepto bebederos y comederos) y exploracion de
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material de enriquecimiento. En cerdas gestantes también se evalla la presencia de

estereotipias, que se considera una conducta anémala.

El onceavo criterio es la relacion hombre-animal. Cuando el observador entra en el
corral los animales pueden reaccionar ignorandolo, alejdndose, acercandose para
olisquearlo o huyendo con conducta de panico. Esta Ultima es la Unica de las cuatro
posibilidades que se valora como muy negativa en el protocolo. Finalmente, el criterio 12
evalla el estado emocional de los animales mediante una prueba de comportamiento
cualitativo en diferentes puntos de la granja. Esta prueba pretende recoger informacion de
como los animales se comportan e interactian entre ellos y con el entorno, y se basa en
el lenguaje corporal del animal utilizando una escala para 20 descriptores de las

emociones del cerdo.

En términos generales, este tipo de evaluaciones toma 5.5 horas en granja. Nuestra

experiencia en México, es de casi 10 horas (Alonso-Spilsbury et al., 2011).

Los resultados que se obtienen mediante dicho protocolo, independientemente para
cada una de las diferentes medidas, se combinan para calcular la puntuacion final
obtenida de cada criterio. Las medidas que se encuentran dentro de un mismo criterio se
ponderan con base en la opinion de diversos paneles cientificos, combinandose para
obtener una puntuacion final en una escala entre el 0 y el 100, en el que 0 significa mas
problemas de bienestar y 100 la mejor situacion para ese criterio concreto. Esta
evaluacion debe servir para identificar los problemas de bienestar y asesorar al productor

sobre las estrategias de mejora en cada uno de los criterios (Velarde y Dalmau, 2010).

La valoracion final de una granja, se obtiene de combinar las cuatro puntuaciones
(de 0 a 100) obtenidas para cada uno de los principios evaluados. La puntuacion de
excelente, segun los expertos, se puede considerar con valores a partir de 80, la de
buena con puntuaciones superiores a 55, y aceptable con puntuaciones superiores a 20.
No obstante, una vez mas, los valores estan ponderados, de tal modo que para obtener
una puntuacion de excelente, los cuatro principios deben tener una puntuacion minima de

55 y dos de ellos por encima de 80 (Velarde y Dalmau, 2010).
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Swine Welfare Assurance Program
Otro instrumento de evaluacion del BA, muy en boga en los EEUU, lo constituye el
SWAPSM (Swine Welfare Assurance Program), lanzado en agosto de 2003 por el National
Pork Board (2003), como un programa voluntario para auditar el bienestar animal en
granjas porcinas. El programa cuenta con la asesoria de 12 cientificos internacionales,
expertos en distintas areas que son: fisiologia, conducta, produccién, medicina veterinaria,

alojamientos, manejo, personal y entrenamiento.

Este programa esta disefiado para evaluar el bienestar animal realizando
mediciones de conducta, produccion y fisiologia. El indice de bienestar evalla: registros
en granja, animales y condiciones de alojamiento; es aplicable en todos los tipos de
produccién y/o sistemas. Viene acompafado con un cuadernillo que contiene definiciones,
namero de animales a observar, una introduccion, aspectos regulatorios de la Unién
Americana respecto al BA y cddigos de manejo del productor, y contempla 5 areas: los
cerdos, los registros, los operarios, las contingencias y los procesos productivos. En
términos generales, el SWAP®M se basa en 9 principios de bienestar y cuidado de los

cerdos, ellos son:

1) Salud y nutricién de la piara: porcentaje de cojeras, lesiones, heridas.

2) Entrenamiento del operario

3) Observacioén de los animales: respuesta al miedo

4) Calificacion de la condicién corporal

5) Eutanasia

6) Movimiento y manejo

7 Instalaciones: espacio, condiciones del piso y equipo, distribucion de

comida y agua, corrales hospital.
8) Apoyo de emergencias

9) Evaluacién y educacion continua.

Conclusiones

El protocolo de Welfare Quality® y el Proyecto SWAP®M son excelentes
herramientas para evaluar el bienestar de los cerdos en granja. Sin embargo, habra que
hacer adaptaciones tomando en cuenta las dimensiones regionales y culturales, asi como

los sistemas de produccién imperantes en nuestro pais, pues en ambos se basaron
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utilizando la reglamentacion en bienestar animal de sus regiones (Comunidad Europea y
EEUU).

Finalmente, sélo quiero sefialar que existen mas de 50 indicadores para realizar una
auditoria de bienestar animal en granjas porcinas, desde la crianza en granja hasta su
manejo previo al sacrificio en las plantas de faenado. La decision de cuales de ellos
emplear dependera de las condiciones, tipo de alojamiento y sobre todo, de la legislacion
gue nos regule. Desafortunadamente, en nuestro pais, no ha pasado por su aprobacion
en la Camara de Senadores, la propuesta de Ley General de Bienestar Animal que se
viene gestionando por algunos grupos de académicos y activistas desde hace ya una

década.
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Entre aquellos factores ante-mortem con capacidad para alterar el bienestar animal y poner
en compromiso la calidad de la carne y sus productos derivados, se encuentran el transporte, el
ayuno previo al sacrificio y la duracion del mismo. Es ampliamente reconocido que alimentar a
los animales en las horas inmediatas al sacrificio lleva implicito un considerable aumento de
efectos indeseables asociados con un incremento del estrés y del comportamiento agresivo que
reflejan alteraciones tanto en el bienestar animal como en los niveles de algunas variables
sanguineas, afectando en ultimo término la calidad de la carne (Mota-Rojas et al., 2010, 2011,
Huertas-Canén, 2010). La retirada paulatina del alimento permite garantizar unas condiciones de
bienestar en los animales durante las fases posteriores de carga, transporte, descarga,
estabulacién y manejo pre-sacrificio, necesarias para reducir los niveles de estrés y agresividad,

asi como para mejorar la calidad de la carne y el rendimiento de las canales porcinas.

El transporte de los cerdos al rastro es un tema que involucra la participacién de todos los
agentes productivos del sector e implica importantes connotaciones econémicas. El transporte y
la manipulacién asociados pueden causar importantes pérdidas a la industria del ganado
(Grandin, 2000a; 2010). Aunado a lo anterior, la preocupacion social acerca de las
consecuencias del transporte sobre el bienestar de los animales ha aumentado paulatinamente
durante las ultimas décadas, especialmente a raiz de los tratados de libre comercio entre

regiones.

En algunos paises de Sudamérica ya se ha tomado conciencia de los cambios que en

beneficio del bienestar animal y la calidad de la carne deben realizarse. Esto ha sido
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logrado como resultado de conferencias, cursos de adiestramiento y distribucién de material
impreso para los productores, los transportistas y personal de rastros (Gallo, 2008). Existe
evidencia cientifica que muestra que las regulaciones, generalmente basadas en informacién de
paises mas desarrollados, necesitan ser complementadas o adaptadas para las condiciones
locales de cada pais. En la mayoria de los paises sudamericanos existe una legislacion general
sobre bienestar animal, pero son pocos los casos basados en estdndares de la Organizacién
Mundial de Sanidad Animal (World Organization of Animal Health) o la Oficina Internacional de
Epizootias (Office International of Epizotioes), que incluyen apartados especificos de transporte
de los animales (Gallo, 2008). Para el caso de México se tienen avances importantes, resultando
en un proyecto de Iniciativa de Ley General de Bienestar Animal, que tendra que ser discutida
por las partes interesadas antes de ser aprobada en la Camara de Senadores (Mota-Rojas et al.,
2010b).

El transporte inadecuado, los largos tiempos de privacion de alimento, asi como los malos
tratos durante los manejos previos al sacrificio, pueden provocar la muerte de animales con la
consecuente pérdida total del producto; mas frecuentemente, provocan disminuciones de peso
en las canales y hematomas (contusiones, lesiones), que implican recortes de trozos de la canal

(“decomisos”).

Otro elemento ineludible es el manejo inadecuado en el periodo previo a la faena que
provoca estrés en los animales; este estrés conlleva a cambios de tipo metabdlico y hormonal en
el muasculo del animal vivo, que se traducen en alteraciones de color, pH y capacidad de
retencion de agua en el musculo post-mortem. Como consecuencia las caracteristicas de la
carne cambian, tornandose menos aceptables al consumidor y acortandose la vida util del

producto (Sanchez-Zapata et al., 2010).

Retomando lo anterior, de nada sirve establecer una buena seleccion genética implantando
modernas tecnologias de reproduccién o haber invertido durante meses en la modernizacion de
las instalaciones porcinas para dar el méximo confort a los animales, si no prestamos especial
atencion al manejo al que son sometidos los cerdos antes de su traslado hacia el rastro (Becerril-
Herrera et al., 2009ab, 2010a; Mota-Rojas et al., 2011). Garantizar un manejo adecuado de los
animales en la ultima etapa de su vida, desde que salen de la granja hasta su muerte en los
rastros, resulta primordial para garantizar condiciones de bienestar que den respuesta a unas

tendencias sociales cada vez mas preocupadas con el trato que reciben los animales (Sanchez-
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Zapata et al., 2010). Ademas, satisfacer estas necesidades en los animales representa un
beneficio econdémico y tecnoldgico directo para la cadena de produccion carnica, al repercutir
favorablemente en la calidad final de la materia prima y por ende en la preferencia del
consumidor (Mota-Rojas et al., 2009, 2010b).

Asumir estos nuevos compromisos por el sector de la produccion porcina no solo permitiria
tener un mayor control sobre los factores pre-sacrificio que afectan a los animales, garantizando
con ello la calidad del producto final en el mercado, sino que ademas ayudaria a satisfacer las
preferencias de los consumidores, cada dia mas sensibilizados con que se garantice el bienestar
de los animales durante su explotacion (Becerril-Herrera 2009ab). Por tal motivo el presente
documento pretende dar a conocer la importancia que tiene el Bienestar Animal en el manejo
previo a la muerte del cerdo, considerando como elementos clave el transporte, el reposo, y el
método de aturdimiento. Asimismo enfatizar de manera directa el impacto que el bienestar
animal ejerce en la calidad de la carne, con el fin de que el estudiante de Medicina Veterinaria
establezca un mejor criterio de la importancia de evitar el estrés y el sufrimiento de los animales

antes de su matanza.

Bienestar animal y transporte

La calidad de vida del animal aumenta al incrementarse la oportunidad de expresar sus
comportamientos naturales. Al respecto Hughes (1976), define el bienestar como un estado de
completa salud, fisica y mental donde el animal estd en armonia con su ambiente. De acuerdo
con Broom (2003), el bienestar animal es el estado de un individuo en relacién con sus intentos
por afrontar o sobrellevar su ambiente. Esta definicion toma en cuenta no sélo como el animal
puede competir, sino también su esfuerzo de hacerlo. Segun Webster (1998), el bienestar de un
animal es el estado determinado por su capacidad para evadir estados de sufrimiento y
mantener su habilidad inclusiva. Como se aprecia, hay definiciones que conciben el bienestar
como un término absoluto, “existente o ausente”, y quienes lo definen como un término relativo,
“estado”. Es “el estado en que un animal tiene satisfechas sus necesidades fisiolégicas basicas,
de salud y de comportamiento, frente a los cambios en su ambiente” (Becerril-Herrera, 2007,
2010ab).

El transporte es considerado como un factor de estrés importante para los animales de
granja, pues propicia efectos detrimentales sobre la salud, el bienestar y, en Ultima instancia,

sobre la calidad de la carne (Von Borell y Schaffer, 2005). Hoy en dia la comercializacion del
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ganado y su bienestar representan probleméticas globales que afectan todos los sectores de la
industria, particularmente al comercio internacional y la demanda de un alimento de éptima
calidad (Kusina et al., 2003).

Durante el transporte, los cerdos estan expuestos a situaciones que comprometen su
bienestar (Warriss, 1998a), debido a que se conjugan numerosos factores de perturbacion, que
se pueden clasificar en dos tipos: fisicos y conductuales. El primero es resultado de
temperaturas extremas, vibraciones y cambios en la aceleracion del vehiculo; ruido,
confinamiento y hacinamiento. El segundo se presenta como producto de la restriccion en los
movimientos de los animales, olores nocivos o no familiares, novedades en el ambiente,
presencia de animales desconocidos, hambre, sed y fatiga (Grandin, 2010). Se ha observado
que el manejo y el transporte causan deshidratacién (Schaefer et al., 1997; Brown et al., 1999;
Tadich et al., 2000). Esto ultimo constituye un resultado l6gico de factores como privacion del
agua, pérdidas de liquido en forma de orina con incremento en la frecuencia respiratoria, etc. Sin
embargo, un buen manejo durante estas etapas contribuye considerablemente a disminuir la

incidencia de tales problemas (Quiroga y Garcia, 1994; Gallo et al., 2001; Gallo et al., 2003a).

La distancia de translado puede variar desde pocos a varios cientos de kilbmetros. Durante
la carga, transporte y descarga de los animales, es comin que éstos presenten traumatismos,
pérdidas de peso e inclusive la muerte (Mota-Rojas et al., 2005b; Gonzalez-Lozano et al., 2007).
Las nuevas iniciativas en regulaciones del bienestar sugieren que los animales deben descansar
después de viajes prolongados mientras permanezcan en el vehiculo o luego del proceso de
descarga, en los corrales de descanso (Von Borell y Schaffer, 2005).

Desde el punto de vista econdmico, el bienestar de los animales durante el transporte
cobra cierta importancia. EI manejo cuidadoso y tranquilo de los animales por personas
entrenadas, haciendo uso de instalaciones adecuadas, reduce los golpes y ayuda a mantener la
calidad de la carne (Grandin, 2004). Esto es importante no solo desde el enfoque del bienestar
animal, sino desde el econémico. La industria de cerdos en Estados Unidos de América pierde
0.34 dolares por cerdo debido a la carne tipo pélida, suave y exudativa (PSE), y 0.08 ddlares por
cerdo, como consecuencia de los golpes (Grandin, 1996); por ejemplo en el caso de los bovinos,
se ha llegado a pérdidas por decomiso de animales traumatizados hasta de 12.50 ddlares
(Morgan y Smith, 1995). Asimismo, se ha sefialado que la muerte en transito, para el caso del
Reino Unido, representa 10,500 cerdos al afio (Warriss, 1994). Es importante que se tome en

cuenta mejorar las condiciones de los animales durante el transporte, para optimizar el bienestar
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animal y la seguridad de los empleados, debido a que el ganado que es tranquilo, es menos

probable que lesione a los operarios (Grandin, 1996).

Las mediciones utilizadas para valorar el bienestar animal son generalmente de tipo
fisiolégico o conductual (Broom, 2004). Asi, por ejemplo, el analisis de los niveles de
glucocorticoides (cortisol) en plasma resulta un indicador util del bienestar animal de individuos
sometidos a procedimientos estresantes de corto plazo, como el manejo y transporte (Fraser y
Broom, 1990). La evaluacion del estrés durante el transporte requiere de métodos poco o no
invasivos; éstos, contrario a los andlisis tradicionales, se basan en la colecta de la muestra con
baja interferencia humana (por ejemplo, colecta de la sangre y vigilancia del ritmo cardiaco); sin
embargo, estos métodos pueden alterar indirectamente la respuesta al estrés. Los dispositivos
telemétricos para medir frecuencia respiratoria y cardiaca, temperatura corporal y presion
arterial, son herramientas Utiles para obtener respuestas imperturbadas. Recientemente se han
desarrollado y validado diversas medidas no invasivas del estrés, a través de los metabolitos en

saliva, heces u orina (Von Borell y Schéaffer, 2005).

El bienestar animal durante el transporte y sacrificio se evalia usando una variedad de
parametros que incluye tasa de mortalidad, heridas, cambios en el comportamiento, valores
fisiol6gicos, asi como actividad del encéfalo (en caso de aturdimiento), que permite valorar si el
animal ha sido insensibilizado correctamente, originando una conmocion cerebral e
insensibilidad inmediata y permanente: en donde el corazén seguird latiendo, hasta que se
debilite por la hemorragia producto finalmente del desangrado (Grandin, 1997). Broom (2005),
considera que la salud es un componente importante del bienestar, sin embrago, las emociones
como el dolor, el miedo y varias formas de placer evaluadas mediante el comportamiento de los
animales son componentes de los mecanismos para intentar competir, por ello deben

considerarse cuando sea posible, en una evaluacién del bienestar.

Tanto las leyes como los codigos de buenas practicas pueden tener un gran impacto en la
forma en que la gente maneja a los animales y, por ende, sobre su bienestar durante el
transporte. Para generar guias que puedan usarse para prevenir o minimizar el bienestar
deficiente en animales durante el transporte, es necesario conocer el funcionamiento fisiol6gico y
conductual de los animales, asi como las actitudes o acciones de las personas involucradas en
el proceso; en este contexto, Broom (2005) ha creado una guia completa para las personas

involucradas y los pasos a seguir para el bienestar de los animales durante el transporte.
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La vigilancia del bienestar animal durante el transporte evita el sufrimiento innecesario
durante el mismo, incluyendo la carga y descarga (Gallo et al., 2000). Al respecto, en el marco
de la globalizacion actual, el interés en el bienestar animal ha aumentado en afios recientes,
debido a que los consumidores, principalmente del hemisferio norte, demandan que los animales
de abasto sean criados, transportados y sacrificados humanitariamente. Mas adn, se sefiala que
el bienestar animal podria ser utilizado como una barrera comercial no arancelaria para la
importacion de productos pecuarios o de animales que no fueron criados, manejados o
sacrificados de acuerdo con estandares apropiados de bienestar (Vanda, 2007). Para lograr
avances en esta area, el bienestar animal deberé ser definido y medido objetivamente (Grandin,
1997). Asimismo, es necesario un concepto de bienestar claramente definido para que pueda
aplicarse en mediciones cientificas y usarse en documentos legales y en discusiones publicas
(Broom, 2005).

Importancia de la duracion del transporte
La duracion del transporte también afecta el bienestar de los cerdos (Hambrecht et al.,
2005). Animales transportados a menos de 100 km de distancia, exhibieron mas contusiones en
comparacion con los transportados mas de 100 km; a pesar de esta observacion, la anomalia se
puede atribuir a las diferencias en el manejo de los cerdos en las diversas granjas (Kusina et al.,
2003).

Abraham et al., (2005), analizaron los niveles de cortisol plasméatico de cerdos libres del
gen halotano (menor susceptibilidad al sindrome de estrés porcino) y hallaron que aumenté
significativamente (P < 0.001) como un efecto del transporte. También se incrementaron los
valores de acidos grasos no esterificados (glicerolipidos y esteroles) (P < 0.001), glucosa (P <
0.001) y &cido lactico (P < 0.01).

Hambrecht et al., (2005), indicaron que transportes cortos aproximadamente de 50 min
incrementan el cortisol en cerdos libres del gen halotano, cuando va seguido de un periodo de
reposo (< 45 min) en los corrales de espera al rastro (transporte x corrales de espera, P < 0.01).
El estrés agudo del transporte corto disminuyd (P < 0.001) el potencial glicolitico del musculo y
aumento (P < 0.001) el lactato en plasma, el cortisol y la temperatura del musculo, en tanto que
hubo disminucion de los niveles de pH de la carne. Por otro lado, el color de la carne no se vio

afectado (P > 0.40) por el estrés agudo.
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Bradshaw et al., (1999) transportaron 50 cerdos con un peso promedio de 80 kg en un
camion de chasis rigido por un periodo de 4 h 30 min, con un espacio de 0.49 m? por cada 100
kg y observaron que 26 % de los cerdos vomitaron, 52 % presentaron espuma en la boca y en el
64 % de los cerdos se observé una combinacion de ambos signos clinicos. Por otra parte, 13
animales se clasificaron como pertenecientes a cada uno de los grupos de niveles bajos o altos
de hormonas (cortisol, beta-endorfina y lisina vasopresina). No hubo relacion significativa entre la
incidencia del estrés causado por el transporte y las concentraciones altas o bajas de hormonas.
En este contexto, 34 % de los cerdos mostraron carne PSE en el musculo Longissimus dorsi, 24
% con DFD en uno o mas musculos (Longissimus dorsi y Semimembranosus), y cuatro de ellos
presentaron DFD en mas de un musculo. No hubo correlacion significativa entre la calidad y la

concentracion de cortisol en plasma.

De acuerdo con Hambrecht et al., (2005), los transportes prolongados (mayores a 3 h)
incrementan el potencial glicolitico del musculo y la conductividad eléctrica. Aunado a ello, las
concentraciones de creatinfosfoquinasa (CPK) y lactato deshidrogenasa (LDH) son
significativamente (p < 0.05) mayores en animales transportados durante 3 h que en los
transportados 1 h (Lee et al., 2004). Adicional a ello, Leheska et al., (2003) atribuyen que los
tiempos de transporte prolongado reducen la presencia de PSE y mejoran la calidad de la carne,

al ser comparados con viajes cortos de 30 minutos.

Bradshaw et al., (1996a) evaluaron cerdos de 80 kg que fueron transportados en un trailer
para equinos, por un periodo de 960 min (8 h por camino aspero y 8 h por camino suave), y una
distancia de 761 km durante el viaje. Y observaron que los niveles de cortisol al principio y al
final de cada viaje: para los cerdos que viajaron por el camino aspero fue significativamente
menor (14.60 mmol/L) en comparacion con los cerdos que viajaron por el camino suave (8.50
mmol/L). En cuanto al comportamiento apreciaron que durante el periodo de viaje sinuoso,
67.8% de los animales permanecieron echados, 26% parados y 6% caminando. Durante el
periodo de viaje suave hubo méas cerdos que permanecieron echados (79.6%), le siguieron los
parados (15.2%) y 4.4% caminaron, y cuando transportados por el camino sinuoso todos los

animales vomitaron.
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Regulaciones mexicanas para el transporte del cerdo

Las leyes y los estatutos pueden tener gran impacto en el bienestar durante el transporte
de los animales. Sin embrago, para publicar las pautas que mejoren el bienestar animal durante
esta etapa, es necesario entender las funciones bioldgicas de la especie, asi como las actitudes
y los habitos de la gente implicada en el proceso del manejo y del transporte (Von Borell y
Schéffer, 2005). En relacion a este tema, la legislacién actual de la Uniébn Europea puso al
ganado porcino, entre otros, en las reglas generales de las guias de buenas préacticas para el
transporte internacional de los animales domésticos. Hoy en dia es necesario que se publiquen
leyes de aplicaciones en materia del transporte animal. En México, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, a través de la Direccion General Juridica, ha
establecido nuevas regulaciones sobre el transporte animal en la Norma Oficial Mexicana NOM-
024-Z00-1995: "Especificaciones y caracteristicas zoosanitarias para el transporte de animales,
sus productos y subproductos, productos quimicos, farmacéuticos, biolégicos y alimenticios para
uso en animales o consumo por éstos”. El incumplimiento a las disposiciones contenidas en tal
Norma, sera sancionado conforme a lo establecido en la Ley Federal de Sanidad Animal y la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Aunado a ello, existen también esfuerzos realizados
por investigadores mexicanos e instituciones educativas, como la Universidad Autbnoma de
Sinaloa, Universidad Nacional Autbnoma de México, Universidad Auténoma Metropolitana,
Universidad del Estado de Morelos, Universidad de Yucatan, el Instituto Tecnoldgico de Sonora,
clinicas de salud y otros centros e instituciones, en desarrollar y crear acceso a la informacién
gue asista en la creacion de los procedimientos y las condiciones apropiadas para el transporte
animal, considerando la capacitacion y la sensibilizacién al personal que esta directamente

vinculado con el trato de animales.

Las especificaciones correctas sobre el cuidado y el manejo adecuado de los animales,
gue asegure su bienestar, basandose en hechos cientificos deben ser considerados en los
reglamentos mexicanos. Asi, las autoridades que publican la ley deben entender que los
transportes del ganado y de las aves de corral por periodos prolongados, implican malestar para
el animal y detrimento de la calidad y de la cantidad de la carne obtenida de los mismos. Otro
aspecto fundamental es el “sacrificio de emergencia” para animales en agonia, politraumatizados

o fracturados al término del traslado (Mota-Rojas et al., 2006).

Por otro lado, los cambios en los sistemas de produccion animal intensivos deben también

ser abordados. Las iniciativas en el bienestar animal sélo estan en camino con una Ley General
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de Bienestar Animal. Esta ley pretende lograr el bienestar optimo de los animales, la cual se
disefié para regular el alojamiento, mantenimiento, manejo, uso, explotacion, comercializacion,
transporte, matanza y eutanasia, de los animales vertebrados domésticos y silvestres,
independientemente de su especie o funcion (Vanda, 2007). De ser aprobada esta ley, se espera
que ayude a sensibilizar y concientizar al publico, a los productores y a las autoridades acerca
del bienestar animal en México (Mota-Rojas et al., 2006, 2010a).

¢, Como medir el bienestar animal durante el manejo previo al rastro?

Grandin (1996), plantea el uso de algunos indicadores de comportamiento y recomienda
cuantificarlos, determinando el porcentaje de animales en que se usa baston eléctrico (maximo
aceptable, 25 %); el porcentaje de animales que resbala durante estos manejos (maximo
aceptable, 3 %), el porcentaje de animales que cae durante el arreo (maximo aceptable, 1 %) y
el porcentaje de animales que vocaliza durante su traslado (maximo aceptable, 3 %). Estos
indicadores reflejan dificultades durante el avance y/o dolor en los animales; se usan para
verificar el manejo y bienestar animal en las plantas faenadoras y también fueron adoptados en
las directrices de bienestar animal elaboradas por la OIE (2005). Es posible aplicar estos
indicadores para evaluar el manejo durante la conduccién, carga y descarga en las granjas, en

las ferias ganaderas y otros lugares en que se conducen animales de un punto a otro.

En un estudio realizado en Chile (Gallo et al., 2003a), se us6 la metodologia de Grandin
(1997) para determinar en una planta faenadora, como se realiza el manejo de los bovinos
durante el arreo, desde los corrales hasta el cajon de insensibilizacion. Se registr6 el porcentaje
de animales en que se usO baston eléctrico, el porcentaje de animales que resbald, cay6 o
vocalizé durante estos manejos en un total de 500 bovinos, en forma diagndstica.
Posteriormente, se capacitd al personal y se volvieron a registrar los mismos indicadores en
otros 500 animales de la faena habitual. Los porcentajes de todos los indicadores disminuyeron
significativamente luego de la capacitacion del personal, demostrandose que es un buen
instrumento para mejorar el bienestar animal. Sin embargo, solamente con capacitacion del
personal los resultados no alcanzaron los porcentajes considerados aceptables, por lo que se
recurri6 a una segunda intervencion, realizando cambios menores de infraestructura: se
eliminaron algunos distractores que impedian el avance de los animales (irregularidades en el
piso, falta de luz al ingreso del cajon de noqueo). Tras la intervencion en infraestructura, se logré
un cambio significativo adicional con respecto al porcentaje de bovinos “acarreados

eléctricamente”, pero no en los demas indicadores, concluyéndose que para disminuir
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resbalones, caidas y mugidos se requerian en la planta en estudio, algunos cambios mayores en
el disefio de las estructuras que consistieran basicamente en mejorar el tipo y pendiente del piso,
asi como iluminacion en el cajén de noqueo. Actualmente en Chile hay un proyecto de
investigacion vigente en asociacion con las plantas faenadoras y la Fundacion para la Innovacion
Agraria (FIA-Chile) cuyo objetivo es hacer un diagnostico del bienestar animal en las plantas
(manejo, transporte, insensibilizacién) y capacitar al personal en el manejo del ganado para

lograr mejoras en términos de bienestar animal y calidad de carne.

La presencia de hematomas y otras lesiones en las canales de los bovinos, tales como
marcas de elementos de arreo inapropiados o0 elementos apropiados pero usados en forma
incorrecta, son el reflejo de un mal manejo (Gallo, 2005). Por lo anterior, cuando se determina la
prevalencia de estas lesiones en una planta faenadora, no sélo se esta evaluando la calidad del
producto final, sino también todo el proceso de manejo antes de la muerte. Segun Grandin
(2010), mediante la observacién cuidadosa del tipo de lesiébn en la canal (forma, color,
profundidad) es posible determinar en cierta medida las causas. Por otra parte, la relativamente
alta frecuencia de problemas de pH y color (carnes DFD o corte oscuro) encontrada en algunas
plantas faenadoras en Chile, también refleja problemas de estrés, de manejos inadecuados y de

tiempos de transporte y ayuno prolongados (Gallo et al., 2003a).

Los avances en términos de tecnologias aplicadas en la industria de la carne (por ejemplo
envasado al vacio y en atmésfera modificada) han ido requiriendo de mas mediciones relativas a
calidad de la materia prima y con ello se han ido encontrando méas problemas (pH, color,
retencién de agua). Si bien el manejo ante-mortem de las reses de abasto es inevitablemente
estresante, lo aconsejable es buscar formas de mantener el estrés al minimo. El inadecuado
disefio o mal mantenimiento de las instalaciones, asi como la existencia de diversos distractores
y la falta de capacitaciéon del personal que maneja a los animales son problemas comunes en

muchos paises sudamericanos (Gallo y Tadich, 2008).

Repercusiones del tiempo de reposo en el bienestar y calidad de la carne
El reposo de los animales antes de ser sacrificados es determinante sobre la calidad de la
carne. La falta de este periodo de reposo, aumenta la incidencia de carne PSE (pélida, suave y
exudativa) (Fischer, 1996); asi mismo periodos mas largos de reposo se asocian a una carne

mas oscura, firme y seca (DFD) y sus efecto en los porcinos resulta tan 0 mas importante que la

VIl Catedra CUMex. | Sesion. 82
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Autébnoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Evaluacién del bienestar animal durante el transporte y previo a la matanza del cerdo
predisposicion genética (Brown et al. 2004). El reposo permite la recuperaciéon de las
condiciones fisiolégicas perdidas durante los procesos de carga, transporte y descarga de los
animales, normalizando las condiciones metabdlicas, tales como la renovacion de los niveles de
glucogeno muscular y el tono muscular, favoreciendo la relajacion de aquellos animales mas
afectados por las condiciones de manejo previas (Costa et al., 2002). Ademas, la fase de reposo
previo al sacrificio permite recobrar las condiciones estables del sacrificio y de este modo,
contrarrestar las deficiencias de calidad en la carne (Fischer, 1996).

Existen dos razones principales por las que los cerdos deben tener un reposo antes del
sacrificio: primero, proporciona un depésito de los animales para que la linea de sacrificio
adecue variaciones en el horario de entrega a la planta; en segundo lugar, permite que los
cerdos descansen y se recuperen del estrés sufrido durante el transporte (Warriss, 2003).
Aunque la respuesta al estrés es muy variable y dependiente de la capacidad de cada animal
para responder, resulta evidente que si el agente estresante actda por largo tiempo (transporte y
ayuno prolongados) el efecto encontrado sera mayor, independientemente de la alta o baja
capacidad individual de respuesta de cada animal. Por ello, mientras mas largos son los tiempos
de transporte y ayuno, mayores probabilidades existen de presentar estrés, afectar
negativamente el bienestar de los animales, que ocurran pérdidas de peso de la canal,
contusiones y efectos negativos en la calidad de la carne (Gallo et al., 2003a; Tadich et al.,
2005), debido a que los cerdos se encuentran en un estado de balance energético negativo
(Warris, 2003).

Se han realizado numerosos estudios para determinar el periodo de descanso idéneo para
la recuperacion del cerdo. Algunos autores mencionan que el tiempo de descanso ideal es de 2
a 4 h, ya que los cerdos sacrificados durante las 2 h iniciales de reposo presentan conducta
agresiva, agotamiento fisico y tension fisiolégica que producen un aumento en la actividad
metabdlica y reducen el pH intramuscular, elevando la temperatura del cuerpo. En relacion a
esto, un tiempo de reposo largo reduce la incidencia de PSE pero aumenta la predisposicion a
carne DFD.

Los efectos que ocasionen los factores estresantes ante-mortem y por consiguiente la
pérdida del bienestar animal, tendrdn consecuencias directas sobre las reacciones enzimaticas
post-mortem y la inocuidad del producto. Otro elemento importante es la disminucion de

bienestar animal en el sistema inmunoldgico, ya que periodos de estrés prolongados afectan la
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respuesta inmune. Este tipo de efectos tienen lugar en todas las etapas vitales de los animales

de produccion y han sido mas estudiados durante las fases de cria y producciéon (Marrén, 2007).

Para reducir las peleas en los corrales de espera en el rastro, es necesario que los
animales dispongan de espacio y se respete 1m? de superficie/cerdo, puesto que la sumisién en
los cerdos no se expresa mediante una postura, sino con un comportamiento de huida. Sin
embargo, hay contraposiciones a esta premisa, hay autores que sefialan que el espacio vital en
la espera debe de reducirse al maximo para evitar peleas.

La mezcla de animales durante el reposo

Cuando se realizan mezclas de cerdos, éstos luchan con frecuencia para establecer
nuevas jerarquias de dominancia, lo cual origina laceraciones de la piel, dejando lesiones
severas, particularmente en la region del hombro (Warriss, 1990). El problema, en términos
econémicos y de bienestar, es algunas veces muy severo, pero se resuelve al mantener a los
animales en grupos con individuos familiares, en vez de mezclarlos con extrafios (Broom, 2005).
La mezcla de animales, definida asi como una forma de estrés social, se va a traducir en un
descenso significativo de la capacidad de respuesta inmunolégica, que resulta especialmente
frecuente en los animales que ocupan los puestos mas bajos de la jerarquia pero también en los

mas dominantes (Morrow-Tesch et al., 1994; Groot et al., 2001).

Los animales lesionados que arriben al rastro y que no puedan pararse, deberan
sacrificarse inmediatamente y evitar el prolongar su sufrimiento, como lo marca la Normatividad

Mexicana en el sacrificio de emergencia NOM-033-Z0O0-1995.

El mantenimiento de esta jerarquia precisa que estos grupos no superen los 20-30
animales, ya que con grupos mas amplios el reconocimiento de los individuos se dificulta y
aumenta el comportamiento agonistico. Referido a ello (Warris et al., 1994) atribuye que es

mejor mezclar cerdos en un espacio mas pequefio, para restringir la lucha.

Los machos enteros tienden a ser mas agresivos que las hembras o machos castrados y
en promedio sus canales tienen mas lesiones de la piel (Warriss 2003). Hay evidencia de que los

genotipos influyen en la agresividad (Geverink et al., 1998).
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Finalmente, la densidad en los corrales de espera debe ser adecuada, dado que con
densidades excesivas resulta imposible para los animales no invadir el “espacio vital” de sus
compafieros, lo que fomenta la aparicion de més encuentros agonisticos (Broom y Kirkden,
2004). Asi pues, varios estudios han sefialado que la suplementacion con triptéfano es efectiva
para disminuir el estrés pre-sacrificio (Warner et al., 1990). Por ejemplo, la administracion de
triptéfano (5 g/kg de dieta) durante los 5 dias previos al sacrificio aument6 la serotonina en el
hipotadlamo y disminuy0 la incidencia de comportamiento agresivo durante la espera presacrificio

resultando en una menor incidencia de hematomas y carnes PSE.

El método de aturdimiento y el estrés del cerdo

El aturdimiento se basa en una perturbacién de los sentidos ocasionado por un golpe u
otra causa fisica. El sacrificio del porcino se realiza por desangrado originado por la seccién de
las arterias y venas del tronco braquiocefalico al interrumpir el aporte de nutrientes y oxigeno al
cerebro, provocando la muerte del animal. Por lo tanto, un correcto sistema de aturdimiento debe
garantizar una induccién rapida de la inconsciencia que debe prolongarse hasta la muerte del
animal (Quiroga y Garcia, 1994).

Con relacion a los métodos de aturdimiento, el objetivo de éstos es provocar la
insensibilidad al dolor hasta la muerte, la cual debe ocurrir por desangrado y antes de que el

animal recupere la sensibilidad (McKinstry y Anil, 2004).

Un sistema de aturdimiento puede ser reversible o irreversible. En el primer caso, los
animales pueden recuperar la sensibilidad antes de que ocurra la muerte. Por tanto, el tiempo
transcurrido entre el aturdimiento y el desangrado es un factor determinante de la eficacia del
aturdimiento. En los sistemas irreversibles, por el contrario, es el propio aturdimiento el que
causa, ademas de la inconsciencia, la muerte del animal. En este ultimo caso, el sacrificio tiene
tan solo la finalidad de evacuar la sangre de la canal, pero sera critico si se hace lento y el
animal recupera la sensibilidad y se le ocasiona dolor (Quiroga y Garcia, 1994, Velarde et al.,
2000a).

Actualmente existe aun polémica sobre cuél método de aturdimiento es mas eficaz y con el
presente apartado pretendemos darle mas elementos al lector para que conozca la relevancia de

utilizar electronarcosis o aturdimiento por CO..
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Mantener un alto estandar de bienestar de los animales durante el transporte y faena de
los cerdos requiere tanto de equipo apropiado como de la supervision y capacitacion de los
empleados. Se recomienda dejar inconsciente al animal antes de su sacrificio con el fin de evitar
el dolor, el estrés y la incomodidad del procedimiento (Grandin 2003b) y que adicionalmente no
haya repercusiones que alteren la velocidad de las transformaciones enziméticas post-mortem
que modifiguen las propiedades organolépticas de la carne. En la mayoria de los paises
desarrollados y muchos en vias de desarrollo, se cuenta con leyes que exigen el aturdimiento
anterior al sacrificio (FAO, 2001).

4.1 aturdimiento con co,

El di6xido de carbono (CO,) es un gas que al ser inhalado produce insensibilidad sin dejar
residuos quimicos inaceptables en la canal. Los cerdos son introducidos a un pozo con una
concentracion atmosférica entre 80% y 90% de CO,, durante un tiempo suficiente para
mantenerlos inconscientes hasta la posterior muerte del animal por desangrado. El sistema de
aturdimiento con CO,, no requiere la sujecién de los animales y permite el aturdimiento en grupo,
reduciendo asi el nivel de estrés. El aturdimiento se produce por una depresién de la funcién
neuronal a consecuencia de una hipoxia hipercapnia del sistema nervioso central y una
disminucién del pH sanguineo. La induccién de la anestesia en una atmésfera del 80% de CO,
incluye tres fases. La primera etapa tiene una duracion aproximada de 20 seg y se denomina
etapa de analgesia. Durante este periodo la respuesta del animal al dolor y al estrés se reduce
gradualmente. En el aparato respiratorio, la inhalaciéon de CO, provoca hiperventilacion, que se
manifiesta con inspiraciones cortas y profundas asociadas a jadeos o chillidos. Inmediatamente
después de la pérdida de conciencia viene la etapa de excitacién, y posteriormente, entre los 26
y 35 s de exposicion al CO,, el animal entra en la fase de anestesia. Durante esta fase, el animal
pierde la postura normal y desaparecen el reflejo corneal, la sensibilidad al dolor y la ritmicidad
respiratoria. Si el animal continda inhalando CO, se produce la muerte. Concentraciones del 95

% inducen anestesia entre los 10 y 15 s (Velarde et al., 2000a).

Existe controversia acerca de la calidad humanitaria del aturdimiento mediante CO,,
debido a que la insensibilidad no es instantanea. Con este método le toma aproximadamente 21
s a un cerdo para que pierda su potencial de sensibilidad somética (Raj et al., 1997). Este es el
punto en el cual el cerebro de un cerdo no responde a una descarga en la pata. Gregory et al.,
(2008) encontraron que la narcosis comienza 30 a 39 segundos después de comenzar la

inmersion en la atmosfera de CO,. La exposicion al CO, estimula la frecuencia de la respiracion
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y puede conducir a angustia respiratoria (Raj y Gregory, 1995). Raj et al., (1997) afirman que el

aturdimiento de cerdos con argdon resulta en una pérdida de conciencia mas rapida que con CO,.

Investigaciones en Holanda indican que la fase de excitacion ocurre en el aturdimiento con
CO, antes del comienzo de la inconsciencia (Fabrega et al., 2007). Estos estudios dieron lugar a
las primeras preguntas sobre un potencial de angustia en los cerdos durante la induccion de la
anestesia con CO,. Sin embargo, investigaciones realizadas por Sevenije et al., (2002) indicaron
que la inconsciencia ocurre antes del comienzo de la fase de excitacion y que el aturdimiento
con CO, no era estresante para el animal. En cerdos hibridos Yorkshire x Landrace, la
exposicion al CO, fue menos adversa que los choques eléctricos aplicados con una picana. La
forma en que los cerdos reaccionan al CO, varia; asi por ejemplo, Grandin (2003) observé en
una planta comercial de faenado en los EEUU, que los cerdos blancos hibridos (con
caracteristicas del tipo de raza Yorkshire) tenian una reaccidon mas suave al CO, que los cerdos
hibridos negros con franjas blancas, coloracion tipica de la raza Hampshire. Igualmente, Grandin
(1994) observo que cerdos daneses (que tienen una muy baja incidencia del gen halotano)
permanecieron tranquilos cuando respiraron CO,, pero los cerdos irlandeses (los cuales tienen
una alta incidencia del gen halotano) se agitaron violentamente a los pocos segundos de haber
inhalado el gas. Experimentos con cerdos pietrain x landrace aleman, indican que los cerdos
halotano-positivos tienen una reaccion mas fuerte al CO, que los cerdos halotano-negativos
(Troeger y Woltersdorf, 1991). Setenta por ciento de los cerdos halotano-positivos tuvieron
reacciones motoras, mientras que sélo el 29% de los cerdos halotano-negativos reaccionaban de
esta manera. Concluyeron que el uso de altas concentraciones de CO, (80% o mas), redujo la

incidencia de reacciones vigorosas en cerdos halotano-positivos.

Por otro lado, Raj y Gregory (1995) descubrieron que los cerdos expuestos a CO, eran
mas reacios al volver a entrar a un cubiculo a comer manzanas, que los cerdos expuestos al
argon. Hartung et al., (2002) sefialaron que en cerdos el 80% de CO, no es suficiente para
eliminar todos los reflejos después de 70 seg de exposicion. En tanto que Raj y Gregory (1995)
informaron que no ocurrieron intentos de fuga con 80% a 90% de CO,, pero uno de cada seis
lechones intentaron escapar con mezclas de aire y 40% a 50% de CO,. De ahi que el uso de una
mezcla de CO, y gas argon puede crear un mejor sistema de aturdimiento de los cerdos con gas
(Raj et al., 1997; Raj, 1999). Es posible que una combinacion de CO, y argon, contribuya a que
el aturdimiento con CO, sea menos estresante para los cerdos de tipos genéticos que

reaccionan mal al CO,.
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Velarde et al.,, (2000ab), demostraron la presencia de hemorragias (petequias y
hematomas) en hombros, lomo y jamones de cerdos expuestos al gas CO,. El primer grupo se
sometia a 92 s de exposicién de CO, y el grupo 2 a un tiempo de 103 s. Las canales de estos
cerdos, presentaron mas petequias cuando el periodo de exposicidn se incrementd. La
incidencia por region es la que sigue: hombros (15.3% vs 7.2%), lomo (18.6% vs 15.5%) y jamén
(11.2% vs 10%). Por otra parte, el porcentaje de hematomas se invirtié e increment6 en aquellos
cerdos con menor exposicion al gas: hombros (5.8% vs 3.1%), lomo (4.8% vs 1.8%) y jamon
(7.9% vs 1%), en todos los casos se muestran diferencias significativas (P<0.05). Por lo tanto, a
mayor tiempo de exposiciéon al CO, se incrementan el nimero de petequias, y a menor tiempo de

exposicion al gas se incrementa el nUmero de hematomas.

Actualmente, se han incrementado los reportes cientificos que enfatizan la existencia de
aversion y estrés de los cerdos cuando han sido expuestos al CO, durante el aturdimiento. El
aturdimiento con CO, compromete el bienestar de los animales durante su aplicacion, a lo largo
de este apartado se muestra que este método acelera los cambios post mortem de la carne a
partir de condiciones anaerobias, mediante la reduccidon de oxigenos atmosférico y obteniendo
una menor cantidad de ATP’s disponibles, dichas caracteristicas incrementa la concentracion
sanguinea de lactato, incremento de temperatura y reduccion del pH en la canal, mayor
incremento en la actividad glicolitica, mayor pérdida de agua por goteo y cambios en la
coloracién; tales condiciones no son suficientes para convertir el masculo de cerdo en una carne
tipo PSE. De esta manera el aturdimiento con CO, se ha convertido en un método que no
repercute en gran medida en la calidad de la carne de cerdo cuando han sido expuestos a
concentraciones mayores al 80% de CO, durante tiempos que no superen los 108 s de

exposicion.

Se ha determinado que a menores concentraciones de exposiciones del gas (<75%) existe
mayor aversion y sufrimiento animal que repercute en la calidad final de la carne. Aln faltan méas
estudios que determinen la concentracion mas adecuada del CO, evitando dolor y agonia en los
animales y al mismo tiempo buscar buena calidad de carne (Nowak et al., 2007; Alvarez-Alvarez
et al., 2010). Para contrarrestar este fendmeno estresante en el aturdimiento de los cerdos
previo a su muerte, se ha sugerido que el método de insensibilizacién con CO, en rastros sea
evaluado y replanteado, manteniendo el bienestar de los cerdos, dichos planteamientos se

inclinan a la combinacién y reduccién en las concentraciones de CO, con otros gases mas
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nobles y menos agresivos (Alvarez-Alvarez et al., 2010), ante esta problematica, en un estudio

reciente, Dalmau et al., (2010) promueve el uso de otros gases cémo el argén.

4.2 Aturdimiento por electronarcosis
Este método consiste en el paso a través del cerebro, de una corriente eléctrica con una
intensidad lo suficientemente alta como para provocar una despolarizacion del sistema nervioso

central y una desorganizacion de la actividad eléctrica normal (Velarde et al., 2000b).

El aturdimiento eléctrico debe inducir un estado epiléptico (Lambooij et al., 1996; Gregory,
1998). Hay dos formas basicas de aturdimiento eléctrico: “sélo en la cabeza”, en donde las
pinzas se colocan, y el “ataque cardiaco”; en el que se pasa una corriente a través de ambos, la
cabeza y el corazén. El aturdimiento sélo en la cabeza es reversible y el cerdo puede retornar a
la sensibilidad a menos que se le desangre rapidamente. El aturdimiento por ataque cardiaco

matara a la mayoria de los cerdos deteniendo su corazon.

Para colocar al cerebro en el camino de la corriente, los electrodos se deben ubicar en la
posicion correcta (Anil y McKinstry, 1998). Si los electrodos se colocan muy atras en el cuello,
habra un periodo de insensibilidad mas corto (Velarde et al., 2000a). Grandin (2001) ha
observado que colocando el electrodo a través de la cabeza en una ubicacién anterior al cuello,
trae como resultado el parpadeo de los cerdos. Sin embrago, si se coloca el electrodo en la

depresion detrés de la oreja se eliminan los reflejos de los ojos.

Para reducir los derrames de sangre en la piel y en la carne algunos centros de sacrificio
emplean aturdidores de alta frecuencia. Sin embargo, frecuencias tan altas como 2000 a 3000
Hz han fallado en inducir la insensibilidad instantanea (Sevenije et al., 2002). Anil y Mckinstry
(1998) encontraron que la onda sinusoide de 1592 Hz o la onda cuadrada de 1642 Hz de los
aturdidores de “s6lo cabeza” a 800 metros, inducen ataques en cerdos pequenos. La principal
desventaja es que con frecuencias sobre 50 Hz, el retorno a la sensibilidad ocurrirda mas
rapidamente. Debido al pataleo, el aturdimiento de sélo cabeza con altas frecuencias no es
practico, a menos que se combine con una corriente adicional para detener el corazén. En
cambio, el aturdimiento s6lo cabeza con 800 Hz en conjuncién con una frecuencia de 50 Hz

aplicada al cuerpo, resulta efectivo (Lambooij et al., 1996).
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La mayoria de las plantas aplican una sola corriente que se transmite desde la cabeza al
cuerpo. Es importante que se aplique la suficiente corriente para inducir tanto el paro cardiaco
como el ataque epiléptico. En animales de desecho se ha observado la aplicacion de suficiente
corriente para inducir el paro cardiaco, pero sin lograr la insensibilidad. En esta situacion, las
cerdas han parpadeado después del aturdimiento por 5 segundos, de manera natural y
espontanea; el parpadeo desaparecio luego debido al paro cardiaco (Grandin, 2001). Elevar el
amperaje sobre los 1.25 Amp eliminé el parpadeo en las cerdas; el tipo de parpadeo era como el
de un cerdo no aturdido y no un movimiento involuntario o parpadeo de ojos desviados

(nistagmo).

Anil y McKinstry (1998), demostraron que el uso de una repeticién en el aturdimiento es
aceptable como procedimiento de emergencia en circunstancias inevitables para que el animal
no recupere la sensibilidad; sin embargo, se debe manejar un intervalo de tiempo menor a 15 s

para evitar que el animal tenga una recuperacion después del primer aturdimiento.

Actualmente se dispone de sistemas electronicos para controlar los picos de amperaje que
causan derrames en la piel y la carne, mientras el operador aplica las pinzas del aturdidor.
Gregory (2001) control6 las trazas eléctricas de descargas para detectar problemas tales como
malos contactos iniciales con el animal o descargas interrumpidas y concluyd que ocurrieron
problemas en aproximadamente el 9% de las descargas. Ross (2002) ha desarrollado un
sistema microprocesador electrénico que controla la forma de la onda, su frecuencia y el tiempo
de descarga. Este sistema computarizado también registra los errores del operador que podrian
comprometer el bienestar de los cerdos, tales como descargas interrumpidas y dar energia a los
electrodos antes de que éstos estén en completo contacto con el cerdo.

Dar energia prematuramente a los electrodos causara quejidos que estan correlacionados
con indicadores psicoldgicos de estrés (Warriss et al., 1994). Asimismo, White et al., (1995)

sefialan que los gritos estan asociados con pérdida del bienestar.

Grandin (2001), concluye que los problemas relacionados con el retorno a la sensibilidad
después del aturdimiento eléctrico se pueden corregir facilmente. Las causas mas comunes de
problemas con el retorno a la sensibilidad responden a la posicion incorrecta de las pinzas y
técnicas deficientes de desangrado. La autora concluye que al mejorar el disefio ergondmico de
las pinzas en el sistema cabeza a espalda de los aturdidores cardiacos eléctricos, o la estacion

de trabajo del empleado, eliminan el problema del retorno a la sensibilidad en los animales.
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Conclusiones generales
Si bien son muchos y de diversa indole los factores antes de la muerte que pueden afectar
el bienestar animal, el control del estrés a lo largo de todas las etapas previas a la muerte de los
cerdos es de gran importancia.

Es indispensable evitar que el animal se estrese y lesione durante las operaciones
anteriores a su muerte, para optimizar su bienestar. Asimismo, es necesario la existencia de un
periodo de estancia en el rastro lo mas corto posible, que le permita una recuperacion del
transporte y normalizacion de sus condiciones metabdlicas. Se debe tener presente que la
exposicion de los animales a muchas condiciones adversas, tales como falta de alimento o agua,
hambre, ambiente molesto, fatiga, calor, frio, luz, restricciones de espacio antes de la muerte,

repercuten y alteran la homeostasis del animal.

Durante el transporte se debe prestar especial atencién a las condiciones ambientales
tanto de temperatura, como de humedad en los vehiculos en donde viajan los animales,
particularmente en viajes largos, garantizando de esta manera su regulacidn mediante la

correcta ventilacion de los vehiculos durante el movimiento.

El arribo y descarga de los animales a la planta de faenado debe hacerse lo antes posible,
evitando mayor dafio fisiolégico en el animal. Con el fin de recuperar las condiciones fisiol6gicas
perdidas y favorecer la relajacion de los animales, en los corrales de espera previos a su muerte,
los cerdos deben de disponer de espacio suficiente, correcta ventilacion y evitar la mezcla de

animales de distinto origenes para reducir las peleas.

El aturdimiento debe ser una premisa obligada que garantice el bienestar del cerdo,
produciendo un aturdido instantdneo y que éste se prolongue hasta la muerte de los animales

por desangrado.

Sin embargo, la respuesta de estrés no solo tiene efectos sobre el bienestar animal, sino
también efectos negativos sobre la calidad de la canal y de la carne, de forma que, en general,
cuanto mas intensa o duradera es dicha respuesta y, por lo tanto, cuanto peor es el bienestar de

los animales, mayores son las repercusiones negativas sobre la calidad de la canal y de la
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carne. Por lo que, mejorar el bienestar de los animales durante su transporte, reposo y sacrificio

permite responder simultaneamente a los requisitos de mercado cada vez mas importantes.

Durante los ultimos afios se ha avanzado vertiginosamente en la obtencién de canales de
calidad éptima, debido por una parte a las mayores exigencias en los aspectos nutritivos
(reduccién de la fraccidn grasa), higiénicos-sanitarios y dietéticos por parte del consumidor y por
otra parte a la demanda industrial de materias primas estandarizadas que se adapten a los
esquemas y normas de calidad de cada pais. Los factores fundamentales que afectan a la
calidad de la carne son intrinsecos del animal como la raza, el sexo y la alimentacion;
condiciones ante-mortem como las ambientales y la técnica de sacrificio y condiciones post-
mortem como la velocidad de descenso del pH, la velocidad de enfriamiento y la higiene durante
la manipulacion. El control de muchos de estos factores permite un control del estrés en el

animal.

La forma en que se ve afectada la calidad de la carne por el estrés del animal previo al
sacrificio es variada: sensorialmente se madifica el color y sabor de la carne, debido a la
variacién del pH. Bioquimicamente, si al momento del sacrificio el animal ha consumido sus
reservas de glucogeno, se obtienen carnes oscuras, firmes y secas, con un valor de pH alto vy,
por tanto, mas facilmente alterables por microorganismos. Al contrario, si las reservas de
glucégeno son elevadas, se aceleran las reacciones post-mortem originando un rapido descenso

del pH, dando lugar a carnes palidas, suaves y exudativas.

Para el consumidor, la calidad de la carne depende del aspecto externo en el momento de
la venta, refiriéndose principalmente a su textura y sabor una vez cocinada y a aspectos éticos
(bienestar animal y calidad de la carne), sin olvidar el precio, ya que para justificar gastos extras
de produccion, debe existir un mercado dispuesto a pagar cualquier calidad extra exigida. Esto
ocurre en el caso de la produccion animal ecoldgica u organica, donde se observa que en la
mayoria de los paises industrializados muchos consumidores estan dispuestos a pagar un precio
mas alto por carne obtenida a partir de practicas respetuosas con el medio ambiente y con el

bienestar animal.
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Introduccion
En los dltimos afios el tema de Bienestar animal ha tenido gran difusién en el
mundo, diversas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales se han ocupado
de él, un ejemplo importante es la OIE (Organizacion Internacional de Salud Animal),
qguien ha desarrollado diversas actividades en ese sentido como la “Primera Conferencia
Mundial sobre Bienestar Animal” (febrero de 2004) cuyo tema fue “Iniciativa de la OIE en
Bienestar Animal”; posteriormente, en 2005, durante la 732 Sesién General de la OIE, la
asamblea de Delegados estableci6 5 directrices:
e Transporte de animales via terrestre.
e Transporte de animales via marina
e Transporte de animales via aérea.
¢ Sacrificio de animales para consumo humano.

e Matanza de animales con fines profilacticos.

Posteriormente, en octubre de 2008 la OIE celebré la Segunda Conferencia Mundial
de Bienestar animal en El Cairo, Egipto con el tema: “Por la aplicacion efectiva de las

Normas de la OIE”.

En el ambito Panamericano, del 19 al 20 agosto de 2008 se celebr6 en Panama la
primera Reunion Interamericana de la OIE sobre Bienestar Animal y del 29 de junio al 1°
de julio de 2010 en la ciudad de Santiago, Chile, se analizaron los “Puntos focales de

Bienestar Animal de la OIE”.
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Por otro lado, en México como en otros paises ha habido gran interés y desarrollo
en el tema de Bienestar Animal por diferentes razones, una de ellas es la presion que la
sociedad ha venido ejerciendo sobre gobernantes, autoridades sanitarias, asi como sobre
todos aquellos que tienen relacién con los animales como ganaderos, productores,
transportadores de animales, operadores de rastros y aun sobre los Médicos Veterinarios.
Otro elemento que ha ejercido presion y ha impulsado el desarrollo del tema han sido las
asociaciones protectoras de animales quienes no tienen en si mismas la misma filosofia ni
interés y, en tercer lugar, las universidades, que desarrollan nueva tecnologia, educacion

e investigacion.

Es necesario resaltar que en lo referente al primer punto, la sociedad que pertenece
a los paises mas desarrollados, ha estado muy atenta al trato que se brinda a los
animales, tanto a los de produccién como también a las mascotas; es usual ver que
presionan de manera cada vez mas intensa a los legisladores para que se reglamente el
uso, actividades y posesion de las diferentes especies animales, tanto en zooldgicos,

circos como en refugios; buscando crear una cultura de buen trato a los animales.

Algunas asociaciones protectoras de animales que participan de manera
permanente en el bienestar animal, (esa es su funcion), tienen una posicién radical, pero
otras presentan incluso alternativas para la solucién de problemas tradicionales y dedican
buena parte de su tiempo a la gestion de recursos econémicos para sus actividades.
Algunas de ellas inciden principalmente en las mascotas y enfocan su accion al control
animal, a la eutanasia, castraciones a animales con y sin duefio. En nuestro pais, la
mayoria de dichas asociaciones no se enfocan a la produccién y salud animal, sacrificio
de animales de abasto y movilidad de los mismos ya que este es un trabajo menos

vistoso, remunerado y publicitado.

Por otro lado, las universidades juegan tal vez el papel mas importante porque,
como sefala Broom, (2005) el Bienestar Animal se ha desarrollado rapidamente como
disciplina cientifica desde 1980 e involucra diversas &reas como: salud animal, patologia,
estrés, fisiologia y comportamiento animal entre otras y tienen la posibilidad de capacitar a
académicos y estudiantes de Medicina Veterinaria, Agronomia, Biologia y Medicina, asi

como a los profesionales en su ejercicio para anteponer a las actividades productivas,
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educativas y de investigacién el bienestar de los animales; asimismo, capacitar a los
productores, ganaderos, encargados de la movilidad de animales, conductores de
vehiculos, personal de los centros de sacrificio (rastros, obradores) en temas de bienestar

animal.

Es por eso que se ha buscado aprovechar por diferentes medios la experiencia, los
recursos humanos y materiales con que se cuenta en nuestro pais para organizar a través
de redes que permitan llevar a cabo un trabajo mas ordenado en ese sentido, un trabajo

gue permita crear una cultura de bienestar animal en la sociedad.

Educacion y Bienestar Animal

México tiene un gran trabajo hecho y también mucho por hacer en el tema de
bienestar animal, esto en buena medida se debe a la realizacion de la "Primera Reunién
Panamericana de Educacion y Ejercicio Profesional en las Ciencias Veterinarias"
celebrada en la ciudad de Veracruz, en noviembre de 1997 donde se acordo el “Perfil del
Médico Veterinario para Latinoamérica” y en él se incluyd como actividad concreta:
“Promocion del bienestar animal”’. Asimismo, en el documento “Analisis de los disefios
curriculares de la carrera de medicina veterinaria en México: hacia la construccion de un
marco de referencia nacional” editado por la Asociacion Mexicana de Escuelas vy
Facultades de Medicina Veterinaria y Zootecnia se incluyé como propuesta la asignatura:
Comportamiento y manejo animal, asi como el acuerdo de abordar diversos aspectos de
bienestar animal a lo largo del curriculo. (AMEFMVZ 1998); es por eso que la mayoria de
las escuelas de Medicina Veterinaria han incluido en su plan de estudios materias o al

menos temas relacionados con etologia o bienestar animal.

Una vez que las escuelas han incluido en sus curriculos el tema de bienestar
animal, se ha requerido la formacion y preparacion de profesores para desarrollar estos
programas, sin contar con la gran cantidad de trabajos de investigacion y transferencia de
tecnologia que se han realizado y se siguen realizando. Es ademéas importante sefalar
que los curriculos no solo incluyen una asignatura relacionada con el tema de bienestar
animal, es un acuerdo nacional que los temas deben abordarse de manera transversal
para ser analizados en las asignaturas que tienen relacibn con medicina y clinica, asi

como en produccién animal.
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Capacitacion a profesores

Es indudable que se ha hecho un gran esfuerzo en el pais para la formacion de
profesores en aspectos relacionados con el bienestar animal, en diferentes escuelas y
facultades de medicina veterinaria se han formado académicos en areas como etologia y
bienestar animal; sin embargo, de manera especifica y sobre todo a partir del
acercamiento de la World Society for the Protection of Animals (WSPA) con la Divisién de
Ciencias Veterinarias de la Universidad de Guadalajara, se acordd ofrecer cursos basicos
de bienestar animal a profesores de las escuelas y facultades de medicina veterinaria y
zootecnia de México, agrupandolas por regiones, esto permitid reunir en 7 sedes a

representantes de la mayoria de las instituciones educativas.

La intencion del proyecto fue sensibilizar al gremio veterinario en torno a que el
bienestar animal puede analizarse desde diferentes puntos de vista, que finalmente se
sinteticen en conceptos adoptables para el ejercicio cotidiano del quehacer veterinario. En
este sentido, una de sus acciones en México fue que en coordinaciéon con el Centro
Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias (CUCBA) de la Universidad de
Guadalajara se disefi6 un programa para la promocién del bienestar animal, a través de
las instituciones de educacion veterinaria de México (AMEFMVZ), dicho programa fue

estructurado de la siguiente forma:

Tipos de centros.

A).- Centro regional WSPA-CA

B).- Centro nacional de referencia WSPA-México.
C).- Centros estatales México.

A).- Centro regional WSPA-CA: este centro es el internacional y tiene su sede
en Costa Rica.

B).- Centro nacional de referencia WSPA-México: centro para toda la republica
mexicana que dio inicio con el proyecto.

C).- Centros estatales México: estos centros corresponden a los nucleos de
desarrollo y capacitacion generados en universidades de los estados o distritos,
estas universidades se vuelven sedes para otras universidades geograficamente

cercanas.
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Estrategia de accién:
Para el proyecto, se planed la integracion de 7 centros regionales de capacitacion,

que son los siguientes:

. Aguascalientes (Universidad Autonoma de Aguascalientes).
. Culiacan. (Universidad Autonoma de Sinaloa).

. *Guadalajara (Universidad de Guadalajara).

. Monterrey. (Universidad Autonoma de Nuevo Ledn).

. Toluca. (Universidad Autonoma del Estado de México).

. Veracruz. (Universidad Veracruzana).

~N O oA W DN P

. Mérida (Universidad Auténoma de Yucatan).
*En el caso de la Universidad de Guadalajara, ademas fungié como el Centro

nacional de referencia WSPA-México.

Los centros estatales tuvieron bajo su coordinacion y capacitacion las siguientes
universidades:

Aguascalientes (Universidad Autbnoma de Aguascalientes).

a). Universidad Autbnoma de Zacatecas.

b). Universidad La Salle (Le6n Guanajuato).

c¢). Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

d). Universidad Autbnoma de San Luis Potosi.

Culiacéan (Universidad Autbnoma de Sinaloa).

a). Universidad Autonoma de Baja California (Mexicali)
b). Universidad Autonoma de Baja California (La paz)
c). Instituto Tecnolégico de Sonora.

d). Universidad Auténoma Juarez de Durango.

Guadalajara (Universidad de Guadalajara).

a). Universidad Autbnoma de Nayarit.

b). Universidad Autbnoma de Colima,

c). Centro Universitario del Sur (U de G. Cd. Guzman).

d). Centro Universitario de los Altos (U de G. Tepatitlan)
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Monterrey (Universidad Autonoma de Nuevo Leon).
a). Universidad Autonoma de Ciudad Juéarez.

b). Universidad Autonoma de Tamaulipas.

c). Centro de Estudios Universitario (CEU).

d). Universidad Auténoma Antonio Narro (Torreon).

Toluca (Universidad Autbnoma del Estado de México).
a). Universidad Autonoma de Querétaro.

b). Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (UNAM).
c). Universidad Auténoma Metropolitana.

d). Universidad Autbnoma de Tlaxcala.

Veracruz (Universidad Veracruzana)
a). Universidad Veracruzana (Tuxpan).
b). Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla.

c). Universidad Auténoma de Oaxaca.

Mérida (Universidad Autbnoma de Yucatan).

a). Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco.

b). Universidad Autonoma de Campeche.

¢). Universidad Autbnoma de Chiapas.

En todas ellas se llevé a cabo el curso taller sobre “Induccion a los Conceptos de
Bienestar Animal” utilizando los CD vy libros que la WSPA ha producido y facilitado
gratuitamente para las universidades; el impacto esperado era, como lo expresa John
Callaghan, que el material juegue a su vez un papel importante al ayudar a los
veterinarios del futuro a desarrollar un mejor entendimiento del cuidado de los animales y
estimular un pensamiento critico enfocado a los asuntos referentes al bienestar, no
solamente durante el curso en si, sino a lo largo de su desenvolvimiento como

veterinarios.

Resultado: La respuesta no fue la esperada ya que hacia falta més interés de los
directivos por el tema, por esta razon, se decidi6 ofrecer un curso sobre elementos
bésicos del bienestar animal dirigido a ellos y organizar todos los esfuerzos que se

encontraban aislados o independientes en una Red Nacional de Bienestar Animal.
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Integracién de la Red Nacional de Bienestar Animal
La Red Nacional de Bienestar Animal se organizé aprovechando las sesiones del
Consorcio de Universidades Mexicanas (CUMex), que es una asociacion académica que
incorpora a las 23 universidades con los estandares mas altos del pais y que otorga

recursos para la organizacion de catedras nacionales.

La Céatedra Nacional CUMex de Medicina Veterinaria lleva el nombre de la Dra.
Aline Schunemann y es un espacio que opera a partir de un programa de actividades
como mesas redondas, conferencias, talleres, cursos y foros de discusion en donde los
académicos y alumnos comparten experiencias con reconocidos expertos de instituciones
nacionales e internacionales, con el proposito de conformar redes académicas que
desarrollen tareas especificas para la formacién de recursos humanos a partir de
proyectos de investigacion y docencia en areas especificas.

(http://www.cumex.org.mx/catedras/).

La Catedra Nacional CUMex del 2011 se celebré en la Universidad de Guadalajara
con el tema “Bienestar Animal” y tuvo como objetivo conformar dos redes académicas: a)
la Red Nacional de Bienestar Animal y b) la Red Nacional de Unidades de Respuesta a

Emergencias Veterinarias.

a. Red Nacional de Bienestar Animal

Considerando todo lo anterior, durante la celebracién de la primer sesion de la
Catedra Nacional CUMex de Medicina Veterinaria 2011, se propuso la integracion de la
Red Nacional de Bienestar Animal incorporandose a ella todos aquellos representantes de
facultades y escuelas de Medicina Veterinaria y Zootecnia del pais que estuvieran
desarrollando actividades en el tema, asi como a investigadores y miembros de Cuerpos
Académicos, pero también ofreciendo la oportunidad a aquellos que no pertenecian a
CUMex, la intencidon era organizar los esfuerzos para obtener mejores resultados y

compartir recursos y conocimientos.

La Red queddé conformada por las siguientes areas:
o Etica.

e Higiene urbana veterinaria.
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e Unidad de respuesta a emergencias veterinarias.
e Educacion.
e Legislacion y reglamentacion.
e Investigacion.
¢ Vinculacién y difusion.
e Unidad de evaluacion y certificacion.

¢ Capacitacion.

b. Red de Unidades de Respuesta a Emergencias Veterinarias.

Una parte de las actividades que tienen relacion con el bienestar animal es la
respuesta a emergencias veterinarias. México por su ubicacion y geografia es muy
susceptible a diferentes tipos de desastres y fendbmenos naturales; tal es el caso de
intensas lluvias, inundaciones, terremotos, tormentas tropicales, ciclones y huracanes que
se transforman en un desastre cuando superan los limites de lo que se considera normal.
En ocasiones, los desastres son causados por diversas actividades humanas, que alteran
la normalidad del medio ambiente o de la geografia; entre esas alteraciones se puede
enumerar: la contaminacion del medio ambiente, la explotacién errénea de los recursos
naturales renovables (agua, bosques y suelo) y no renovables (los minerales, el petréleo),

asi como la construccion de viviendas y edificaciones en zonas de alto riesgo.

Las actividades humanas que se desarrollan en areas con alta probabilidad de
desastres naturales se conoce como de alto riesgo y las zonas de alto riesgo sin
instrumentacion ni medidas apropiadas para responder al desastre natural o reducir sus
efectos negativos se conocen como zonas de alta vulnerabilidad. Los efectos de un
desastre pueden amplificarse debido a una mala planificacibn de los asentamientos

humanos, falta de medidas de seguridad y de planes de emergencia y sistemas de alerta.

Por su ubicacion y geografia, México ha sido victima a lo largo de su historia de
fendmenos naturales que se han convertido en severos desastres, entre las mas graves
se encuentran: (http://www.taringa.net/Los-11-desastres-naturales-mas-impactantes-en-

Mexico.html/).
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1.-Terremoto del 19 de Septiembre de 1985 (Costa del pacifico, en los limites de

Michoacan y Guerrero).

2.-Huracan de 1959 (costa del Pacifico mexicano).

3.-Erupcidn del Paricutin (Michoacan).

4.- Terremoto de 1973 (estado de Veracruz).

5.-Huracan Wilma 2005 (costa de Quintana Roo0).

6.-lInundaciones en Tabasco 2007 (estados de Chiapas y Tabasco).

7.-Huracéan Gilberto 1988 (Caribe y el Golfo de México).

8.-Huracan Stan (Caribe Mexicano).

9.-Huracan Paulina 1997.

10.-Huracan Emily 2005. (Caribe Mexicano hasta Tamaulipas).

11.-Erupcién del Chichonal 1982 (Chapultenango, Chiapas).

Como puede apreciarse, es bastante frecuente la presencia de desastres naturales
en México con altas pérdidas econdmicas, materiales y humanas. Sin embargo, es comun
que los dafios ocasionados por los desastres naturales de cualquier tipo sean
cuantificados en términos econémicos o en pérdidas humanas; no es usual que se
sefalen las pérdidas de animales, que en ocasiones afectan mas a la poblacién para su
recuperacion porque las mas pobres comunidades del mundo son totalmente
dependientes de los animales para comida, transporte y comercio, ademas de que los

animales domésticos les proveen de compainiia, especialmente en tiempos de desastres.

Es por eso que la ayuda brindada a los animales tanto en riesgo como en desastre,
permite que se reduzca el sufrimiento de las comunidades y se les ayuda a prepararse

para la recuperacion.

Integracion de Unidades de Respuesta a Emergencias Veterinarias (VERU) en
México
Al igual que en otros proyectos, WSPA en Meéxico, establecié la Unidad de
Respuesta a Emergencias Veterinarias (VERU); la primera oficina se inicié en la Divisién
de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Guadalajara con la finalidad de ofrecer
respuesta en caso de desastres. El VERU se integré con un profesor responsable del
area y un equipo de apoyo en el que han participado algunos académicos y alumnos
interesados en el tema, distintos organismos gubernamentales y no gubernamentales

(Proteccion civil, bomberos, policia estatal y municipal) quienes se han capacitado a
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través de varios cursos y también participan y brindan apoyo en cursos, talleres y

simulacros.

El proyecto consiste en brindar ayuda a los animales en riesgo, apoyo para
almacenamiento y proteccion adecuada de agua y alimento, identificacion de animales
que pueden ser rapidamente reunidos con sus propietarios, técnicas y métodos para
movilizar animales de manera segura, identificacion y aseguramiento de los refugios,
proveer cuidados de emergencia veterinaria a través de clinicas fijas y modviles,
alimentacién de animales hambrientos y reubicacion de los animales y sus propietarios,
colaborar hasta que se regresa a las condiciones normales y minimizar el impacto de

futuros desastres en el area.

Capacitacion para la Operacion del VERU

Durante tres aflos consecutivos se han ofrecido cursos y talleres de capacitacion a
profesores y alumnos; los primeros cursos fueron en la Universidad de Guadalajara v,
posteriormente en otras universidades; los resultados han sido prometedores porque ha
habido mucha gente interesada en participar. Por otro lado, se han atendido emergencias
por desastres en varios estados, requiriéndose integrar en otras universidades del pais
mas centros VERU, ya que se necesita movilizar personal de una a otra parte para
atender una emergencia, lo que resulta demasiado costoso por el transporte, hospedaje y
alimentacion de los integrantes de la Unidad y de los gastos operativos. Asimismo, la
distancia ocasiona el retraso de las acciones. Es por eso que se acorddé con WSPA
conformar una Red de Unidades de Respuesta a Emergencias Veterinarias con la
participacion de las escuelas y facultades de Medicina Veterinaria del pais que estuvieran

interesadas en establecer su oficina VERU.

Organizacion de la Red Nacional VERU
La Red VERU se organizé a partir de la programacion de un curso-taller para el
establecimiento de Unidades de Respuesta a Emergencias Veterinarias. Al curso
asistieron representantes de 13 universidades quienes acordaron y se comprometieron a
establecer su oficina VERU. Se han realizado ya importantes acciones debido a los

desastres ocurridos desde su integracion.
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Prospectiva a corto plazo
La Red Nacional VERU incluye de momento 13 oficinas VERU en todo el pais que
permitiran dar respuesta inmediata a desastres nacionales e incluso internacionales pero,
posteriormente, es seguro que participardn la mayoria de las escuelas y tendrdn que
establecer su oficina y capacitar a su personal académico, alumnos y egresados. Se
requiere también fortalecer el equipamiento de las oficinas y su relacién con érganos de
proteccion civil y gobierno.

Referencias Bibliogréficas:
Broom D.M. (2005) Animal Welfare Education: Development and Prospects. JVME
32(4) AAVMC. Pp. 438-441.

LEGS. Livestock Emergency Guidelines and Standards Project. (Normas vy
Directrices para intervenciones ganaderas en emergencias) (2009). Schumacher Centre
for Technology and Development. Bourton on Dunsmore, Rugby, Warwickshire CV23,
9KZ, UK. Pp 2-3.

AMEFMVZ (Asociacion Mexicana de Escuelas y Facultades de Medicina Veterinaria
y Zootecnia) (1998). Universidad de Guadalajara, Subsecretaria de Educacion Superior e

Investigacion Cientifica. P. 37.

(http://www.taringa.net/Los-11-desastres-naturales-mas-impactantes-en-Mexico.html/).
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Resumen.

En afios recientes se han destinado millones de dolares a estudios sobre el cambio
climatico (CC), su impacto en la produccion de alimentos en el mundo, pero no se
menciona si la llamada agricultura “climaticamente amigable” que incluye el manejo
holistico y la produccion de forrajes, optimiza la calidad nutricional de la leche y carne,
produce bajas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), puede secuestrar
carbono, y es posible que produzca suficiente alimentos para abastecer la poblacion
mundial creciente. La mejora en el manejo del ganado, es la forma mas efectiva de
reducir las emisiones de GEI, que de otra forma serian emitidos como consecuencia del
pastoreo extensivo y la produccion de cultivos agricolas intensivos como materia prima
para su alimentacion. Existen opciones de alimentaciébn animal que empiezan a
considerarse como una herramienta de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, ya
que colaboran a su menor amenaza y vulnerabilidad. Los sistemas silvopastoriles
intensivos (SSPi) en la medida que logren expandirse en el pais y en la region tropical
mundial, serdn una perspectiva, ya que producen 12 veces mas carne que el pastoreo
extensivo y 4.5 veces mas que los mejores pastos mejorados sin &rboles, pero las

emisiones de metano (CH,4) no se incrementan en igual proporcion, siendo 6.8 y 2.8 veces
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mayores en el SSPi, respectivamente, razén por la cual las emisiones del mismo

gas por tonelada de carne son 1.8 veces menores en el SSPi que en el pastoreo
extensivo. Para producir 10,000 toneladas de carne se requieren casi 150,000 has en
pastoreo extensivo, que ademas tienen un balance negativo de emisiones de CO, eq.
(mas de 48,000 ton). Por el contrario si la misma cantidad de carne se produce con SSPi
se requiere de tan solo algo mas de 12,000 has, que ademéas da un balance de GEI
positivo en més de tres mil toneladas reducidas de CO, eq. En cuanto a la adaptacion al
CC, los SSPi la favorecen porque mantienen la humedad del suelo, reducen las altas
temperaturas ambientales en los potreros, aumentan la productividad y calidad de los
forrajes, ademéas de reducir la estacionalidad de la produccién de carne y leche. En
condiciones de la region tropical (Caribe seco de Colombia), los SSPi reducen la
temperatura promedio anual (de 2 a 3 °C) y en los dias mas calientes las diferencias
llegan a ser hasta de 13 °C; incrementan la humedad relativa en las regiones secas (entre
10 y 20%), reducen la evapotranspiraciéon (1.8 mm/dia). Se concluye que los SSPi
contribuyen a la mitigacion y a la adaptacion de la ganaderia tropical y reducen la

amenaza y vulnerabilidad del CC.

Introduccion.

En la actualidad se han manifestado los efectos adversos e inesperados del cambio
climético, tales como temperaturas extremas, cambios drasticos en los regimenes de
lluvia, la ocurrencia de sequia, y consecuentemente la menor disponibilidad de agua para
el consumo humano y animal. También se proyecta la ocurrencia de modificaciones en los
patrones de temperatura, en la frecuencia y severidad de fendmenos hidrometeorolégicos
extremos, en consecuencia alteraciones en el tipo, frecuencia e intensidad de

enfermedades en los animales.

En México, entidades como Veracruz, Nuevo Ledn, Distrito Federal, y Nayarit han
logrado un avance con el apoyo econémico del CONACYT y los Gobiernos de los Estados
para la elaboracion de Programas de Accion ante el Cambio Climético, ya que el

calentamiento global y variaciones en la temporalidad de los procesos biolégicos afectan
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directamente a la ganaderia, por lo que es indispensable efectuar acciones para mitigar

las consecuencias en el mediano y largo plazo.

Los sistemas ganaderos basados en pastoreo en todo el mundo son totalmente
dependientes de la disponibilidad de los recursos naturales y son afectados por el cambio
climatico; este proceso genera un aumento de la variacién interanual y estacionalidad de
las variables que determinan la disponibilidad de forraje y trae como consecuencia la
reduccién en la productividad pecuaria (Murgueitio et al., 2012; Steinfeld et al., 2009).
Algunas modelaciones que se han hecho en el mundo describen que los sistemas
ganaderos que dependen del pastoreo seran drasticamente afectados particularmente en
Africa, Australia, América Central, y Asia Meridional. En estas zonas algunos estudios

pronostican hasta el 50% de pérdida de biomasa disponible (Nardone et al., 2010).

La sequia se considera como la insuficiente disponibilidad de agua en una region
por un periodo prolongado para satisfacer necesidades de las poblaciones de plantas,
animales y seres humanos. El agua sera el punto débil en comln de todos los sistemas
ganaderos (CAWMA, 2007) y el segundo factor mas critico del planeta después del
acceso a los alimentos, se calcula que el 64 % de la poblacién mundial vivira en cuencas
con escasez del recurso hidrico en 2025, como resultado del crecimiento poblacional y el

aumento de la demanda por diferentes usuarios (Rosegrant et al., 2002).

Los siniestros naturales se ven agravados por la intervencion humana sobre el
medio ambiente: la desecacion de humedales, incendios forestales, la deforestacion,
inundaciones e intensas sequias, aumentando asi la frecuencia y violencia de los
pérdidas meteoroldgicas que amenazan mas a la humanidad, lo que resulta dificil prever y

contrarrestar la intensidad del viento, lluvia y el sol (CORECA, 2001).

De acuerdo a diferentes modelos habrd un mayor cambio en la precipitacion y en el
caudal disponible en diferentes areas tropicales, lo cual va desde una reduccion de la

lluvia en las zonas mas aridas a un incremento hacia las regiones del hemisferio norte y
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en zonas humedas que puedan conllevar a problemas por exceso de precipitacion

estacional, calidad de agua y riesgos de inundaciones (Nakicenovic et al., 2000).

Por lo anterior, los Sistemas Silvopastoriles intensivos (SSPi) responden a la
necesidad de reconvertir la ganaderia tropical en un actividad rentable generadora de
bienes demandados por la sociedad como la carne, leche, pieles, madera, fruta con
inocuidad, bienestar animal y al mismo tiempo generar servicios ambientales como la
proteccién de fuentes hidricas, la rehabilitacion de la fertilidad del suelo y la conservacién
de la biodiversidad. Por su disefio estructural, composicién y los procesos del manejo
encomendados, los SSPi comienzan a creerse por los investigadores, decisores de
politica, empresarios como una herramienta de mitigacién y adaptacién al CC en la

medida que logren desarrollarse (Murgueitio et al., 2011).

Antecedentes Bibliogréficos.

Segun reciente informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2006), el sector ganadero genera mas gases de efecto
invernadero, el 18% medido en su equivalente en diéxido de carbono (CO;) que el sector
del transporte. El ganado es uno de los responsables de graves problemas
medioambientales actuales, se requiere una accion urgente para hacer frente, y cada afio

la humanidad consume mas carne y lacteos.

El estudio de FAO expresa que el sector ganadero es responsable del 9% del CO,
procedente de las actividades humanas, pero produce un porcentaje mas elevado de los
gases mas perjudiciales, se genera el 65% del oxido nitroso de origen humano que tiene
296 veces el potencial del calentamiento global del CO,, la mayor parte de este gas
procede del estiércol. Es responsable del 37% del metano producido por la actividad
humana (23 veces mas perjudicial que el CO,), originado en mayor parte en el sistema
digestivo de los rumiantes y del 64% del amoniaco, que contribuye de forma significativa a
la lluvia acida. La ganaderia emplea el 30% de la superficie del planeta, la mayor parte

son pastizales, y ocupa también un 33% de la superficie cultivable destinada a producir

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 118
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Amenazas y vulnerabilidad de la actividad ganadera en los tropicos ante los efectos del cambio climatico.
forraje. La tala de bosques para establecer pastos es la principal causa de deforestacion
en Latinoamérica, donde el 70% de los bosques han desaparecido en el Amazonas para
pastizales (FAO, 2006).

1. En cuanto a la creciente vulnerabilidad por la brusquedad de situaciones
climaticas extremas a raiz del CC, se predicen oscilaciones mas acentuadas y frecuentes
de temporadas secas 0 excesivamente lluviosas; en las cuencas del Caribe y el Pacifico,
los huracanes y tormentas tropicales tienden a presentarse con mayor influencia
afectando a América Central, las Islas del Caribe y México, en las regiones de América
del Norte y cono Sur los frentes frios generan heladas de gran magnitud, algo similar esta
sucediendo en los altiplanos y zonas de alta montafia de los Andes (Murgueitio et al.,
2012).

Las precipitaciones por encima de los promedios normales provocan deslizamientos
en las laderas, e inundaciones en las areas ganaderas. En la sequia las elevadas
temperaturas muchas veces con vientos desecantes que afectan las areas ganaderas, en
ambos casos la oferta de forraje se minimiza incrementandose el sobrepastoreo, la
compactaciéon y degradacion de los suelos (Rueda et al., 2010). Ademas hay evidencias
de la ampliacion de la distribucién de algunas plagas de cultivos y animales domésticos,

asi como la aparicion de nuevos enemigos de los mismos (Giraldo y Murgueitio, 2010).

Los escenarios que se presentan como consecuencia del cambio climético
fortalecen la importancia de los sistemas de produccién agricola sostenible, y cuanto mas
estable es un ecosistema, mejor hace frente a los factores de estrés adicionales inducidos
(amenaza y vulnerabilidad reducidas) por el CC (Jarvis et al., 2010). Murgueitio et al.
(2009), plantean que la adaptacion de los sistemas ganaderos al cambio climético,

requiere de las siguientes condiciones:

Planificar el uso de la tierra por sitio.

Proteger, almacenar y emplear en forma eficiente el agua.
Aumentar las practicas de conservacion de suelos.

Desarrollarse la cobertura vegetal de arboles, arbustos y arvenses.
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Emplear sistemas agroforestales y silvopastoriles.

e Utilizar variedades y razas locales adaptadas.
Promover préacticas agroecoldgicas, como la reduccion de los insumos agroquimicos
y el consumo del petroleo.

e Eliminar las préacticas insostenibles, como el fuego y la deforestacion

Cuadro 1. Emisiones de GEI para tres escenarios, segun el sistema de produccién
ganadera tropical en Colombia.

Pastoreo Pastos Sistema
] convencional | mejorados | silvopastoril
Parametro sin arboles® | sin arboles® | intensivo®
Kg de carne por ha/afio (PV) 67.5 182.5 821.3
Hectéareas necesarias para 10,000 ton.
de carne
148.093 54.795 12.177
Emision de metano (ton de CO, eq) 48.204 43.726 26.849
Captura de C en el suelo (ton CO; eq)
0 38.356 11.896
Captura de C (ton CO, eq) en comp.
arbéreo y arbustivo®
0 0 18.265
Balance GEI ton -48204 -5370 3312

'FEDEGAN-FNG-CIPAV, 2010. “Murgueitio M et al., 2011. Thorton y Herrero, 2010. “Arias et al.,
2009.

La intensificacion concebida como un aumento en la productividad tanto de la
produccion pecuaria, como de los cultivos forrajeros puede reducir las emisiones de GEI
provenientes de la deforestacion y la degradacion de los pastizales (Cuadro 1). Los SSPi
con alta densidad de arboles, arbustos y pastos mejorados favorecen la adaptacion al CC,
porque mantienen la humedad del suelo, reducen las altas temperaturas ambientales en
los potreros, en consecuencia restringen la vulnerabilidad a los animales, mejorando
también la productividad y calidad de los forrajes; ademas de reducir la estacionalidad de

la produccion de carne y leche.
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El uso de arboles con raices profundas, reduce la vulnerabilidad de la produccion
pecuaria frente a las altas temperaturas, puesto que estas especies son mas tolerantes a
la sequia, con lo cual se logra una produccion de forraje mucho mas estable durante las
época seca. De igual forma al actuar como barrera rompevientos y proveer sombra, los
arboles ayudan a mejorar los parametros microclimaticos del suelo, ya que incrementan la

capacidad de retencion de agua y la aireacion, asimismo disminuyen la temperatura.

Como consecuencia de la actividad biolégica, la mayor porosidad por la que circula
el agua y aire, asi como la materia organica, los suelos aumentan la retencion del agua,
situacion fundamental en las cuencas hidrograficas. Existe evidencia en los Ultimos afios
que los SSPi pueden mitigar los efectos de periodos climéaticos adversos, generando
condiciones mas adecuadas para la supervivencia y el desarrollo vegetal porque

disminuyen las condiciones de estrés hidrico.

Como un ejemplo de la menor vulnerabilidad al CC, en la regién del Caribe seco de
Colombia los SSPi reducen la temperatura promedio anual (2 a 3 °C) y en los dias mas
calientes las diferencias llegan a ser hasta de 13 °C; ademas se aumenta la humedad
relativa en las regiones secas (entre 10 y 20%), reducen la evapotranspiraciéon (1.8
mm/dia), con ello se genera un mayor confort para el ganado en pastoreo y para el
humano durante el manejo, convirtiéndose en modelos de produccién sostenible para

estas regiones donde los parametros de produccién son bajos (Rueda et al., 2010).

2. Las contribuciones de los SSPi a la mitigacion del cambio climéatico, para reducir
los efectos negativos de la ganaderia al medio ambiente, reduciéndose la vulnerabilidad al
humano, en especial por las mayores emisiones de GEI (CO,, CH; y NO,). Se ha sugerido
una intervencion integrada que incluye la reduccion de la deforestacion, el uso del fuego
como practica de manejo, mejoramiento de la dieta de animales, empleo de fuentes
naturales de nutrientes (fijacion de nitrégeno atmosférico y reciclaje de nutrientes) y el

estimulo a procesos biol6gicos en sustitucién de los agroquimicos (Chara et al., 2011).
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Igualmente se contempla que los paisajes ganaderos establecidos con visién de
sustentabilidad realizan en forma simultdnea la conservacion del bosque nativo,
humedales y sabanas naturales, mientras que la zona de pastos sin arboles se transforma
en un territorio agroforestal, mediante la combinacion de diferentes arreglos espaciales
como el manejo de la sucesidn vegetal, los cercos vivos, barreras rompevientos, los
bancos de forrajes para corte y acarreo, el pastoreo en plantaciones forestales, los
arboles dispersos en potreros, donde los sistemas silvopastoriles intensivos en conjunto
otorgan un sistema productivo estratificado con una alta diversidad vegetal y animal. El
incremento en la productividad primaria del agroecosistema ganadero al disponer de mas
arboles, arbustos forrajeros, arvenses y el componente basico de pastos, mas otras
hierbas, contribuyen a adaptarse, y a disminuir la vulnerabilidad del animal y el humano
ante el CC, por lo que se plantean los siguientes mecanismos (Giraldo et al., 2011; Chara
y Giraldo, 2011):

¢ Incremento en los depdsitos de carbono en el suelo y la vegetacion lefiosa.

e Reduccién de emisiones de metano por mayor eficiencia en el rumen del ganado por
la calidad nutricional de la biomasa forrajera.

e Menores pérdidas de nitrégeno hacia la atmésfera por un rapido y eficiente reciclaje

de las excretas.

La vegetacion arboérea y arbustiva juega un papel fundamental en el paso del
diéxido de carbono a formas quimicas soélidas, en especial las cadenas de carbohidratos
asociados a la lignina. Las raices de estas plantas penetran en varios horizontes del suelo
y contribuyen a aumentar la porosidad y el intercambio gaseoso del suelo. Por su parte, la
hojarasca es una fuente de alimento y refugio de una gran cantidad de organismos que
participan en el proceso de descomposicion (miriapodos, lombrices de tierra, escarabajos
y otros), los que a su vez mejoran las caracteristicas del suelo al airear, descompactar,
acelerar el reciclaje de nutrientes y procesar mas rapido la materia organica de origen
vegetal y mineral. El carbono organico del suelo puede llegar a ser tres veces mayor
(1550 Pg.) que el retenido (550 Pg.) en los organismos vivos (Lal et al., 1995), razén por
la cual la dindmica del carbono en la biosfera depende en gran medida de lo que ocurra

en el suelo (Moreno y Lara, 2003); por lo que se generan estos cambios en las reservas

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 122
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Amenazas y vulnerabilidad de la actividad ganadera en los tropicos ante los efectos del cambio climatico.

del carbono organico del suelo que puede tener un efecto importante al disminuir o
aumentar los niveles de la concentracion de CO, en la atmdsfera y consecuentemente en
el clima global (menor vulnerabilidad). La accion conjunta de los escarabajos y las
lombrices en los silvopastoriles intensivos se manifestd en un predio ganadero del valle
del rio César en el Caribe seco de Colombia, que degrada el estiércol bovino en menos
de 10 dias y remueve hasta 1.5 Kg de suelo por cada excreta durante el proceso de
degradacion (Giraldo y Murgueitio, 2010).

Como se observa en el cuadro 2, la fermentacién entérica y la degradacién
microbiana de las heces son los procesos que mas contribuyen al aumento de las
emisiones de GElI, principalmente de CH,; y NO,, el primero es producido durante el
proceso digestivo que ocurre en el rumen y en el ciego (en herbivoros no rumiantes), y es
considerado una pérdida del potencial energético de los alimentos. Los principales
factores que afectan la emisiébn de metano son el tipo de animal y las caracteristicas
nutricionales de la dieta, como el consumo y la digestibilidad (IPCC, 2006). Los SSPi
contribuyen a que la actividad ganadera reduzca sus emisiones de GEI, a través de la
captura de carbono en arboles y en el suelo, debido al aumento de la cobertura vegetal y
a la disminucion de los procesos de deforestacion; adicionalmente al contar con pastos y
forrajes de mayor calidad nutricional (hojas de arboles, componente herbaceo de zacates
y otras hierbas) se reducen significativamente las emisiones de metano a la atmosfera,
debido a un proceso fermentativo mas eficaz a nivel mundial (Barahona y Sanchez, 2005),
e indirectamente por la reduccion en el uso de fertilizantes nitrogenados, pesticidas y

otros insumos (Murgueitio et al., 2011).

Cuadro 2. Indicadores de produccion de carne y emisiones de metano (CH,) en tres
sistemas de produccién ganadera tropical en Colombia.

Pastoreo Pastos SSPi- Sistema
) convencional mejorados silvopastoril
Parametro extensivo® sin arboles* intensivo?
Carga UA/ha 0.5 1 3
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Ganancia diaria/animal (kg) 0.37 0.5 0.75
Ganancia diaria/ha 0.185 0.5 2.25
Dias de ceba (de 250 a 440 kg)

514 380 253
Emisiones promedio de
CH,/afo/ha (kg)®

155 38 105
Kg de carne por ha/afio (PV) 67.5 182.5 821.3
Emision de CH, por ton de carne 229.5 208.2 127.9
producida
Hectéareas necesarias por ton de
carne/afio

14.8 55 1.2

'FEDEGAN-FNG-CIPAV, 2010; “Murgueitio et al., 2011. *Thorton y Herrero, 2010.

También los SSPi permiten reducir las emisiones, ya que promueven una mejor
productividad animal, lo que mejora el balance entre la superficie utilizada y Kg de CO,, a
mayor productividad es lo que redunda en menores emisiones por unidad de producto y
una mayor eficiencia a lo largo de la cadena productiva en términos de CO, (Cuadro 2).
Tal vez uno de los atributos que llama mas la atenciéon de estos sistemas es que se
aumenta la productividad ganadera, a través de la oferta de la biomasa forrajera, que a su
vez incrementa la carga animal y la producciéon de carne o leche, pero igualmente se
convierte en sumidero de CO, y al mismo tiempo, reduce las emisiones de metano por

unidad de producto, de tal manera que el balance de GEI es positivo.

El SSPi produce 12 veces mas carne que el pastoreo extensivo y 4.5 veces mas
gue los pastos mejorados sin arboles, pero las emisiones de metano no se aumentan en
igual proporcién, siendo 6.8 y 2.8 veces mayores en el SSPi respectivamente, razén por la
cual las emisiones de CH, por tonelada de carne son 1.8 veces menores en el SSPi que
en el pastoreo extensivo. De tal forma que tanto la adaptacién como la mitigacion al CC

van mas alla de la reduccion general a su vulnerabilidad, y por la unidad de producto del
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metano. El andlisis se efectlia como un balance de GEI que incluye aspectos positivos de
captura de carbono en el suelo y la biomasa aérea, como la reduccién en las emisiones
de diéxido de nitrégeno, y para facilitar las comparaciones del calculo se concibe como
tonelada de CO,, equivalente (ton CO, eq). Asi para producir 10,000 toneladas de carne
se demandan casi 150,000 hectareas de pasto extensivo, que ademas tienen un balance
negativo de emisiones de CO; eq (méas de 48,000), lo que refleja la enorme ineficiencia
productiva y los problemas ambientales de este uso de la tierra. Por el contrario, si la
misma cantidad de carne se produce en los SSPi, se requiere tan solo algo mas de
12,000 has, que ademdas generan un balance de GEI positivo en mas de 3,000 ton de
CO,; y cuando se estima la misma produccién de carne con pastos mejorados sin arboles
(sin fertilizantes), el area demandada es mas de 4 veces de la que se emplearia con

SSPi, ademas el balance de GEI es negativo en mas de 5,000 ton de CO, eq.

Otro ejemplo que se plantea a la ponencia, consiste en parte de los resultados del
estudio: “Impacto y estrategias de mitigacion de cambio climético en el estado de Nayarit”,
donde los escenarios climaticos planteados para el estado proyectan un aumento en la
temperatura media de 0.6 a 1.2 °C para 2020, de 1 a 2 °C para 2050 y de 2 a 4 °C para
2080. Lo anterior refleja que es una realidad la manifestacion climatica, los contextos
meteoroldgicos para la precipitacion pluvial seran de = 5% para el 2020, de +10%, y -20%
para 2050 y 2080, respectivamente, atribuible a que el ciclo hidrolégico se volvera mas
intenso, aumentara el nimero de tormentas severas, alternandose periodos de sequia
extremos y prolongados, donde los huracanes que se presenten en el litoral del pacifico,
agranden su intensidad, y de continuar asi, el efecto de cambio climatico pronosticado
para el afio 2030 ejercera una fuerte presion (40 a 60%) sobre el agua. Ademas para el
afio 2050, se prevé que la disposicion y volumen de lluvia para el cultivo de maiz de
temporal de la zona sur y para los agostaderos se veran disminuidos medianamente
(SEMARNAT-INE, 2006).
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Figura 1. Variacion de la precipitacion en las diferentes regiones fisiograficas de Nayarit a
partir del afio base (2005).

Figura 2. Superficie y rangos de precipitacion pluvial por region fisiografica en Nayarit en
el afio base (2005).
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Figura 3. Variacion de la temperatura (minima, media y maxima) en las diferentes
regiones fisiograficas de Nayarit a partir del afio base (2005).

Mapas de las regiones fisiograficas de Nayarit en el afio base (2005) de la temperatura:
Izquierda, la minima; intermedia, media anual; derecha, maxima.
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Conclusiones

e Los SSPi contribuyen a la menor vulnerabilidad, de la ganaderia tropical ante el
CC al producir méas carne o leche en menor superficie; ademas producir mayor
proteina animal con menos emisiones de metano por tonelada de producto
(reduccion de amenaza) y tener un balance positivo de GEI.

e Los SSPi favorecen la adaptacion de la ganaderia tropical al CC, al reducir la
temperatura y evaporacion ambiental, mejorar la humedad y la actividad
microbiota del suelo, producir mayor biomasa forrajera en las épocas de mas
estrés climatico, asi disminuyen su amenaza y vulnerabilidad.

e Como medida de mitigacion, se recomienda aumentar la superficie ganadera
sustentable con semillas forrajeras genéticamente adaptadas al efecto de CC,
preservar el mayor nimero de mantos acuiferos para mayor captaciéon del
agua pluvial.

e Para el ejemplo del programa del CC en Nayarit y que puede ser aplicable a la
zona tropical del pais, la proyeccion a los 20, 50 y 80 afios indica que se
afectara gradualmente la actividad ganadera, los inventarios y produccion
animal en cuatro sentidos: 1) En la disponibilidad y precio de los granos y
forrajes; 2) la produccién y calidad nutrimental forrajera; 3) la salud, crecimiento
y reproduccion de los hatos, debido a los fenbmenos meteoroldgicos extremos
(sequia, temperatura, descontrol del agua por el nivel de mar, etc.); y 4) la
distribucion y propagaciéon de enfermedades en vegetales y animales.
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Calentamiento global y su impacto en la produccién animal

(Ganado vacuno lechero)
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Cambio Climéatico para Jalisco (PEACC-Jalisco).

Este trabajo parte de reconocer, desde la vision de la adaptacion al cambio
climético, el calentamiento del planeta como variable independiente y como variable
dependiente, la produccion de alimentos de origen animal, en particular, la produccion de
leche.

Con frecuencia, el abordaje de adaptacion parte de una evaluacion del impacto que
ha tenido en un determinado sitio el calentamiento global desde una perspectiva de
riesgo.

El andlisis de riesgo reconoce las amenazas que se presentan en secuencia a partir
de la presencia de una condicién atipica, en este caso el calentamiento de la Tierra, que
se problematiza como una amenaza con multiples expresiones: frecuencia e intensidad de
temperaturas maximas extremas, olas de calor, incremento del calor durante el invierno
(noches menos frias), estrés calérico, sequia, inundaciones y enfermedades transmitidas

por vectores e infecciones que estan ocasionando desastres en todo el mundo.

Haciendo un balance de los ultimos 112 afios en el contexto mundial, el mayor
sufrimiento para los seres humanos se ha presentado a través de tres mayores desastres:
sequias, epidemias e inundaciones, que han cobrado el mayor dafio a la salud, con la
adicion de las olas de calor, que se suman como nuevo desastre en el presente siglo, ya
que el 80% de todas las muertes por esta causa, se han presentado de 2003 a la fecha.
En resumen, mueren siete veces mas personas por desastres hidrometeorologicos que

por fuerzas geolégicas (sismos, tsunamis y erupciones volcanicas).

Y es que la temperatura tiene un efecto universal en la vida. Todos los procesos de
la vida dependen de reacciones quimicas que en buena parte se deben a la temperatura,

de eso se ha venido hablando desde que Svante Arrhenius en 1889 estudi6 la cinética
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térmica y cdmo las reacciones quimicas aumentan de forma exponencial con un
incremento en la temperatura, ademas que Arrhenius, fue el primer investigador que
constaté el efecto invernadero (aumento de la temperatura de la atmosfera debido al

aumento en la concentracion de diéxido de carbono).

En términos de exposicion al calentamiento, un referente puede ser la temperatura a
la que se exponen los organismos, por ejemplo, el rango de la llamada zona termoneutral,
donde se encuentra la temperatura de confort y una franja de calor y frio que no afecta la
salud de los organismos. Para los seres humanos esta zona es de 24 a 31 °C, pero los
que tienen un valor termoneutral mas sensible, son las vacas lecheras, que tienen un
rango de 5 a 16 °C (Gordon, 2005). De esta forma, se podria considerar el ganado vacuno
lechero como un indicador de cambio climatico por su sensibilidad al calentamiento, y es
que la cantidad de calor corporal que las vacas lecheras de alto rendimiento producen, es

atil en climas frios, pero es una severa carga durante tiempos calidos (West, 1987).

Se considera que para las vacas lecheras se comienzan a observar efectos a partir
de ser expuestas a temperaturas mayores a 26°C, donde comienza a comer menos. A
partir de los 32°C la produccién disminuye un 20% y la tasa de concepciéon también
disminuye. Se estima que cuando llega a 37°C, el dafio sera de peligro cuando el % de
humedad es menor al 50%, pero sera letal cuando la humedad es mayor al 80% (Adams
e Ishler, 1996). El calentamiento sera fatal para ganado bovino a partir de 46.7°C con
menos de 50% de humedad relativa (Armstrong, 1994).

El riesgo de muerte para vacas expuestas a altas temperaturas es particularmente
alto cuando existe poca o nula recuperacion durante el periodo nocturno del dia (Hahn y
Mader, 1997). Este fenbmeno de aumento de temperaturas, disminuyendo las noches

frias, se esta presentando en una amplia zona del Pacifico mexicano.

La produccion de leche conduce a la produccion de calor metabdlico debido a la
metabolizacién de grandes cantidades de nutrimentos. Lo que hace que las vacas mas
productivas sean mas vulnerables al estrés caldrico que las menos productivas (Kadzere
et al, 2002).
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El estrés por calor es uno de los principales problemas que enfrenta el ganado. El
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) public
los indices Bioclimaticos y Confort Ambiental para Ganado, donde presenta el indice THI
(indice temperatura humedad). Un THI que excede 72 es suficiente para causar tensiones
caldricas, que aunque pueden ser menores, alcanzan y provocan una reduccion en la
ingesta de alimento de las vacas; en el estado de Jalisco, estos valores se presentan todo
el afo en la costa, principalmente en los territorios donde ha existido una mayor
deforestacion y se ha abatido el servicio de regulacion de los ecosistemas. En el mes de
mayo, esta condicion se presenta practicamente en todas las regiones del estado de
Jalisco, excepto la region Altos Norte, pero en los meses de julio a septiembre, todo el
estado estd en esta condicion de riesgo. Los datos anteriores son para periodos diurnos
de temperatura. Para temperaturas nocturnas, el riesgo se concentra en la regién costa

para los meses de junio a octubre (Ruiz, Flores y Manriquez, 2011).

Otro elemento de analisis en el marco del calentamiento global es la baja
produccién de alimento para el ganado por disponibilidad de agua, donde en los
escenarios del pais, se proyecta una reduccion de 10% anual en la disponibilidad de agua
bajo escenario de cambio climético al 2030, respecto de 2000 donde el mayor cambio

negativo se dard en la zona del Pacifico.

Las vacas lecheras, son también las que demandan mayor cantidad de agua de
consumo de todas las especies animales que nos alimentan, siendo 2,056 m®cabeza/afio
(Mekonnen y Hoekstra, 2012), lo que la hace mas vulnerable a las condiciones de sequia.
El problema de sequia ya esta presente en el pais, como la presentada en 2011 que
afectod a 2.5 millones de personas en el pais y ocasion6 una gran pérdida a la ganaderia

de México.
Con base en la informacién aqui presentada, resulta de gran importancia
implementar un monitoreo al ganado vacuno lechero en el pais, como indicador de

cambio climatico.
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Introduccién

El cambio climatico que afecta a nuestro planeta, permite prever que las
condiciones medioambientales que enfrentaran los bovinos en engorda en lo que resta del
siglo serdn de un aumento en la temperatura, acompafiado de una disminucién en la
disponibilidad de agua en varias regiones en las que actualmente se aglutinan la mayoria

de los bovinos en engorda intensiva.

El aumento gradual en la temperatura, sin lugar a dudas que sometera a los bovinos
engordados en confinamiento a una disminucion en sus condiciones de confort y a un
incremento en el riesgo de sufrir estrés por calor, se conoce que la exposicién de los
bovinos a temperaturas elevadas disminuye su respuesta productiva (Armstrong et al.,
1986).

Entre varias medidas que se han propuesto para disminuir el impacto del estrés por
calor en la productividad de los bovinos en engorda (Morrison, 1983; Beede et al., 1986),
desde hace tiempo el uso de la sombra en el corral ha sido recomendado como una

medida protectora para los bovinos en climas céalidos (Ittner y Kelly, 1951; Garrett et al.,
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1960), aunque su utilidad en climas templados ha sido cuestionada (Bond y Laster, 1975;

Mader et al., 1999). Este trabajo se orienta a revisar de manera breve el uso de la sombra
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Cambio climéatico y bienestar animal en bovinos de engorda en corral: El uso de la sombra
dentro del corral de engorda, como una estrategia que puede contribuir a mejorar el
bienestar de los bovinos y concomitantemente su productividad, como una alternativa
para enfrentar el reto de producir carne en las condiciones de mayor calor ambiental que

seguramente predominaran en el plantea a medida que avance el siglo XXI.

El Estrés caldrico y la Fisiologia de los bovinos
Cuando la temperatura del aire es menor que la del animal, el calor corporal puede
pasar al aire por la piel utilizandola como un radiador, sin embargo a medida que la
temperatura aumenta hasta rebasar entre 25 y 27 °C, los bovinos quedan fuera de su
temperatura de confort (NRC, 1981; NRC, 1984) y tienen problemas para deshacerse del
exceso de calor, condicion a la que se llama estrés por calor. La exposicion de los bovinos

a temperaturas elevadas disminuye su respuesta productiva (Armstrong et al., 1986).

El animal requiere mantener su temperatura corporal dentro de un limite
determinado para desarrollar apropiadamente sus funciones, lo que se dificulta cuando el
medio ambiente es caluroso. Los efectos del calor en la temperatura del cuerpo estan
determinados por varios factores climaticos como son la temperatura del aire, la velocidad
del aire, la humedad relativa; pero también intervienen la exposicibn al sol, la

disponibilidad de agua y el tipo de alimentacién (Finch, 1986).

Cuando la temperatura ambiental es alta, la evaporacién es el principal mecanismo
con que cuentan los animales para disipar el exceso de calor (Blackshaw y Blackshaw,
1994); por lo que la capacidad para producir sudor y a través de él, pasar el calor al aire
se vuelve un factor de importancia. Los bovinos dependen en mayor medida de la
sudoracion (84%) que del jadeo (16%) como rutas para eliminar el exceso de calor (Finch,
1986). El ganado Cebu tiene una mayor capacidad para producir sudor que los bovinos de
razas europeas, este tipo de ganado comienza a sudar cuando la temperatura de su piel
alcanza los 35 °C o la temperatura del aire es cercana a los 30 °C, en tanto que el ganado
europeo comienza a sudar con ocho grados abajo de esas temperaturas (Carvalho et al.,
1995).

La facilidad para transferir el calor del centro del cuerpo a la piel es una primera
respuesta al incremento de la temperatura del aire, el ganado Cebu lo hace con mayor

facilidad que el europeo, tomando en cuenta que toda la estructura de la piel incluyendo el
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pelaje de estos Ultimos esta disefiada para mantener el calor mas que para disiparlo
(Turner, 1980).

El proceso de digestion y el metabolismo produce una importante cantidad de calor,
por lo que se ha sefialado en repetidas ocasiones, que los bovinos afectados por estrés

calérico, disminuyen su consumo de alimento para generar menos calor (Morrison, 1983).

El color del pelaje tiene influencia en la cantidad de calor que el animal puede
adquirir por exposicion a los rayos solares; en general los animales con capa de colores
claros refleja mas energia y capta menos calor que los animales con capas oscuras, no
hay duda que los animales con pelaje blanco son los que mas facilmente pueden
sobrellevar sus funciones en climas calidos, en tanto que los de capa negra son los
menos adecuados (Blackshaw y Blackshaw, 1994). Lo largo y la forma del pelaje influyen
en la posibilidad de deshacerse del calor, los pelajes cortos y tupidos permiten una mayor
disipacion de calor, que los pelajes largos y “alanados”. La coloracién de la piel también
participa en la resistencia a la exposicién al sol, los animales de pieles oscuras permiten

una menor penetracion de la energia solar.

Cuando la humedad relativa del aire es alta también, entonces se complica mas la
posibilidad de deshacerse del calor, considerando que el sudor no se evapora y entonces
los bovinos pueden enfrentar condiciones criticas. Los animales se paran con las patas
delanteras separadas, estiran el cuello y jadean rapidamente, hasta el extremo de que el
esfuerzo de aprecia en el movimiento del abdomen como un fuelle, situacion nombrada
como “brinco” que se acompana con una abundante salivacién. Esos signos son
indicadores de que el animal esta en condicion critica y en riesgo de muerte por golpe de
calor (Finch, 1986). Cuando la temperatura del aire alcanza los 25 °C los bovinos estan
fuera de su zona de confort climatico (NRC, 1981; NRC, 1984) y al rebasar los 27 °C
deben ser protegidos (Ittner y Kelly, 1951; Garrett et al., 1960).

Como la sensacion de calor para el animal es fuertemente influida por la humedad
relativa y durante el verano se conjuntan condiciones climaticas de altas temperaturas con
elevada humedad relativa, ademas de una fuerte radiacion solar con lento movimiento del
aire, se ha encontrado que el indice de Temperatura y Humedad (THI) permite calcular de

manera eficiente el impacto de las condiciones del ambiente en el estrés por calor de los
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animales (Mader et al., 2006). El indice de Seguridad Climatica para el Ganado (LWSI;
LCI, 1970), se expresa en cuatro categorias relacionadas con el valor de THI: Normal
cuando el THI es menor de 74; Alerta cuando el THI esta entre 75 y 78; Peligro con
valores de THI entre 79 y 83; y finalmente Emergencia cuando los valores de THI son de
84 o0 mayores. El THI se puede calcular facilmente a partir de los valores de temperatura 'y
humedad con la formula propuesta por Mader et al., (2006):

THI = [0.8 x Temperatura ambiente] + [(% de Humedad relativa/100) x

(Temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4

La Sombra en el corral de engorda

Con base en los resultados de investigaciones conducidas bajo las condiciones
climaticas de Nebraska (USDA, ARS, Meat Animal Research Center, Clay Center, NE),
algunos autores concluyen que no resultaron beneficios en la ganancia diaria de peso ni
en la eficiencia de la utilizacion del alimento debido al uso de sombras (Bond y Laster,
1975), y que una vez que el ganado se aclimata al calor, no hay beneficio con el uso de
sombras (Mader et al., 1999); por lo que la recomendacion resultante fue, que no es
necesario invertir en la construccion de sombras en los corrales de engorda y como
consecuencia de ello, millones de cabezas de ganado que se engordan en algunas
regiones de Estados Unidos y otras partes del mundo actualmente estan desprovistos de

sombra.

Sin embargo, la sombra es el medio mas recomendado para ayudar a los bovinos a
enfrentar el estrés por calor; cuando la temperatura alcanza temperaturas entre 26.6 °C y
29.5 °C el ganado debe ser protegido con sombra (Ittner y Kelly, 1951; Garrett et al.,
1960).

El calor y la sombra en la frecuencia respiratoria
Nuevamente con resultados obtenidos en Nebraska (USDA, ARS, Meat Animal
Research Center, Clay Center, NE), a partir de mediciones realizadas en novillos

colocados en el interior de camaras térmicas, se estimo que por cada aumento en 1 °C de
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la temperatura del aire por encima de los 27 °C, se incrementa en 4.3 el nimero de

respiraciones por minuto en los bovinos (Hahn, 1999).

En el desierto del sur de California, Garret et al., (1960) encontraron que en novillos de
engorda a los que se les proporciond sombra en comparacion con sus testigos que no
fueron protegidos con ella, la sombra indujo una disminucion de 41.6 a 40.2 °C en la
temperatura rectal y una reduccién de 165 a 133 respiraciones por minuto, en el mismo
experimento el ventilar con abanicos o el uso combinado de abanicos y sombra produjo
resultados similares a proporcionar unicamente sombra. En Sinaloa, Barajas et al., (2011)
encontraron que el uso de sombra durante el verano disminuy6é de 82.7 a 64 las
respiraciones por minuto de toretes en engorda y disminuy6 de 25.5 a 21.2 L el consumo
diario de agua. En el mismo trabajo, con base en 240 observaciones dentro del corral,
utilizando procedimientos de regresion multiple obtuvieron una ecuaciéon (R = 0.66; P <
0.00001) con la que calcularon, que por cada incremento en 1 °C de la temperatura del
aire por encima de los 27 °C se incrementa en 4.4 las respiraciones por minuto de los
bovinos y que el proporcionar sombra disminuye en 14.6 las respiraciones por minuto de
los bovinos; de los resultados publicados se deriva que la sombra en corral permite
mejorar de alguna manera las condiciones de bienestar de los bovinos en engorda
intensiva sujetos a condiciones calurosas.
La sombra en larespuesta productiva

En el calor seco del sur de California, novillos Hereford engordados en corrales con

sombra ganaron 21% mas peso que los que recibieron permanentemente los rayos del

sol; el uso de abanicos no mejoro la respuesta (Garret et al., 1960).

En Texas, entre los meses de junio a octubre, el uso de sombra en el corral mejor6
en 13% la ganancia de peso de vaquillas en engorda, el rociar con agua a los animales no
mejoré su respuesta (Mitlohener et al., 2001). En la misma region, cuando se les
proporcionaron 2.12 m? de sombra a vaquillas en engorda, éstas ganaron 6% mas peso

gue las desprovistas de sombra (Mitlohener et al., 2002).

En Australia, cuando se les proporcionaron 3.3 m? de sombra a novillos en engorda,
estos presentaron una ganancia de peso 9.3% mayor que los desprovistos de sombra, el
consumo de alimento y la conversion alimenticia también se vieron favorecidos por el uso

de la sombra en el corral (Gaughan et al., 2010).

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 140
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Cambio climéatico y bienestar animal en bovinos de engorda en corral: El uso de la sombra

En varios experimentos conducidos en Sinaloa, se encontr6 que en los meses de
julio a septiembre de 2000 y 2001(Cuadro 3), el uso de sombra en corral de engorda
mejoré en 10.5% la ganancia diaria de peso (GDP) de becerros encastados de cebu al
inicio de la engorda (Barajas et al., 2008); de octubre a noviembre de 2006 (Cuadro 5), la
sombra aument6 en 12.4% la GDP de becerros encastados de cebu al inicio de la
engorda (Barajas et al., 2007); de enero a abril de 2003 (Cuadro 6), el uso de sombra
increment6 en 16% la GDP de toretes cebu en finalizacién (Barajas et al., 2004a); y en
abril y mayo de 2005 (Cuadro 7), el empleo de sombras aumenté en 15.9% la GDP de
toretes cebu en finalizacién (Barajas et al., 2005).

El estrés por calor aumenta las necesidades de energia para mantenimiento (Ames
et al., 1980). El Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos (NRC, 1981; NRC,
1984) estiman que por cada °C que la temperatura aumenta por encima de los 20 °C, las
necesidades de energia aumentan en un 0.91%. En Texas, Mitlohener et al., (2001)
apreciaron una mejora del 1.5% en el uso de la energia de la dieta al proporcionar sombra
a vaquillas en engorda. En el desierto de Israel, Brosh et al., (1998) encontraron que las
vaquillas Hereford protegidos con sombra retienen 13% mas de la energia consumida en
el alimento, en comparacion a las que no se les proporciona sombra. En Sinaloa, entre los
meses de junio a septiembre, becerros encastados de cebu, alojados en corrales sin
sombra, gastaron 9.2% mas energia para su mantenimiento, que los becerros que

estuvieron en corrales con sombra (Barajas et al., 2008).

Conclusién

El proporcionar sombra dentro del corral de engorda a los bovinos que son
engordados en climas cdlidos permite mejorar las condiciones de bienestar de estos
animales y se refleja en una mayor respuesta productiva, por lo que ante el inminente
incremento en la temperatura del planeta en los afios venideros, el uso de sombras puede
ser una de las estrategias que permitan continuar produciendo carne de bovinos cuando
el clima de las regiones templadas que actualmente alojan a la mayor cantidad de bovinos
en engorda, se tornen similares a las que actualmente enfrentan las zonas calidas.

Cuadro 1. Condiciones ambientales promedio obtenidas de la estacidbn meteorolégica

(julio a septiembre de 2000 y 2001)
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Mes Condiciones climéaticas

Ao 2000 Ao 2001

Temperatura del aire, °C  Humeda  Temperatura del aire, °C  Humeda

d d
relativa relativa
Maxima Minima Media Maxima Minima Media
Julio 37.4 23.8 30.6 62% 35.1 23.6 29.4 68%
Agosto 36.5 23.2 29.9 69% 36.4 23.2 29.8 75%

Septiembre | 35.9 24.2 30.1 70% 36.3 23.7 30.0 75%

Promedio 36.6 23.7 30.2 67% 35.9 23.5 29.7 72.7%

THI? 81.07 81.28

'El indice de temperatura y humedad (THI) fue calculado con la férmula: THI = [0.8 X
temperatura ambiente] + [(%Humedad relativa /100) x (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4

(Mader et al., 2006).
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Barajas et al., 2008 (en revisién).

Cuadro 2. Influencia de la sombra en los indicadores climaticos dentro del corral durante los

meses de julio a septiembre de 2000 y 2001.

Afo 2000 2001

Tratamiento EEM'  Valor Tratamiento EEM'  Valor

de P de P
ltem Sombra No Sombra No
sombra sombra

Corrales, n 4 4 4 4
Mafiana
Temperatura del aire, 343 36.2 0.23 <.01 33.6 35.5 021 <.01
°C
Temperatura suelo, °C 34.8 41.9 0.54 <.01 341 41.1 0.51 <.01
Humedad relativa, % 69.6 67.6 0.64 <.01 74.4 71.9 0.68 <.01
THI® 87.4 89.7 0.44 <.01 87.6 89.9 0.47 <.01
Tarde’®
Temperatura del aire, 35.9 38.0 0.29 <.01 35.2 37.2 029 <.01
°C
Temperatura suelo, °C 37.5 46.6 0.80 <.01 36.8 45.7 0.77 <.01
Humedad relativa, % 65.3 63.9 0.60 <.01 69.6 68.4 0.62 <.01
THI® 88.8 91.5 0.50 <.01 89.0 91.8 049 <.01

1 , .
Error estandar de la media

2 Las temperaturas de mafiana y tarde fueron tomadas a las 10 amy 3 pm, respectivamente
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® El indice de temperature y humedad (THI) fue calculado con la férmula: THI = [0.8 x

temperatura ambiente] + [(%Humedad relativa /100) x (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4

(Mader et al., 2006).

Barajas et al., 2008 (en revisién).

Cuadro 3. Efecto de la sombra en el corral de engorda en la respuesta productiva de los
becerros durante sus primeros dias en engorda, juntando los resultados de los

afios 2000 y 2001
Variables Tratamientos " Diferencia
Sombra No sombra

Corrales, n 8 8
Dias en prueba 80 80
Peso inicial, kg ° 206.0 207.6
Peso final, kg 3 312.6 303.0 3.2%
Ganancia diaria de peso, kg/dia 1.37 1.24 10.48%
Consumo de material seca, kg/dia 8.05 8.35 3.7%
Conversioén alimenticia, kg/kg 5.876 6.734 14.6%
Uso de energia neta,
Observada/Esperada

EN de mantenimiento 0.98 0.89 9.2%

EN de ganancia 0.96 0.85 11.5%
' Sombra mejoro la respuesta, P < 0.05
% No se encontr interaccion de afio con sombra (P > 0.20).
% Se descont6 un 4% del peso como llenado del tracto digestivo (NRC, 1984).
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Adaptado de Barajas et al., (2008) (en revisidn).

Cuadro 4. Efecto de la sombra en los indicadores climaticos medidos dentro del corral en

época fresca (octubre a noviembre de 2006)

Variable Tratamientos EEM* Valor de P
Sombra No sombra

Temperatura del aire, °C 31.38 32.28 0.34 0.08

Temperatura suelo, °C 31.62 33.90 0.34 <0.01

Humedad relativa, % 41.85 38.13 1.93 0.18

THI 2 78.66 79.03 0.49 0.60

! Las variables medioambientales fueron medidas diariamente a las 2 pm

% El indice de temperatura y humedad (THI) fue calculado con la férmula: THI = [0.8 x

temperatura ambiente] + [(% Humedad relativa /100) x (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4

(Mader et al., 2006).

Adaptado de Barajas et al., (2007).
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Cuadro 5. Efecto de la sombra en la respuesta productiva de becerros al inicio de la
engorda en la época fresca (octubre a noviembre de 2006)

Variables Tratamientos Diferencia
Sombra Sin sombra

Toretes, n 30 30

Corrales, n 6 6

Dias en prueba 28 28

Peso inicial, kg 244.61 244.21 --

Peso final, kg 285.78 280.84 1.8%

GDP, kg/dia 1.470 1.308 12.4%

Consumo de MS, kg/dia 6.693 6.367 5.1%

Consumo/ganancia 4584 4.965 7.7%

Energia Neta Observada/Esperada
Mantenimiento 1.32 1.28 3.1%

Ganancia 1.38 1.34 3.0%

Adaptado de Barajas et al., (2007).
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Cuadro 6. Efecto de la sombra en el corral de engorda en la respuesta productiva de
bovinos en finalizacion en la época fresca (enero-abril de2003)

Variables Tratamientos Diferencia
Sin sombra Con sombra

Corraletas, n 5 5
Dias en prueba 63 63
Peso inicial, kg 2 367.77 372.51 -
Peso final, kg 2 461.98 482.18 4.4%
GDP, kg/d 1.502 1.742 16%
Consumo de MS, kg/d 10.413 10.141 -
Consumo/ganancia 6.94 5.84 15.8%
Peso Canal caliente, kg 294.10 310.95 5.7%
Rendimiento, % 64.52 63.92 -
Observada/esperada ENm 1.01 1.15 13.9%
Observada/esperada ENg 1.01 1.19 17.8%
Adaptado de Barajas et al. (2004)2
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Cuadro 7. Efecto de la sombra dentro del corral de engorda en la respuesta productiva de
toretes en finalizacién (abril-mayo de 2005).

Variables Tratamientos Diferencia
Sin sombra Con sombra
Toretes, n 28 28
Corrales, n 4 4
Dias en prueba 52 52
Peso inicial, kg 409.27 404.56 -
Peso final, kg 477.86 484.07 1.3%
Peso ganado, kg 68.59 79.51 15.9%
GDP, kg/dia 1.319 1.529 15.9%
Consumo de MS, kg/dia 8.395 8.548 -
Consumo/ganancia 6.294 5.625 10.6%
Energia Neta Observada/Esperada
Mantenimiento 1.04 1.08 4%
Ganancia 1.05 1.10 5%

Adaptado de Barajas et al., (2005).
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Efectos del estrés térmico en la reproduccion de los animales

domésticos y alternativas para mitigar sus efectos.

Dr. Miguel Alberto Luque Agundes
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Universidad Auténoma de Sinaloa

Introduccion

El calentamiento global es el aumento de la temperatura media de los océanos y el
aire cerca de la superficie de la tierra que se produce desde mediados del siglo XX y
puede continuar en el siglo XXI. Segun el Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (2007), la temperatura de la
superficie terrestre aument6 0,74 + 0,18 ° C durante el siglo XX (IPCC, 2007). La
evolucion del clima a lo largo de la historia de la Tierra ha experimentado numerosos
cambios que obedecen a ciclos dinamicos naturales. Existe una tendencia a aumentar la
temperatura global del planeta, con relacién a lo acontecido en siglos anteriores. La mayor
parte de la subida de la temperatura observada desde mediados del siglo XX ha sido
causado por las crecientes concentraciones de gases de efecto invernadero como
resultado de actividades humanas como la quema de combustibles fésiles y la
deforestacion (IPCC, 2007).

Desde finales de la década de 1970 se empezaron a publicar estimaciones de la
deforestacion en México. El rango de estimaciones de deforestacion es muy amplio y va
desde 75 mil a casi dos millones de hectareas por afio (Lund et al., 2002). Las
estimaciones de la FAO desde los 80s han sido bastante consistentes con un rango entre
350 y 650 mil hectéreas por afio. Andlisis recientes estiman que en México se perdieron
29,765 km? de bosque (superficie equivalente al estado de Guanajuato) de 1976 a 1993,
mientras que de 1993 a 2000 se perdieron 54,306 km2 (superficie equivalente al estado
de Campeche). La tasa de deforestacion aumenté del primer al segundo periodo, de 175
mil hectareas a 319 mil hectéreas anuales (Veldsquez et al., 2002). La FAO documento

una deforestacion de 314 mil hectareas anuales de 2000 a 2005.
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La pérdida y deterioro de ecosistemas naturales se debe a muchas causas. Algunas

son evidentes como la tala ilegal de bosques y selvas, el sobrepastoreo de cabras en

zonas aridas, los incendios provocados y el avance de la agricultura y la ganaderia.

Detrds de estos factores, sin embargo, hay raices mas profundas relacionadas con
aspectos historicos, culturales, sociales, econémicos y politicos (WWF, México, 2007).

Existen, ademas, numerosos estudios realizados mediante simulacion que tratan de
dar informacion sobre la evolucion futura del clima en la Tierra y prevén un mayor
incremento de las temperaturas. Se han observado otros cambios en la circulacion del
aire atmosférico, en las precipitaciones, en el nivel del mar y en el desarrollo de glaciares
(Walther et al., 2002).

La mayor parte de las especies tienen asociado un rango térmico, de humedad y de
radiacién, relacionado con su fenologia y fisiologia. Ademas, como consecuencia del
aumento de la temperatura y la variacion en el reparto de las precipitaciones asociadas al
Cambio Climatico (CC), numerosas especies van a ver modificado su habitat aumentando

o disminuyendo su rango de distribucion.

Los ambientes extremos afectan negativamente al organismo animal, repercutiendo
en la expresion del potencial productivo. Los efectos del clima sobre los animales estan
mediados por cambios metabdlicos, fisioldgicos y de comportamiento, y son mas o menos
acentuados en funcién de factores como: especie, raza, edad, nivel productivo y
caracteristicas individuales (Johnson 1987). El frio afecta mas gravemente a los animales
recién nacidos, especialmente si el manejo del rebafio es deficiente, y es relativamente
poco importante para los animales adultos en produccion (LeDividich, 1992). El calor tiene
efectos adversos en la produccién de leche y la reproduccién, sobre todo en los animales

de mayor potencial productivo (West 2003).

El clima imperante, es el resultado de una combinacién de elementos que incluyen
temperatura, humedad, régimen de lluvias, movimiento del aire, radiacién solar y presion
barométrica. Con este conjunto de variables se definen diversas areas y subareas
climéticas (tropical, desértica, continental, mediterrdnea, etc.) Dentro de un area climatica

existe un ambiente térmico predominante caracterizado por el valor de la temperatura
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modificado por efecto de la humedad relativa, velocidad del viento y radiacién solar
(Johnson, 1987).

La homeotermia, o mantenimiento de la temperatura corporal constante, es el
resultado de equilibrar el calor producido por el organismo con la pérdida o ganancia de
calor desde el ambiente que lo rodea (Blaxter 1964). Este balance se consigue a corto
plazo mediante la actuacién conjunta de mecanismos termorregulatorios fisicos y
fisiolégicos, y modificaciones morfoldgicas y de comportamiento; a largo plazo ocurren
cambios en el metabolismo energético. Si el organismo perdiera calor demasiado rapido
ocurriria hipotermia. Por el contrario, el almacenamiento de calor conduciria a la
hipertermia. Ninguna de ambas situaciones puede mantenerse durante demasiado tiempo
(National Research Council, 1981).

A pesar de los adelantos que existen en materia de tecnologias aplicadas a la
produccién animal, son pocos los productores que han mostrado preocupacién por
mejorar las condiciones ambientales generales, sin darse cuenta que esas condiciones
son en gran parte, del bienestar y desempefio reproductivo de los animales, afectando
negativamente indicadores reproductivos y productivos, de tal manera que pueden

aumentar considerablemente los costos de produccion.

Cuando los animales se encuentran fuera de su zona de confort, se producen varios
desequilibrios. Para poder mantener el equilibrio térmico, se necesita disponer de
mecanismos sensibles que se pongan en marcha con rapidez, para poder equilibrar
cualquier cambio en la produccion de calor, mediante un cambio en la pérdida de calor o
para equilibrar una pérdida mediante un ajuste similar en direccion opuesta. De las
condiciones del medio ambiente, medidas de manejo y, de la habilidad que tengan las
vacas para disipar el calor corporal, sera el impacto potencial del llamado “sindrome del
estrés térmico por calor’. La gravedad del estrés por calor no depende solamente de la
temperatura, sino también de la humedad. Los ambientes saturados en humedad
dificultan la eliminacién de calor; a través del indice de Temperatura y Humedad (ITH) se

evalla el impacto del ambiente sobre las vacas lecheras.
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El valor limite entre situaciones consideradas de estrés varia segun los autores. Sin
embargo, existe coincidencia en que por encima de un ITH de 72, las vacas en

produccidn, comenzarian a sufrir estres.

Otro dato muy importante es el nimero de horas diarias de estrés. Si los valores de
ITH son inferiores al limite aceptado para su confort, se ve limitada la capacidad del

animal para eliminar calor durante el periodo nocturno.

Los animales dependen principalmente de la evaporacion a través del jadeo y
transpiracion para mantener la temperatura corporal. Asimismo, el jadeo incrementa los

requerimientos energéticos de mantenimiento.

Los efectos del estrés por calor, son causados primordialmente por la temperatura
ambiente aunado al calor producido por la digestibn. Cuanto mayor es el nivel de
produccién, mas sensible es el animal al estrés térmico y por lo tanto, mas marcada sera
la disminucién de su rendimiento al superar el limite superior de la zona de termo

neutralidad.

Cuando se incrementa el ritmo de respiracion, el ritmo de paso de alimento es mas
lento, hay una disminucién en la ingestion de materia seca y un gran incremento de la
ingestion de agua. Las vacas de mas alta producciébn comen mas, producen mas calor del
metabolismo de los nutrientes, por lo tanto exhiben signos de estrés de calor antes que
las vacas de baja producciéon o secas. Por debajo de los —5°C, asi como entre 21°C y
27°C la produccion disminuye ligeramente, mientras que por encima de los 27°C la

disminuciéon es mucho mas marcada (20% o0 mas).

Efectos del estrés térmico en la hembra
En condiciones de estrés metabdlico asociado a factores ambientales y de
comportamiento, el eje hipotdlamo-hipdfisis-adrenocortical (HHA) estimula a la hipdfisis
para secretar mas hormona adrenocorticotropica (ACTH), (Matteri et al., 2001). En vacas
ovariectomizadas, después de la estimulacion del eje HHA por un estrés agudo, aumenta
la concentracion de progesterona en plasma, originada a partir de la corteza adrenal
(Yoshida y Nakao, 2005).
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El estrés caldrico retrasa el desarrollo folicular y la ovulacion, lo cual puede estar
relacionado con el efecto inhibidor directo de los glucocorticoides sobre la secrecion de
esteroides gonadales y la sensibilidad del tejido diana a estos esteroides sexuales (Lucy,
2003). El estrés estimula el eje HHA, que a su vez modula el eje hipotdlamo-hipdfisis-
gonadal (HHG) y modifica la secrecion de gonadotrofinas. Esto significa que la activacion
del eje HHA durante estrés calorico, acarrea un antagonismo entre las hormonas de los
dos ejes.

El pico preovulatorio de LH es especialmente sensible al efecto inhibitorio de la
ACTH y a los glucocorticoides exdgenos. La accion fisioldgica de los glucocorticoides, que
inhiben la secrecion por la hipofisis de LH, podria ser efectuada por la modificacion del
feed-back de los esteroides gonadales, dado que los corticoides reducen el efecto
estimulatorio de estradiol sobre la secrecion de LH (Lucy, 2003). Ademas, se ha
demostrado que los glucocorticoides pueden reducir la inflamacion a través de la
inhibicién de la fosfolipasa A2 y la ciclooxigenasa-2 (COX- 2), mecanismos moleculares
implicados en la regulacion de la biosintesis de prostaglandinas (Golppelt-Struebe, 1997).
En el tejido endometrial, la COX-2, también conocida como prostaglandina G/H sintasa-2
(PGHS-2), cataliza la produccion de prostaglandinas, entre ellas la prostaglandina F2aq,

principal reguladora de lutedlisis (Colitti, et al., 2007).

Presentacién y manifestacion del esto

El comportamiento sexual de la hembra puede ser reducido por la exposiciéon a una
carga térmica alta. La cascada hormonal desencadenada durante el estrés, es capaz de
bloquear la actividad del estradiol e inhibir la presentacién de la conducta sexual. Estudios
han mostrado que el estrés por transporte, produce un incremento en la presentacion de
ovulaciones silenciosas en ovejas, prolongando el ciclo estral y provocando alteraciones
ovéricas (Braden y Moule, 1964), de la misma manera que las concentraciones de
cortisol. A su vez, el estrés por altas temperaturas en vacas (Bond y McDowell, 1972) y
ovejas (Doney et al., 1973), y por transporte en ovejas (Ehnerth y Moberg, 1991), causa
las mismas alteraciones en la conducta estral, las cuales reducen la duracién del estro. En
la oveja, la exposicion a una fuerte radiacion, del dia 10 al 15.5 del ciclo estral, que
provoque un aumento de 1 °C de la temperatura rectal, reduce el porcentaje de hembras
que presentan celo (67 vs. 96 por ciento), la duracién del mismo (16.1 vs. 24.5 horas) e

incrementa la duracién del ciclo astral (17.0 vs. 16.4 dias) (Sawyer, 1983). En la vaca
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lechera, la duracion del estro varia de 14-18 horas, durante la estacion fria, a 8-10 horas

durante la estacién caliente, dificultando asi la deteccién de los estros.

Las vacas que experimentan el estrés caldrico, pueden secretar niveles muy
elevados de progesterona a un grado tal, que interfiera con el pico de LH del estro con
una proporcién baja en la relacién estradiol-progesterona del proestro (Dobson y Smith,
2000). Algunos trabajos han reportado que en vacas holstein y Jersey, ubicadas en
lugares calidos, los signos de estro solo duran entre 12 a 13 horas, mostrando una
diferencia de 5 a 6 horas menos en la duracion normal del estro que en lugares templados
(Drost y Tatcher, 1987).

Efecto en la fertilidad

Después del comportamiento sexual, la tasa de fertilizacién es la que se ve afectada
por el estrés térmico. El estrés caldrico también se ha asociado con el aumento en el
namero de évulos no fertilizados y embriones anormales. En hatos afectados por el calor
se observa la falta de concepcién, muertes embrionarias tardias e incluso abortos
(Rebhund, 1995). Esto conduce a un mayor intervalo entre partos y a una reduccion en la
fertilidad. La fertilidad en vacas lactantes, varia segun la estacién del afio. En el invierno,
disminuye cerca del 50%; en el verano 20% y en el otofio es mas baja que en el invierno.
Unos afios antes, Gilad et al., (1993) indicaron que las tasas de concepciéon en Israel
disminuyeron del 52% en el invierno al 24% en el verano. Debido al cambio en el flujo
sanguineo también va una menor cantidad de sangre al utero y al ovario, y esto
compromete la llegada de hormonas al ovario. Es normal que se dafie el 6vulo durante el
estrés por calor, no solamente cuando se va a producir la ovulacién sino que también se
puede producir alteraciéon en los foliculos en formacion (Roman, et al., 1978).
En verano, el 80% de los estros pueden ser indetectables (Ambrose et al., 1999).
Ademas, Ryan et al.,, (1992); indican que cuando las temperaturas rectales de los
animales aumentan de 38.5 a 40°C en 72 horas después del servicio o la inseminacion,
las tasas de prefiez pueden disminuir hasta en el 50%. En Cuba, en vacas holstein, el
porcentaje de ovocitos fertilizados después de una supe ovulacion es mas bajo en la
estacion caliente que en la estacion templada. En las vacas que no han recibido
tratamiento hormonal, la temperatura ambiente del dia en que se ha practicado la
inseminacion artificial, o del dia siguiente, presenta una correlacion negativa con la tasa
de fecundacién. Un aumento de la temperatura uterina de 0.5 °C durante estos dos dias,

provoca una disminucion de la tasa de fertilizacion. Los embriones son muy sensibles a
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las altas temperaturas durante las primeras fases de su desarrollo. En los bovinos, la
exposicion de novillas a 32 °C durante 72 horas después de la inseminacion artificial
impide cualquier desarrollo embrionario, mientras que el 48% de las hembras mantenidas
a 21 °C quedan prefiadas. En cambio, si el estrés térmico tiene lugar después del décimo
dia en que se practico la inseminacion artificial, la fertilidad no se modifica. En la cerda, el
periodo comprendido entre 2 y 16 dias después de la fecundacién parece ser aquel
durante el cual los animales son més sensibles a las variaciones térmicas. En la oveja se
identifico el mismo periodo (1 a 16 dias) de sensibilidad; ello demuestra que es durante
los estados precoces de su desarrollo -antes de su implantacion-, que el embrién es
sensible a un aumento de la temperatura uterina inducida por el estrés térmico
(Chemineau, 1986; Folch, 1984). Esto explica que si se inseminan vacas después de
haber pasado la fase critica de estrés por calor, por ejemplo en septiembre, es probable
que estos foliculos estén dafiados y no se consiga la fertilizacion. La fertilizaciéon en si no
se ve comprometida sino que la reduccién en la tasa de prefiez se debe a dafos
foliculares y la exposicion de la vaca al calor, muchos 6vulos fertilizados se mueren antes

de llegar al utero.

Efecto en el embridon
Temperaturas extremas afectan la supervivencia del ovocito y del espermatozoide,
asi como el desarrollo embrionario en el aparato reproductor de la hembra. Esto ocasiona
gue al aumentar la temperatura corporal de las hembras, el embrién pueda perder su

viabilidad y reabsorberse.

Se ha descrito que el estrés calérico afecta el desarrollo final del foliculo ovulatorio y
la maduracién y competencia del ovocito, o que repercute negativamente en la tasa de
fertilizacién y en la sobrevivencia embrionaria temprana y tardia (Sartori et al., 2002). No
se sabe el mecanismo exacto por el cudl el estrés caldrico puede afectar los foliculos y los
ovocitos, pero se ha descrito que se produce un dafio en la comunicacion entre las células
de la granulosa, del cumulo y del ovocito (Roth et al., 2000; Al-Katanani et al., 2002), lo
cual afecta la competencia del ovocito para ser fertilizado (Sartori et al., 2002; Al-Katanani
et al., 2002) y altera el contenido proteinico (Jordan, 2003) y la viabilidad de las células de

la granulosa y de la teca interna, produciendo cambios en la esteroidogénesis.
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Varios estudios (Ealy et al., 1994; Ambrose et al., 1999) han indicado que en el
ganado bovino, el desarrollo embrionario es altamente sensible a altas temperaturas,
entre los primeros tres a 11 dias después del servicio; adquiriendo mas tolerancia a altas
temperaturas a medida que el periodo de gestacion avanza. En vacas sometidas a estrés
caldrico severo se produce con frecuencia un desarrollo embrionario anormal que puede

culminar con la muerte del embrién hacia el dia 7 post- servicio.

Estudios en novillas y vacas han indicado que la disminucion en la calidad del
ovocito en el periodo temprano del posparto, esta asociada con balance de energia
negativo y las bajas condiciones corporales de los animales, lo cual se expresa en
aumento de embriones subdesarrollados y anormales, teniendo como consecuencia
pérdida de embriones en los meses mas calurosos del afio (Wolfenson et al., 1997). Se
sabe que los embriones obtenidos mediante fecundacién in vitro (FIV), son mas
susceptibles al estrés caldrico que los obtenidos en condiciones naturales. Al respecto,
Ambrose et al. (1999); indicaron que la mayor pérdida de embriones de bovinos obtenidos

de FIV, ocurren antes de los 42 dias, cuando las hembras estan bajo estrés caldrico.

Efecto en la gestacion

Al parecer, una vez implantado el embrion, éste se vuelve menos sensible a las
variaciones térmicas del tracto genital, al menos hasta la mitad de la gestacion, cuando el
desarrollo fetal puede ser afectado nuevamente por altas temperaturas. De este modo, las
ovejas puestas en camaras calientes durante la segunda mitad de la gestacion paren
corderos 50% menos pesados que los nacidos de las ovejas control. La exposicién a un
estrés térmico durante el Ultimo mes de la gestacion es suficiente para disminuir el peso al
nacimiento de los corderos y de los lechones. La reduccion del peso de las crias al
nacimiento aumenta la tasa de mortalidad en proporciones importantes, y merma la
produccion de leche, probablemente por la disminucion del tamafio de la placenta y de
sus cotiledones (Ortavant y Loir, 1978). Los efectos mas conocidos sobre la gestacion son
la disminucion del peso del ternero al nacimiento, alteraciones en las concentraciones
hormonales materno fetales y reduccion en la produccion de leche posparto (Cardozo y
Gongora, 1999 citando a Collier et al, 1982). El estrés caldrico causa un descenso
considerable en el flujo sanguineo al Gtero, el cual estd asociado con la disminucion en el
crecimiento fetal durante la gestacion tardia y alteracion de la funcionalidad de la placenta

y la funcion endocrina. El resultado es un ternero de menor peso al nacer y alteraciones
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que afectan en la vaca el desarrollo mamario, lactogénesis y produccion de leche en la

lactancia siguiente.

Efectos del estrés térmico en el macho
Una de las primeras caracteristicas de reproduccion afectadas por las altas
temperaturas en el morueco es la libido. Cuando la temperatura ambiente es de 37.8 °C,
la temperatura rectal de los moruecos dorset horn, border Leicester y merino, alcanza o
excede los 40 °C, provocando en las dos primeras razas una disminucion del numero de

eyaculados colectadas en 8 horas (de mas de 24 a menos de 12).

El estrés ambiental puede provocar baja calidad seminal, la cual esta intimamente
relacionada con la baja en la fertilidad de las hembras, debido probablemente a una
combinacién de bajas tasas de fertilizacion y de un aumento en la mortalidad embrionaria
(Coubrough, 1985; Chemineau, 1993) .En los verracos, toros y moruecos, las altas
temperaturas afectan la calidad del semen. Durante la segunda semana que sigue al
periodo de estrés térmico, la motilidad del semen disminuye y el porcentaje de
espermatozoides anormales, aumenta. En el morueco, 20 dias después del tratamiento
térmico, el nimero de espermatozoides disminuye. El deterioro de la calidad del semen
coincide con una marcada disminucion de la fertiidad de las hembras cubiertas o
inseminadas artificialmente, debido probablemente a una combinacién de bajas tasas de

fertilizacion y de un incremento de la mortalidad embrionaria.

La exposicion directa del testiculo a temperaturas altas, provoca alteraciones en
ciertas etapas criticas del ciclo espermatogénico. Este efecto, limitado solamente al
proceso de elaboracion de las células sexuales, y la relativa insensibilidad de los
espermatozoides epididimarios, explican el largo plazo necesario para la aparicién de las

alteraciones en el semen eyaculado.

En el morueco, una exposicién de 6 horas, a 41 °C, puede ser suficiente para inducir
degeneraciones celulares durante el ciclo espermatogénico. En condiciones naturales, las
altas temperaturas durante varios dias consecutivos pueden producir un efecto semejante
sobre la calidad del semen al que se observa después de un estrés térmico en una
camara caliente. Sin embargo, las razas tropicales son generalmente menos sensibles a

las altas temperaturas que las razas templadas importadas al trépico. Contrariamente a lo
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observado en estas Ultimas, las razas ovinas locales de la India no presentan variaciones
estacionales de la calidad del semen. Los machos cabrios locales, de la raza criolla de
Guadalupe, son insensibles a la exposicion permanente al sol tropical, y la cantidad y
calidad del semen se mantienen inalteradas (Chemineau, 1986). En Espafia, los
moruecos de la raza rasa aragonesa, presentan una mejor calidad del semen que los

moruecos Romanov (Folch, 1984).

Estudios realizados por Rutledge (2001), sugieren que el efecto del estrés térmico
sobre la calidad de los espermatozoides, puede reducirse con la puesta en marcha de la
tecnologia de la congelacion seminal; sin embargo, el Gtero, puede presentar estrés
térmico para los espermatozoides. La duracion y la intensidad de la exposicion al estrés
térmico determinan el retorno a una calidad normal del semen que toma de 40 a 60 dias
(Ortavant y Loir, 1978).

Alternativas para minimizar el efecto del estrés térmico
Salvador, 2011, Araujo, 2011 y Gonzalez 2011, declaran la importancia de reducir
los efectos negativos en la produccién y reproduccién, que son causados por el estrés
caldrico en el ganado bovino, han preocupado a productores, técnicos e investigadores,

buscando alternativas para mitigarlos.

En las condiciones tropicales de nuestro pais, los efectos negativos reportados no
solo se mantienen sino que pueden ser potencialmente mayores e incuestionables. Solo
conviene sefialar que cualquier medida para mitigar los efectos sefialados debe ser

econémicamente justificable.

En el punto anterior se habla de la zona de confort donde los animales no tienen
gue activar sus mecanismos de termorregulacion, pero en areas calidas como en el
tropico donde la temperatura promedio es de 27-28°C, el animal tiene que disipar calor
activando mecanismos como son: 1. Radiacion: esta en relacién con la superficie del
animal y depende de la postura del animal; si esta encogido, pierde menos calor que si
esta estirado. Este mecanismo no es muy importante. 2. Conveccion: se transmite el
calor a otro cuerpo distante sin necesidad de calentar el medio que los separa; también
depende de la postura del animal y la velocidad del aire. 3. Conduccién: aqui hay

pérdida de calor al entrar en contacto la superficie del animal con una superficie fria
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dependiendo entonces del area de contacto del animal, la diferencia entre temperaturas y
el tiempo que esta el animal en contacto. 4. Evaporacion: potencialmente, la evaporacién
del agua es el medio mas importante de disipacion térmica. A 33°C un gramo de agua,
gasta al evaporarse aproximadamente 580 calorias. La evaporacion del agua desde la
piel y la superficie respiratoria da cuenta de la mayor parte del calor perdido por el animal.

Los principales mecanismos usados por los bovinos para mantener un balance
térmico en condiciones de estrés caldrico son: la polipnea, mediante la cual la disipacion
térmica aumenta al incrementar la vaporizacion de la humedad de las vias respiratorias, la
trasudacion térmica de la humedad a través de la piel y la reduccién de la produccién
térmica mediante la anorexia voluntaria.

Para tener un manejo eficiente en condiciones de areas calidas, se debe garantizar
a los animales instalaciones adecuadas para facilitar que los mecanismos de disipacion

térmica funcionen.

La primera recomendacién que se puede tener en cuenta, es la seleccion de la raza
y sus cruces, de manera que estas sean genéticamente adaptadas a las dificiles
condiciones de calor y humedad del clima tropical. Por esta razén la gran mayoria de
ganaderos prefieren las razas cebuinas y en menor proporcibn por su escasa
disponibilidad las razas criollas, siendo las primeras de la especie Bos indicus y las
segundas, de la Bos taurus, porque han demostrado su capacidad de adaptacion al
ambiente tropical. Un criterio de seleccion es el de cruzamiento entre animales de
especies Bos taurus X Bos indicus, con la consiguiente manifestacion del vigor hibrido
aparte de que tienen producciones satisfactorias al adaptarse al ambiente tropical, en el

que se encuentra el animal.

Una vez definido el animal ideal, ya sea productor de leche o de carne, el
cruzamiento entre animales mestizos con caracteristicas fenotipicas y genotipicas
necesarias para producir eficientemente bajo el efecto de ambiente con altas
temperaturas, es la mejor opcion; y mas, con la posibilidad actual de utilizar toros

mestizos probados.

El siguiente paso como criterio de seleccion, es hacerlo con base en caracteristicas

fenotipicas, dentro del patron de mestizaje, como son:
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1. Seleccionar animales de elevada amplitud toracica, que permite una capacidad
respiratoria elevada lo cual va a permitir una elevada evaporacion que es el principal

método de disipacion caldrica de los bovinos.

2. Seleccionar animales de elevada amplitud abdominal, que permite una mayor
accion digestiva, con la cual se favorece el consumo de grandes cantidades de forrajes,
gue generan gran cantidad de calor al ser digeridos.

3. Seleccionar animales de piel pigmentada, pero de pelaje claro, ya que éstos
estan mas protegidos de los rayos ultravioletas dafiinos del sol, en comparacién con los
no pigmentados; ademas, los animales de pelaje claro, absorben menos radiaciones

ultravioletas.

La segunda recomendacion, aceptando su justificacion econdmica, esta integrada
por una serie de medidas destinadas a mejorar las condiciones ambientales en que se

encuentran los bovinos.

Sombras
La recomendacion mas efectiva, la mas econdémica y la mas sostenible
ambientalmente, es proporcionar sombra natural a los animales, mediante el uso de
arboles en los potreros. Es el modelo de ganaderia silvopastoril. Los arboles combinan la
proteccion del sol con el efecto de disminuir la radiacion creada por la humedad

evaporada de las hojas frescas.

Las sombras surgen como una alternativa para proteger los animales de la radiacién
solar y se consideran la modificacion basica y mas importante de las condiciones
ambientales para disminuir el efecto del calor por radiacion. Asegurar sombra a los
animales, puesto que un m?® de superficie recibe 663 kcal/hora de los cuales 50%,
provienen directamente del sol, 43% provienen del reflejo del suelo y 7% provienen del
horizonte (calor que recibe el animal del medio ambiente que lo rodea). Si se proporciona
techo para producir sombra, se controlan las radiaciones que provienen directamente del

sol y las que refleja el suelo.
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La otra opcion, menos recomendable por su costo y durabilidad, es usar sombras
artificiales. Sin embargo, es comun su utilizacion en las zonas subtropicales y templadas.
El uso de materiales como madera, aluminio, teja 0 malla - sombra son efectivos. La
cantidad de sombra recomendada para cada vaca lechera, es de 3.3 y 4.4 m? (Yabuta,
2001). Es importante que el techo esté a 4 m en su parte mas baja, y con caballete, para
permitir el movimiento del aire, sobre todo en las instalaciones donde se agrupan a los
animales con fines de manejo, como son las &reas de ordefio, etc. Si el movimiento del
aire es menor de 10 km/hora no se remueve el aire alrededor del animal y se produce la

crisis térmica; lo ideal esta entre 10-30 km/hora.

Enfriamiento artificial y ventilacion forzada
Otras medidas, de poca utilizacién en nuestro medio, son el enfriamiento artificial de
establos y corrales y la ventilacion forzada. El enfriamiento de las vacas por aspersion de
agua en climas cdlidos, reduce efectivamente los incrementos de temperatura corporal.
En verano, la evaporacion se convierte en el mecanismo principal de disipacién de calor

pero la humedad alta reduce su eficiencia.

El mecanismo recomendado es la ventilacion forzada, que se usa cominmente. Los
ventiladores son montados a 2,75 a 3,0 metros de altura con angulos de 30 grados de la
vertical, ocupando un espacio de cerca de 2 metros (diametro de 0,61 a 0,91) cada 6
metros de longitud. Se calcula un flujo de aire de 28 metros cubicos por vaca. El nimero
de ventiladores a colocar, dependera del tamafio de los mismos (capacidad de extraccion
de aire) que es medida en cfm (cubic feet per minute) y el nimero de vacas por m?. Asi, si
se usan ventiladores de 30 - 36" (capaces de mover de 10,000 a 12,000 cfm) se
necesitara 1 por cada 10 vacas, y si se usan de 48" (mueven 20,000 cfm) se necesita 1

por cada 20 vacas (Harmer et al., 2000).

Uno de los métodos mas eficaces para disminuir la temperatura corporal de los
bovinos es el de utilizar bafios en combinacion con ventilacion forzada. El bafio debe ser
de gota gruesa y debe mojar completamente la piel del bovino, pues cuando se utiliza la
nebulizaciébn con micro gotas, éstas forman una capa alrededor del pelo del animal y se
dificulta la evaporacion y disminucion de calor, siendo entonces el efecto contrario al
esperado. La ventilacién no "refresca" al animal sino que lo seca, por lo cual favorece la
evotranspiracion a traves de la piel.

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 164
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Efectos del estrés térmico en la reproduccion de los animales domésticos y alternativas para mitigar sus efectos

En los paises subtropicales se recomienda el asperjado de agua ya sea alternado

con 7.5 litros cada 30 segundos con intervalos de 2.5-3.0 horas o flujo continuo con una

linea de aspersion de 2.8 litros por minuto (Armstrong, 1994). Célculos realizados

(Flamembaun, 1998), indican que el sistema de enfriamiento para 500 vacas se paga con
0.8 kilos de leche diarios por vaca durante 150 dias.

Manejo de la alimentacion
En cuanto al manejo del rebafio en &reas céalidas es simple pero riguroso; se deben
usar las horas mas frescas para el ordefio y para que los animales pastoreen, pues si el
ordefio empieza tarde, los animales salen a pastorear a las horas mas calurosas y activan
sus mecanismos de termorregulacién como es la anorexia voluntaria. Las vacas tienden a
comer las dos terceras partes del consumo total en las horas mas frescas del dia (Hall,
2000).

En el caso de animales estabulados donde hay que suministrarles su alimento, es
preferible dividir la racién total en el mayor nimero de veces al dia, l6gicamente esto
aumenta el manejo, tiempo y personal que se necesita para esta tarea, pero repercute en
un mejor aprovechamiento de la racién, el animal no desperdicia tanto, ya que cuando se
le suministra de una sola vez una gran cantidad de pasto picado o ensilado, la
temperatura aumenta en el fondo del montén, lo cual hace que el animal lo rechace. Por
supuesto una fuente adecuada de agua fresca y limpia, es necesaria. Todos los potreros y
corrales deben tener bebederos con tamafio y agua suficiente para que el 20% de los
animales del rebafio beban al mismo tiempo. Ademas es conveniente aumentar a 1.5% el
potasio, 0.4% el sodio, 0.5% el magnesio y 0.75% de bicarbonato de sodio en la racién
total ya que estos minerales se pierden con mayor facilidad en caso de estrés cal6rico
(Hall, 2000).

Conclusion
Debido a las actividades humanas la emision de gases de efecto invernadero va en
aumento y estad propiciando el calentamiento global; ocasionando con ello que los
animales sufran cada vez mas, para logra su termorregulacion, ocasionandole el estrés
térmico. El estrés térmico desencadena alteraciones agudas y crénicas en
concentraciones plasméticas de cortisol y hormonas tiroideas; ademas, puede provocar

alteraciones en las reacciones fisioldgicas y en el comportamiento de los animales.
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Factores como el medio ambiente cambiante, el ruido y la alta densidad animal, son
causantes de estrés, y desencadenan serios problemas reproductivos tanto en la hembra
como en el macho, que influyen en la disminucion de fertilidad, en la alteracion del
desarrollo folicular y en los ovocitos, lo cual afecta el potencial para desarrollar un embrion
viable; asi como la libido y la calidad espermatica.

Se debe tener mayor conciencia de los efectos fisioldgicos del estrés por calor y de
los graves impactos negativos que se tiene en la produccién y reproduccion de los
animales domeésticos y por ende, en la productividad y rentabilidad. Por lo que es
necesario cambiar las formas de uso de los recursos naturales renovables y no renovales

del planeta.
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Impacto del cambio climatico en la reproduccién de los bovinos.

MVZ EPAB Evaristo Sanchez Gonzalez FMVZ-UAS

Camille Pamersan investigadora de la Universidad de Texas, ha concluido que los
animales y plantas tienden a ocupar territorios y latitudes mas altas, donde la temperatura

ambiente tiene menos variacion.

Terry L. Rott y colaboradores, de la Universidad de Stanford, han concluido en
diversos estudios, que hay un impacto significativo del calentamiento global, en las
poblaciones de plantas y animales.

En estos estudios los investigadores han encontrado, cambios en morfologia y
comportamiento animal, asi como alteraciones temporales en procesos como la

reproduccion.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico de Naciones Unidas (IPCC),
ha predicho que el aumento de la temperatura ambiente promedio en el mundo sera de 6

°C, para el afio 2100.

La temperatura del aire, humedad relativa, radiacion neta y movimiento del aire,
forman el grupo de los elementos térmicos. Los climas tropicales y subtropicales del
mundo se caracterizan por presentar varios meses del afio, valores altos de estos

elementos térmicos.

Stott demostré el efecto de las altas temperaturas sobre la fertilidad de las vacas
lecheras, inseminadas en dos regiones diferentes (Palo Alto, California y Phoenix,

Arizona) y en la misma estacion del afio (verano).

En Culiacan Sinaloa, se report6 en un hato de 600 vacas lecheras, disminucion de

la fertilidad cuando el indice de temperatura humedad (ITH) aumento.
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Marchang encontrd que la duracion del ciclo estral en las vacas es mayor y que el

periodo e intensidad del estro es menor, en condiciones de clima caluroso.

La temperatura ambiental elevada un dia después de la inseminacion, y la radiacién
solar alta el mismo dia de la inseminacion, presenta una relacion curvilinea negativa en el
porcentaje de concepcién; de manera que, cuando la temperatura aument6 de 21 a 35 °C,
el porcentaje de prefiez, usando inseminacion artificial, disminuyd de 40 a 31%; esto
mismo sucedié cuando la radiacion solar aumenté de 300 a 800 langleys (1 langleys = 1
gr. de cal. x cm? de superficie).

En el Estado de Arizona EUA, en diversos estudios se encontrd, que el porcentaje
de concepcién para vacas lecheras, con sistema de enfriamiento fue del 58%, en

contraste con un 35% de las vacas testigo, las cuales tuvieron acceso solo a sombra.

En Florida EUA, Roman Ponce y col., reportaron 44.4% contra 25.3% de fertilidad,
en vacas lecheras con sombra y sin sombra; estos animales habian sido expuestos a 28.4

°C y 36.7 °C de temperatura ambiente respectivamente.

Del mismo estudio anterior, las vacas con sombra tuvieron 54 respiraciones por
minuto, contra 82 de las vacas sin sombra; la temperatura rectal fue de 38.9 °C y 39.4 °C

para ambos grupos. La produccién de leche fue 10.6% mayor en las vacas con sombra.

Los mecanismos por los cuales el estrés térmico inhibe la fertilidad, es una
interrelacion dificil de separar. Como efecto directo de la temperatura ambiente, por el
desequilibrio hormonal, de un efecto sobre el consumo de alimento, o bien a la
combinacién de todos estos factores, los cuales comprometen la viabilidad de los

gametos y embriones en su ambiente uterino.

En un estudio dirigido por Roman Ponce en Florida, encontr6 que las
concentraciones de cortisol fueron de 13.0 ng/ml. de suero, contra 8.7 ng/ml. De suero de

las vacas sin sombra y con sombra, respectivamente.
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Los espermatozoides, asi como el huevo o cigoto y el embridon en desarrollo, son
sensibles a temperaturas elevadas, ademas que estas estructuras requieren de hormonas

y nutrientes en proporcion adecuada para continuar su crecimiento.

En condiciones de campo, el proveer de sombra adecuada a los bovinos, resultara

en un mejor desempefio productivo y reproductivo.

En contraste con el impacto de las altas temperaturas sobre la fertilidad de los
bovinos, en los ultimos tres afios en el Noroeste de México, particularmente en Sonora y
Sinaloa, se han registrado temperaturas ambientales menores a 0 °C, durante los meses
de invierno, lo que ha impactado de manera directa e indirecta en los programas de
inseminacioén artificial a tiempo fijo (IATF). Los porcentajes de prefiez se han reducido de
un 45% hasta un 25%, cuando la bajas temperaturas se manifiestan cercano a las fechas

de inseminacién artificial (i. a.) (semanas antes, durante o después de lai.a.).
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Formas para mejorar la viabilidad de los gametos y embriones del
ganado bovino afectado por el estrés calérico y nutricional en el
tropico.

Dr. Salvador Romo Garcia.

Introduccion

La temperatura ambiental tiene una gran influencia en la produccion y en la
reproducciéon. Cuando se busca mejorar la eficiencia productiva y reproductiva en la
ganaderia, se debe tomar en cuenta la interaccion que existe entre el medio ambiente y
los animales, debido a que las diferentes respuestas de éstos a las caracteristicas de
cada region son cruciales para una actividad productiva y eficiente. Por lo tanto, es
importante identificar los factores que influyen en la vida y en la productividad del animal,
como son el estrés térmico, determinado por las fluctuaciones estacionales del medio
ambiente. Después de conocer estos factores, es necesario hacer los cambios que
permitan la viabilidad econdmica de los sistemas de produccién. De esta manera, el
conocimiento de las variables climéticas, su interaccién con los animales y las respuestas
conductuales, fisioldgicas y de produccién, son esenciales para mejorar la produccion. La
temperatura del aire es considerada como el factor mas importante en el clima, dentro del
entorno fisico del animal. Para su maxima productividad, el ganado debe mantenerse en
una zona de confort térmico, donde requiere de un minimo de energia para mantener su
homeotermia. La zona de confort térmico se define por los limites de temperaturas
(superior e inferior) criticos. Por arriba de la temperatura critica superior, los animales
entran en estrés calérico, y a una temperatura por debajo de la temperatura critica inferior
entran en estrés por frio. Los animales expuestos a altas temperaturas ambientales, por
encima de la temperatura critica superior, estan sometidos a hipertermia, por lo que es
necesario que para mantener la homeostasis entren en accibn sus procesos de
termorregulacion para la pérdida de calor. Desde el punto de vista de la produccion

animal, este aspecto es muy importante, porque cuando el animal sale
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de estos limites de temperatura, los nutrientes ingeridos que se deberian utilizar
para su crecimiento y desarrollo, son utilizados con la finalidad de conservar su equilibrio
térmico. Por lo tanto, cuando se asocian las altas temperaturas con alta humedad y
radiacion solar, provoca que el animal sufra cambios fisiolégicos y de comportamiento que
se traducen en disminucion de la ingestion de alimentos y una reduccion en el rendimiento
productivo del animal. El objetivo de este trabajo es dar a conocer algunas formas de
manejo que permiten mejorar la viabilidad de los gametos y embriones del ganado bovino
cuando esté expuesto al estrés caldrico y nutricional del trépico.

Manejo nutricional

En el manejo nutricional en los periodos de mayor calor en el afio, se deben
considerar aspectos como los de incluir una dieta fria, regular las dietas de alta energia, la
suplementacion adicional con sales y minerales, y proveer agua de buena calidad. Se ha
recomendado el uso de dietas basadas en alimentos cortados y fermentados, como el
forraje de maiz. Esta dieta es basicamente una fuente de energia y por lo tanto debe ser
cuidadosamente equilibrada con el uso de fuentes de nutrientes esenciales con el fin de
satisfacer las necesidades nutricionales de los rumiantes. Hay pocas alternativas para
reducir la produccién de calor metabdlico y mejorar la pérdida de calor sin reducir la
produccién. Por lo tanto, el estrés por calor puede reducirse mediante la manipulacion

nutricional.

La reduccion del forraje en la dieta es una forma para disminuir el calor. Esto es
debido a la gran cantidad de calor de la fermentacion de forrajes, en comparacion con el
alimento concentrado. Algunos alimentos grasos también pueden reducir el estrés por
calor, debido a que las calorias de la grasa son mayores que la de los carbohidratos y
proteinas; asi, la densidad de energia se incrementa y el calor producido por el

metabolismo del animal se reduce.

La suplementacion con bicarbonato de sodio puede ser benéfica para la reducciéon
del estrés caldrico en rumiantes, esto se basa en la hipétesis de que la secrecion de
saliva sera menor debido a la més rapida pérdida de biéxido de carbono durante la
respiracion rapida en animales estresados. La suplementacion de las dietas con
bicarbonato de sodio también puede disminuir el pH ruminal, corregir los problemas

derivados de alimento concentrado y disminuir la temperatura. Las deficiencias de
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potasio, sodio, cloro y en un grado menor de calcio y magnesio pueden producir estrés
por calor en los animales, esto se atribuye a un incremento en la tasa de pérdida de fluido
y una disminucion en el consumo de alimento durante la hipertermia. Las sales de
potasio, sodio y cloruro son esenciales para mantener el equilibrio osmético en el estrés
por calor. Por otra parte, se ha reportado que algunos suplementos dietéticos como la
administracion de betacarotenos a vacas sometidas a estrés calérico por lo menos
durante 90 dias, ha logrado producir porcentajes de gestacion mayores (35%) que los
obtenidos en grupos que no fueron suplementados (21%).

Manejo ambiental
Al combinar los métodos arriba citados, con cambios en el medio ambiente y en el
manejo puede disminuirse o controlar el estrés por calor. Existen varias alternativas para
moadificar el medio ambiente y reducir el impacto térmico sobre los animales. Una de estas
es la disponibilidad de sombra, ya que ésta es esencial para reducir las pérdidas en la
produccién de leche y en la eficiencia reproductiva. La sombra de los arboles es mas
eficaz porque reduce la incidencia de la radiacion solar y reduce la temperatura del aire

por evaporacion de las hojas.

El establecimiento de cercas vivas en los potreros es una actividad que proporciona
multiples ventajas, como: sombra, rompevientos, produccién de madera o de postes y

refugio para animales silvestres.

Otras estrategias pueden ser los techos de tejas de barro, de cemento o de acero
galvanizado. En estos ultimos casos se obtienen mejores resultados en la disminucién de
la temperatura a la sombra cuando se aplica espuma de poliuretano en la parte interna de
estos techos.

Las sombras son adecuadas para las regiones donde el estrés por calor se produce
todo el afio y requiere no solamente de estructuras fuertes y durables, sino que también
deben tener una inclinacion y altura correctas. Otra caracteristica importante se refiere a
la orientacion de las instalaciones, por lo que el eje longitudinal de la estructura debe estar
orientado de este a oeste, para que los animales y los comederos permanezcan en la

sombra durante todo el dia.
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Cuando se cuenta con instalaciones adecuadas, (orientacion de los edificios, este-
oeste, pisos de tierra 0 arena), el uso de ventiladores ayudan a proporcionar un mejor
ambiente térmico y a mejorar el confort de los animales. La ventilacion natural se asocia,
entre otros factores, con la altura del techo y la ventilacion forzada, que favorece la
disipacion de calor por conveccion. El uso de ventilacion forzada requiere la colocacion de

ventiladores eléctricos en lugares apropiados.

Otra opcion es la nebulizacion, que consiste en liberar vapor de agua en el aire y
que éste se evapore antes de llegar a los animales. El aire se enfria de este modo y
cuando llega a los animales aumenta su mecanismo de pérdida de calor por conveccion.
El animal también se refresca cuando inhala el aire frio. El enfriamiento por evaporacion
de agua en forma de neblina o goteo requiere del uso de aspersores de agua o

vaporizadores.

En algunos casos se reporta la utilizacion de presas o estanques en los que los
animales pueden refrescarse durante las horas de mayor calor. El aire refrigerado también
se usa, pero requiere de confinamiento total de los animales. En este caso los animales
gque van a ser donadores de semen o de embriones se colocan en salas climatizadas con

aire acondicionado, al menos durante los meses mas calidos del afo.

Otra alternativa es la de enviar a los sementales o a las vacas donadoras a lugares
con clima templado. En los Estados Unidos existen casos en los que estos animales se
mantienen en lugares con una elevacién mayor a los 2,300 metros sobre el nivel del mar,
como es el caso de la ciudad de Capitan, en Nuevo México. En nuestro pais, dos
compafias procesadoras de semen congelado se encuentran ubicadas en un clima
templado, cerca de la ciudad de Querétaro. A pesar de lo anterior y de que existen otros
lugares que por su altitud pudieran utilizarse en México como ideales para ubicar

centrales de sementales o de donadoras, esto no se lleva a cabo.

Manejo reproductivo
Experimentos que se llevaron a cabo en Florida durante el verano, demostraron que
el uso de la Inseminacion Artificial (IA) en periodos pre-establecidos, aumentd el
porcentaje de vacas prefiadas. Otra alternativa es el uso de monta durante periodos

cortos de tiempo, ya que el toro también es muy sensible al estrés por calor.
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En vacas productoras de leche, se recomienda utilizar terapia hormonal para reducir
los efectos del estrés caldrico, ya que éste disminuye la secrecion de GnRH y de LH.
Entre estas terapias se incluyen: la sincronizacion del estro para la IA a tiempo fijo (IATF);
la administracion de GnRH durante el estro y la administracion de GnRH o de hCG
inmediatamente después de la IA.

Algunos estudios han descrito la estrategia de enfriamiento de las mujeres en los
primeros dias del embarazo, cuando el embrién es mas susceptible al estrés por calor,
aumentando el porcentaje de embarazo en un 10%. Algo similar se usa como tradicion
oral en algunas regiones del estado de Guerrero, en donde acostumbran mojar el lomo de
las vacas inmediatamente después de ser inseminadas. Sin embargo esta costumbre no
evita por completo el efecto del calor intenso durante mucho tiempo, por lo que puede

ocurrir la muerte embrionaria al inicio de la gestacion.

Cuando los embriones son transferidos a hembras receptoras, son estructuras que
tienen siete dias de vida, lo que los coloca en una etapa de mayor resistencia al estrés
caldrico. Los embriones presentan mayor susceptibilidad al estrés térmico antes de llegar
a los 4 dias de vida. Por otra parte, utilizando la técnica de transferencia de embriones en
clima célido, los porcentajes de gestacion han llegado a ser de 29.2%, siendo superiores

a los de IA, que en las mismas condiciones llegan a 21.4%.

La transferencia de embriones puede ser una estrategia eficaz para mejorar la
fertilidad en vacas expuestas a estrés térmico porque la mayoria de los efectos de este
estrés en la reduccion de la fertilidad ocurren antes del estadio de blastocisto, cuando

normalmente son transferidos los embriones.

Ademas, los efectos del estrés térmico en la deteccién de celos, que limitan la
capacidad de transferir los embriones, pueden ser controlados a través del uso de
protocolos de sincronizacion de la ovulacion y de transferencia de embriones a tiempo fijo
(TETF).
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Se puede mejorar el resultado de la transferencia de embriones en condiciones de
estrés térmico a través de la exposicion de los embriones a IGF-I (insulin-like growth

factor-1), que probablemente actia como una molécula termoprotectora.

Las tecnologias mas avanzadas, como la congelacién de embriones y la fertilizacién
in vitro son otras opciones disponibles para mitigar los efectos del estrés calérico en la
reproduccion. Se han realizado investigaciones en un intento por minimizar los efectos
nocivos de las altas temperaturas en los embriones, incluyendo la administracion de
antioxidantes en el medio de cultivo de los gametos y los embriones. Estos productos
sirven como termoprotectores, ya que reducen la accion de los radicales libres, que se

consideran toxicos para células y embriones.

Los embriones producidos por fertilizacion in vitro a partir de ovocitos colectados en
el rastro son una fuente barata y facilmente disponible para programas de transferencia
de embriones en gran escala durante periodos de estrés térmico. Los embriones
producidos in vitro tienen una capacidad reducida de sobrevivencia después de su
criopreservacion y transferencia a hembras receptoras. Para optimizar los programas de
transferencia utilizando embriones producidos in vitro sera necesario desarrollar
condiciones de cultivo que produzcan embriones con propiedades parecidas a las de los
embriones producidos in vivo. El perfeccionamiento de los procesos de produccion,
seleccion y transferencia de embriones, asi como el manejo de receptoras, debe propiciar
condiciones para que la transferencia de embriones pueda ser un método econémico para

mejorar la fertilidad.

En los toros, la temperatura testicular debe ser de 2 a 6 grados centigrados menor
qgue la temperatura corporal central, para permitir la producciéon de espermatozoides
fértiles. Los mecanismos que enfrian a los testiculos incluyen un mecanismo vascular
testicular (plexo pampiniforme), la pérdida de calor desde la superficie escrotal, la
relajacion de los musculos escrotales, la sudoracion escrotal, respuestas generalizadas
corporales, y gradientes de temperaturas complementarios en el escroto y los testiculos.
Por otra parte, los testiculos funcionan con niveles reducidos de oxigeno, es decir, que
trabajan muy cerca de niveles de hipoxia. Cuando la temperatura testicular aumenta, el
metabolismo se incrementa en un porcentaje mayor al del flujo sanguineo y por lo tanto

los testiculos presentan hipoxia. Por lo tanto, los testiculos son muy susceptibles a los
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aumentos de temperatura, ya sean debidos a factores enddgenos (fiebre), o factores
exogenos (alta temperatura ambiental). A medida que la temperatura testicular aumenta,
la proporcion de espermatozoides defectuosos se incrementa, y la duracion y
recuperacion de esta condicién depende de la naturaleza y la duracién del aumento de la
temperatura. La temperatura testicular en los machos bovinos debe ser entre 2 y 6 °C
menor que la temperatura corporal central para la produccién de espermatozoides fértiles,
ya que el aumento de la temperatura testicular disminuye la calidad seminal. El
incremento en la temperatura testicular es la causa fundamental de infertilidad en muchos
toros: a mayor temperatura y humedad serd menor la calidad del semen producido por un
toro.

Manejo Genético
Las combinaciones de los métodos antes citados con otros, como la seleccion
genética de razas o cruzas de animales resistentes al calor pueden ser eficaces contra el

estrés por calor.

La temperatura influye de manera directa en la aclimatacion de razas de ganado
originarias de paises con clima templado. El rango de temperatura para lograr la mayor
eficiencia en la utilizacién de energia para este tipo de ganado esta entre 13 y 18°C, con
un minimo de 12 y un maximo de 25°C. Los productores ubicados en climas tropicales no
pueden aprovechar las condiciones del clima de estas regiones para explotar ganado de

razas europeas especializadas.

Las razas de ganado europeo (Bos taurus) se desarrollaron en paises con climas
templados, por lo que generalmente no se adaptan con facilidad a climas tropicales y
cuando son expuestos a estas condiciones climaticas disminuye su eficiencia de
produccion, especialmente en casos en que estos individuos son descuidados, llegando a

enfermarse y a morir.

Los ejemplos de estas razas son varios, entre las razas productoras de carne se
encuentran dos tipos principales, las continentales como charolais, pardo suizo tipo
europeo 0 braunvieh, simmental, y limousin, entre otras. Y por otra parte se encuentran
las razas britanicas, como angus y Hereford, principalmente. En cuanto al ganado

productor de leche, los principales ejemplos son la raza holstein y la pardo suiza tipo
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americano. Por otra parte, las razas de ganado que se originaron en condiciones
climaticas tropicales y estan adaptadas a las mismas son las denominadas razas
cebuinas (Bos indicus), que incluyen entre las productoras de carne al brahman, en sus
variedades roja y blanca, asi como las razas nelore, y guzerat. Y entre las razas cebuinas
especializadas en produccion de leche se encuentran gyr y guzerat. Una alternativa para
utilizar la mejor productividad de las razas europeas bajo condiciones tropicales es su
cruzamiento con razas cebuinas, del primer cruzamiento entre éstas (Bos taurus x Bos
indicus) se producen animales conocidos como F1, que son altamente productivos debido
a que presentan vigor hibrido. Entre estos tipos de individuos se encuentran
principalmente los cruzamientos de gyr con holstein, conocidos como gyrholando, y de
ceblu con suizo, que se conocen como suizbld. En forma similar se han creado
cruzamientos entre diferentes razas de ganado Bos taurus con Bos indicus, para formar
las denominadas razas americanas o sintéticas, que estan constituidas generalmente por
una proporcién de 5/8 de raza europea y 3/8 de raza cebuina. Entre los ejemplos mas
comunes de estas razas en nuestro pais se pueden mencionar la raza compuesta por el
cruzamiento de brahman con simmental, denominada simbrah; la cruza de brahman con
angus, conocida como brangus, que se presenta en sus variedades negra y roja; también
al cruzar brahman con charolais se obtiene la raza charbray. Por otra parte, existen
algunas otras razas Bos taurus que son poco conocidas pero que se han adaptado a
climas tropicales a través de afios de haber subsistido en microambientes muy
especificos. Entre ellas vale la pena mencionar algunas de tipo carnico como senepol,
romo sinuano y cuernos largos de Texas (Texas longhorn), y entre las lecheras al criollo

lechero centroamericano.

Un claro ejemplo de un error en la selecciobn genética del ganado para climas
tropicales es la falta de conocimiento de que el aumento de la radiacion ultravioleta (UV)
predispone al ganado a padecer de cancer de ojo. Por lo tanto el ganado que vive en
latitudes bajas y altitudes elevadas corre un riesgo mayor, porque la latitud, la altitud y las
horas diarias de luz solar contribuyen a la cantidad de radiacién UV. El cancer de ojo es
més comun durante y después de periodos de sequia, debido a que el ganado pasa mas
tiempo pastando en el sol y se expone a la luz UV, al polvo o tierra y a las moscas,
ademas de que el estrés disminuye la inmunidad. El seleccionar una raza o variedad de
ganado que no tenga pigmento alrededor de los ojos es un importante factor

predisponente para este padecimiento. Los ejemplos mejor conocidos en los que se
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presenta mayor prevalencia del cancer de ojo son algunos individuos de las razas
simmental y Hereford. Por lo tanto, para estos climas es indispensable realizar una
seleccidén adecuada de animales que presenten pigmento alrededor de los ojos, haciendo
todo lo posible por evitar la presencia de lineas o familias que genéticamente estan
predispuestas a presentar este problema.

Por todo lo anterior, algunos investigadores consideran que en el futuro se tendran
que crear razas de ganado a la medida de las caracteristicas del clima y de la produccion
de alimentos de cada area geogréfica en particular. Probablemente se necesitaran razas
nuevas, creadas para adaptarse a cada tipo de medio ambiente.

Conclusion
En este trabajo se ha mencionado la importancia del uso de algunas estrategias de
manejo que se pueden utilizar para disminuir el efecto del estrés por calor en la
produccién de ganado bovino en condiciones tropicales, y la importancia de mantener su
bienestar y confort térmico, ya que son vitales para mantener altos niveles de

productividad en cualquier sistema de produccién.

Literatura citada

Aréchiga, CF; Staples, CR; Staples, CR. MacDowell, LR. Eficacia de la inseminacién a
tiempo fijo (IATF) y el programa de alimentacion suplementaria de beta caroteno en
la funcion reproductiva en las vacas lecheras. J. Dairy Science V.80, supl. 1, p.239,
1997.

Baeta, FC, Souza, CF. Ambiente rural en los edificios: confort de la vaca. Universidad
Federal da Vigosa. 246 p. 1997.

Da Silva, EMN, de Souza, BB, Silva, GA. Estrategias para mitigar el efecto del estrés
calérico en los animales de granja. Articulo de hipertexto. Disponible en:
http://www.infobibos.com/Artigos/2010_4/EstresseTermico/index.htm. 2010.

De Almeida F. F. R., Cerqueira, C. N. C., da Rocha T. F. M., Sanchez F. S. T., Coentro M.
Y. Efeito do estresse calérico no desempenho reprodutivo de vacas leiteiras revista
verde de agroecologia e desenvolvimento sustentavel grupo verde de agricultura
alternativa (GVAA) ISSN 1981-8203. Revista Verde (Mossoré6 — RN — Brasil) v.5,
n.5, p. 01 - 25 (Numero Especial) dezembro de 2010. http://revista.gvaa.com.br

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 182
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.


http://www.infobibos.com/Artigos/2010_4/EstresseTermico/index.htm
http://revista.gvaa.com.br/

Formas para mejorar la viabilidad de los gametos y embriones del ganado bovino afectado por el estrés calérico y nutricional en el tropico.

De Sota SE, RL; Riesgo, CA; Moreira, F., et al. Eficacia de un programa de inseminacion

programada en las vacas lecheras durante el verano sobre el estrés de calor. J.
Animal Science, V.74, supl. 1, pag. 133. 1996.

Fuquay, JW. Estrés por calor, y como afecta la produccién animal. J. Animal Science, n.
52, pag. 164-174, 1981.

Hansen PJ. Transferencia de embrioes como ferramenta para melhorar a fertilidade em
gado leiteiro em climas tropicais. Acta Scientiae Veterinariae. 34 (Supl 1): 145-158.
2006.

http://grupos.emagister.com/documento/establecimiento_y manejo de cercas vivas en

ganaderia/1788-338593. Establecimiento y manejo de cercas vivas en ganaderia.

Kastelic J, Cook RB, Coulter GH. Termoregulacion escrotal/testicular en toros. Publisher:
International Veterinary Information Service (www.ivis.org), Ithaca, New York, USA.
Agriculture and Agri-Food Canada, Lethbridge Research Center, Lethbridge Alberta,
Canada. 2000.

Muller, PB. Bioclimatologia aplicada a los animales domésticos. 3a. Ed. Sulina. 262 p.
1989.

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 183
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.


http://grupos.emagister.com/documento/establecimiento_y_manejo_de_cercas_vivas_en_ganaderia/1788-338593
http://grupos.emagister.com/documento/establecimiento_y_manejo_de_cercas_vivas_en_ganaderia/1788-338593

Impacto del cambio climético en los indicadores reproductivos en ganado bovino
productor de leche

Manuel Valdez L6pez
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Introduccion

El efecto del clima en la produccion animal se ha estudiado por mas de cincuenta
afos, lograndose comprender aspectos fisioldgicos y productivos en condiciones
termoneutrales y de estrés climatico. La preocupacion por el medioambiente y su impacto
en el area de la produccién animal, ha crecido durante las dos Ultimas décadas, los
estudios se han centrado en la contaminacion que los sistemas productivos ocasionan al
ambiente, en especial aquellos que concentran cientos o miles de animales en superficies
reducidas. Sin embargo, ésta es solo una parte de la compleja interacciéon animal -
ambiente. El estudio de los efectos del clima en la salud y desempefio reproductivo de los
animales ha sido menor, especialmente durante los ultimos afios donde se han observado

mayores variaciones climaticas (Collier et al., 2006; Arias et al., 2008).

En este sentido, la investigacion en bioclimatologia animal se remonta a estudios
gue en su mayoria fueron conducidos bajo camaras de ambiente controlado. Sin
embargo, el rapido avance computacional y tecnolégico ha hecho posible contar con
dispositivos electronicos y telemétricos modernos que se traducen en un incremento en el
namero de experimentos de campo bajo condiciones de produccidon comercial. Este tipo
de dispositivos y de investigacion permiten tener un registro preciso de los cambios de
temperatura corporal, tasa de respiracién y sudoracién, asi como el consumo de alimento
y agua. Por lo cual, actualmente es posible evaluar en forma conjunta el efecto de
diversos factores climéticos y productivos, los cuales tienen un efecto directo sobre el

bienestar animal e indicadores reproductivos (Arias et al., 2008).
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El estrés ambiental tiene un grave efecto en la productividad de los animales y, en
particular, en la de ganado lechero. Se ve agravado por el calentamiento global actual, el
cual se acompafna de periodos de condiciones climéticas extremas. Esto ultimo puede
tener efectos cada vez més graves sobre el bienestar y la productividad animal (De Vries
y Risco, 2005; Huang et al., 2008).

A pesar de estar adaptados a las condiciones ambientales en las que viven, en
ocasiones los animales sufren estrés debido a oscilaciones en las temperaturas, o bien,
por una combinacién de factores negativos a los que se someten durante un corto
periodo. Los animales hacen frente a estos periodos desfavorables a través de ajustes
fisiol6gicos y de comportamiento. Asi, en la mayoria de los casos esta respuesta se
manifiesta en cambios en los requerimientos de nutrientes, siendo el agua y la energia los
mas afectados, cuando el ganado se encuentra fuera de la denominada zona
termoneutra. Estos cambios en los requerimientos, asi como los ajustes fisioldgicos
realizados para enfrentar el periodo de estrés, provocan una reduccion en su desempefio

reproductivo (Morton et al., 2007).

Factores que afectan la eficiencia reproductiva

El desempefio reproductivo esta influenciado por diversos factores de tipo ambiental
y de manejo, entre los cuales se encuentran la efectividad en la detecciéon de celos, la
técnica utilizada en el manejo del semen, el uso de programas de sincronizacion o
resincronizacion, el manejo de la vaca en periodo de transicion, el estado metabdlico de
los animales, la salud de la ubre, la comodidad de las vacas y los problemas de laminitis
(Schefers et al., 2010). La fertilidad del toro, asi como el descongelado y manejo correctos
del semen afectan la fertilidad de la vaca. Las técnicas inadecuadas de manejo del semen
pueden dar lugar a dafios en la membrana de los espermatozoides, reduccion de la
motilidad espermatica y la muerte debido a choque por calor o frio (Caraviello et al.,
2006), ademas, los mismos autores sefialan que la temperatura a la cual el semen es
descongelado, es un factor importante que afecta la proporcion de vacas prefiadas antes

de 150 dias en lactacion.

Los trastornos relacionados con el parto, tales como metritis, retencion de placenta,

cetosis y desplazamiento del abomaso, predisponen a una reduccién de la eficiencia
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reproductiva (Walsh et al., 2007). Por otra parte, las vacas que consumen menos materia
seca durante el periparto, muestran un retraso en la primera ovulacion, por lo que se
observa una disminucién en su fertilidad (Huzzey et al., 2007). La funcionalidad de los
alojamientos, las estrategias de agrupacion y el espacio disponible, son sé6lo algunos de
los factores que afectan la salud y el rendimiento posterior al periodo de transicion (Cook
y Nordlund, 2004). Las vacas con mastitis tienen 2.8 veces mas probabilidades de sufrir
pérdida de un embrion que las vacas sanas, la mastitis subclinica o clinica antes de la
primera inseminacion, tienden a provocar un mayor nimero de servicios por concepcion
(Santos et al., 2004).

Las condiciones ambientales influyen en forma importante en las manifestaciones
de los signos de celo, el hacinamiento y la presencia de superficies resbaladizas reducen
estas manifestaciones (Britt et al., 1986). Ademas, la conducta de monta caracteristica del
celo, se reduce en aquellos animales que presentan problemas de patas, en comparacion
con las vacas con buena salud en sus miembros, las vacas clasificadas como cojas tienen

3.5 veces mas posibilidades de mostrar retraso en su ciclo (Garbarino et al., 2004).

La magnitud de la depresion estacional de la fertilidad se ve afectada por factores
ambientales, que definen la severidad del estrés ocasionado por el calor y los factores
internos de la vaca que determinan su capacidad para regular la temperatura corporal.
Los factores ambientales tales como temperatura y humedad del aire se determinan en
gran parte por la ubicacion y por las caracteristicas de alojamiento de los animales. Una
de las caracteristicas de la vaca que determina la capacidad de termorregulacion es la
cantidad de leche producida, que afecta la tasa metabdlica y la hipertermia experimentada
durante el estrés por calor (Berman et al., 1985).

Indicadores reproductivos
La eficiencia reproductiva de los animales puede ser evaluada utilizando diversos
indicadores, a pesar de la controversia en la utilidad de las medidas tradicionales, debido
a que proporcionan solo una vision parcial de alguna &rea reproductiva, estas son de gran
utilidad al evaluar el desempefio reproductivo, solo es necesario comprender en forma
clara los aspectos que refleja la medida. La mayoria de los indices reproductivos
tradicionales, suponen una medida en todo momento del estado reproductivo del hato, no

del rendimiento. Es decir, suponen un estado de la actividad reproductiva del hato en un
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momento determinado, pero no una medida de la eficiencia de trabajo en esta area a lo

largo del tiempo (Arias et al., 2008).

El intervalo entre partos tiene el inconveniente de ser una medicién historica, no
considera vacas de primer parto, abiertas, asi como aquellas que fueron eliminadas, aln
cuando formaron parte del grupo de vacas a ser evaluadas. Los servicios por concepcion
tienen el defecto que no toman en cuenta a las vacas que no se prefian, aun cuando
fueron inseminadas. La tasa de concepcién al primer servicio tiene el mismo defecto del
anterior, solo considera vacas que resultan prefiadas e ignora al resto. De igual forma, los
dias abiertos solo toman en cuenta a las vacas que resultan prefiadas, e ignoran por
completo a las que no se prefian. Los dias al primer servicio estdn grandemente
influenciados por el periodo voluntario de espera de cada hato, de modo que no es un

indice universal, por lo cual no son Gtiles para comparar entre hatos (Arias et al., 2008).

La tasa de prefiez es el porcentaje de vacas que consiguen la gestacion, sobre el
total de vacas elegibles en un periodo de tiempo determinado, generalmente, de 21 dias.
Actualmente, sin que esto reste utilidad a los indicadores anteriores, se considera que la
tasa de prefiez es la forma mas justa de evaluar la eficiencia reproductiva en los hatos

lecheros.

Cambio climético y eficiencia reproductiva

Los modelos climéaticos pronostican cambios en el clima del mundo, con un aumento
en la concentracion de CO, atmosférico, incrementos de temperaturas y cambios en la
distribucion de las precipitaciones. Las estimaciones de incremento en la temperatura
superficial media global son de un rango de 1.5 a 4.5 °C. Todo esto puede tener
profundos efectos en la produccion agropecuaria y de alimentos tanto para los animales
como para el ser humano. Existen diversos informes que indican potenciales dafios a los
animales en funcién de los cambios de clima proyectados. En este nuevo escenario
muchas veces los animales llegan al limite de su capacidad para hacer frente a

condiciones de frio o calor extremo (Morton et al., 2007).

Al evaluar los efectos del calor sobre salud y el rendimiento reproductivo, se
describe el calor del medio ambiente con la temperatura del aire. Sin embargo, la

termorregulacion en las vacas se ve afectada no solo por la temperatura del aire, sino
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también por la humedad relativa (Armstrong, 1994). Asi, el indice temperatura-humedad
(THI) parece particularmente til ya que se calcula utilizando la temperatura del aire y la
humedad relativa, las cuales son cominmente medidas en las estaciones meteoroldgicas.
Es necesario usar valores promedio de cada periodo de 24 horas. Sin embargo, es
posible que el efecto del calor ambiental sobre el desempefio reproductivo sea mayor,
cuando las vacas estdn expuestas a periodos prolongados de condiciones extremas
dentro de cada periodo de 24 horas (Morton et al., 2007).

El ambiente caluroso reduce el desempefio reproductivo de las vacas lecheras en
lactacion. En las regiones con veranos calurosos, el tiempo que tardan en volver a quedar
prefiadas las que paren en primavera y verano, es mayor, con respecto a las que paren
en otofio e invierno (De Rensis et al., 2002). El periodo en dias para la primera
inseminacién es mayor entre las vacas que paren en verano que en invierno y la
temperatura corporal de la vaca al inicio de la lactacién, se asocia positivamente con el

tiempo que transcurre para que ocurra la primera ovulacioén (Jonsson et al., 1997).

Gran parte de los efectos negativos del estrés por calor tienen que ver con el
desarrollo embrionario, el cual a su vez depende del dia en que ocurra la ovulacion. La
exposicion a temperatura y humedad elevadas durante 10 horas a partir del inicio del
estro, incrementa la incidencia de embriones con retraso recuperados a los siete dias de
la gestacion. De este modo, los eventos reproductivos en el periodo preovulatorio son
susceptibles de interrupcion debido al estrés por calor, en una serie de sucesos que
conducen a la alteracion del desarrollo embrionario. A partir de entonces, los embriones
parecen adquirir un poco de resistencia térmica, la exposicion de vacas holstein en
lactacion, superovuladas, al estrés por calor en el dia uno después del estro, disminuye la
viabilidad y el desarrollo de los embriones recuperados en el dia 8, pero el estrés por calor
no tiene mayor efecto si ocurre durante los dias 3, 5, 6 7 después de la inseminacién
(Putney et al., 1989). Resultados similares se han observado en embriones cultivados
expuestos a golpes de calor. No se sabe si el estrés por calor antes de la ovulacion puede
comprometer la fertilidad posterior. Tales efectos son posibles debido a que el estrés por
calor puede alterar el desarrollo folicular, y el oocito puede ser interrumpido por la

exposicion a temperatura elevada (Collier et al., 2006).
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Condiciones estresantes dos dias antes del servicio se asocian negativamente con

la tasa de concepcion y estdn mas estrechamente asociadas con la posibilidad de la
concepcién, que las condiciones el d -1, 0 6 1, o en otros dias entre -14 y +2. Por el
contrario, la asociacion negativa entre la temperatura y las tasas de concepcion es similar,
independientemente de si se mide la temperatura en el dia -10, 0, 6 +10 (Al-Katanani et
al., 1999). Debido a que el clima puede estar altamente relacionado con los periodos de
tiempo sucesivos, estas asociaciones no pueden reflejar con precision los periodos de
mayor efecto biol6gico del calor ambiental. Los periodos prolongados de dias abiertos
asociados con el calor, se deben también a las bajas tasas de concepcion. Basicamente
las tasas de concepcion mas bajas, son las que se observan cuando los servicios se
realizan en los meses de mas calor (Lopez-Gatius, 2003) y en las estaciones o los meses
con los valores de mayor indice de temperatura-humedad (McGowan et al. 1996).
Aunque la exposicién al calor en el dia de servicio puede tener efectos importantes en las
tasas de concepcién, los servicios realizados durante los periodos calidos suelen ir
precedidos y seguidos por dias calurosos, y los efectos en estos dias pueden ser igual o
mas importantes que las condiciones en el dia de servicio. La temperatura ambiental en el
periodo alrededor del dia de servicio esta estrechamente asociada con la reduccion de las
tasa de concepcién, pero los efectos precisos de la exposicion al calor en determinados
momentos no estan claros. Una temperatura maxima por encima de 27 °C en el dia de

servicio se relaciona con una tasa de concepcion reducida (Cavestany et al., 1985).

Diversos estudios mencionan una disminucion en el desempefio reproductivo de
vacas lecheras desde la década de 1950. Entre 1985 y 1999, Washburn et al., (2002)
encontraron un incremento en los dias al primer servicio, de 84 a 100, en hatos holstein
explotados en diez estados del sureste de los Estados Unidos, los cuales estuvieron en
control permanente del DHIA. En ese mismo periodo, la tasa de deteccion de estros
disminuyo de alrededor de un 51 a 42 por ciento. Los dias abiertos se incrementaron de
un promedio de 126 en el afio de 1976, a 169 para 1999. El numero de servicios por
concepcion, incluyendo todos los servicios de todas las vacas, también se incrementaron
de 1.9 en 1976 a 3 en 1999. Un incremento similar en esta misma medida se reporté en
otro trabajo (Lucy, 2001), asi como un incremento en el intervalo entre partos de 13.4

meses en 1970 a 14.8 meses para 1999.
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La tasa de concepcidén al primer servicio en los hatos lecheros de Nueva York
disminuy6 de aproximadamente el 65% en 1951 a 40% en 1996 (Butler, 1998). En Ohio,
los dias al primer servicio se incrementaron de 90 a 94 y los dias a la concepcién
aumentaron de 136 a 151 en los rebafios inscritos en DHIA entre 1992 y 1998 (Rajala-
Schultz y Frazer, 2003). El descenso en el rendimiento reproductivo coincidié con el
aumento de tamafo de los rebafios y la produccién de leche por vaca (Lucy, 2001). Una
disminucion en el rendimiento reproductivo es una preocupacion porque este fenémeno

se relaciona con una reduccién de la rentabilidad.
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Resumen
La mitigacion y adaptacion de la ganaderia al cambio climatico es un tema de

elevada prioridad para la ciencia. En este sentido el presente trabajo hace referencia a las
interrelaciones entre este sector y el ambiente y su efecto mutuo. Se hace énfasis en los
principios basicos que deben regir la explotacion ganadera para lograr su adaptacion y la
mitigacion al cambio climatico, se analizan en el contexto actual las debilidades y
posibilidades de la ganaderia en este proceso y se enuncian retos a los que se enfrenta.
Se aborda la experiencia cubana y se presenta la estrategia elaborada por el Instituto de
Ciencia Animal para enfrentarse a esta problematica. Se concluye que la reorganizacién y
redimensionamiento de la actividad ganadera, la aplicacién de principios agroecoldgicos y
politicas acertadas que estimulen y descentralicen la actividad pueden potenciar el
desarrollo local participativo como alternativas para lograr el cambio. Se recomienda
continuar divulgando los avances en el conocimiento de los efectos e interrelaciones entre
cambio climéatico y ganaderia, estandarizar y establecer mecanismos de control y
seguimiento del efecto del manejo en los procesos asociados a la sostenibilidad del sector
agropecuario y unir esfuerzos entre instituciones, estados y todos los actores involucrados
en la gestion y explotacion de estos sistemas como via para conseguir la adaptacion y

mitigacion al cambio climético.

Palabras clave: cambio climatico, adaptacion, mitigacion, alternativas tecnoldgicas, retos.
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Introduccion

El cambio climético es ya una realidad, cuyos efectos se perciben en casi todos los
ambientes y latitudes. Este constituye tema de debate y analisis de los sectores
cientificos, sociales, econémicos y politicos, todos lo que convergen en la busqueda de
los posibles riesgos ambientales y la necesidad de desarrollar politicas publicas,
normativas e instrumentos de inversibn que estimulen la produccién sostenible, la
recuperacion de suelos degradados y el desarrollo e implementacién de opciones
tecnolégicas viables para la mitigacion y adaptacion al cambio climético.

La actividad ganadera se considera una de las principales emisoras de gases de
efecto invernadero, debido a que es la principal fuente de produccion de metano (CHy), el
cual es 23 veces mas poderoso que el CO,. Del total del metano procedente de la
ganaderia, alrededor de 85% se produce en el proceso digestivo de los animales de
produccién y el 15% restante por las aguas residuales y areas de desechos sin tratar, las

cuales son fuente de contaminacion del agua.

A su vez, las modificaciones en el clima tienen efectos directos e indirectos en la
produccién ganadera porque generan variaciones en el comportamiento productivo y
reproductivo de los componentes del sistema suelo-pasto-animal, perturban el confort
animal, pueden condicionar la aparicién de plagas y enfermedades, la desaparicion de
especies deseadas y el incremento de especies menos deseadas. Febles et al., (2010)
plantean que el cambio climatico es inseparable del proceso sinérgico entre la
desertificacion y la biodiversidad de los sistemas de pastizales pero no son en si mismos,
los Unicos responsables de la actual degradacion de los pastizales, la cual es el resultado
del efecto combinado de factores como la ausencia o deficiencia de las politicas
acertadas de desarrollo agropecuario, la persistencia de sistemas extensivos, altas tasas
de deforestacion, la pérdida de fertilidad de los suelos por su continua y despiadada

explotacion, la disminucién y contaminacion del recurso hidrico, entre otras.

Recuperar sistemas degradados, elevar su biodiversidad, reducir la deforestacion
mediante sistemas silvopastoriles e impulsar la ganaderia sostenible deben conllevar a
beneficios econdémicos, sociales y ambientales que pueden manifestarse en el aumento
de la productividad por unidad de superficie, reduccién del riesgo ambiental y de la

vulnerabilidad de las regiones ganaderas a los efectos del cambio climatico, a la vez que
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se puede lograr el incremento de la produccion de alimentos y mejorar el ingreso de los

productores.

Por otra parte, existen opciones tecnolégicas para recuperar suelos degradados y
para la intensificacién sostenible de la ganaderia, sin embargo, se requieren politicas de
estimulo al desarrollo sostenible, mas inversibn publica y privada, capacitacion y
divulgacion de dichas tecnologias y programas de fortalecimiento institucional y de
capacidades técnicas a nivel local.

Todo lo hasta aqui expresado, contextualiza la situacion actual y la necesidad de
lograr mecanismos y herramientas que permitan adaptar los sistemas ganaderos al
cambio climatico de manera que logren alcanzar y mantener sostenibilidad o
perdurabilidad sobre la base de principios que posibiliten el desarrollo arménico de cada
sistema segun sus peculiaridades, donde la ciencia y la técnica deben jugar el papel

preponderante.

Por ello, el objetivo del presente material fue abordar los principios basicos que
deben regir el desarrollo ganadero en las regiones tropical y subtropical para lograr la

mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Desarrollo

El cambio climético es el resultado de continuo calentamiento de la Tierra, el cual se
ha incrementado en los ultimos afios, por la presencia de los gases de efecto invernadero
(GEl) en la atmésfera, los que elevan la temperatura del ambiente y perturban las
condiciones propicias para la sostenibilidad de la vida en el planeta (IPCC, 2007). Entre
los principales gases de efecto invernadero se encuentran el diéxido de carbono (CO,), el
metano (CH,) y el 6xido nitroso (NO,). Las causas a las que se asocian los incrementos
de estos gases son varias, pero entre ellas se destacan la quema de combustibles fosiles,
la deforestacion, la degradacion de suelos, el incendio de pastizales y areas forestales, la
descomposicion anaerdbica de materias organicas, el proceso de descomposicion del
estiércol del ganado y el uso indiscriminado de fertilizantes nitrogenados.

La ganaderia ocupa el 30% de la superficie terrestre del planeta en pastizales y el
33% de la superficie cultivable para producir forraje. Ante tal alcance, es evidente que el

cambio climético debe tener repercusion sobre los sistemas de produccion animal y a su
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vez, los ganaderos tendran que adaptar sus practicas culturales y de manejo para lograr
mantener producciones viables, ya que como efecto del cambio climatico podrian
aparecer, por ejemplo, nuevas enfermedades en los animales y/o pérdida de la
productividad de los pastos y los forrajes que habitualmente se utilizan, entre otros efectos
adversos. Por otra parte, estudios de la FAO (2011) indican que la demanda mundial de
proteina animal se incrementara, paralelamente al crecimiento de la poblacion y a medida
que los habitos alimentarios cambian. Este estudio estima que la producciéon mundial de
carne se debe duplicar de los 229 millones de toneladas reportadas en el periodo de 1999
a 2001, a los 465 millones de toneladas, en 2050, y la de leche aumentara en ese periodo
de 580 a 1,043 millones de toneladas. Por consiguiente, la produccién animal seguira

desempefnando un papel clave en el suministro alimentario.

A pesar de la importancia de la produccién ganadera para la vida y persistencia
humana, la ganaderia genera altas emisiones de gases causantes del efecto invernadero,
segun un informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2009). En la actualidad, el sector ganadero es responsable de 9% del
CO,, 37% de CH,; y 65% de N,O producido por la actividad humana. A ello se afiaden, el
64% del amoniaco el que contribuye de forma significativa a la lluvia acida y los cambios
de uso de la tierra, mediante la tala de bosques, para ser utilizada en pastizales. Tal es el
caso de la foresta desaparecida en el Amazonas, de la cual el 70% se dedican a
pastizales. Esta situacién implica la necesidad inmediata de encontrar vias y alternativas

gue posibiliten la adaptacion y mitigacién al cambio climatico en este sector.

Efecto del cambio climético sobre la ganaderia

El cambio climatico a largo plazo, en particular el calentamiento del planeta, podria
afectar a la agricultura y dentro de ella a la ganaderia en diversas formas. A su vez,
cualquiera de estas formas constituye un riesgo para la seguridad alimentaria de las
personas mas vulnerables. Entre los principales efectos del cambio climatico sobre la

ganaderia pueden ser:
e Seria menos previsible el clima en general, lo que complicaria la planificacion de

las actividades agricolas.

e Podria aumentar la variabilidad del clima, ejerciendo mas presion en los sistemas

agricolas fragiles.
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e Los eventos climaticos extremos, que son casi imposibles de prever, podrian
hacerse mas frecuentes.

e Aumentaria el nivel del mar, lo que seria una amenaza para la agricultura de las
costas, en particular en las islas pequefias de tierras bajas.

e La diversidad biol6gica se reduciria en algunas de las zonas ecoldgicas mas
fragiles, como los manglares y las selvas tropicales.

e Las zonas climaticas y agroecoldgicas se modificarian, obligando a los agricultores
a adaptarse, y poniendo en peligro la vegetacion y la fauna.

o Empeoraria el actual desequilibrio que hay en la produccién de alimentos entre las
regiones templadas y frias y las tropicales y subtropicales.

e Avanzarian plagas y enfermedades portadas por vectores hacia zonas donde

antes no existian.

La variabilidad natural de las lluvias, de la temperatura y de otras condiciones del
clima son los factores principales que explican la variabilidad de la produccién agricola, la
que a su vez constituye uno de los factores principales para la falta de seguridad
alimentaria. Algunas zonas del mundo son particularmente proclives a dicha variabilidad:

el Sahel, el nordeste del Brasil, el Asia central y México, por ejemplo (FAO, 2011).

Efecto de la Ganaderia sobre el CC
La agricultura no solo es victima del calentamiento del planeta, sino que también es
un factor que contribuye a ello y es el medio de subsistencia para 1.300 millones de

personas.

Estudios recientes en Europa muestran el desglose de los GEI y los que se
corresponden con las emisiones de la agricultura (cuadro 1). Como se puede apreciar, el
9.2% de los GEI son aportados por este sector. Del total aportado el 48% es de 6xido
nitroso procedente de los suelos agricolas y estd vinculado con la utilizacién de
fertilizantes organicos e inorganicos. El restante 52% es debido a las emisiones
procedentes del ganado: 31% de CH, derivado de la fermentacion entérica, 11% de este
mismo gas por manipulacion de estiércol y el 10% restante N,O también por manipulacion

de estiércol.
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Cuadro 1: Desglose del total de emisiones de GEL v cuota de la
agricultura en la UE-27 en 2007 (emisiones generadas por el
sanado)

0,2% 8,5%

[5)
Yo

48%
11%
79,3% 10%
W Uso de solventes y otros praductos E CHA fermentacion entérica
B Procesos industriales @ CH4 manipulacion de estiércol

B Residuos O M20 manipulacion de estiércaol

W Agricultura .
O M20 suelos agricolas
O Uso energéticn (incluido el transporte)

Fuente: Extrapolacion sobre la base de los datos del informe
teenico 4,/20009 de lu AEMA
Como se puede apreciar estas emisiones de GEI son el resultado de un conjunto de

procesos bioldgicos inherentes al proceso metabdlico y productivo del ganado, los cuales
son variables, complejos y dificiles de controlar. Las emisiones de metano (CH,)
provienen de la fermentacion entérica en los rumiantes (proceso que les permite digerir la
celulosa) y del estiércol, mientras que la utilizacion de abonos orgénicos e inorganicos en
el suelo puede producir 6xido nitroso (N,O). El impacto y el potencial de reduccion de
esas dos emisiones de GEl, respectivamente 21 y 3,104 veces mas fuertes que las de
CO,, en términos de potencial de calentamiento, representan un gran reto para las
actividades agricolas.

Por otra parte, el pastoreo animal puede provocar por manejos inadecuados el
deterioro de la fertilidad y calidad del suelo. Segun Matthews (2008) cerca del 20 % de los
pastizales se encuentran degradados a causa del sobrepastoreo, la compactacion y la
erosion. Al mismo tiempo, si consideramos que el suelo puede almacenar mas carbono
gue el aire (Botero, 2011) su deterioro implicaria una pérdida de su capacidad para esta

gestiéon. La cantidad de carbono contenido en el primer metro superficial del suelo se
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eleva a 2,500 Gt (Pg), de los cuales 1,550 Pg estan en forma de carbono organico y el
resto, 950 Pg, en forma de carbono inorgéanico. Por su parte, el carbono contenido en la
vegetacion es de 560 Pg (Anon, 2011). Por término medio, el contenido de carbono en el
suelo, independientemente de la region terrestre en que se ubique, fluctia entre 50 y 150
t ha (Lal, 2004). Estimados recientes sugieren una liberacion neta de C en el trépico,
debido a la deforestacion, entre 0.42 y 1.60 Pg afio™, de los cuales 0.1 a 0.3 Pg son

debidos a disminucion en la materia organica de los suelos.

Asi mismo, la ganaderia también puede influir en el ciclo del agua, la calidad y
cantidad de los recursos hidricos y se considera por muchos como una de las principales
fuentes de contaminacién de las aguas por los desechos animales sin tratar, el uso de

fertilizantes, hormonas y herbicidas.

La presencia de ganado en grandes extensiones de tierra y la demanda de cultivos
forrajeros también contribuyen a la pérdida de biodiversidad. En la lista de 24 tipos de
ecosistemas importantes, los estudios indican que hay 15 que se encuentran amenazados

por esta causa (Matthews, 2008).

Es evidente que existe una estrecha vinculacion y dependencia entre ganaderia y
cambio climatico. A la luz de la situacion actual y las perspectivas futuras es
imprescindible que el sector ganadero contribuya favorablemente a las condiciones
ambientales mediante la mitigacion de las causas que provocan su efecto negativo en la
emision de GEI y debe de ir generando opciones viables para adaptarse a dicho cambio.
A continuacion se abordan algunos principios que deben considerarse para lograr

alternativas viables para contribuir a la mitigaciéon y adaptacion al cambio climatico.

Principios de manejo sostenible en areas ganaderas para contribuir favorablemente
al cambio climético
1. Conservar y mejorar la fertilidad y calidad de los suelos dedicados a la ganaderia

mediante la aplicacion de practicas de conservacion de suelo, uso de sistemas
silvopastoriles, la exclusion controlada del ganado en &reas fragiles, la
implementacion del pago por servicios ambientales en el uso del recurso suelo,
preparacion y siembra perpendicular a las curvas de nivel, evitar las quemas

indiscriminadas y accidentales por su efecto nocivo a la biota edafica.
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Reforestacion y aplicacién en las diversas formas de sistemas agroforestales.
Uso eficiente de los recursos hidricos.
Contribuir e incentivar el uso de sistemas de produccion que fomenten la
biodiversidad y ciclos productivos completos.

5. Aplicacibn de tecnologias ganaderas que generen formas de produccion
amigables con el ambiente.

6. Fomentar el desarrollo local e incentivar el uso conjugado del conocimiento
cientifico técnico y del acervo cultural de cada regién en funcion de sus
potencialidades.

7. Lograr sistemas de alimentacion que disminuyan la produccion de metano debido
a los procesos bhiologicos del metabolismo de los rumiantes para reducir la
fermentacion intestinal y las consiguientes emisiones de metano.

8. Fortalecer las capacidades técnicas y la capacitacion de los productores
implicados en el sector.

9. Tratamiento a los residuales del ganado de manera que se logre adecuado
reciclaje de nutrientes y uso eficiente de estos para mejorar los ciclos productivos,
con menor emision de oxido nitroso. Por ejemplo, producir biogas para reciclar el
estiércol e instalacion de plantas de tratamiento, produccién de composta y
lombricomposta.

10. Préacticas ganaderas que toleren la variabilidad del clima como la utilizacién de
variedades de cultivos resistentes a la sequia.

11. Contar con metodologias eficaces para evaluar y dar seguimiento del impacto del
manejo en los diferentes agroecosistemas ganaderos.

12. Poseer mecanismos que permitan a los productores conocer las predicciones
meteoroldgicas y el uso de sistemas de alerta temprana para inundaciones y
desastres naturales.

13. Manejo integrado de plagas y enfermedades en agroecosistemas locales.

Mitigacion y adaptacién al cambio climético. Conceptos y vias en la produccion
animal sostenible.
La capacidad de respuesta de un agroecosistema al riesgo ambiental se puede

enfrentar a través de la mitigacion de los efectos que producira una determinada amenaza

y la adaptacion a ella (manejo de la vulnerabilidad).
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La mitigacién del cambio climatico hace referencia a la intervencién antropogénica

para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de efecto invernadero, mientras

que la adaptacion se refiere a los cambios necesarios para que el sistema productivo

mantenga su sostenibilidad sobre la base de sus debilidades y posibles potencialidades
ante el proceso de cambio climético.

Opciones de mitigacién derivadas del uso de sistemas de produccidén ganaderos
Los sistemas de produccion animal basados en praderas y pastizales, si son

manejados acertadamente, pueden contribuir positivamente al ambiente ya que
constituyen sumideros de carbono, conllevan a la proteccion de la biodiversidad, el
almacenamiento de agua, asi como a la prevencién de incendios, inundaciones y la
erosion de los suelos. Todo ello, hace que este sector posea potencialidades para mitigar
el cambio climéatico. A continuacion se mencionan algunas opciones que brinda la

ganaderia en este sentido.

Las praderas y los pastizales permanentes, a menudo situados en zonas marginales
donde no es posible producir cultivos tradicionales, tienen un elevado potencial de
sumidero gracias a la vegetacién perenne y arbustiva y la secuestracion del carbono en el
suelo. Son, ademas, instrumentos naturales de prevencion de riesgos como, por ejemplo,

incendios, erosion e inundaciones.

El ganado en pastizales contribuye no sélo al desarrollo de las actividades
econdmicas y sociales en las comunidades locales sino también al mantenimiento de la
biodiversidad (lbrahim et al., 2007).

Los arboles y los arbustos en los pastizales son muy importantes ya que
incrementan la produccién de biomasa por unidad de area y crean un microclima
favorable para los animales y la biota edéafica (Ruiz et al., 2012 y Lok, 2011), mejoran la
avifauna (Alonso, 2004) y actian como rompe vientos contra la erosién (Murgueitio,
2010).

La mejora de la productividad animal puede fomentar la reduccién de las emisiones

por unidad producida ya que por ejemplo, una vaca que produce 8,000 litros de leche al
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afio emite menos GEI que dos vacas que producen cada una 4,000 litros de leche (30.8 g

de metano/kg de leche respecto a 17.4 g) (Anon, 2012).

Segun Galindo et al.,, (2011), cambios en la dieta de los rumiantes como por
ejemplo, la utilizacion de aditivos en los piensos como aceites especificos, taninos y otras
sustancias (del 5-10%), o a través de una mejor seleccion de variedades de forrajes como
Titonia diversifolia, pueden reducir la produccion de metano. Aunque tedricamente
hablando es posible reducir las emisiones, habrd siempre limitaciones fisioldgicas.
Ademas, se deberia siempre preservar el bienestar y la salud de los animales.

La mejora en la aplicacién de los estiércoles mediante vias adecuadas para su
almacenamiento, técnicas de esparcimiento mas apropiadas y la planificacién de su
utilizacion pueden contribuir a reducir las emisiones y permitir un superior uso de esos
recursos valiosos para el suelo. También, el fomento de plantas de biogas para producir
energias renovables a partir de estiércoles puede mitigar la emision de éxido nitroso. De
igual manera, pueden contribuir la produccién de abonos organicos y el procesamiento de

aguas.

En este mismo sentido, adaptar la ventilaciéon en los sistemas de alojamiento del
ganado, incluida la instalacion de filtros para reducir la liberacion de GEI en los grandes
establos y la seleccién de razas que generan bajas emisiones de metano o de animales
mas resistentes al calor pueden ser alternativas para mitigar la emisién de GEIl ya que la
cria ecoldgica puede facilitar la reduccion de las emisiones de GEIl y aumentar la
capacidad de retenciébn de materia organica en el suelo, lo que permite un mayor
almacenamiento del carbono y puede evitar la utilizacién de abonos minerales para asi

reducir las emisiones de N,O.

Opciones para la adaptacion derivadas del uso de sistemas de produccion
ganaderos
La adaptacion al cambio climatico convoca a la necesidad de que técnicos,

funcionarios, campesinos y/o productores realicen cambios o ajustes en la forma de
producir y logren una mejor habilidad para manejar el riesgo debido al cambio climatico.
Aspectos como cambios en el uso del suelo, infraestructura y nuevas estrategia de

manejo de sistemas, disefio de nuevos escenarios, nuevos disefios de sistemas de
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produccién, incorporacién del conocimiento local y estrategias participativas y avances

cientificos permitirdn la adaptacion al CC.

Algunas medidas que permiten reducir las pérdidas pueden ser la aplicacion de
tecnologias tales como barreras de contencion, uso de especies tolerantes a la sequia,
reforestacion de laderas, reubicacion de sistemas productivos o explotaciones energéticas
en sitios de mayor seguridad entre otros.

En este contexto, se puede establecer como una premisa basica que es posible
incrementar la produccién agropecuaria, forestal y acuicola en América Latina y el Caribe
(ALC) sin afectar la sostenibilidad de los ecosistemas y paisajes productivos, y a la vez
garantizar la seguridad alimentaria y la calidad de vida de la poblacién en ALC mediante
el desarrollo de una ganaderia “amigable”, en la que el término amigable sea usado para
integrar el aprovechamiento racional y la conservacion de los recursos naturales a través
de estrategias que incorporen los avances de las ciencias y el conocimiento local de los

productores.

La ganaderia bovina en Latinoamérica, particularmente la extensiva, tiene una
diversidad de sistemas en donde la mayoria incorpora la experiencia de los productores,
con una fuerte carencia en servicios técnicos y financieros. Aunque la actividad ganadera
puede considerarse como redituable en términos econémicos, la realidad nos muestra
esencialmente que la mayoria de los sistemas se basan en actividades marginales y que

compiten por el uso del suelo.

Existen muchas opciones para adaptarse al cambio climéatico:

1. Uso de tecnologias ganaderas capaces de mantener o incrementar la
productividad animal en un contexto de conservacién y buen manejo de los
recursos naturales. En este sentido, la agroecoldgica, la cultura orgéanica y el
enfoque agroforestal-silvopastoril, son estrategias que ya han sido validadas en
multiples escenarios ecoldgicos y sociales y han mostrado sus bondades en la
conservacion y en la oferta de servicios ambientales.

2. Implementar nuevos métodos y herramientas que sean adecuadas para cada tipo
de productor y que incorporen la experiencia y el conocimiento local de los

ganaderos. Al respecto, los campesinos y productores agropecuarios de muchas
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partes del mundo tienen una inmensa riqueza de “conocimientos tradicionales”
sobre como enfrentar la variacion y los riesgos del clima, lo cual es necesario para
generar procesos de vinculacion y transferencia de experiencias exitosas.

3. Aplicacion consecuente de practicas como: mejoramiento de la gestion, cultivos
genéticamente modificados, sistema de recomendacion de fertilizantes, agricultura
de precision, mejoramiento de especies animales, mejoramiento nutricional de
ganado, aditivos dietéticos e impulsores de crecimiento, aumento de fertilidad
animal, fuentes de alimentacién bioenergéticas, digestion anaerobia de lodos,
sistemas de captura de CH,4, uso de aceites en racion alimenticia animal para

eliminar metano CH,.

En las condiciones climaticas actuales y previstas se requiere sin lugar a dudas de un
redimensionamiento de la actividad ganadera, lo que es practicamente equivalente a
realizar un nuevo trazado de lo que puede y debe ser la ganaderia. La presente estrategia

es una variante propuesta por el Instituto de Ciencia Animal, Cuba.

Estrategia de aplicacion para enfrentar el Cambio Climético en areas de la
Ganaderia en Cuba

La adaptacién de la ganaderia resulta ser un tema de elevada dificultad porque de
hecho la ganaderia cubana no esta adaptada a las condiciones climaticas actuales. La
masa ganadera se caracteriza por poseer una resistencia limitada a los factores climaticos
adversos (radiacion solar, temperaturas, sequias y otros) y por no disponer de agua y
alimentos suficientes durante una parte considerable del afio. Esto da lugar a que la
sociedad invierta una ingente cantidad de esfuerzos e insumos trasladando grandes
rebafios a sitios donde la afectacion es menos o pueden aprovecharse areas de cultivo,
creando centros de recuperacion y llevando el agua desde las fuentes de abasto hasta
los abrevaderos. Los ultimos estudios realizados arrojan como resultado que el numero de
horas del dia y de los meses del afio con estrés térmico altamente desfavorable para el

ganado crecerd inexorablemente durante todo el siglo XXI.

Parte de los principales impactos de estas condiciones climaticas en la ganaderia son:
- Disminucion generalizada de la disponibilidad de alimentos debido a la merma en

la produccion potencial de biomasa en los pastos y otros cultivos, especialmente
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en la regién oriental del pais debido a la evolucion de los paisajes cubanos, hacia
ecosistemas mas aridos y mas susceptibles a los procesos de desertificacion.
Disminucién en la disponibilidad de agua para el consumo directo por los animales
y para otros usos de las tecnologias empleadas.

Reduccion de las condiciones de confort y salud de los animales de crianza.
Afectacion en la productividad del ganado en general por los aspectos
anteriormente referidos y elevadas pérdidas por mortalidad.

Las debilidades y amenazas fundamentales de la ganaderia
Situacion de los suelos: Degradados y deteriorados, con salinidad y numerosos
factores limitantes.
Deforestacion sufrida en afios de la republica, a pesar que la relaciéon entre
reforestacion y deforestacién fue positiva en todo el territorio nacional en los
Ultimos afios, a pesar de las perdidas ocurridas por desastres naturales o
antrépicos, tales como el paso de los ciclones tropicales y los incendios forestales.
Insuficientes medios para la divulgacion y capacitacién a productores.
Agua: acceso y calidad.
Politicas que incentiven el uso de sistemas sostenibles
Sistemas de alerta meteoroldgica temprana.
Carencia de metodologias eficientes y viables para evaluar el impacto ambiental
de las tecnologias y sistemas de produccion ganadero aplicados.
Tratamiento inadecuado a los desechos y excretas de la produccion agropecuaria.
Insuficientes incentivos y apoyo a estudios basicos, para la mejora genética de
pastos, forrajes y genotipos ganaderos condicionados a diferentes variaciones

climéaticas.

Estrategia propuesta para lograr la adaptacion al cambio climético de la ganaderia

en Cuba

1. Desarrollar estructuras para la extension agraria basadas en la integracion de

equipos multidisciplinarios con especialistas diferentes instituciones nacionales y

organizaciones para acometer acciones de transferencia tecnolégica y formacion de

recursos humanos.

2- Utilizar tecnologias probadas por su eficiencia en la conservacion y produccion

agropecuaria para valorar, analizar, fortalecer y adecuar bajo diferentes condiciones
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edafoclimaticas hacia un enfoque de mitigacién y adaptacién al cambio climéatico a
nivel local.
3. Disponer para el analisis local donde se desarrollan las tecnologias, de un Sistema
Meteoroldgico para generar Sistemas Agrometeoroldégicos que permitan la
homologacion de las tecnologias mediante la evaluacién de la respuesta de los
diferentes elementos del sistema ante las variaciones climaticas.
4. Los tres elementos o herramientas anteriores se complementan y validan con la
medicion del impacto de las acciones realizadas y de la aplicacion de cada tecnologia

en particular.

El empleo adecuacion e interpretaciébn de esta estrategia, cuyo centro es la no
agresién ambiental no puede ser mecanica, contemplativa o naturalista. Por el contrario,
requiere de la flexibilidad y del acertado andlisis y participacion de todos los actores,
investigadores, decisores, y otros componentes del nivel local particular, ya que las
condiciones imperantes pueden variar en todas direcciones con un contenido geografico,

climatico, social, econémico y cultural variado.

La sinergia de los componentes del sistema no puede ser correlacionada
mecanicamente, cada parte requiere de su valoracién. Ahora bien, la sinergia se logra a
través de lo que hemos decidido en llamar " Raciocinio participativo". Esta terminologia
propia, fue primeramente empleada en el 2004 a raiz de un trabajo que desarrollamos en
Naciones Unidas donde se propuso y aprobd en la Conferencia de las Partes 8 de la
Convencion Mundial de lucha contra la Desertificacién y la Sequia relacionada con la

formulacion de una metodologia integradora entre la degradacién de tierra y la pobreza.

Retos
Son numerosos los retos que la ciencia, la técnica y los decisores de politicas poseen

hoy, entre ellos se destacan:

v Fomentar la elaboracion de instrumentos politicos adecuados, asi como la
realizacion de investigaciones e inversiones para lograr una reduccion de las

emisiones de GEI mejorando al mismo tiempo el potencial de produccién animal.
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v' Concienciar las comunidades agricolas mediante actividades de educacion,

formacion, asesoramiento y demostracion.

v' La integracion y la intensificacién de los sistemas de control y vigilancia de las
enfermedades animales para garantizar la deteccion precoz de brotes y mejoran la
capacidad de adaptacion.

v Establecer politicas de estimulo e inversiéon que faciliten la articulacién de manejos
ambientales con el desarrollo productivo, para lo que es necesario mayor
convergencia entre los Ministerios de Agricultura y los Ministerios de Medio
Ambiente en todos los paises de la region. El pago a los productores, por servicios
ambientales generados por los sistemas productivos, puede ser una opcién para

promover el desarrollo ganadero sostenible.

v' Avanzar en el disefio y evaluacién de sistemas de produccién sustentable para
diferentes agroecosistemas, sobre la base de la informacion técnica de los
componentes ambientales, productivos, sanitarios, tecnolégicos, de costos y

mercados en las diferentes regiones.

v' Fomentar, establecer y estandarizar los procesos de ordenamiento, zonificacion y
planificacion de la produccién en los programas de desarrollo rural y territorial, con
el fin de impulsar el desarrollo de sistemas ganaderos sustentables. Su
fundamento debe ser la informacion generada en los estudios de cada escenario y
en los criterios e indicadores de sostenibilidad y productividad segun el contexto
socio-econémico y productivo de cada region. La descentralizacion, la
participacion de comunidades y actores locales, asi como el fortalecimiento
institucional y de capacidades locales es un requisito para la promocion del
desarrollo sostenible.

Conclusiones
Las condiciones sociales, econémicas, politicas, tecnolédgicas y productivas en que
se desarrollan la ganaderia, la evidente variacion de las condiciones climaticas que son
determinantes para la manifestacion de las potencialidades productivas de los
componentes de estos sistemas, y el efecto que a su vez tiene la produccion ganadera en

el ambiente indican que en el contexto actual son muchos los retos a los que se enfrenta
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este sector en nuestra region. La informacion brindada muestra que existen alternativas
de manejo y explotacion de estos agroecosistemas basadas en principios agroecologicos
gue pueden permitir su desarrollo sustentable de manera amigable con el ambiente. Por
otra parte, la generacién de estrategias locales que permitan el cambio y progreso
productivo y ambiental de estos sistemas es una tarea de primer orden y se estan dando
los primeros pasos en este sentido en la regién. Asi mismo, la voluntad politica, la
integracion ciencia-tecnologia-produccion, la descentralizacion de decisiones y politicas
para fomentar el progreso local sobre la base de sus potencialidades son elementos
esenciales para conseguir una interrelacion adecuada entre ganaderia y el ambiente.
Todo ello evidencia que, la reorganizacién y redimensionamiento de esta actividad debera

ser el fundamento para lograr la adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

Recomendaciones
Se recomienda la reorganizacion y redimensionamiento de la actividad ganadera,
continuar divulgando los avances en el conocimiento de los efectos e interrelaciones entre
cambio climatico y ganaderia, estandarizar y establecer mecanismos de control y
seguimiento del efecto del manejo en los procesos asociados a la sostenibilidad del sector
agropecuario y aunar esfuerzos entre instituciones, estados y todos los actores
involucrados en la gestidn y explotacion de estos sistemas como via para conseguir la

adaptacion y mitigacion al cambio climéatico.
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Alternativas tecnoldgicas para el desarrollo ganadero sostenible como vias para
adaptarse al cambio climéatico
Sandra Lok Mejias
Instituto de Ciencia Animal, Carretera Central Km 47 Y%, San José de las Lajas,
Mayabeque, Cuba. slok@ica.co.cu

Resumen

Una de las vias para lograr la adaptacién al cambio climéatico en los sistemas
ganaderos, puede ser la adecuacion a cada zona de tecnologias ganaderas con probadas
posibilidades para mantener la estabilidad productiva y que no sean agresivas con el
ambiente. En el Instituto de Ciencia Animal, de Cuba, se han implementado mas de 30
tecnologias encaminadas a este propdsito, entre las que se destacan aquellas asociadas
con el uso de éarboles, leguminosas y bancos de biomasa, las cuales no solo han
mostrado sus posibilidades para incrementar la produccién de biomasa y garantizar la
alimentacién del ganado en cantidad y calidad, sino que también evidencian sus
potencialidades de tener impactos positivos en los indicadores edéaficos y en la captura de
carbono. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue mostrar la experiencia cubana en el
uso de varias tecnologias ganaderas capaces de mejorar ecolégica y productivamente
estos agroecosistemas e influir positivamente en la adaptacién al cambio climatico. Se
describen las tecnologias, se sefialan los indicadores que pueden servir para su
seguimiento y control y se evalla el impacto de estas tecnologias en el sistema suelo-

planta.

Palabras clave: cambio climatico, adaptacion, tecnologias ganaderas, indicadores,

impacto

Introduccién

A pesar de los esfuerzos realizados en diversos conclaves internacionales en la

busqueda de soluciones y politicas que permitan combatir y enfrentarse al cambio
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climatico, el planeta ha continuado deteriorandose. Los fenbmenos de la desertificacion y

la degradacion de las tierras, la contaminacion de las aguas, los suelos y la atmdsfera, la
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pérdida de la diversidad biologica, el agotamiento de la capa de ozono, la
deforestacion, el recalentamiento del planeta y otros nos han conducido a una encrucijada

de nuestra propia existencia.

Por otra parte, se prevé que la intensificacién sostenible de la produccién puede ser
una respuesta al cambio climatico en algunos agroecosistemas intervenidos, si se
acompafia de un conjunto de politicas, incentivos y tecnologias que permitan y/o
promuevan un uso racional intensivo y sostenible de los recursos naturales para asegurar
alimentos a nivel local y nacional, en el marco de una produccibn econémica y

ambientalmente viable.

En este sentido, la actividad ganadera se considera una de las principales emisoras
de gases de efecto invernadero, debido a que es la principal fuente de produccion de CHy,
el cual es 23 veces mas poderoso que el CO, y ha duplicado sus concentraciones
atmosféricas en los ultimos afios. Alrededor del 85% de este metano se produce en el
proceso digestivo de los animales de produccion. El 15% adicional de las emisiones de
metano de la agricultura animal se produce por las areas de desechos sin tratar de

animales en produccion, las cuales son fuente de contaminacion del agua.

Una de las alternativas eminentes para reducir los efectos del cambio climatico en la
ganaderia, y que influye tanto en la mitigacibn como en la adaptacién a este proceso
puede ser la aplicacion de tecnologias que han probado su eficiencia y posibilidades para
mantener la estabilidad ecoldgica y productiva de los agroecosistemas ganaderos. Entre
ellas, el uso de sistemas silvopastoriles, bancos de biomasa, el uso de asociaciones de
gramineas y leguminosas, barreras de contencion, uso de especies tolerantes a la sequia,
reforestacion de laderas, reubicacion de sistemas productivos o explotaciones energéticas

en sitios de mayor seguridad entre otros.
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Por ello, el objetivo del presente trabajo fue documentar la experiencia cubana en el
uso de varias tecnologias ganaderas capaces de mejorar ecoldgica y productivamente

estos agroecosistemas e influir positivamente en la adaptacion al cambio climético.

Desarrollo

En Cuba, el cambio climatico es una amenaza a los sistemas ganaderos. El 70% de
los suelos, posee problemas de fertilidad, las afectaciones por los eventos
meteorologicos, en especial los huracanes que atraviesan el territorio es una amenaza
permanente, ha subido la temperatura, las sequias son mas intensas y solo el 25,7% del
territorio esta cubierto por areas boscosas.

La ubicacion geografica del Archipiélago cubano, su condicién insular y la fragilidad
de sus ecosistemas hace que sea altamente susceptible a peligros naturales que
provocan impactos negativos, se incrementara el nivel del mar, alta susceptibilidad a
ciclones tropicales, ocurrencias de sequias mas frecuentes y severas que se reflejan en la
primera mitad del periodo lluvioso y segunda del poco lluvioso, mayor incidencia de
eventos extremos como grandes precipitaciones, tormentas locales severas e
inundaciones, disminucién en los recursos de agua dulce e incremento de la temperatura
superficial del aire entre 0.4 — 0.6 C° con aumento de las minimas nocturnas en el orden
de 1.5 °C.

Por otro lado, el desarrollo de una estrategia para enfrentar el cambio climatico en
areas de la ganaderia cubana debe considerar un grupo de elementos y situaciones entre
los que destacan el hecho de que la ganaderia cubana no estid adaptada a las
condiciones climéaticas actuales. La masa ganadera se caracteriza por poseer una
resistencia limitada a los factores climaticos adversos (radiacion solar, temperaturas,
sequias y otros) y por no disponer de agua y alimentos suficientes durante una parte
considerable del afio. Esto provoca que la sociedad invierta una ingente cantidad de
esfuerzos e insumos trasladando grandes rebafios a sitios donde la afectacion es menos

0 pueden aprovecharse areas de cultivo, creando centros de recuperacion y llevando el
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agua desde las fuentes de abasto hasta los abrevaderos. Los ultimos estudios realizados
arrojan como resultado que el numero de horas del dia y de los meses del afio con estrés
térmico altamente desfavorable para el ganado crecera inexorablemente durante todo el
siglo XXI.

Asi mismo, el sector cooperativo y campesino posee el 82% de la masa ganadera y
produce mas del 70% de los principales alimentos (granos, leche y carne). Menos del 7%
emplean fertilizantes quimicos, menos del 10% emplean plaguicidas, la siembra de
arboles de diferentes propdsitos es una practica con un gran auge actual y la integracion
agricultura-ganaderia con bases agroecoldgicas, aseguran el cambio de paradigma en
una nueva agricultura mas enddgena, mas adecuada a las potencialidades y realidades
de los ecosistemas, socio-econdmica, técnico productiva y ambiental existente que puede

convertirse en modelo de produccion de alimentos sanos para los paises del area.

Relacionado con ello, el Instituto de Ciencia Animal, creado 45 afios atras, ha
generado en el transcurso de estos afios un grupo de tecnologias que garantizan la
productividad y racionalidad de los sistemas ganaderos. Algunas de estas tecnologias han
probado, tras afios de evaluacion sistematica, su eficiencia en este sentido. Ademas, se
han obtenido resultados relevantes al evaluar plantas forrajeras con posibilidades para
disminuir la metanogénesis ruminal, algunas de las cuales ain no forman parte de una

tecnologia para la produccion pero se encuentran en fase de estudio.

Por ello, el objetivo del presente trabajo es brindar informacién acerca del impacto
de estas tecnologias en el sistema suelo-planta-animal y su repercusion en la adaptacion

al cambio climético.

Entre las tecnologias ganaderas que mayores potencialidades expresaron para
contribuir positivamente al ambiente y a la estabilidad productiva de los agroecosistemas
ganaderos se encuentran: silvopastoreo intensivo con Leucaena leucocephala para la

produccion de leche y carne, asociacion de pastos mejorados con una mezcla de
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leguminosas rastreras para la produccién de carne, banco de biomasa con Pennisetum
purpureum vc. CT-115. A continuacion se describen las caracteristicas generales de cada
una de estas tecnologias y los principales resultados de impacto ambiental y productivo

generados a partir de su evaluacion y seguimiento sistemético.

1. Descripcion general de la tecnologia silvopastoril basada en Leucaena
leucocephala en asociacién gramineas para la produccion de leche y carne.

Entre las leguminosas forrajeras, las arbustivas tienen como ventaja que son mas
persistentes que las herbaceas, ademas de permanecer verdes aln en condiciones de
sequia. Entre las mas comunes la Leucaena leucocephala ha demostrado una amplia
adaptacion al medio ambiente y una gran variedad de usos. Compite con otras especies

por poseer una combinacion Unica de atributos (Shelton, 1996).

Leucaena leucocephala, al igual que muchas especies arboreas es lenta en su
establecimiento en comparacion con otras especies herbaceas. En muchos lugares del
tropico las plantaciones no pueden ser consideradas como establecidas para ser
explotadas hasta después de 12 a 18 meses de sembradas o0 aun mas. Las pequefias
plantulas son muy vulnerables a la competencia con las malezas, destruccién y
defoliacion durante el periodo de establecimiento debido a entradas anticipadas de

animales a las areas de siembra, ataque de plagas y enfermedades u otras causas.

La preparacion de suelo para la siembra de esta leguminosa puede ser de dos
formas. En un caso se realiza preparando el area total a sembrar y en el otro caso en
franjas si la siembra se va a efectuar sobre pastizales naturales o mejorados establecidos
(Ruiz y Febles, 1987). Independientemente del sistema que empleemos las plantulas
deben estar en condiciones favorables para competir con las malezas, por lo que el lecho
de siembra debe quedar bien mullido. Cuando el técnico selecciona la preparacion en
franja debe valorar la poblacion del area de pasto que no vamos a preparar para
determinar si es necesario realizar en ella alguna labor mecénica o quimica para la

rehabilitacion de la misma.
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Es imprescindible mantener la vigilancia en el comportamiento de las malezas

durante los primeros 90 dias posteriores a la emergencia de la leguminosa.

El tratamiento a la semilla y la inoculacion son también aspectos esenciales a

considerar en la siembra de esta leguminosa.

En Cuba, las investigaciones de Ruiz et al., (1985) mostraron que las mejores
profundidades en suelo latosdlico fue de 2 cm y en pardo tropical entre 2 y 4 cm mientras

gue las peores germinaciones y emergencias ocurren cuando la siembra fue superficial.

La dosis de siembra depende de la densidad poblacional que se requiere disponer
en el campo, el peso y la viabilidad de la semilla, asi como por la distancia entre surcos y
la supervivencia. La dosis de siembra en condiciones de precipitacion puede variar entre
0.5y 5 kg/ha de semilla en dependencia del lecho de siembra y la distancia. Ruiz y Febles
(1987) plantean que los mejores resultados se alcanzan sembrando surcos dobles a 0.70
m entre si espaciados 3 m y sembrando la semilla a 0.50 por golpes.

En estudios sobre el establecimiento de la Leucaena, Ruiz et al., (1996)
recomiendan sembrar cuando esta planta tenga 8-9 cm de altura; 3 6 4 surcos de una
graminea rastrera separados entre ellos a 0.60 m a vuelta de arado, en el centro de la

calle, entre las hileras de leucaena sembrada a 4 m de distancia.

La tecnologia establece la siembra paulatina del area del rancho, la que puede
cubrir hasta el 100% de este. A partir del 30% del area se manifiestan incrementos
significativos en las producciones de leche. Estas siembras se realizan anualmente y
permiten el manejo del sistema de modo que se les pueda dar el reposo necesario para el
establecimiento de leucaena. Para su adecuado manejo y explotacion es imprescindible el

buen acuartonamiemto.

Una vez establecido el pastizal, puede soportar 2.7 animales/ha y se efectian
rotaciones aproximadamente cada 57 y 28 dias en la época poco lluviosa y lluviosa,

respectivamente.
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Impacto ambiental y productivo

Se realiz6 la evaluacion sistematica por 3 afios de dos pastizales con sistemas
silvopastoriles similares por sus componentes vegetativos, pero ubicados en diferente tipo
de suelo: a) silvopastoril basado en Leucaena leucocephala/Panicum maximum en suelo
Ferralitico Rojo hidratado (Oxisol), con seis afios en explotacion. b) silvopastoril basado
en Leucaena leucocephala/Panicum maximum en suelo Ferralitico Rojo lixiviado (Andisol)

con cinco afios en explotacion.

De la vegetacion fueron medidos 50 indicadores, entre los que estuvieron la
composicion botanica, la densidad y frecuencia de las especies, la altura, la disponibilidad

de biomasa, muerte y aparicién de especies y la composicion quimica del pasto.

Se determinaron 70 indicadores del suelo que fueron evaluados para tres
profundidades (de 0 a 15, de 16 a 30 y a mas de 30 cm) entre los que estuvieron textura,
estructura, resistencia a la penetracion, Valor n, humedad, pH, materia orgéanica,
contenido de nutrientes, fitomasa subterranea (0-7, 8-14, 15-21, 22-28, 29-35, 36-42, 43-
49, 50-56 cm), mesofauna y macrofauna (de 0 a 10 y de 10 a 20 cm de profundidad).

Los indicadores evaluados, tanto para el suelo como para la vegetacion y los

métodos utilizados se sefialan en la tabla 1.
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Tabla 1. Indicadores estudiados y método utilizados para su evaluacion.

Vegetativos Edaficos
Composicién botanica (t'‘Mannetje y | Eisicos:
Haydock, 1963).
Disponibilidad de biomasa (Haydock y |® Textura (Método de Bouyucous,
Shaw, 1975). (Martin y Cabrera, 1987).
Altura del pasto. e Estabilidad estructural (Kaurichev,
Composicién quimica: FND, FAD, 1984)

lignina, celulosa, PB, Cenizas, P y Mg
(AOAC, 1995).
Frecuencia de aparicion
especies (Huss et al. 1996).
Densidad por especie (Huss et al.
(1996)).
Conteo de individuos por especie.
Cobertura vegetal y suelo desnudo
(Huss et al. 1996).
Aparicion y muerte de especies.
Puntos de enraizamiento (Lok, 2005).
En especies de crecimiento en
macollas se midié (P. maximum):
plantas m™.
Diametro de las macollas.
Numero de hijos vivos.
Numero de hijos muertos.
Ancho de la hoja.
Longitud de la hoja.
En L. leucocephala:

» Altura.

»  Diametro del tallo.

» Diametro de la copa.

» Numero de ramas.

» Densidad por hectarea.
Biodiversidad (N, E, S, H") (Anon,
2001).

de las

VVVYVYVY

e Humedad natural 'y  humedad
higroscopica (Martin y Cabrera, 1987).

¢ Valor n (Alonso, 1997)

e Indice de plasticidad, limite inferior de
plasticidad y limite superior (Martin y
Cabrera, 1987).

Quimicos:

Bioldgicos:

Coeficiente de estructura en humedo
(CE) (Kaurichev, 1984)

Coeficiente de estructura en seco (K)
(Mbagwu et al. 1983)

Distribucion de los agregados en seco
y en himedo (Martin y Cabrera, 1987)
Coeficiente de estructura en humedo
(CE) y en seco (K) (Kaurichev, 1984).
Microestructura (Método de
Bouyucous, Martin y Cabrera, 1987).
Resistencia a la penetracion
(Penetrometria).

N (AOAC, 1995).

P (Oniani, 1964).

Ca y Mg (Maslova,
Paneque, 1965).

pH (Potenciométrico).
Materia organica (Walkley y Black,
citado por Jackson, 1970).

citado por

Composicion 'y biomasa de la
mesofauna y de la macrofauna
(Fjellberg (1998) y Springett (1981).
Fitomasa subterrdnea (Hernandez et
al., 1999).

Biodiversidad (N, E, S, H') de la fauna
edéfica (Anon, (2001).
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En el pastizal silvopastoril con seis de explotacion, ubicado en un suelo Ferralitico
Rojo hidratado, de 50 indicadores de la vegetacion se seleccionaron 5 (tabla 2), entre los
cuales los de mayor peso fueron la densidad de guinea, la cobertura de la vegetacion y el

suelo desnudo, los cuales tuvieron correlacion lineal entre si.

Tabla 2. Indicadores de la vegetacién seleccionados el pastizal silvopastoril con seis afios
en explotacion y su rango de valores de confianza calculados para el 95% de

probabilidad.
Indicador Valores

Densidad de guinea Poco lluviosa 8.6-95
(plantas m?) Lluviosa 7.9-9.0
Cobertura vegetal (%) Poco lluviosa | 99.4 -99.6

Lluviosa 99.5-99.6
Disponibilidad total de Poco lluviosa 54-6.3
biomasa(t MS ha™)

Lluviosa 6.0-7.1
Suelo desnudo Poco lluviosa | 2.20-2.29
(%) Lluviosa 2.21-2.28
Hijos muertos de guinea Poco lluviosa | 48.87 — 49.72
(cantidad planta™)

Lluviosa 31.89 - 32.50

La cobertura vegetal, la densidad de plantas de guinea y el suelo desnudo
mostraron diferencias significativas entre afios (figura 1). En ambas estaciones climaticas,
tanto la cobertura vegetal como la densidad de guinea, fueron similares los dos primeros
aflos, pero se incrementaron significativamente en el Ultimo afio. Por su parte y en
correspondencia con este resultado, el area de suelo desnudo se redujo
significativamente el Gltimo afio, con valores cercanos a 3% en ambas estaciones
climaticas. Durante la estacién lluviosa se presentaron los mayores valores de cobertura
vegetal y los menores de suelo, lo cual pareci6 deberse a la accibn combinada del

adecuado manejo a que se somete y a la influencia favorable de las condiciones
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climaticas para el comportamiento vegetativo durante esta estacion, que permitieron a
este componente del sistema manifestar sus potencialidades productivas, debido a la
mejor conjugacion de factores como las precipitaciones, la radiacion y la calidad de la luz
(Funes y Ronda, 1980; Hernandez, 1989; Pozo, 1992) y los correctos tiempos de
ocupacion, reposo y estancia, asi como presiones de pastoreo acorde a sus posibilidades
(Senra, 1996).

El comportamiento de estos indicadores estuvo definido, principalmente, por el
incremento paulatino de la densidad de P. maximum, el cual manifesté un ascenso entre
afios para cada época estacional y llegé a alcanzar 9.1 y 8.5 plantas m™ en la época poco
lluviosa y en la lluviosa del 2004, respectivamente. Este comportamiento puede ser
positivo para mantener la estabilidad productiva del sistema silvopastoril, debido a que P.
maximum constituye el pasto base, y debe ser un objetivo basico en el manejo lograr su
persistencia y dominancia en el pastizal. Estos resultados indicaron que se logré
potenciar, positivamente, el lugar de la guinea en el sistema, en ambos periodos

estacionales.

En el suelo, de 70 indicadores evaluados, se seleccionaron 19 (9 fisicos y quimicos
y 10 biolégicos), tal como se muestra en la tabla 2 y 3. El indicador que mayor peso tuvo
en la explicacion de la variabilidad del sistema edafico fue la “distribucién de los
agregados en humedo”, especificamente entre 1 y 5 mm, cuyo comportamiento se reflejo

en la estabilidad estructural (figura 2).
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Figura 1. Comportamiento de la cobertura vegetal, el suelo desnudo y la densidad de guinea en el
pastizal silvopastoril con seis afios en explotacion.

Tabla 2. Rangos de valores que indican estabilidad para los indicadores fisicos-quimicos
del suelo seleccionados en el pastizal silvopastoril, con seis afios en explotacion, en un
intervalo de confianza de 95% de probabilidad.

Indicador Valores
Agregados en humedo < 1mm (%) 10.66 — 10.81
Agregados en humedo > 5 mm (%) 28.94 — 29.17
Agregados en humedo entre 1y 5 mm (%) 58.76 — 58.91
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Estabilidad estructural 0.94 -1.00
Agregados en seco entre 1y 2 mm (%) 37.94 — 38.09
Agregados en seco entre 3y 5 mm (%) 33.74 - 33.85

Agregados en seco > 10 mm (%) 20.30 — 20.53
Valor n 0.24 -0.27
Humedad natural (%) 29.92 - 30.03

Tabla 3. Rangos de valores que indican estabilidad para los indicadores bioldgicos del
suelo seleccionados en el pastizal silvopastoril, con seis afios en explotacion, en un
intervalo de confianza de 95% de probabilidad.

Indicador Epoca o Valores
profundidad

Fitomasa subterranea de Poco lluviosa 0.64-0.79
35a 42 cm (g 100 cm ) Lluviosa 0.61-0.78
Fitomasa subterranea de Poco lluviosa 0.72-0.91
42 a 49 cm (g 100 cm ) Lluviosa 0.69 — 0.86
Fitomasa subterranea de Poco lluviosa 0.57-0.78
49 a 56 cm (g 100 cm ) Lluviosa 0.50 - 0.71
Total de individuos de la Poco lluviosa 65.02 — 66.89
macroafauna (Inv., m?)
Lluviosa 110.94 - 112.41
Hymenopteros Paoco lluviosa 30.24 - 30.39
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(Inv, m?) Lluviosa 30.26 — 33.37
Acaros Poco lluviosa 5.94 — 8.45

(Inv, m?) Lluviosa 8.06 — 10.57
Insectos Poco lluviosa 9.33-10.66

(Inv, m?) Lluviosa 12.31 - 13.29

Total de individuos de la Poco lluviosa 15.36 - 17.99

mesofauna (Inv, m?)

Lluviosa 18.98 — 21.01
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Figura 2. Comportamiento de la estabilidad estructural y la distribucién de agregados en himedo
en el pastizal silvopastoril con seis afios en explotacién

La distribucion de agregados, en humedo, indicé una tendencia a la mejora
paulatina de las condiciones estructurales en estado himedo, ya que los agregados entre
1 y 5 mm de didmetro se incrementaron con los afios, con valores superiores en la
profundidad de 0 a 15 cm (tabla 1). Cuando estos agregados se encuentran entre 25 y
50% el suelo, tal como es el caso, mantiene condiciones estructurales éptimas de
aireacion (Ferreras et al., 2000). A medida que se incrementan estos agregados el suelo
aumenta su valor agronémico, ya que indican menos existencia de estructuras masivas,
mejor porosidad de aireacion y mayor limite inferior de plasticidad, todo lo cual causa un

aumento del tiempo de tempero.

La estabilidad estructural (ES), en su estado inicial de evaluaciobn, mostrd
condiciones adecuadas y fue incrementandose (P<0.001) con los afios, por lo que se
reafirman las buenas caracteristicas estructurales del suelo. De igual forma el “Valor n”
sefialé que el suelo se puede utilizar por el ganado, ya que soporta gran peso, por tener

valores inferiores a su valor critico. Segun Fitz-Patrick (1985) y Alonso (1997), el valor
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critico de esta variable es de 0.7 a 1.0 y en €l no puede laborarse o usarse para el
ganado, porque induciria a la compactacion del suelo. El Valor n calculado para los
diferentes contenidos de humedad, disminuyé en todos los casos con el tiempo de
explotacion, lo que indico que el tipo de pastizal contribuye a la mejora paulatina de este
indicador.

Por su parte, entre los indicadores bioldgicos, la “fitomasa subterranea” fue la de
mayor peso en la explicacién de su variabilidad y estuvo descrita por los indicadores de la
fitomasa subterranea comprendidos entre 28 y 56 cm de profundidad (figura 3). El sistema
se caracterizd por el incremento de este indicador para ambas épocas climaticas, en esta
profundidad, siendo mayor para las profundidades de 35 a 42 y de 42 a 49 cm. Ademas,
este pastizal mostrdé tendencia al aumento de la fitomasa subterranea a profundidades
superiores a 5 cm, lo que reafirma las posibilidades de estos sistemas de explorar el suelo
a mayores profundidades. Esto concuerda con la plateado por Ruiz y Febles (1999) y
Benavides (2003) quienes sugieren que estos sistemas, por las caracteristicas radicales
de los arboles y arbustos, pueden tomar agua y nutrientes a mayores profundidades y
mejorar la actividad biolégica.
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o
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(g100ecm-3de -
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Figura 3. Comportamiento de la fitomasa subterrdnea en el pastizal silvopastoril con seis afios en
explotacién.
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Por su parte, el pastizal silvopastoril con cinco afios en explotacién, ubicado en un
suelo Ferralitico Rojo lixiviado, de 50 indicadores se seleccionaron 7 (tabla 3), entre los
cuales los de mayor relevancia fueron la densidad y frecuencia de Sporobolus indicus
(espartillo), porcentaje de leguminosas, densidad de guinea, disponibilidad total de
biomasa, la presencia de pastos naturales y el comportamiento de diametro de la copa de

leucaena.

Tabla 3. Indicadores de la vegetacion seleccionados el pastizal silvopastoril con cinco
afios en explotacion, su comportamiento y rango de valores de confianza calculados para
el 95% de probabilidad.

Indicador Valores
Leguminosas, (%) Poco lluviosa 27-24
Lluviosa 6.1 -6.6
Densidad de guinea, (%) Poco lluviosa 7.9-8.2
Lluviosa 7.7-8.3
Disponibilidad total, (t MS/ha) Poco lluviosa 5.68-7.21
Lluviosa 6.69 —7.96
Altura de la macolla Poco lluviosa 61.34 — 62.92
Lluviosa 87.56 — 89.31
Frecuencia de pastos naturales, (%) Poco lluviosa 18.1-23.5
Lluviosa 15.2-20.6
Densidad de pastos naturales Poco lluviosa 1.0-17
(plantas m?)
Lluviosa 0.5-0.86
Diametro de la copa, (m) Poco lluviosa 15-1.7
Lluviosa 1.72-1.86

La densidad y frecuencia de aparicién de espartillo no se pudo someter al analisis

estadistico porque sélo fue registrado en la época lluviosa de los dos primeros afos, lo
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cual debié ser el elemento determinante en su seleccibn como variable de gran

variabilidad.

Las leguminosas estuvieron representadas por Desmodium ovalifolium
(desmodium) cuya presencia en el pastizal fue disminuyendo hasta desaparecer de la
composicion botanica en la época lluviosa del afio 2004, mientras que la densidad de
guinea se incrementd, con respecto al primer afo (figura 4). Este comportamiento parecio
estar relacionado con la presencia de leucaena y el adecuado manejo del pastizal, lo que
contribuyé al fomento de la guinea como pasto base y la eliminacién de otras especies
menos deseables como por ejemplo: Sporobolus indicus (espartillo), Sida acuta (malva),
Commelina difusa (canutillo) y Dichanthium annulatum (pitilla). Harvey et al. (2000) y
Alonso (2004) plantearon que leucaena ejerce un efecto beneficioso sobre guinea al
incrementarse su poblacion y produccién de biomasa, debido, fundamentalmente, a la
sombra filtrada. Esto, unido a la disciplina en la aplicacién de la tecnologia, debi6 ser la
principal causa del comportamiento de la vegetacion.

En este pastizal el comportamiento arbustivo se manifest6 a través de las variables
altura del arbol y didmetro de la copa. La altura estuvo entre 2.05 m en la época poco
lluviosa del afio 2002 y 3.6 m en la lluviosa del 2004. Esta variable no tuvo diferencia
significativa para cada época estacional y su variabilidad parecié estar dada,
fundamentalmente, por la diferencia creada por el comportamiento estacional del

crecimiento y desarrollo vegetal.

Se observé un incremento del diametro de la copa (figura 5), el cual tuvo diferencias
marcadas para cada época estacional. Ruiz et al., (2001) sefialaron que, independiente
gue la leucaena sea explotada adecuadamente, a los 24 meses de iniciada la explotacion
con animales, existe un nimero de plantas que alcanzan alturas mayores de 2 m y gran
parte (60 %) de la disponibilidad no esta a su alcance, lo que puede constituir una pérdida

de 186.8 kg MS afio™ de la produccion de biomasa total disponible en el sistema.
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Asimismo, Murgueitio et al., (2003) plantearon que estos sistemas constituyen una
alternativa viable, en el tropico, para garantizar la sostenibilidad ecol6gica y productiva de los
sistemas ganaderos y Giraldo et al., (2006) plantean que la integracién de las leguminosas arbéreas
con las gramineas puede ser una alternativa adecuada en el manejo ecoldgico de los pastizales
tropicales porque pueden facilitar el incremento de la calidad y cantidad de biomasa comestible,
para la produccidn animal, asi como elevar el secuestro de carbono por unidad de superficie.

02002

@2003
82004

Poco lluviosa Lluviosa
Letras diferentes entre columnas, difieren significativamente P<0.05 (Duncan, 1955)

Figura 5. Comportamiento del diametro de la copa en el pastizal silvopastoril con cinco afos en
explotacién.

En este pastizal, de 70 indicadores del suelo evaluados, se seleccionaron 10,
distribuidos en 6, correspondientes a los fisicos y quimicos y 4 a los biolégicos (tabla 4 y
5). Los de mayor variabilidad fueron la distribucién de agregados en hiumedos entre 1y 5
mm de diametro, la estabilidad estructural, la distribucion de agregados en seco entre 0.2

y 0.5 mm de diametro, el Valor n, la fitomasa subterranea y la macrofauna edafica.
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Tabla 4. Indicadores fisico-quimicos del suelo seleccionados en el pastizal silvopastoril
con cinco afios en explotacion y el rango de valores de confianza calculados para el 95%
de probabilidad.

Indicador Valores
Distribucion de agregados en hiumedo de 1 a 5 mm (%) 55.36 — 59.61
Distribucion de agregados en seco de 0.2 a 0.5 mm (%) 1.62 -2.03
Valor n 0.25-0.28
Estabilidad estructural 0.86 —0.94
Materia organica (%) 3.8-5.7
Resistencia a la penetracion de 20 a 30 cm de profundidad 1.33-1.57
(Mpa)

Tabla 5. Rangos de valores que indican estabilidad para los indicadores biol6gicos del
suelo seleccionados en el pastizal silvopastoril con cinco afios en explotacion en un
intervalo de confianza de 95% de probabilidad.

Indicador Epocao Valores
profundidad
Total de individuos de la macroafauna Poco lluviosa 60.12 - 62.23
(Inv, m?

Lluviosa 95.24 — 97.48
Fitomasa subterranea de Poco lluviosa 1.72-1.91
0a7cm(g 100 cm ?) Lluviosa 2.69 — 2.86
Total de individuos de la mesofauna (Inv, | Poco lluviosa 15.02 - 16.89

m?)

Lluviosa 20.94 - 22.41
Fitomasa subterranea de 35 a 42 cm (g Poco lluviosa 0.49-0.68
100 cm ®)

Lluviosa 0.57 -0.89
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La distribucién de agregados en humedos entre 1 y 5 mm de diametro, mostré un
incremento entre afios, para las tres profundidades evaluadas. Mientras, la estabilidad
estructural se mantuvo estable para profundidades superiores a 15 cm; pero aumenté
entre afios en la profundidad més superficial, la cuél es la mas propensa a afectarse por el
efecto del pastoreo, lo que manifestd la mejora de las caracteristicas estructurales del
suelo y reafirmoé que el manejo a que se somete el pastizal es adecuado y favorece a la
fertilidad del mismo (figura 6).

Agregados entre 1y 5 mm Estabilidad estructural

Cc
60 - c

+ de 30

40

%30

{
—_—

@2004

16 a 30 7] 02003
.......................... 02002

10 0al5

de 30 0.8 0.9 1

Profundidad (cm)

Letras diferentes entre columnas, difieren significativamente P<0.05 (Duncan, 1955)

Figura 6. Comportamiento de la distribucion de agregados en hiumedo y la estabilidad estructural
en el pastizal silvopastoril con cinco afios en explotacidn.

De igual forma, el valor n no tuvo diferencias significativas entre afios, sino entre
profundidades, lo cual debié estar vinculado a los procesos de hidromorfia que
generalmente ocurren en este tipo de suelo (Wdsten, 2006) pero se mantuvo para todas

las profundidades por debajo de su punto critico, con valores entre 0.43 y 0.52.

Por su parte, la fitomasa subterranea (figura 7) evidencié un incremento, tanto por

época como en profundidad, mostrando el consecuente aumento de la profundidad
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efectiva del suelo, lo que se manifestdé también en el incremento de la macrofauna y la

mesofauna.

3 - Poco lluviosa Lluviosa

2.5 1

Fitomasa subterranea 2 1 b
(g 100cm-3 de 15 1 a
suelo) b a b

051 [°
0 k= :\\\ R k Z : & = I &
Oa7 35a42 Oa7 35a42

2002 =2003 ®=2004

Letras diferentes entre columnas, difieren significativamente P<0.05 (Duncan, 1955)

Figura 7. Comportamiento de la fitomasa subterranea en el pastizal silvopastoril con seis afios en
explotacién.

Este comportamiento en las propiedades edéficas y vegetativas, evidencié que el
sistema se encontraba estable debido a que se constatdé un progreso, tanto en la
composicién botanica del pastizal al aumentar la densidad de guinea con el paso del
tiempo, la desaparicibn de especies poco deseadas y una mayor disponibilidad de
biomasa, como por el hecho de que las propiedades del suelo de mayor variabilidad

mostraron esta variacion por mejoras significativas.

Al considerar que los suelos, en los que se ubican ambos pastizales, tienen
limitantes productivas se infirid que el uso conjugado y armonico de L. leucocephala, P.
maximun y el manejo animal apropiado contribuyen a la mejora ecoldgica y productiva de

estos pastizales.
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Los indicadores seleccionados en los pastizales tuvieron valores adecuados en
correspondencia con el tipo de suelo (Alonso, 1997) y en ambos las condiciones fisicas

mejoraron con el incremento del tiempo de explotacion de cada pastizal.

El comportamiento de ambos pastizales se describié mediante el grupo reducido de
indicadores seleccionados, lo que mostré que el uso de estos permite caracterizar la
estabilidad del sistema suelo-pasto. Asi mismo, la densidad de guinea, la distribucion de
agregados en humedo y la fitomasa subterranea se reiteran en ambos pastizales,
independientemente del tipo de suelo y el tiempo de explotacién, por lo que se evidencié
que constituyen indicadores eficientes para el control de la estabilidad del sistema suelo-
planta en pastizales basados en L. leucocephala y P. maximun. Por otra parte, el
comportamiento de ellos manifest6 que el correcto manejo del silvopastoreo debe
potenciar la presencia de guinea como pasto base y que la presencia de leucaena hace
que las propiedades del suelo evolucionen como resultado de una mayor presencia de
raices en cantidad y su mejor distribucién a través del perfil del suelo.

Ademas, los rangos de valores calculados para los indicadores constituyen una
herramienta novedosa, practica y eficiente para su manejo ya que permiten dar

seguimiento sistematico de la evolucién o no de estos agroecosistemas.

Los indicadores seleccionados mostraron que el manejo provocd la mejora
productiva y ecologica de ambos pastizales, por lo que el uso adecuado de este tipo de
pastizal, puede constituir una alternativa viable para el progreso de ecosistemas

deteriorados.

Se recomienda continuar los estudios para validar los indicadores seleccionados y
divulgar los resultados obtenidos para que sirvan como herramientas a productores,
docentes e investigadores para el seguimiento del efecto del manejo en estos tipos de

pastizales.
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2. Descripcion general de la asociacién de gramineas y mezcla de leguminosas
rastreras parala produccién de carne

Se basa en el establecimiento de varias leguminosas perennes herbaceas a razén
de 4 a 5 kg/ha. Las especies se combinan de modo que sus ciclos de crecimiento difieran,
lo que garantiza la permanencia en el pastizal con suficiente biomasa y el adecuado

aporte para los requerimientos nutricionales del bovino en crecimiento.

La tecnologia propone las combinacion de Stylosantes spp, Desmodium spp,
Pueraria phaseoloides (kudzu), Macroptilium atropurpureum (siratro) y Neonotonia wightii

(glycine).

La preparacion del terreno para la siembra debe hacerse en la época poco lluviosa y
en forma convencional; puede utilizarse el chapeo para la destruccién de la vegetacion
nativa, si esta no es muy densa ni muy alta posteriormente realizar un barbecho y dos
rastreos en forma cruzada procurando dejar el suelo bien mullido. La siembra debe
realizarse de preferencia en la época de lluvias, pero si se dispone de riego es posible
realizarla después de las lluvias (septiembre y octubre) e incluso en la época poco lluviosa
(marzo y abril), para ambos casos se podra sembrar en surcos (que puede ir desde 30 a

60 cm), leguminosas de habito rastrero.

Una vez establecido el pastizal (entre los 3 y seis meses), sostiene una carga de 2
animales/ha-1. La duracion media de cada ceba es de 65 dias, con un peso promedio
inicial de 214 kg y un peso promedio final de 270 kg, que conlleva a una ganancia media
de 861 g animal-1dia-1. Durante el periodo poco lluvioso el pastizal debe tener 10 dias de
estancia y 49 dias de reposo, mientras que en el lluvioso, 7 dias de estancia y 49 dias de

reposo, para un total de 6 rotaciones por afio.
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Impacto ambiental y productivo

El pastizal basado en la mezcla de leguminosas rastreras (Pueraria phaseoloides,
Macroptilium atropurpureum y Neonotonia wightii) para la ceba de ganado vacuno en

desarrollo, fue evaluado por tres afios consecutivos, tras 9 afios de explotacién continua.

El &rea del pastizal se encuentra situado en un suelo Fersialitico Pardo rojizo
mullido eultrico (Hernandez et al., 1999) sobre caliza margoza, que mostré indicios de
buena fertilidad, buena permeabilidad, buen desarrollo radical, pH neutro y gran actividad
biol6gica, que se manifestd por la abundancia de raices y numerosos organismos de la
fauna edéfica presentes en el momento de estudiar su perfil. En este trabajo se evaluaron

similares indicadores que en el sistema silvopastoril (tabla 1).

La “densidad de las leguminosas rastreras” representada fundamentalmente por
glycine aument6 al transcurrir el tiempo de explotacion del pastizal. Esta especie tuvo
100% de frecuencia de aparicién en todos los muestreos, excepto durante la época poco
lluviosa de 2002, y su densidad de plantas varié de 11.2 al inicio del estudio hasta 34.4
plantas m? en la estacion lluviosa del dltimo afio, lo cual la condujo a constituir la especie
dominante en la composicion botanica del pastizal, con valores superiores al 56%. Un
comportamiento inverso presento el kudzu (P. phaseoloides), que decrecio con el tiempo,
mientras el siratro (M. atropurpureum) desaparecié del pastizal. Estas especies
constituian importante proporcion en la mezcla de leguminosas perennes al inicio del
estudio. La disponibilidad de biomasa no tuvo diferencias entre afios para cada época
climatica, con valores de 2.69 y 3.76 t MS ha ™ para las épocas poco lluviosa y lluviosa
respectivamente. Ademas, el sistema se caracterizd por la alta cobertura vegetal que
estuvo entre 98 y 100%, para la época poco lluviosa y lluviosa, respectivamente y

presentd 3y 1% de suelo desnudo para cada una de estas estaciones climaticas.

Los resultados indicaron que la glycine fue la especie que mejor caracterizd el

pastizal. Su comportamiento dinamico mostré6 que, a pesar de las fluctuaciones en su
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composicion botanica el pastizal mostré estabilidad productiva, en lo cual debi6 influir el

adecuado manejo durante los tres afios evaluados.

En este sentido, Vera et al., (2005), en estudios de multi asociacion de gramineas y
leguminosas, encontraron que de las leguminosas sembradas, glycine mantuvo el mayor
porcentaje en el pastizal pero con un marcado comportamiento estacional, con valores
mas altos en la época poco lluviosa. Ademas, encontraron que las leguminosas en su
conjunto predominaron con respecto a las gramineas con porcentajes superiores al 56%

en la época poco lluviosa.

Ruiz et al., (2001) plantearon que la persistencia de cualquier leguminosa, mediante
un manejo adecuado del pastoreo, dependera del conocimiento que se tenga de como
dicho manejo afecta la supervivencia de la planta y por tanto, su produccion de biomasa.

No son muchos los experimentos que abordan el estudio de las leguminosas como
pasto base en los sistemas ganaderos influido por la poca persistencia encontrada en
estudios iniciales. Sin embargo, estos resultados y los encontrados por Ruiz et al., (2001)
indican que con un adecuado manejo, estas especies son capaces de perdurar en el
tiempo y mantener su predominio en la composiciébn botanica, con un incremento
paulatino de su produccion de biomasa. Los resultados indican que la densidad de glycine
puede servir de indicador para caracterizar su estado productivo y controlar la evolucién

del sistema.

Otro aspecto importante en el comportamiento de la vegetacion en este sistema fue
la “competencia entre kudzu y yerba fina” la cual mostré que hubo tendencia a que estas
dos especies fueran excluyentes una de la otra (figura 8) y se denotdé mayor frecuencia de
aparicion de kudzu siempre que aparecid en el pastizal (entre 73 y 33%) y con tendencia
a la disminucién paulatina de su presencia con el incremento del tiempo de explotacion

del sistema, lo cual muestra que aunque persiste tras nueve afios en explotacion
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continua, no tuvo estabilidad en su presencia. Mientras, la yerba fina so6lo estuvo entre 30

y 5% de frecuencia de aparicion.
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Figura 8. Comportamiento de kudzu y de yerba fina en el pastizal de mezcla de leguminosas
rastreras.

Por otro lado, la “composicion botanica del pastizal’ estuvo caracterizada por la
correlacion inversa existente entre los porcentajes de gramineas y de leguminosas (figura
9).

w W
o o

@2002
82003
232004

N N
o o

Gramineas (%)
H
(63}

'_\
g1 O

Leguminosas (%)

o

Poco lluviosa Lluviosa

Poco lluviosa Lluviosa

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 236
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Alternativas tecnologicas para el desarrollo ganadero sostenible como vias para adaptarse al cambio climatico

Letras diferentes entre columnas, difieren significativamente P<0.05 (Duncan, 1955)

Figura 9. Comportamiento de las leguminosas y las gramineas en el pastizal de mezcla de
leguminosas rastreras.

Las gramineas que estuvieron presentes en el pastizal pertenecen al género
Cynodon (C. nlemfuensis, C. dactylon y Cynodon spp). Estas especies se incrementaron
(P< 0. 001) entre afios, en la época poco lluviosa, con valores desde 10.7 hasta 44%, sin
diferencias en la época lluviosa. Por su lado, las leguminosas se comportaron estables en
el periodo poco lluvioso en los primeros dos afios, donde representaron entre 81 y 83%
de la composicién botanica, sin embargo, decrecieron significativamente (P< 0.001) hasta
57% en el 2004 (ver figura 2) sin diferencias en la época lluviosa. Estos resultados indican
que a pesar del incremento de las gramineas, las leguminosas predominaron y se
mantuvieron en el pastizal durante el periodo evaluado, lo que posibilit6 mantener la

estabilidad productiva del mismo y la tendencia a su persistencia en el tiempo.

La disminucion de las leguminosas en la estacién poco lluviosa del ultimo afio debi6
estar relacionada con los mayores requerimientos de humedad del suelo que las
gramineas (Ovalle et al., 2005), por lo que su crecimiento decrece en dicho periodo y se
tornan vigorosas con el comienzo de las lluvias. El decrecimiento significativo en el afo

2004 también pudo estar relacionado con la intensa sequia que ocurri6é en esta etapa.

Como se comprobd, la composicién botanica es util para caracterizar la situacion el
comportamiento de la vegetaciéon en el pastizal y es el resultado del manejo a que fue
sometido, por lo que puede constituir un indicador eficaz y fundamental para controlar su
funcionamiento. Segun Costa et al., (2002) y Allue et al., (2001) la composicion floristica
es indicativa 0 no de la degradacion de los pastizales, ya que existe una estrecha relacion
entre la composicion botanica, la disponibilidad de biomasa y el porcentaje de utilizacion
del pasto. En este caso, en que las leguminosas se mantienen de manera estable en el
pastizal se logré que la disponibilidad de biomasa no variara significativamente entre

anos.
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En el suelo de este sistema los indicadores de mayor variabilidad fueron el “indice
de plasticidad” y la distribucion de agregados en seco menores de 1 mm de diametro.
Ambos indicadores (figura 10) disminuyeron con el incremento del tiempo de explotacion
del sistema, debido, al parecer al incremento de la materia organica (tabla 6) y la actividad
biolégica en general. Estos suelos con carbonatos de calcio y poco profundos,
generalmente, pueden poseer bajo limite de plasticidad (Hernandez et al., 1999). Con la
disminucion del indice plastico las probabilidades de manejo y uso del suelo son mejores,
porque se espera que con ello el suelo se haga mas friable y por tanto aumente su tiempo
de tempero. En la profundidad de 16 a 30 cm, aunque no hay diferencia significativa, se

aprecio también una mejora agronémica.
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Letras diferentes entre columnas para cada profundidad, difieren significativamente P<0.05
(Duncan, 1955)

Figura 10. Comportamiento del indice de plasticidad y los agregados menores de 1 mm de
didmetro en el pastizal de mezcla de leguminosas rastreras.

Tabla 6. Comportamiento de la materia organica en el pastizal de mezcla de leguminosas

rastreras.
Afos ES(x)y
Indicador Profundidad
2002 2003 2004 Sign
a [3 b
Materia Oal5cm 3.06 4.22 3.89 0.01 **
Organica (%) 16230 cm 2852 280° 303° |034*
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Mas de 30 cm 1.87¢ 2.00° 2.65° 0.20*

*P<0.01. * P<0.05

Medias con letras diferentes entre filas difieren significativamente P< 0.05 (Duncan, 1955)

Espinosa (2004) y Betancourt et al., 2005 coinciden al plantear que el uso de las
leguminosas contribuye a la mejora del contenido de materia organica del suelo, lo que
condiciona la mejor distribucién de agregados y la estimulacién de la actividad microbiana,
ya que la oclusion fisica de los componentes organicos puede determinar la accesibilidad

de los mismos para los organismos del suelo (Aguilera et al., 2004 y Hernandez et al.,

2004). A su vez, Hadas et al., (2004) afirman que la dinAmica de la materia organica

puede ser evaluada con mayor precision, cuando se analizan individualmente fracciones
de diferentes tamafios. Vazquez et al., (2001) plantearon que el tipo de vegetacion pudo
influir en la dinamica de la distribucion de agregados en humedo y en las formas
organicas del suelo y las leguminosas pueden tener un efecto positivo mayor en este
sentido. Otro indicador que explico la variabilidad de este sistema fue la “resistencia a la
penetracion” en las profundidades de 20 a 30, de 30 a 40 y de 40 a 50 cm (tabla 7). En
ninguno de los afos, ni en las profundidades analizadas, este indicador alcanz6 valores
criticos (2 Mpa), con tendencia general a disminuir, lo cual favorece el mejor desarrollo
del sistema radical y manifesté que el tipo de pastizal y el manejo aplicado contribuyeron

a la disminucién significativa de la compactacion.

Tabla 7. Comportamiento de la resistencia a la penetracion (Mpa) en el pastizal de mezcla de
leguminosas rastreras.

Afos ES(+) y
Profundidad

2002 2003 2004 Sign

20a30cm 1.58° 1.58° 0.96° 0.09 **

30a40cm 1.63° 1.68° 1.00 2 0.18 **
40 a 50 cm 1.84° 1.84° 1.08 2 0.12 ***

*** P<0.001. ** P<0.01
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Medias con letras diferentes entre filas, difieren significativamente P< 0.05 (Duncan, 1955)

En el caso de los indicadores bioldgicos fue la “fitomasa subterranea” quien tuvo
mayor comportamiento dinamico en los estratos entre 35 y 42 cm de profundidad (figura
11) la cual para ambas épocas estacionales no mostré diferencias entre los dos primeros
afios con valores de aproximadamente 0.47 g 100/cm™ de suelo en la época poco lluviosa
y 0.40 g/100 cm™ en la lluviosa. Sin embargo, evidencié un incremento (P<0.001) en el

tercer afio de hasta 1.7 g/100 cm™ en ambas épocas.

Poco lluviosa A Lluviosa
1 4 N D

1.2 a b
1 a
Fitomasa
subterranea (.8 b @2002
(g 100 cm-3 de
suelo) 0.6 ®2003
0.4 22004

0.2

Oa7cm 7aldcm 35a42cm Oa7cm 7aldcm 35a42cm

Letras diferentes entre columnas difieren significativamente P<0.05 (Duncan, 1955)

Figura 11. Comportamiento de la fitomasa subterranea en el pastizal de mezcla de leguminosas
rastreras.

En la profundidad de 0 a 14 cm (de 0 a 7 y de 7 a 14 cm), aunque tuvo un menor
peso en la explicacion de la varianza del sistema con respecto a los indicadores
biol6gicos, también se constatd un aumento de la fitomasa en el tercer afio de evaluacion.
En el periodo poco lluvioso este ascenso estuvo dado por la fitomasa subterrdnea entre 7
y 14 cm la cual fue hasta 1.21 g/100 cm™ y en el periodo lluvioso la fitomasa entre 0y 7

fue la responsable debido a su incremento hasta 0.95 g 100/cm™. Este comportamiento

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 240
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Alternativas tecnoldgicas para el desarrollo ganadero sostenible como vias para adaptarse al cambio climatico
pudo deberse a que en la primera época las raices tienden a expandirse a mayor
profundidad en busca de una mayor humedad, la cual debe incrementarse en esta
direccion y en la segunda época como superficialmente debe existir adecuada humedad
gue el efecto del colchdn de hojarasca de las leguminosas debe aumentar, las raices se
deben desarrollar més en este estrato. En el pastizal se aprecié de forma general una
tendencia al incremento de la fitomasa subterranea en ambas épocas estacionales, lo
cual fue més marcado en la capa entre 28 y 56 cm de profundidad, lo que indic6 la mayor
dinamica y presencia de raices a capas mas profundas del suelo. Esto constituye una
sefial del posible incremento de la actividad biolégica en éstas, aspecto beneficioso
porque debe indicar también incremento en la profundidad efectiva del suelo y es en si
mismo un indicador de la mejora ecoldgica, que debid repercutir también en la
productividad del sistema y su estabilidad. También el total de individuos de la
mesofauna, otros insectos y acaros manifestaron incrementos significativos tanto para
cada época, como para cada profundidad entre afios (figura 12), lo que evidencia la

tendencia significativa al aumento de la mesofauna en el pastizal.

22002
|@2003
22004

individuos m-2
individuos m-2

Poco lluviosa Lluviosa 0al0cm 10a20cm

Letras diferentes entre columnas de un mismo indicador difieren significativamente P<0.05
(Duncan, 1955)

Figura 12. Comportamiento del total de individuos de la mesofauna en el pastizal de mezcla de
leguminosas rastreras.
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En el caso de la mesofauna, fueron los Gasteropodos (babosas) los cuales tuvieron
gran variabilidad en su presencia en el sistema a lo que se le adjudicé su seleccion, pero
gue impidio realizar un andlisis estadistico entre afios para épocas y profundidades. Al
analizar los géneros presentes se evidencidé que en este pastizal y al igual que en las
anteriores, las lombrices (figura 13) fueron las que mayor representatividad tuvieron, con
un incremento entre afos para ambas profundidades. Estos organismos tuvieron un
decrecimiento en el afio 2003 para posteriormente, en el siguiente afio incrementarse lo
cual pudo relacionarse con la disminuciéon de las precipitaciones en el afio 2003, que
debi6 determinar una consecuente disminucion en la humedad del suelo y por lo tanto

afectar la cantidad de individuos presentes.

25 - b
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o o
£ 15 | E @2002
4 § 2003
5

©
2 0l 2 @2004
il 2
£ £

0 - O0al0Ocm 10a20cm
Poco lluviosa Lluviosa

Letras diferentes entre columnas, difieren significativamente P<0.05 (Duncan, 1955)

Figura 13. Comportamiento de las lombrices en el pastizal de mezcla de leguminosas rastreras.

De manera general, en este pastizal, la variabilidad de la vegetacion estuvo dada,
fundamentalmente, por la densidad de las leguminosas, las cuales estuvieron
representadas principalmente por la especie Neonotonia wightii. En este pastizal la
cobertura vegetal, el area de suelo desnudo, la disponibilidad de biomasa en el pastizal y
el numero de puntos de enraizamiento se incrementaron con el tiempo de explotacion y
sefialaron sus posibilidades de persistir en el tiempo. La competencia entre el kudzu y la

yerba fina mostr6 que la primera tuvo mayor frecuencia de aparicion (entre 73 y 33 %)
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pero con tendencia a disminuir paulatinamente con el tiempo de modo que, aunque
persistié durante los 9 afios de explotacioén continuada, no se mantuvo de manera estable
en el pastizal. Los resultados sefialan que los indicadores fisicos del suelo mostraron
valores adecuados y mejoraron aun mas con el tiempo de explotacion. Acerca de esto, el
indice de plasticidad, los agregados en seco, menores de 1 mm de didmetro, los
agregados en himedo y la resistencia a la penetracion entre 20 y 50 cm, resultaron los
indicadores de mayor aporte a su variabilidad. Por su parte, la fitomasa subterranea entre
28 y 56 cm de profundidad, la mesofauna y la macrofauna fueron los indicadores
biol6gicos del suelo con mayor peso en su varianza y también, en este caso, sus valores
progresaron favorablemente en el tiempo e influyeron positivamente en el
comportamiento, durante el periodo evaluado, de la diversidad biol6gica de la fauna

edafica.

Al parecer, el componente vegetal de este tipo de pastizal influyd en la mejora del
suelo y en este sentido, las leguminosas parecen haber tenido una activa participacion.
Este efecto pudo estar relacionado con el incremento del contenido de materia organica y
la actividad biolégica que se logra en el suelo donde se desarrollan estas plantas, aunque
también el alto contenido de carbonato de calcio, asi como la poca profundidad efectiva
que caracterizaron al tipo de suelo existente, influyeron en estos resultados. Para el mejor
entendimiento de los resultados y con el objetivo de que constituyan herramientas
practicas de trabajo, tanto para investigadores como productores, en el control de la
evolucion de este tipo de pastizales, se calcularon los rangos de confianza, en que deben

encontrarse cada uno de los indicadores seleccionados (tabla 8).

Como se puede apreciar, los indicadores vegetativos son los que mas facilmente
pueden ser medidos para dar seguimiento del funcionamiento de los pastizales ya que
permiten conocer su efecto ecoldgico y productivo, debido a constituir un reflejo del
estado del suelo. Los indicadores edaficos, aunque dan informacién valiosa acerca del
funcionamiento integral del sistema suelo-pasto, son mas dificiles de medir y determinar
analiticamente, por lo que para productores debera ser engorroso y poco practico. Sin
embargo, para la investigacion y la docencia, el empleo integral del grupo de indicadores

seleccionados, puede viabilizar y facilitar el desarrollo de futuras investigaciones, debido a
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que evitaria la medicion del gran grupo de indicadores decantados, que aportarian poco a

la explicacion de la varianza de estos pastizales, segin se manifestd en este estudio.

Por otra parte, contar con estas tablas de rangos de valores de estabilidad
productiva del sistema suelo-pasto, puede brindar una herramienta eficaz para el manejo
correcto de estos pastizales, ya que mediante la medicion sistematica de estos
indicadores y su comparacién con estos rangos, puede evitarse el deterioro de los
pastizales, por la deteccién oportuna de cambios adversos y garantizar de este modo, su

persistencia en el tiempo y productividad duradera.

Se concluye que los indicadores de mayor aporte a la varianza total en el pastizal
con mezcla de leguminosas rastreras ubicado en un suelo Fersialitico Pardo rojizo fueron:
a) de la vegetacion: la densidad de las leguminosas, la frecuencia de aparicion y densidad
del kudzu, frecuencia de aparicién de la yerba fina y la composicion botanica (porcentaje
de leguminosas y gramineas); b) del suelo: el indice de plasticidad, la distribucion de
agregados en seco menores de 1 mm de diametro, la distribuciébn de agregados en
hamedo, la resistencia a la penetracion de 20 a 50 cm de profundidad, el comportamiento
de la fitomasa subterranea entre 28 y 56 cm de profundidad, el total de individuos de la

mesofauna y la macrofauna.

El pastizal mostr6 progreso favorable en todas las propiedades edéficas, que se
manifestd en el incremento de la fertilidad general y estabilidad en el sistema suelo-pasto.
Los indicadores seleccionados permitieron caracterizar la dinamica del sistema suelo-
pasto en el pastizal estudiado y pueden constituir una herramienta Gtil para que

productores e investigadores controlen su grado de estabilidad.

Se recomienda divulgar e incorporar los resultados de este trabajo en la
investigacion, la docencia y la produccién, ampliar el tiempo de estudio de este sistema
para validar los indicadores seleccionados y utilizar los indicadores seleccionados y las

tablas de rangos de valores propuestas, para darle seguimiento al comportamiento del
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sistema suelo-pasto en pastizales en explotacién, como via para evitar la pérdida de su

productividad y estabilidad.

Tabla 8. Rangos de valores que indican estabilidad para los indicadores seleccionados en un

intervalo de confianza de 95% de probabilidad.

Componente | Indicador Epoca Valores

Vegetacion Densidad de glycine Poco lluviosa 22.19-22.80
(plantas m?) Lluviosa 34.22 -34.57
Cobertura vegetal Poco lluviosa 99.59 - 99.66
(%) Lluviosa 99.78 —99.81

Suelo desnudo Poco lluviosa 2.40-2.49

(%) Lluviosa 0.32-0.41

Disponibilidad de biomasa Poco lluviosa 2.64-3.49

(tMSha) Lluviosa 3.45-4.44

Densidad de kudzu Poco lluviosa 6.89-7.10
(plantas m™) Lluviosa 11.68 -11.91
Frecuencia de kudzu Poco lluviosa 72.89-73.10
(%) Lluviosa 59.91 - 60.08
Gramineas Poco lluviosa 10.70-10.79

(%)
Lluviosa 14.70-14.83
Leguminosas Poco lluviosa 83.24-83.33
(%)

Lluviosa 77.16-77.31
Suelo indice de plasticidad (%) 0al5 18.35-22.54

(fisicos- Agregados en seco < 1 mm (%) 0ail5 0.78-0.85
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quimicos) Agregados en himedo < 1mm (%) 0al5 5.32-5.47
Agregados en humedo > 5 m (%) 0al5 50.00 -50.19
Agregados en hiumedo entre 1y 2 mm (%) 0al5 18.30-18.41
Resistencia a la penetraciéon (Mpa) 20a30 0.78-1.13
Suelo Fitomasa subterranea de 35a42 cm Poco lluviosa 0.61-0.78
(biolégicos) (g 100 cm ) Lluviosa 0.59-0.72
Acaros (Ind, m™) Poco lluviosa 12.82 -15.17
Lluviosa 14.19-17.16
0al0cm 20.30-22.33
Insectos (Ind, m™) Poco lluviosa 17.64 - 18.35
Lluviosa 27.58 —28.41
0al0cm 34.82 -37.17
Total de individuos de la mesofauna Poco lluviosa 33.34-36.01
(Ind, m?) Lluviosa 44.19-47.16
0al0cm 57.90 - 60.09
Hymendpteros Poco lluviosa 14.19-17.80
(Ind, m?) Lluviosa 21.65-22.90
0al0cm 28.35-30.24

3. Descripcion general de latecnologia de Bancos de biomasa con Pennisetum
purpureum vc. Cuba CT-115.

El pasto Cuba CT-115 pertenece a la especie Pennisetum purpureum, es familia del
King Grass, el Napier, los taiwaneses y otros clones de alto porte con el nombre comudn
de hierba elefante. Se obtuvo y extendi6 por el Instituto de Ciencia Animal desde el afio
1987. Es una variedad seleccionada para pastoreo y tiene las cualidades siguientes: Bajo
porte dentro de su especie, buena relacion hoja tallo, rebrota bien con ahijamiento nuevo,

resiste el pastoreo (existen areas de 16 afios con 4 a 5 pastoreos al afio), largo ciclo de
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crecimiento (seis meses) que permite almacenar alimento de la época de lluvias para la

de seca y alto nimero de hijos por planton.

Pennisetum purpureum vc CT-115) por estas caracteristicas resulta una planta atil
para satisfacer las necesidades en la seca. Por ello, su uso se ha extendido en la region
tropical y subtropical. Actualmente, en Cuba existen numerosas unidades productivas en

las que se introduce y desarrolla la tecnologia que orienta el uso de esta valiosa planta.

En produccion de leche, la tecnologia ha logrado incrementos en la productividad
por area desde menos de 1500 litros/ha hasta niveles superiores a 4000 litros/ha y las
ganancias/ha sembradas de CT-115 llegaron a superar los 3000 pesos en moneda
nacional (Martinez, 2005).

No se puede sembrar en suelos inundables (mas de 5 dias bajo agua estancada lo
matan), es atacado por el falso medidor en los rebrotes de segunda y tercera rotacion

cuando la plaga es muy abundante.

El CT-115 se debe plantar en suelos profundos, bien drenados, para lograr la mejor
respuesta bioldgica de la planta. Se adapta a una gama amplia de suelos y se considera

tolerante a la seguia.

Una ha de CT-115 permite alimentar, en tres pastoreos del periodo seco, mas de
600 vacas dias de carga instantdnea, como promedio de 10 afios de trabajo. A partir de
este dato se puede calcular que para mantener 100 vacas en 180 dias de seca, se
necesita alimentar 18000 vacas dias. Se pretende que el pasto CT-115 solucione la mitad
de las necesidades, 9000 vacas dias, la otra mitad la asegura el otro 70 % del area. Esto,
entre 600 vacas dias que alimenta cada ha, genera una necesidad de 15 ha para el
periodo seco. Si la unidad tiene 50 ha (2 vacas/ha) esto representa el 30 % del area. Se

puede precisar el planteamiento diciendo que una vaqueria para aplicar esta tecnologia
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necesita sembrar el 30% de su area de pastoreo de Cuba CT-115 y el otro 70 % de

pastos de ciclo corto.

La semilla se debe cortar el dia antes o el mismo dia que se va a plantar y una vez
distribuida en el campo se debe plantar de inmediato. Cuando ocurra algun imprevisto en
la siembra y no se pueda seguir plantando, la semilla cortada se debe poner a la sombra,

nunca se debe dejar en el campo de semilla o sobre el area que se estd sembrando.

La semilla debe ser distribuida en bultos por todo el centro y a lo largo de la amelga,
calculando las cantidades requeridas. Ello facilitar4 que los hombres que planten, tengan
que caminar lo menos posible para regar los tallos y que no sobre semilla después de
plantada la amelga o habra que recogerla del campo.

La edad de la semilla va a depender de la época del afio en que se produce. Se
debe utilizar semilla de 3 6 5 meses, cuando la planta se desarrolla en el periodo 6ptimo
de crecimiento, de abril a julio, y hasta 7 meses cuando crece durante el periodo seco con

regadio. Siempre se debe trabajar con tallos de mas de un metro de largo.

Desde el punto de vista practico resulta aconsejable plantar tallos enteros haciendo
coincidir la seccién basal con la apical, de modo tal que queden superpuestos uno sobre

el otro. El factor de reproduccion de la semilla es de 10 a 15 por 1.

Después de depositado en el fondo del surco, los tallos deben picarse con un
machete bien afilado de modo que su largo no exceda los 50 cm, después deben cubrirse
con una capa de suelo de alrededor de 10 cm. Es necesario que el surco abierto por el
arado sea profundo, de 20 a 30 cm, en suelos pesados, debe cuidarse la profundidad del

tapado, pues si se excede, las semillas no germinan o tardan mucho en hacerlo.
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En Cuba, el método de plantacién mas utilizado en la hierba elefante Cuba CT-115,
es el de surcar y tapar con cultivador, que consiste en depositar los tallos en el fondo del

surco y taparlo de inmediato con un cultivador, con el empleo de un tractor ligero.

Por ser mas economico, con iguales resultados, se propone la plantacion a vuelta
de arado con minima preparacion del suelo. Esto consiste en preparar la tierra con
aradura en el periodo seco (marzo — abril) y plantar a vuelta de arado al inicio de las

lluvias (junio) con un pase previo de grada media.

La distancia de plantacion, recomendada para esta especie es de alrededor de 1
metro entre hileras. Cuando se planta a vuelta de arado esta separacion se logra
utilizando un arado de tres discos o vertedera. Resulta practico eliminar el disco del
medio, para facilitar el tapado y evitar cubrir la semilla con exceso de tierra. La densidad
de plantacién es alrededor de 4 t/ha de tallos.

Es siempre recomendable en las areas a plantar, realizar una fertilizacion a razén de
25 t/ha de materia organica. Ademas, se recomienda intercalar con leguminosas rastreras

e incorporar en el sistema bancos de proteina con Leucaena leucocephala.

A las unidades pecuarias que utilicen el pastoreo del CT-115 para su autosuficiencia
se le recomienda un cercado eléctrico con divisiones fijas 0 moviles. Los perimetros de la

vaqueria deben ser de alambres de pulas.

Tampoco el cercado eléctrico es imprescindible, lo importante es acuartonar, de lo
contrario no hay posibilidades de manejar el pasto. Se recomienda trabajar con un minimo
de 20 cuartones en el area de CT-115 (30%) y 20 cuartones en el &rea con otras
gramineas (70%). Aunque las unidades sean de 20 o de 120 animales, se asume que el
area del cuarton sera proporcional al tamafio de la finca por lo que las rotaciones seran

iguales en el tiempo.
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En vaquerias con 80 divisiones (40 y 40) se logra una rotacion éptima, ofreciendo un
cuartén cada dia como promedio, lo cual facilita el manejo. El programa de rotacion debe
ser Unico para dos grupos de vacas, ordefio y seco.

Solucionar el déficit de la seca usando sélo el pastoreo es una actividad muy
econdmica que solo demanda cercado y aplicacion correcta del reposo. Si dejamos
descansar el CT-115 durante 140-150 dias, acumularemos alimento para mantener 100
vacas durante 3 a 4 dias en una ha. Después de la primera rotacion no se deben cortar
los tallos para garantizar el segundo rebrote, al pastar el resto del area durante 30 a 40
dias se logra un descanso de 90 a 100 dias en el CT-115, en este tiempo estara listo para
la segunda rotacion. La segunda rotacion del CT-115 concluye a principios de abril en
unos 40 dias, para entrar de nuevo en el area de otras gramineas (2da. vez) durante unos
30 dias de ocupacion. Esto permite utilizar el CT-115 en una tercera rotacién en mayo,
con 70 dias de descanso para cerrar el periodo seco.

Este manejo es propuesto para una carga global de 2 UGM/ha en unidades que
tengan el 30% de su area con Cuba CT-115 y el otro 70% establecido con otras

gramineas consumibles por el animal.

Impacto ambiental y productivo

Para evaluar esta tecnologia se realiz6 un proyecto de investigacion que incluyé
cinco unidades productivas con mas de 5 afios de explotacién de la tecnologia. En esta
ocasion se resumen los resultados alcanzados en Genético 4, unidad pionera en el uso de
la misma y que se ha mantenido en explotacion continua por 16 afios. Esta ubicada sobre

un suelo Pardo con carbonatos, predominantemente.

En esta unidad productiva la pureza del banco de biomasa con CT-115 se mantuvo
entre 80 y 85%. Ademas, se mantuvo el 30% del area con CT-115 y la rotacion correcta

establecida por la tecnologia. En la época poco lluviosa las &reas de CT-115 mostraron
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incremento en la cantidad de macollas, hijos por macolla y altura (tabla 9), pero en la
época lluviosa solo los hijos por macolla se incrementaron, mientras los otros indicadores

se mantuvieron estables.

Esto parece deberse a la edad que poseen estas plantaciones, la cual sobrepasa de
14 afos y hace que sus macollas posean un grosor que impide la aparicion de nuevas

plantas y desarrollo de hijos, porgue la altura es regulada siempre por el pastoreo.

Durante la época poco lluviosa este pasto se pastorea segun el ciclo establecido por
la tecnologia, lo que hace que las plantas rebroten adecuadamente después de cada
pastoreo. Por ello, debieron de aumentar todos los indicadores. Sin embargo, durante la
lluvia se detiene el pastoreo y las plantas acumulan energia y biomasa hasta el siguiente
pastoreo que debe ser en noviembre, por ello, la cantidad de macollas se mantiene similar
pero rebrotan hijos.

Tabla 9. Comportamiento productivo del banco de biomasa de CT-115 en la Vaqueria G4

del ICA.
Indicador Poco lluviosa Lluviosa
2005 | 2006 | tESy Sig| 2005 | 2006 | *ESy Sig
Cantidad de macollas/ m* | 1.95 |2.00 |0.01* 2.0 21 |0.35NS
Hijos/macolla 23.54 | 25.39 | 0.36 ** 25.63% | 27.3° | 0.65*
Altura (m) 1.45 1.62 0.01* 1.83 1.97 1.52 NS

** P<0.01; *P<0.05

Medias con letras diferentes entre filas, difieren significativamente P< 0.05 (Duncan, 1955)

Se observd correspondencia entre desarrollo aéreo de las plantas y su fitomasa
subterranea (figura 14). Este indicador se incrementd en ambas épocas. Este

comportamiento estuvo vinculado al incremento de la porcion aérea de la planta. A su vez,
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las mejoras en las propiedades estructurales del suelo le permitieron explorar mayor area

a las raices, tal como se discutir4 con posterioridad.

Es significativo que se obtuvieron mayores valores de fitomasa que los reportados
por Hernandez et al., (1999) y Lok (2006), al estudiar pastizales basados en Panicun
maximun. Estos datos constituyen los primeros estudios acerca de este indicador en el
banco de biomasa de CT-115.

Por otra parte, la literatura plantea que durante la época seca debe existir mayor
cantidad de fitomasa subterrdnea por presentar menor humedad el suelo, lo que conlleva a
gue las raices se prolonguen en busca de agua y aumenten la produccion de raicillas
(Vilche et al. 2000). En nuestros resultados se observo que en los bancos de biomasa de
CT-15 este proceso no ocurre asi, ya que en la época lluviosa este indicador mostré los
mayores valores. Este resultado debié estar relacionado con las caracteristicas de esta
especie, es decir, los bancos ya establecidos dejan de ser pastoreados a partir de abril 0
mayo y es durante el periodo lluvioso que tiene lugar su mayor acumulacion de biomasa,
con el consecuente crecimiento de su sistema radicular. Ademas, los intensos y
prolongados periodos secos de los afios 2005 y 2006, estuvieron por debajo de la media
de precipitaciones nacionales (Lok, 2006 y Garcia, 2007), lo cual también pudo afectar el

comportamiento de la fitomasa subterraneo.

b a "
2 7 a
15
Fitomasa
subterranea (g 100 22005
cm-3 de suelo) B2006
0.5
0
Poco lluviosa Lluviosa
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Figura 14. Comportamiento de la fitomasa subterranea en el banco de biomasa de CT-115en la
Vaqueria Genético4 del ICA.

La figura 15 muestra que en el area con CT-115, de los indicadores seleccionados
solo 5 de ellos tuvieron diferencias entre afios [(resistencia a la penetracién de 0 a 10 cm,
distribucion de agregados en humedo mayores de 5 mm, distribucién de agregados en

hamedo (menores de 1 mm), estabilidad estructural y Valor N)].

En esta area la estabilidad estructural aument6 y el Valor N disminuyé respecto al
primer afio evaluado, lo cual manifiesta un progreso edafico. Por su parte, la resistencia a
la penetraciébn aument6 respecto al primer afio, pero mantuvo su valor por debajo del
valor critico. Ademas, los agregados en humedo entre 1 y 5 mm de diametro se
mantuvieron con valores adecuados (entre 37 y 33%). Por ello, se plantea que esta area
fue apropiadamente manejada y se favorecio su progreso en el tiempo.

Por su parte, en el resto del area del pastizal el suelo mostré mayores diferencias
entre afios en la mayoria de los indicadores seleccionados (tabla 10). Asi, el nitrégeno
aument6 significativamente entre afios, lo cual se relacioné con el incremento del
porcentaje del area de Leucaena leucocephala, la cual posee propiedades beneficiosas
para el suelo y el ambiente en general, ademas de brindar otra alternativa de alimento

proteico al animal (Murgueitio et. al., 2006).

El Ca y el Mg decrecieron, pero este comportamiento debera ser estudiado mas a
profundidad para conocer las causas de ello, ya que, aparentemente, no sucedié nada
gue pudiera ocasionar este proceso. A su vez, se obtuvo incremento de los agregados en
hamedo mayores de 5 mm, pero los valores se mantuvieron adecuados para aquellos
entre 1 y 5 mm de diametro, los que representan los de mayor valor agronémico, pues,
segun Gavande (1972) y Alonso (1997), ellos pueden representar parte de los terrones

originales, que al tomar agua pueden separarse por el hinchamiento y la separacion
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mecanica de las particulas del terrén, asi como al desplazamiento del oxigeno y el agua al

embeberse en agua, lo que facilita la disgregacion.

Tamizado en humedo (agregados Estabilidad estructural
menores de 1 mm) c
0.94 -
15 c b
b 0.92 |
10 a
0.9 -
% a
5 0.88 A
0 0.86 -
2004 2005 2006 2004 2005 2006
Valor N Resistencia a la penetracién de 0
al0cm
b
0.8 7
a a b
1.5
0.6 b
a
0.4 1
Mpa
0.2 | 0.5
0 - 0
2004 2005 2006 2004 2005 2006

Letras diferentes entre columnas, difieren significativamente P<0.05 (Duncan, 1955)

Figura 15. Comportamiento de los indicadores fisico-quimico seleccionados por su mayor aporte a
la explicacidn de la varianza en la vaqueria Genético 4.

También en el area restante del pastizal la estabilidad estructural y el Valor N

mostraron mejoras, lo cual indica el progreso integral del suelo en esta unidad.

Tabla 10. Comportamiento de los indicadores del suelo seleccionados en la vaqueria
Genético 4 del ICA.

Afo ESy Sig

Indicador 2004 2005 2006
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RP (0a10cm) 0.81a 0.99b 1.01b 0.03***
RP (10 a20cm) 1.19a | 1.26ab | 1.30b 0.04*

Nitrégeno 0.18a | 0.21b 0.25¢ 0.01***
Calcio 2.66b 2.75b 1.21a 0.08***
Magnesio 1.23b 1.24b | 0.35a 0.04***
TS (agregados menores de 1 mm) 4.71b 9.12c 1.21a 0.12%**
TH (agregados mayores de 5 mm) 50.86a | 58.48b | 63.84c | 1.00***
TH (agregados menores de 1 mm) 14.49c | 9.13b | 8.07a 0.26***
ES 0.87a 0.93b 0.94c | 0.004***
Valor N 0.60b | 0.53a | 0.49a | 0.02***

RP: Resistencia a la penetracion

ES: Estabilidad estructural

CE: Coeficiente de estructuracion en humedo

*** p<0.001; ** p< 0.01

Medias con letras diferentes entre filas difieren significativamente P< 0.05 (Duncan, 1955)

Los resultados indicaron que le area de CT-115 tenia estabilidad edafica, mientras
gue en el resto del pastizal las condiciones no variaron mucho, lo cual se atribuy6 a la
disciplina tecnoldgica de esta unidad y al acertado y riguroso manejo de sus animales y el

pastoreo en general.

En el area de pastizal de la vaqueria (sin CT-115) se observé en ambas épocas del
afo un incremento del pasto estrella en la composicion botanica, mientras que el espartillo
y el sacasebo decrecieron (figura 16). El pasto estrella alcanz6 los mayores valores de
frecuencia de apariciébn por especie (86 y 96% en la época poco lluviosa y lluviosa,
respectivamente) y densidad (5.9 y 6.4 plantas/m2 en la época poco lluviosa y lluviosa,
respectivamente). De igual manera, se observo un incremento paulatino de la superficie

edéfica cubierta (figura 17).
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Figura 16. Comportamiento de la composicion botanica durante la época poco lluviosa y lluviosa en

la Vaqueria Genético 4 del ICA.
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Figura 17. Comportamiento del area de suelo cubierto por la vegetacién en la Vaqueria Genético 4

del ICA.

Este comportamiento reflejo el correcto manejo del pastizal y el apropiado uso de la

tecnologia de banco de biomasa, los cuales conllevaron a la mejor distribucion de las
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especies mediante la potenciacion del pasto base, con la mejora de la calidad del pasto

ofertado al ganado.

Al considerar que esta fue la vaqueria pionera en la utilizacion de la tecnologia, se
plantea que ella siempre debera favorecer el desarrollo de pasto base y evitar el progreso
de las malezas en el sistema, si sus componentes se manejan correctamente, segun lo

establecido por la propia tecnologia.

Al evaluar los diferentes indicadores de la produccion y reproduccién animal (figura
18) se pudo comprobar que la produccién total aumentd progresivamente entre afios, lo
cual se debié al incremento de la cantidad de vacas en ordefio en la vaqueria. Sin
embargo, la produccién media por vaca se mantuvo estable entre afios. Los resultados
encontrados en el comportamiento edafico y vegetativo de la unidad demuestran que la
tecnologia de banco de biomasa con CT-115 favorece la estabilidad productiva, al brindar
un alimento de calidad, justo en el periodo de mayor escasez y que esta, siempre que sea
adecuadamente manejada, debe contribuir a la mejora ecolégica y productiva de las
unidades ganaderas donde se aplique. Por todo lo anterior se concluye que la tecnologia
de banco de biomasa tuvo un impacto positivo en la productividad, sostenibilidad y

estabilidad integra del sistema.
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Figura 18. Comportamiento de algunos indicadores productivos y reproductivos en la Vaqueria
Genético 4.

Se concluyd gque siempre que sea adecuadamente pastoreado el suelo ocupado por
el CT-115, conserva y mejora su fertilidad, aunque con el tiempo de explotacién deberan
realizarse labores que eviten el incremento de la resistencia a la penetracion. La
tecnologia permite potenciar la presencia del pasto base y regular la presencia de

malezas.

Por otra parte, no se detectaron variaciones en los contenidos de nitrégeno del
suelo, lo que reflej6 que si las plantas realizan extracciones elevadas, el sistema de

pastoreo permite el adecuado reciclaje de este nutriente.

Se recomienda a todas aquellos ganaderos que usen la tecnologia, que respeten lo
gue ésta establece. Por la creciente proliferacion de esta tecnologia es necesario
continuar la capacitacion de los ganaderos para garantizar su eficiencia y se propone que
los indicadores seleccionados en el suelo se evallen y controlen en dichas unidades. Es
necesario incluir labores de rehabilitacion del area de CT-115 para prevenir el incremento

de la resistencia a la penetracion.

Almacenamiento de carbono en el suelo en sistemas ganaderos tropicales en
explotacion con ganado vacuno
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En las tecnologias anteriormente descritas se determind también el almacenamiento
de carbono en el suelo. El estudio se realiz6 durante los afios 2004, 2005 y 2006. En cada
uno de los sistemas se determiné el carbono almacenado en el suelo (CAS), la materia
organica y la densidad aparente. Para mejor comprension de los resultados del
comportamiento de los sistemas se evaluaron la composicion botanica, la frecuencia de
aparicion de las especies y la cobertura del suelo. En todos los sistemas: a) Silvopastoril
basado en Panicum maximum y Leucaena leucocephala; b) Monocultivo de Panicum
maximum y c) Asociacion de gramineas con una mezcla de leguminosas rastreras se
puede apreciar en la tabla 11 que el mayor depdsito de carbono ocurrié de 0 a 15 cm de
profundidad. El sistema silvopastoril y el de mezcla de leguminosas incrementaron el CAS
con el tiempo de explotacion de los sistemas, el que varié de 54.4 a 65.3 t ha™ y de 50.6 a
60.4 t ha, respectivamente. El sistema con monocultivo de guinea disminuy6 el CAS con
el tiempo de explotacion el que fue de 60.4 a 43.7 t ha™.

Tabla 11. Carbono almacenado en el suelo en los sistemas silvopastoril, monocultivo y
mezcla de leguminosas rastreras.

Sistema Profundidad Carbono almacenado en ESy Sign
el suelo (t/ha™)
(cm)
2004 2005 2006
Silvopastoril 0als 20.0° 22.9° 25.9° 0.05***
15a30 18.8 21.3 19.8 0.14NS
30 a 45 15.6* | 18.1* | 19.6° 0.04*

Total evaluado

(0 a45cm) 54.4* | 62.3° | 65.3° 0.02**
Monocultivo 0ail5 22.1° | 22.0° 15.6° 0.08***
15 a 30 21.1° | 19.3° 14.6 0.10**

30a45 17.2° | 146® | 135° 0.02*

Total evaluado
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(0 a45cm) 60.4° | 55.9° | 43.7° 0.11%

Mezcla de 0al5 20.0° | 18.2° | 22.6° 0.02 *
leguminosas

15a30 17.4% | 18.4%* 20.0° 0.03 *

30 a 45 13.22 13.5° 17.8° 0.10 *

Total evaluado

(0 a 45 cm) 50.6* | 50.1° 60.4° 0.12 *

*** P <0.001, **P< 0.005, *P< 0.05

De Petre et al., 2006 plantearon que el carbono acumulado en los estratos
superiores del suelo posee mayores contenidos y variabilidad porque esta en funcién del
cambio en el uso y manejo del suelo, lo que coincide con lo planteado por Botero (2011)
quien asegura que el carbono del suelo varia con la profundidad y esta en
correspondencia con el tipo de suelo y con el contenido y la descomposicién de la materia
organica.

Este comportamiento pudo estar asociado con las caracteristicas de cada sistema
en cuanto a las especies presentes, su composicion botanica, su biodiversidad vegetal, la
cobertura del suelo y el manejo a que se sometieron. Avila et al., (2001) aseveraron que el

uso y manejo del suelo, es determinante en el comportamiento del CAS.

En este sentido, el sistema silvopastoril, el cual mostré los mayores valores de CAS,
tuvo alta cobertura del suelo para ambas épocas estacionales, con valores que oscilaron
entre 95.8 y 99.8%. Ademas, en su composicién botanica hubo predominio de la guinea
como pasto base, la que se mantuvo con valores entre 73 y 89 %, y con marcado
incremento entre afios de la densidad de guinea, la que vari6 entre 5.8 y 9.6 plantas/m?.
Estas caracteristicas indicaron que el sistema tuvo una evolucién favorable con el
incremento del tiempo de explotacion y debieron influir en la mejora de los contenidos de

materia organica del suelo los cuales constituyen uno de los principales factores para la
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fijacion de carbono en el suelo ya que, en el suelo, el carbono estd almacenado,
principalmente, como parte de la materia organica y representa mas de 1400 Gt (1 Gt =10
15 ), casi el doble del que hay en la atmdsfera (Post et al., 1982). Ademas, las gramineas
utilizadas en la produccion animal tropical generalmente son de metabolismo C,, lo cual
les da mayor capacidad de integrar el CO, en la materia organica de las plantas. Esta
materia organica puede ser consumida por los animales y gran parte de ella (30 - 70 %)
regresa al suelo como heces y orina. Parte de las plantas se hacen senescentes y son
incorporadas directamente al suelo (Lopez et al., 2011).

Segun Botero (2011), la eficiencia para la fijacion de carbono en pastizales con
pastos mejorados radica en que estos poseen, generalmente, sistemas radicales
profundos, lo cual puede contribuir fuertemente en la productividad primaria neta de las
especies y por tanto en la capacidad de inmovilizacion de carbono. En el caso de los
sistemas silvopastoriles, por la presencia de arboles o arbustos, esta eficiencia puede ser
mayor, precisamente por la profundidad y abundancia de sus sistemas radicales. Ademas,
segun Miranda et al., (2007) los sistemas silvopastoriles son considerados como una
alternativa sostenible y viable, capaces de generar servicios ambientales, por constituir
importantes sumideros de carbono y muy ventajosos por la captura de este. Los estudios
realizados por estos autores, cuando compararon una finca con pastizales naturales y otra
con un sistema agroforestal, mostraron que el carbono almacenado en el suelo por el
sistema silvopastoril fue mayor que el secuestrado en el sistema de pasto natural, siendo

de 24y 19.5t ha™, respectivamente.

Por otro lado, el sistema con mezcla de leguminosas rastreras, tuvo un incremento
del CAS entre afios de explotacion, lo que fue similar que en el sistema silvopastoril.
También, se caracteriz6 por alta cobertura del suelo, la que no tuvo diferencias
significativas entre afios en cada época estacional y estuvo alrededor de 96, 5y el 99%
para la época poco lluviosa y lluviosa, respectivamente. Su composicién botanica estuvo
dominada por la presencia de las leguminosas con valores entre 50 y 80 % en la época
poco lluviosa, mientras que en la lluviosa fue entre 75 y 80%. Las leguminosas rastreras
tienden a mantener cubierto el suelo y producen alto contenidos de hojarasca (Crespo et

al., 2005), lo que unido a su baja relacién C:N favorecen al reciclado de los nutrientes del
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suelo. La descomposicién de dichos residuos ocurre mas rapidamente que en el caso de
pastizales con leguminosas (Crespo, et al., 2000). Segun Vargas y Valdivia (2005) las
leguminosas rastreras permiten la recuperacion de la fertilidad del suelo porque mejoran
la estructura y el pH, favorecen la biodiversidad de la fauna edéfica, la cobertura del suelo
y permiten ademdas, mayor captura de carbono. Ademas, diversas experiencias han
documentado que el contenido de CAS entre los 20 y 80 cm de profundidad del suelo
puede ser duplicado o triplicado con la inclusién de leguminosas en los pastizales (Arias
et al., 2001).

Asi mismo, el sistema con monocultivo de guinea mostr6 valores de materia
organica en el suelo para las tres profundidades estudiadas, inferiores a los otros
sistemas en estudio (ver figura 1), factor que debié ser determinante en el
comportamiento del CAS y que pudo deberse a las caracteristicas de la vegetacion
descritas con anterioridad, las que poseen no solo bajo valor nutritivo sino que también
relacion C:N poco favorable para la descomposicion de la materia organica depositada en
el suelo. Estas caracteristicas evidenciaron signos de deterioro en pastizal. Estudios
realizados por lbrahin et al., 2007, mostraron que las pasturas con pastos mejorados
cuando se encuentran deterioradas, como es nhuestro caso, no suelen aportar
significativamente al secuestro de carbono e incluso pueden emitir carbono a la
atmésfera, mientras que las pasturas mejoradas con arboles generan usos de la tierra con
mayor potencial para el secuestro de carbono, que las pasturas degradadas. Estos
autores también encontraron que sistemas con pasturas mejoradas, sin degradarse o
deteriorarse, pueden contribuir a la captura del carbono con valores entre 81.3y 1325 T
C ha™. Dichos resultados indicaron que las pasturas mejoradas, siempre que no se
encuentren deterioradas, pueden almacenar altos contenidos de CAS, lo que esta
relacionado con su alta produccién de biomasa, sus posibilidades para mayores
deposiciones de materia organica y con las caracteristicas de sus sistemas radiculares,
todo lo que contribuye directamente a sus posibilidades para almacenar carbono en el
suelo. A partir de ellos, se puede inferir que lograr sistemas de pasturas mejoradas
estables y productivos puede ser una via para lograr capturas de carbono en

correspondencia con las potencialidades de cada sistema.
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Por su parte, el sistema con banco de biomasa con CT-115 al evaluarse en dos
vaquerias con mas de 8 afios en explotacion (Vaqueria B y Genético 4, ambas del
Instituto de Ciencia Animal) mostré que para ambas profundidades evaluadas el CAS
entre afios consecutivos de explotacion este indicador aument6 y de igual manera ocurrio
para la profundidad de 0 a 30 cm (tabla 12). Aunque no se compard entre vaquerias,
Genético 4 con nueve afios de explotacion continua y en un suelo pardo tuvo valores
numeéricos superiores de CAS que la Vaqueria B con solamente 5 afios en explotacion y
ubicada en un suelo ferralitico. Los factores tiempo de explotacion y tipo de suelo
pudieron ser determinantes en este comportamiento. Moreno et al., (2003) afirmaron que
entre los factores primordiales que determinan la captura del carbono estan el tipo de

suelo, el historial del uso de la tierra y el manejo a que se somete el area evaluada.

Los valores alcanzados en ambos sistemas en los tres afios de evaluacion van de
38 a 60 t C /ha y son superiores a los que report6 FAO (2002), como promedio, para la
region tropical, los que ésta fuente indico que fluctian entre 35y 40 t C/ha de 0 a 30 cm
de profundidad. Este comportamiento debio estar relacionado con las caracteristicas de la
tecnologia de banco de biomasa con CT-115, anteriormente mencionadas, ya que el
carbono en el suelo esta almacenado como parte de la materia organica (Post et al.,
1982) y los contenidos de materia organica y su dinamica dependen entre otros factores

de la vegetacion, sus peculiaridades y manejo.
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Tabla 12. Carbono almacenado en el suelo en los sistemas evaluados.

Sistema Profundidad Carbono almacenado en | ESy Sign
el suelo (t ha™)
(cm)
2005 2006 2007
Genético 4 0ai5 22.19* | 25.92° | 31.75° 0.05%+
15a30 21.15% | 22.31* | 28.8° 0.14*

Total evaluado

(0a30cm) | 43.34% | 48.23° | 60.55° 0.02%*

Vaqueria B 0al5 21.89° | 24.42" | 26.55° 0.08***

15a30 16.57% | 23.12° | 24.20° 0.10%*

Total evaluado

(0a30cm) 38.46% | 47.54° | 50.75° 0.11 ***

*** P <0.001, *P< 0.005, *P< 0.05

En Nicaragua, Ibrahim et al., (2007) compararon el comportamiento del carbono
almacenado en diferentes usos de la tierra como pastura degradada, pasturas con varios
niveles de densidad de arboles, vegetacion secundaria, bosque secundarios y banco de
biomasa con Pennisetum purpureum con 4 afios en explotacion y encontraron que este
altimo uso de la tierra estuvo entre los sistemas con mayor cantidad de carbono total
(biomasa y suelo) con un valor de 130.6 t C /ha. De ello, 124.6 t/ha se correspondieron al
CAS en un metro de profundidad, valor solo superado por el obtenido en el bosque
secundario. ElI 75% del C organico del suelo se encuentra entre los 20 y 80 cm de
profundidad (Fisher y Trujillo, 2000 y Amésquita et al., 2004) por lo que se estimd que de

0 a 30 cm hubo 40 t C/ha, aproximadamente.

En nuestro estudio, con el CT-115 se obtuvieron valores superiores de CAS que los
encontrados por Ibrahim et al., (2007) para este género, a excepcién del valor obtenido en

la vaqueria B en el afio 2004. Este sistema, en ese momento tenia el menor tiempo de
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explotacién lo que pudo ser una de las causas de este inferior valor, el que posteriormente

se incrementd con el tiempo de explotacion del sistema.

Como mencionamos previamente, el CAS depende del tipo de suelo, del manejo del
pastoreo, estado fisioldgico del pasto y el contenido de nutrientes (Fisher y Truijillo 2000).
El pasto CT-115 aunque pertenece al género Pennisetum posee diferentes caracteristicas
que su progenitor no solo fenotipicamente sino también en su comportamiento productivo
y por lo tanto en su manejo. El uso en pastoreo hace que sea diferente que cuando se
emplea como forraje de corte. Ademas, el propio pastoreo condiciona la presencia de los
animales en el area que ocupa y hace que se depositen las bostas y la orina, lo que debe
contribuir al reciclaje de los nutrientes del suelo y a los contenidos de materia organica

como principal fuente de carbono edéafico.

Por otra parte, el hecho que el CAS del banco de biomasa con P. purpureum en los
estudios de Ibrahim et al.,, (2007) indicaran que solo fue superado por el bosque
secundario nos mostré la importancia que puede tener el uso de esta especie en los

sistemas ganaderos como alternativa para mejorar la captura del carbono.

De igual manera, nuestros valores son superiores a los encontrados por Arias et al.,
(2001) los que aseveran que la cantidad de carbono almacenado en las pasturas
tropicales en el suelo y la vegetacion herbacea se estima entre 16 y 48 t/ha. Estos autores
aseguran que al comparar las sabanas con las pasturas con base en gramineas
"mejoradas", estas Ultimas secuestran mas carbono en partes profundas del perfil de
suelo, generalmente debajo de la capa arable (10-15 cm, generalmente). Esta
caracteristica hace que este carbono esté menos expuesto a los procesos de oxidacion y

por tanto su pérdida como gas invernadero.

Se concluye que los contenidos de CAS estan en funcién del uso y manejo del suelo
y estan directamente relacionados con el contenido de materia organica. En la

profundidad de 0 a 45 cm la mayor acumulacion de CAS ocurre en los primeros 15 cm. El
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sistema silvopastoril y el de mezcla de leguminosas rastreras tuvieron un incremento
paulatino en el CAS con el paso del tiempo de explotacion por lo que constituyen
alternativas viables para brindar servicios ambientales en agroecosistemas de pastizales.
De igual manera, la tecnologia de banco de biomasa con CT-115 en suelos ferraliticos y
pardos, cuando es correctamente utilizada puede ser una via para aumentar el
almacenaje de carbono en el suelo en la medida que se incrementa su tiempo de
explotacion. Esta tecnologia logra valores de almacenaje de carbono en el suelo,
superiores a los valores promedios reportados para los pastos tropicales. Se recomienda
continuar realizando estos estudios para determinar el carbono total almacenado en el
sistema por las diferentes tecnologias y el empleo de sistemas silvopastoriles, mezclas de
leguminosas rastreras y banco de biomasa para mejorar el almacenaje de C en el suelo y
lograr sistemas de pasturas mejoradas estables y productivos como via para lograr

capturas de carbono en correspondencia con las potencialidades de cada sistema.

Conclusiones y recomendaciones

Las tecnologias: silvopastorii basada en Leucaena leucocephala/Panicum
maximum; la asociacion de gramineas y mezcla de leguminosas rastreras para la
produccion de carne y el banco de biomasa pasto elefante “Cuba CT-115" como
alternativa de pastoreo para el periodo seco en el trépico constituyen alternativas
tecnolégicas viables para lograr en sistemas ganaderos tropicales su sostenibilidad
productiva y ecolégica, ademas de poder ofrecer un servicio ambiental por sus
potencialidades para almacenar carbono en el suelo con el incremento del tiempo de

explotacién siempre que sean adecuadamente manejadas.

Se recomienda difundir estos resultados y continuar realizando estudios acerca del

impacto de estas en diferentes condiciones edafocliméticas.
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Normas oficiales mexicanas aplicadas a la sanidad y produccion
animal

Laura Arvizu Tovar®

La Medicina Veterinaria y Zootecnia es una profesibn que ha participado
activamente en el desarrollo de la economia nacional a través de sus aportaciones a las
diferentes areas de la producciéon animal; asi como, en la resolucién de problemas de

salud animal y salud publica que han afectado a nuestro pais a lo largo de su historia.

La profesion esta regulada por un conjunto de normas juridicas y éticas, a fin de
que el médico veterinario zootecnista, en su practica se desenvuelva en un ambito de

honestidad y legitimidad en beneficio de la sociedad.

En esta era de globalizacion la comunidad internacional ha desarrollado foros
especializados en materia de sanidad animal, para promover el intercambio de propuestas
y dar solucién a la problemética generada por los intercambios comerciales. Por lo que la

dinamica normativa esta en continua evoluciéon y México debe estar acorde a ella.

Otro punto importante, es diferenciar que por regulacion normativa se entiende el
conjunto de disposiciones juridicas previstas en diversos ordenamientos generales,
independientemente de su jerarquia normativa (constitucion, ley, reglamento, decreto o
acuerdo presidencial, norma oficial mexicana, directiva), ya que para quienes no somos

abogados, llegamos a incurrir en el manejo indistinto de ésta.

®> Médico Veterinario Zootecnista y Licenciada en Ciencia Politica y Administracién Publica por la
UNAM. Maestra en Administracién Publica por el Instituto Nacional de Administracion Publica,
A.C. Profesora de la asignatura de Marco Legal de la MVZ, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM.
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Ademads, se observa que la ley, una vez publicada, debe ser de conocimiento
general, y por lo tanto, su obligatoriedad, por ello se plantea el problema de la ignorancia
del derecho. La ignorancia de la ley no sirve de excusa en caso de incumplimiento. En el
articulo 21 del Cédigo Civil Federal se sefala a este respecto “La ignorancia de las leyes

no excusa su incumplimiento...”

Los profesionistas por desconocimiento de la normatividad que deben observar en
el desempefo de sus funciones, incurren en el incumplimiento de ésta, o bien, se ven
imposibilitados de ejercer de manera eficiente; es por ello, que haciéndolos conocedores
del marco normativo que regula su actividad, contardn con elementos para la toma de

decisiones en su ejercicio profesional.

Para una mejor aplicacion de la normativa en el ejercicio profesional es
conveniente conocer y saber aplicar la Jerarquia de normas. Cuando dos normas estan al
mismo nivel estan en relacion de coordinacion. Si una de ellas es superior a la otra, estan
en relacion de supra ordinaciébn o subordinacion. Siempre se observara la de mayor

jerarquia. Figura 1.

Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos

Tratados internacionales

Leyes Federales

Reglamentos Federales
Heteronomos

)
)

)

)

Normas Oficiales Mexicanas, ]
)

)

)

acuerdos, decretos, lineamientos

Constituciones Locales

Leyes Locales

Reglamentos Locales
Heteronomos y Autonomos

Legislacion municipal

Fig. 1 Jerarquia de normas

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 271
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Normas oficiales mexicanas aplicadas a la sanidad y produccién animal

Las leyes contienen principios y enunciados de caracter general, rara vez entran
en detalles y particularidades, puesto que la finalidad del acto legislativo consiste en
establecer la normatividad genérica aplicable globalmente a una materia determinada.

El reglamento se compone de disposiciones generales, abstractas, imperativas y
coercibles que deben desarrollar y completar, pero nunca exceder ni contrariar a la ley

que reglamentan.

Existen también reglamentos expedidos por las Secretarias o por los
Departamentos de Estado, que reciben el nombre de “reglamentos internos (o interiores)”,
porque reglamentan el funcionamiento interior de alguna labor desempefiada por esas

instituciones.

En un nivel jerarquico inferior a los reglamentos se encuentra una serie de
disposiciones de caracter administrativo, que son materialmente legislativas pero
formalmente administrativas (Ley hecha por el Ejecutivo). La facultad reglamentaria
conforme al art. 89, frac. | constitucional, corresponde Unica y exclusivamente al titular del
Poder Ejecutivo y no a los secretarios de Estado; sin embargo, tanto aquél como éste
expiden constantemente gran cantidad de disposiciones con el caracter de acuerdos,
circulares, decretos, de alcance general;, cuyo objeto es dar cumplimiento a leyes o a

reglamentos que atafien a la Administracion Publica.

Asi, un reglamento se puede definir como: “Una norma o conjunto de normas
juridicas de caracter abstracto e impersonal que expide el Poder Ejecutivo, en uso de una
facultad propia y que tiene por objeto facilitar la exacta observancia de las leyes

expedidas por el Poder Legislativo”.

Este procedimiento facilita la modificacién de los reglamentos, el uso de la facultad

reglamentaria permite que la legislacion se pueda ir adaptando oportunamente a las
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circunstancias cambiantes para ser aplicada, adaptacion que no seria posible si dependiera del
Poder Legislativo, ya que éste tiene procedimientos mas complicados y periodos reducidos de

funcionamiento.

Después de los reglamentos estan las normas oficiales mexicanas, definidas como
la regulacion técnica de observancia obligatoria expedida por las dependencias
normalizadoras que establece reglas, especificaciones, atributos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema,
actividad, servicio o método de produccién u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se le refieran a su

cumplimiento o aplicacion.

De la mejora regulatoria en México

Es conveniente sefialar que en el marco de la Administracién Publica y con
base en la Ley Federal del Procedimiento Administrativo se contempla la Mejora
Regulatoria como el conjunto de acciones que realiza el gobierno para mejorar la
manera en que regula o norma las actividades del sector privado, y en general, en que
interviene en la sociedad. Es una politica publica que abarca tanto estrategias
regulatorias especificas (por ejemplo, la seleccion de una regulacion coercitiva o

compensatoria, obligatoria o voluntaria) como el proceso de elaborar regulaciones.

Los principales elementos de la mejora regulatoria son:

1. Ladesregulacion, es decir, la eliminacion parcial o total de la regulacion vigente
en sectores econdémicos o areas regulatorias especificas,
el andlisis y la modificacion de regulaciones propuestas o vigentes,
la creacion de nuevas regulaciones para subsanar vacios juridicos existentes u
originados por los cambios econdmicos, sociales y tecnolégicos,

4. el disefio de los procesos mediante los cuales se elaboran y aplican las

regulaciones.
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De acuerdo a la Reforma Regulatoria en México de la OCDE, la aplicacién de la

mejora regulatoria en México ha producido importantes beneficios al:

Reducir precios y aumentar la calidad y las opciones para los consumidores y las
empresas mexicanas.

Mejorar la eficiencia productiva, reduciendo los costos de insumos tan importantes
como las comunicaciones y el transporte, y promover asi la competitividad. Esto
ha contribuido al crecimiento del sector exportador mexicano.

Promover la inversion y la innovaciéon en nuevos productos y tecnologias, asi
como la adopcién de métodos modernos de bajo costo por parte de nuevos
competidores. En el transporte, las telecomunicaciones y otros sectores, la
privatizacién y la eliminacion de tramites excesivos alentaron a las empresas a
invertir en nuevas tecnologias.

Aumentar la adaptabilidad de la economia mexicana para poderse recuperar de
las severas crisis econémicas con mayor rapidez y a un menor costo.

Establecer instituciones y métodos que permiten a México alcanzar sus metas
regulatorias, tales como la salud humana, la seguridad laboral y la proteccién

ambiental, a un menor costo.

Su creacion y facultades tienen origen en el Titulo Tercero A de la Ley Federal

de Procedimiento Administrativo.

Su mandato es garantizar la transparencia en la elaboracién y aplicacién de las

regulaciones, y que éstas logren beneficios mayores a sus costos para la sociedad.

Sus principales funciones son:

Evaluar el marco regulatorio federal,

diagnosticar su aplicacion, y
elaborar, para consideracion del Presidente de la Republica, proyectos de
disposiciones legislativas y administrativas y programas para mejorar la regulacién

en actividades o sectores econémicos especificos
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Para ello, cuenta con la Comision Federal de Mejora Regulatoria (COFEMER),
conformado por representantes de los distintos sectores productivos del pais.

La COFEMER es un 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Economia con
autonomia técnica y operativa. Su objetivo es promover la transparencia en la
elaboracion y aplicacion de las regulaciones y que éstas generen beneficios superiores
a sus costos y el maximo beneficio para la sociedad. Tendré las siguientes

atribuciones:

I.  Revisar el marco regulatorio nacional, diagnosticar su aplicacién y elaborar
para su propuesta al Titular del Ejecutivo Federal, proyectos de
disposiciones legislativas y administrativas y programas para mejorar la
regulacién en actividades o sectores econdémicos especificos;

II.  Dictaminar los anteproyectos a que se refiere el articulo 69-H y las

manifestaciones de impacto regulatorio correspondientes;

Cuando las dependencias y los organismos descentralizados de la administracion
publica federal, elaboren anteproyectos de leyes, decretos legislativos y actos a que se
refiere el articulo 4 de la LFPA, los presentaran a la Comisién, junto con una
manifestacion de impacto regulatorio (MIR), que contenga los aspectos que dicha
Comision determine, cuando menos treinta dias habiles antes de la fecha en que se

pretenda emitir el acto o someterlo a la consideracion del Titular de Ejecutivo Federal.

La MIR ayuda a que las autoridades reguladoras consideren las mejores practicas
regulatorias durante el proceso de revisién de anteproyectos y permite la participacion
efectiva de los sectores productivos y del publico en general en la formulacion y revision
de los anteproyectos. Lo anterior, facilita la recopilacion de informacion de las personas
afectadas, propicia una discusién de las ventajas y desventajas de las regulaciones

propuestas y promueve una rendicion de cuentas mas efectiva.
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Ademas del proceso de presentacion de la MIR, el 2 de febrero del 2007 se emitié

el Acuerdo de Calidad Regulatoria, que tiene como finalidad:

1. Garantizar que la regulacion incida positivamente sobre la ciudadania y las
actividades productivas; e,

2. Inhibir toda sobrerregulacion que obstaculice la inversion, la generacion de empleo
y, en general, la competitividad.
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De las Normas Oficiales Mexicanas

La norma oficial mexicana, es la regulacién técnica de observancia obligatoria
expedida por las dependencias normalizadoras competentes a través de sus respectivos
Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion, de conformidad con las finalidades
establecidas en el articulo 40 de la LFMN, establece reglas, especificaciones, atributos,
directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio o método de produccién u operacion, asi como aquellas
relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran

a su cumplimiento o aplicacion.

Las normas oficiales mexicanas tendran como finalidad establecer:
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e Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y procesos
cuando éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la
salud humana, animal, vegetal, el medio ambiente general y laboral, o para la

preservacién de recursos naturales;

e Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los servicios cuando éstos
puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafar la salud
humana, animal, vegetal o el medio ambiente general y laboral o cuando se trate de la

prestacion de servicios de forma generalizada para el consumidor;

¢ La descripcién de emblemas, simbolos y contrasefias para fines de esta Ley;

e Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos que permitan

proteger y promover la salud de las personas, animales o vegetales;

La LFMN faculta a las dependencias a expedir normas oficiales mexicanas, en las
materias relacionadas con sus atribuciones, asi como a constituir los Comités Consultivos
Nacionales de Normalizacién (CCNN), que son érganos para la elaboracion de normas
oficiales mexicanas y la promocion de su cumplimiento, los cuales son constituidos y

presididos por la dependencia competente (fig. 2).

Los lineamientos para la organizacion de éstos, establecen que su composicion
debe asegurar la representacion equilibrada de personal técnico de las dependencias
competentes, de usuarios y/o consumidores, fabricantes de empresas de servicios,
laboratorios y entidades de investigacion, colegios de profesionales e institutos de
ensefianza, lo que garantiza que los grupos sociales involucrados y la comercializacion de
productos, participen de manera directa en la formulacion de normas, asegurando un
procedimiento claro y transparente, evitando que se emitan disposiciones que no se

justifiquen plenamente.
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Los CCNN se rigen por los lineamientos para la organizacion de los mismos,

aprobados y expedidos por la Comisién Nacional de Normalizacion.

Comités Consultivos
Nacionales de
Normalizacion

Fig. 2 Dependencias que elaboran NOM’s

La misma LFMN sefiala el Programa Nacional de Normalizacion (PNN), que es el
instrumento informativo y de planeacion que enlista los temas que seran desarrollados
como normas oficiales mexicanas (NOM's), durante cada afio. El programa se integra con
informacion proporcionada por los Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion

encargados de la elaboracion de NOM's, entre otros.

Los anteproyectos regulatorios elaborados por el poder ejecutivo federal
(dependencias, organismos descentralizados y el propio Presidente de la Republica), que
impliquen, o no, costos de cumplimiento para los particulares deben ser remitidos a la
COFEMER para su revisiobn y dictamen antes de su expedicién, junto con una
manifestacion de impacto regulatorio (MIR). Los anteproyectos y las MIR en revisién por
la COFEMER, son documentos publicos que pueden ser consultados por cualquier

persona interesada.
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La MIR ayuda a que las autoridades reguladoras consideren las mejores practicas
regulatorias durante el proceso de revision de anteproyectos y permite la participacion
efectiva de los sectores productivos y del publico en general en la formulacion y revision
de los anteproyectos.

Lo anterior facilita la recopilacion de informacién de las personas afectadas,
propicia una discusion de las ventajas y desventajas de las regulaciones propuestas y
promueve una rendicion de cuentas mas efectiva.

Elaboracion de Normas Oficiales Mexicanas
Subcomité —ag] COFEMER tiene

ComitéNal.de
Anteproyecto w HorpaliZacion 30 dias hbiles

+MIR SEEEETT para emitir
Dir. de Norm. y verif. dictamen parcial
Oficialia Mayor

o final
Si procede sehacen 5 dias para
r:;c;c::ﬁ:;ac:o:ltiesy i; : vaza LaNOM es expedida
B R :I Dg: d:?:l porla SAGARPA y se
Respu Si0% publica en el DOF, por s
comentarios recibidos 4 qug R stz Subcomitétiene
el ol de 40 dias habiles
caracter obligatorio anélisisy
1 Bukcomts respuesta
— Poorres——— e o
Como Proyecto Subcomitéque
deNOMenel elaboro anteproyecto
Diario Oﬁcia[ y siexistefundamento TS
de la Federacion. realiza modificaciones COFEMER tendra
Los interesados tienen {12 dep. podr3 solicitar 30 dias habiles
60 dias naturales para a |3 presidencia del Sl para emitir
presentar comentarios Comité su publicacion dictamen
al Comite. como proyecto en el DOF)

Para la modificacion de las normas oficiales mexicanas debera cumplirse con el

procedimiento que se llevd a cabo para su elaboracion.

Cuando no subsistan las causas que motivaron la expediciéon de una norma oficial
mexicana, las dependencias competentes, a iniciativa propia o a solicitud de la Comisién
Nacional de Normalizacién, de la Secretaria o de los miembros del comité consultivo
nacional de normalizacién correspondiente, podran modificar o cancelar la norma de que
se trate sin seguir el procedimiento para su elaboracion.

Lo dispuesto en el parrafo anterior no es aplicable cuando se pretendan crear

nuevos requisitos o procedimientos, o bien incorporar especificaciones mas estrictas, en
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cuyo caso deberd seguirse el procedimiento para la elaboracién de las normas oficiales

mexicanas.

Las normas oficiales mexicanas deberan ser revisadas cada 5 afos a partir de la

fecha de su entrada en vigor, debiendo notificarse al secretariado técnico de la Comisién

Nacional de Normalizacion los resultados de la revision, dentro de los 60 dias naturales

posteriores a la terminacién del periodo quinquenal correspondiente. De no hacerse la

notificacion, las normas perderan su vigencia y las dependencias que las hubieren

expedido deberan publicar su cancelacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Del Registro de Tramites y Servicios

Por otro lado, los titulares de las unidades administrativas de las dependencias
y organismos descentralizados de la administracion publica federal, tienen varias
obligaciones derivadas del Titulo Tercero de la Ley Federal de Procedimiento

Administrativo:

I.  La obligacion de tener a disposicion del publico la informacién que esté
inscrita en el Registro Federal de Tramites y Servicios (RFTS).
II.  La obligacion de no exigir tramites adicionales a los inscritos en el RFTS.
[ll.  La obligacion de no aplicar los tramites inscritos en el RFTS de manera

distinta a como estan inscritos.

La obligacién de notificar al Responsable Oficial de Mejora Regulatoria de la
Dependencia u organismo descentralizado la informaciéon a modificarse en el RFTS,
dentro de los 5 dias habiles posteriores a la entrada en vigor de la disposicién que
fundamente dicha modificacién. Ello para que el Responsable Oficial de la Mejora
Regulatoria pueda cumplir a su vez con la obligacién de informar a la COFEMER,
dentro de los 10 dias habiles posteriores a la entrada en vigor de la disposicion que
fundamente dicha modificacién, de conformidad con el segundo parrafo del articulo 69-

N de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.
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El Registro Federal de Tramites y Servicios (RFTS), es un registro publico a
cargo de la Comisién Federal de Mejora Regulatoria, en el cual se deben inscribir todos
los tramites que apliquen las dependencias y los organismos descentralizados de la
Administracion Publica Federal.

La Ley Federal del Procedimiento Administrativo en su articulo 69-B, sefala
que por tramite se entiende cualquier solicitud o entrega de informacion que las
personas fisicas o morales del sector privado hagan ante una dependencia u
organismo descentralizado, ya sea para cumplir con una obligacion, obtener un
beneficio o servicio o, en general, a fin de que se emita una resolucioén, asi como
cualquier documento que dichas personas estén obligadas a conservar. Podemos

distinguir seis tipos de tramites:

Tramite para cumplir con una obligacion.
Tramite de conservacion de informacion.
Tramite para obtener un servicio.
Tramite para obtener un beneficio.

Tramite para realizar una consulta.

o g s~ N PRE

Tramite para iniciar un procedimiento administrativo.

De las Disposiciones en Sanidad Animal®
La Ley Federal de Sanidad Animal en diversos numerales, ordena a la
SAGARPA el emitir “Disposiciones de Sanidad Animal” (DSA’s), sobre determinados
temas de gran interés para el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA).

En virtud de lo anterior y ante el escenario actual, en el que no ha sido posible
la publicacion del Reglamento de dicha Ley, se realiz6 un estudio para determinar la
viabilidad de emitir estas DSA’s, independientemente de la futura emision del

Reglamento.

® Informacién proporcionada por el Lic. César Lépez Amador.

VIl Cétedra CUMex. | Sesion. 281
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — Universidad Auténoma de Sinaloa. Mayo 2012.



Normas oficiales mexicanas aplicadas a la sanidad y produccién animal

En ese contexto, resulta conveniente traer a colacion el tema de las “Clausulas
Habilitantes” (CH), en virtud de que se considera que cuando la LFSA ordena a la
Secretaria la emision de DSA’s, no se trata de una mas de las modalidades en que el
Ejecutivo Federal hace uso de sus facultades reglamentarias, sino que constituye una
excepcion al principio de division de poderes en la que el legislador habilita a
determinados 6rganos de la Administracién Publica Federal (APF) a regular cuestiones

especificas.

Asi pues, las Clausulas Habilitantes son excepciones por virtud de las cuales el
legislador, en la propia ley, habilita a determinados 6rganos del Estado, principalmente
de la administracién Publica Federal, para que expidan normas reguladoras de un
aspecto técnico especifico y complejo que por sus caracteristicas dinamicas no puedan
preverse con absoluta precision en la ley. Por lo tanto, su naturaleza juridica es la de

ser actos administrativos formalmente legislativos.

“La facultad reglamentaria conforme al art. 89, frac. | constitucional, corresponde
Unica y exclusivamente al titular del Poder Ejecutivo y no a los secretarios de
Estado; sin embargo, tanto aquél como éste expiden constantemente gran
cantidad de disposiciones con el caracter de acuerdos, circulares, decretos, de
alcance general; cuyo objeto es dar cumplimiento a leyes o a reglamentos que
atanien a la Administracion Puablica’.

Cabe seialar que, la SAGARPA a fin de cumplir con las obligaciones que le
mandata la Ley Federal de Sanidad Animal y dar respuesta a la dinamica zoosanitaria, no
s6lo se apoya en las normas oficiales mexicanas, sino también en: decretos, acuerdos,
lineamientos; sujetos de igual manera a consulta publica, como lo vimos en el apartado de

la mejora regulatoria.
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Propuestas y conclusiones

En el tema de Cambio climético, se ha empezado tarde, las politicas son muy
lentas en nuestro pais; se necesita que la ciudadania y los investigadores forcen
a la autoridad, no dejar que lo hagan quienes no conocen del tema. El sector
ganadero tiene mucho que aportar en este sentido, por ejemplo, debe exigir a la
autoridad que apruebe una ley contra el cambio climatico, donde se enmarquen
las politicas publicas.

El cuidado del agua es un problema complejo que solo exigirle al ciudadano
no es suficiente, cuando lo que se atender son las cuencas hidrolégicas; y cada
seis afios se hace un plan nacional estratégico que propone el presidente de la
republica mexicana, donde se toman en cuenta las cuencas, pero no se le da
seguimiento a estas politicas. Adicionalmente, y producto del calentamiento global
se proyecta una reduccién del 10% anual en la disponibilidad de agua y estas
condiciones medioambientales estaran afectando sustancialmente la produccion
de alimentos mundialmente. Sin embargo, dada la creciente poblacién humana, la
FAO afirma que se necesitara producir 50% mas de comida. Esta situacion se
vuelve mas compleja porque también existe una amplia deforestacién para la
actividad agricola y para la produccién de forrajes, por ejemplo, en Brasil hay una
plancha tremenda de siembra de soya desplazando zonas de la selva amazonica.
Y los sistemas intensivos de produccién de alimentos con el uso de fertilizantes
inorganicos contribuyen empobreciendo los suelos, y con ese costo ecoldgico se
sostiene la produccién de alimentos en nuestro pais; por ejemplo el 26% de la
comida en México se produce en el estado de Sinaloa. En general, los factores
sobre las causas del cambio climatico se resume desde 1971, en la publicacion
“‘Nature Paul El drich”, que habla sobre los impactos de los seres humanos en el
ambiente, considera tres factores: Poblacion humana, Consumo y Tecnologia; es
necesario saber como modificar cada uno de ellos. Con base a la discusion y
analisis en mesas de trabajo y los argumentos de las plenarias en la VIl Catedra
CUMex en primera sesion, se concluye y anotan las propuestas emanadas de este

evento académico:
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Una de las propuestas que puede resultar mas relevante y sobre todo
eficiente para tratar de revertir las consecuencias del cambio climatico,
esta en inculcar en los estudiantes universitarios de todas las areas
los temas relacionados con este aspecto, pero sobre todo en los de
areas como biologia, agricultura y especificamente en los de medicina
veterinaria, para crear mayor conciencia al respecto. Que las
autoridades de las instituciones de medicina veterinaria incluyan en
los planes de estudio materias y cursos que tengan que ver con el
tema del cambio climético, puesto que al parecer hasta el momento
solo en Chapingo se abordan estos temas. Ademas que no se limite a
las clases escolares, sino a que estén en continuo contacto con su
comunidad; es un reto para los estudiantes y una responsabilidad el
generar conocimientos y trabajar en torno a las consecuencias del
cambio climatico en el bienestar animal. Debe existir una participacion
mas activa de los académicos puesto que son la parte informada de la
sociedad; deben tomar poder para la implementacién de politicas
publicas.

Tanto los médicos veterinarios como los ingenieros agronomos deben
participar en los eventos del cambio climético, a todos los sectores
sociales se les debe hacer saber las situaciones actuales.

Es importante que haya conciencia en los involucrados en el sistema,
que cada uno haga lo que le corresponde, que participen los diversos
sectores sociales, tanto el gobierno (SAGARPA), como las
instituciones de educacion (universidades) y otros organismos
sociales, para establecer de manera conjunta las politicas y directrices
tendientes a realizar cada accidon para conservar los recursos, ir a los
niveles de los gobiernos de los estados y municipios en funcion de sus
necesidades y caracteristicas, recursos naturales, industrias, dictar
politicas para esos lugares en particular. Luego pasar a los

productores agrupados en formas de produccion, en donde cada
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productor tiene que cumplir con los lineamientos, hasta llegar al
productor primario, quien es el encargado de ejecutar las acciones
propuestas en los programas de gobierno.

e Las instituciones y personas que desarrollan la actividad cientifica en
cualquier campo del conocimiento deben manifestarse por conservar
los recursos, evitando la deforestacion, deben tomar una actitud
consciente de combatividad para que quienes tienen el poder, tomen
decisiones oportunas y adecuadas. Ya que desde hace varias
décadas se realizan grandes deforestaciones; esto rompe el ciclo
hidrolégico y provoca mayor erosion, no se cuida el agua cuando se
riegan las siembras, que son las que requieren mayor volumen. Hay
muchas cosas que por la falta de eficacia y aplicacion de la ley han
provocado estas situaciones.

e Hacen falta mayores y mejores estrategias de difusion en los medios
masivos de comunicacién para dar a conocer la realizacion de
congresos y reuniones que traten la tematica del calentamiento global.

e Una alternativa palpable es la obtencion de nuevas variedades
resistentes a las sequias y a la salinidad, por ejemplo existen
variedades de Brachiaria resistentes a la sequia, se han evaluado
variedades que podrian responder a la resistencia a la sequia,
también clones que son resistentes a la salinidad.

e EXxisten alternativas para la aridez, se puede llegar a prosperar en los
sistemas silvopastoriles. México es proveedor del germoplasma nativo
mas abundante. Se estan haciendo cotipos de Leucaena leucocephala
gue pueden adaptarse hacia la aridez.

e Se esta proponiendo que es mejor una restauracion de los servicios
de ecosistemas que la infraestructura. En cuestiones de la
biodiversidad, la naturaleza tiene la capacidad de recuperarse y esa
es la mejor medida que se pueda implementar.

e EIl gobierno convoca a la participacion social (a los empresarios)

cuando son gente empoderada, e inclusive los académicos son
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agentes empoderados, pero no se convocan a las ONGs, jovenes 0
nifios, productores de alimentos, mujeres, indigenas, trabajadores
sindicalizados. El gobierno debe revisar las preocupaciones de la
sociedad, para estructurar sus programas sociales y asi transformar
los indicadores de trabajo en su gobierno.

e Se deben vincular todos los sectores con la finalidad de que a medida
que esta alternativa se pueda ofrecer al productor, contribuya a
conservar el medio ambiente. Aunque existen ordenamientos
ecolégicos del territorio, muy pocos municipios en el pais (no mas de
50) lo hacen efectivo, por lo que es necesario invitar a la autoridad
municipal en pais para construir programas para mitigar el los efectos
del cambio climético.

e Ademas se debe promover la utilizacion de fertilizantes organicos con
lo cual automaticamente se disminuiria la utilizacion de fertilizantes
inorganicos. Se ha hablado de lombricomposta y fertilizantes
organicos, en los sistemas silvopastoriles. Promover la concientizacion
de la gente para regresar a la agricultura con la utilizacién de abonos
organicos. A los lugares utilizados para generar alimento hay que
agregar fertilizantes y agua pues ya no son tierras fértiles. Se esta
ampliando la frontera de la reconversion de huertas agricolas para

realizar una recuperacion de los suelos.

En lo referente al tema bienestar animal y como consecuencia de la VI
catedra CUMex celebrada en el CUCBA de la Universidad de Guadalajara;
se planteé como seguimiento de los acuerdos del 2011 en bienestar animal
en la produccién animal para abordarse en esta VIl Catedra CUMex, para
ampliar los alcances sobre el tema. Como se sabe, existe evidencia que en
el mundo y particularmente en México se ha convertido en los ultimos afios
en un asunto importante de politica publica internacional, el sector
agropecuario esta cambiando vertiginosamente debido a las tendencias

mundiales de globalizacién, internacionalizacion de mercados y acuerdos
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comerciales multinacionales. Aunque la presion de la sociedad en general
como agente de cambio, por tratar mejor a los animales, ya sea de
compafia, entretenimiento o de abasto ha sido fundamental. Por lo que la
medicina veterinaria y zootecnia en su perfil de egreso debe de promover la
produccion animal considerando el bienestar animal, motivos por los cuales

se acordo lo siguiente:

Hay que hacer un trabajo en las facultades para ordenar sus pensamientos
y aclarar las funciones del veterinario en la sociedad y en el bienestar
animal.

La profesion es muy amplia, y en ella la parte central es la cientifica
(bacteriologia, biologia, fisiologia, etc.); el médico veterinario esta bien
entrenado; sin embargo ni las normas éticas ni los conocimientos juridicos
se tienen bien contemplados; asi es de que en la practica se tienen que
adquirir conocimientos de aspecto juridico, contable, econémico y comercio
internacional; ademas a los colegios les compete complementar la
formacion del médico para que realice un ejercicio adecuado de la
profesion.

Se debe universalizar el concepto de bienestar animal, de manera que
cualquier persona lo pueda entender. Educar a la gente en diferenciar entre
los bienestaristas y los proteccionistas. El bienestar es un reto no solo por
lo dificil de entender sino por la necesidad alimenticia que crece en el
mundo.

Es recomendable que la propuesta de Ley general de bienestar animal se
generalice a todas las entidades federativas para que con apoyo de los
colegios de médicos veterinarios, los gobiernos estatales puedan aprobarla.
Sin embargo, mas alla de esto, se debe comenzar con incluir estos
aspectos en el ambito educativo, para que se vaya moldeando una cultura
juridica que los ciudadanos no tenemos. Los médicos veterinarios deben
tener los elementos suficientes primero, para poder consultar y luego poder

ejecutar cualquier ordenamiento juridico. Para complementar la formacion,
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ademas de la parte técnica podemos enfocarnos en la formacion y
actualizacion en la normatividad si esta tematica se incluyera en los
programas de estudio, deberia ser una materia teérico-practico, inclusive
gue todas las materias incluyeran su marco juridico; enfocar la ensefianza
de la materia a darles los elementos basicos, de manera puntual detectar
los elementos que en la realidad le van a ayudar a realizar su trabajo como
profesionista. Es parte de la ética profesional.

e Invitacidon a sumarse a la red nacional de bienestar animal promovida por el
CUCBA, U de G. Ya que la intencion de la red es multiplicar la accién a
través de todos los que les interesa el bienestar animal, la red no tiene
todas la respuestas y es mejor que no las tenga porque seria como una
imposicion, formacion de grupos dentro de las escuelas veterinarias y que
empiecen a funcionar en sentido de su rama, con sSu experiencia, su
realidad y su entorno.

e Invitacién a usar, adaptar, modificar y validar los protocolos de auditoria
para evaluar el bienestar animal y su importancia como herramienta
objetiva. Y es importante trabajar en el tema de las caracteristicas de la
ganaderia intensiva predominante en México como por ejemplo los
implantes hormonales, descornes, trabajo de niveles de energia altos, etc.

e Los protectores de animales influyen mucho en los estudiantes, cuando el
gobierno desea crear o aplicar una norma, se ve mal ya que hay una
confusion de los estudiantes y eso impide que fluya el trabajo del gobierno
de hacer una proteccion de los animales para proteger a las personas. Por
lo que se debe separar y establecer los criterios que tocan los temas de
proteccion de los animales, dependiendo si son para consumo de
alimentos, exposiciones, exhibiciones.

e Los conceptos son “ética profesional” como formacion del individuo,
‘legislacion” y “bienestar animal” pero que se incluya dentro de la ética
profesional, “la bioética” estd dentro de la ética, que no se manejan como

dos cosas diferentes. Se tienen 5 afos de la carrera para reforzar ese perfil
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juridico de acuerdo a la materia, los elementos de bienestar animal de

acuerdo a la materia, de modo que se va reforzando.

Por otra parte, sobre el tema de Legislacion Veterinaria se debe comentar antes
que todo, que se acordd que este tema se retomara en el foro sobre Legislacion
Veterinaria que se celebrara el mes noviembre de 2012 en la ciudad de Veracruz
dado el requerimiento de ampliar la informacion en la reunién nacional de
CONASA. No obstante las propuestas y conclusiones elaboradas en la VIl catedra
CUMex son:

e El médico veterinario zootecnista debe conocer a fondo las normas oficiales
mexicanas para tener las herramientas adecuadas para la toma de
decisiones. Debe participar en las modificaciones y actualizaciones que se
realicen a las normas.

e La legislacion en la educacion veterinaria es importante dentro del mapa
curricular, la mayoria de las escuelas tiene contemplado esto en el 4° o 5°
semestre. La sugerencia es que esta asignatura sea de las ultimas en los
programas de medicina veterinaria.

Incluir en el plan de estudios de la licenciatura en medicina veterinaria y zootecnia
propuestas tendientes a mejorar la educacion en Legislacion Veterinaria. Se
cuenta el con marco juridico pero muy pocas horas destinadas a esta
asignatura en los programas de estudio, por lo que se debe hacer la
propuesta y homologar los programas de estudios en el pais.
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