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Editorial
BM Editores S.A. de C.V.
editorialbme@prodigy.net.mx

De acuerdo con el censo realizado por el INEGI en 
2020, México tiene 126 millones de habitantes, 
de los cuales 64.5 millones son mujeres y 61.4 
millones son hombres. El grupo más grande 

de la población es el de los adolescentes jóvenes de 10-
19 años los cuales suman 22 millones. Estos números 
demuestran que tan solo en una década la población del 
país se incrementó en 13.6 millones de personas. 

En cuanto a consumo per cápita de proteína animal de 
acuerdo con el compendio estadístico de COMECARNE 
en 2018 arrojó los siguientes datos:
¦ Carne de bovino: 14 kg.
¦ Carne de pollo: 33 kg.
¦ Carne de cerdo: 18 kg.

Esto da un total de consumo de carne de 65 kilogra-
mos cuando la recomendación de ingesta mínima es de 
100 kilogramos. 

De igual manera de acuerdo con datos publicados 
por la UNAM el consumo de otras proteínas de origen 
animal se situó de la siguiente forma:
¦ Huevo: 429 unidades.
¦ Leche: 124 litros.
¦ Pescado y mariscos: 13.2 kg.

Para el caso del huevo, México tiene un consumo ex-
cepcional ya que la recomendación es de 133 unidades, 
sin embargo, en el caso de la leche la recomendación de 
consumo de la FAO es de 182 litros. En cuanto al consumo 
de pescado y mariscos la sugerencia de consumo per 
cápita es de 20 kg. 

Es importante considerar que en el país somos defi-
citarios en la producción de todas las proteínas excepto 
el huevo, razón por la cual se debe apelar al mercado de 
importación para satisfacer la demanda. 

Ahora bien, basados en estos datos es que los agro-em-
presarios deben establecer sus metas de crecimiento, 
cuidando por supuesto los costos de producción, el manejo 
y salud de sus centros de producción. 

Definitivamente es más que claro que el mercado 
aún ofrece muchas oportunidades para el caso de cer-
do, bovino, leche y pollo dentro del contexto nacional 

y para el caso del huevo en el contexto internacional. 
Es fundamental reevaluar la estrategia y establecer 
las metas con el fin de mantener la competitividad, la 
necesidad de reinventarse es cada vez mayor con el fin 
de poder aprovechar las oportunidades que el mercado 
claramente está ofreciendo. 

Los agro empresarios comprenden la necesidad de 
mantener un equilibrio entre los diferentes aspectos 
con el fin de obtener excelentes resultados dentro de 
los cuales resaltan el talento humano, la genética, la 
nutrición, la salud, el manejo, la bioseguridad y el medio 
ambiente, por supuesto con un enfoque hacia el mercado. 

En el entendido que se debe ver la producción de proteína 
animal como un todo con cada una de sus áreas álgidas 
alineadas y no como unidades separadas y las diferentes 
proteínas unidas entre sí como parte de la industria de la 
salud y bienestar de las personas, es que BM Editores de-
cide fundar el Simposio Internacional de Proteína Animal 
SIPA, el cual busca reunir a los actores y expertos más 
influyentes con el fin de actualizar, buscar el intercambio 
positivo de ideas y experiencias para promover el desarrollo 
de esta fundamental industria. Este evento es una excelente 
oportunidad para intercambiar conocimientos y casos de 
éxito entre los productores de las diferentes proteínas y 
aras de producción, así como una actualización respecto 
a los cambios y demandas del mercado actual. 

¡El evento invita a todos los actores que hacen 
parte de la cadena de producción a ser protagonis-
tas y a propender para el desarrollo de nuestra vital 
industria, nadie debe faltar!

Columna invitada.
Por: Alejandro Romero Herrera.
Director General Geolife Swiss.

Consumo y Posicionamiento 
de la Proteína Animal

Editorial
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se tuvieron pérdidas económicas para el subsector 
y principalmente para los productores, disminuyendo 
sus ventas entre un 30% a un 40 %, y aumento del 
dólar, lo cual generó el alza en los costos de produc-
ción, principalmente en el tema de la alimentación.

A pesar de ello es una industria generadora 
de más de 370 mil empleos directos y 1.8 millones 
de empleos indirectos; el valor de la industria es de 
alrededor de 62 mil millones de pesos.

Resaltó la importancia que tuvo la creación de 
OPORMEX, para estar unidos en un solo frente como 
industria porcina, la integración del 100 por ciento 
de los productores pequeños, medianos y grandes; 
con ello se ganó ser facilitadores de sus uniones y 
asociaciones de sus comunidades.

Actualmente la agenda de OPORMEX, tiene como 
prioridad incentivar la certificación de buenas prácticas 
en el 100 por ciento de las granjas porcinas, entre las 
acciones se encuentran la reducción de riesgos de 
contaminación física-química-biológica, medidas de 
bioseguridad, bienestar animal y cuidado del ambiente.

Otras acciones son la ubicación, diseño y cons-
trucción de granjas; prácticas de alimentación en 
la producción, agua para consumo de los animales, 
manejo de los mismos durante el transporte y movi-
lización, salud, eliminación de desechos, manejo en 
granjas, control de fauna nociva, bioseguridad, capa-
citación, salud e higiene del personal e identificación, 
trazabilidad y retiro.

En la agenda también tienen promover el cumpli-
miento de la NOM-001-W3COL-1996 06/01/1997, que 
establece los límites máximos permisibles de conta-
minantes en las descargas de aguas residuales en 
aguas y bienes nacionales.

“Gran parte de las granjas de nuestro país 
cuentan con biodigestores y utilizan biogás, más 
productores utilizan el subproducto que una vez 
tratado contiene muchos ingredientes útiles para la 
agricultura”, señaló Heriberto Hernández.

REDACCIÓN BM EDITORES.

A invitación de Geolife, Naturaleza Tecnologizada, 
el presidente de la Organización de Porcicultores 
Mexicanos (OPORMEX), Heriberto Hernández 

Cárdenas, presentó de manera virtual la ponencia 
“Perspectivas de la Industria Porcina para el 2021”.

Su participación inició con un repaso de México 
en el contexto internacional, en donde destacó que se 
cuenta con 12 tratados de libre comercio con 46 países, 
con un mercado potencial de 462 millones de personas; 
de 194 países, nuestro país se posiciona como el 11º 
productor de alimentos y el 3º en América Latina, el 11º 
lugar en productor ganaderia primaria, el 7º productor de 
proteína animal y el 9º en producción de carne de cerdo.

En el caso de nuestro país, la producción en el 2018 
ascendió a 112 mil 49 toneladas, en 2019 de 101 mil 995 
toneladas y al cierre del 2020 de 97 mil 875 toneladas.

Referente a las exportaciones en el 2018 fueron 
de 8 mil 245 toneladas, en el 2019 de 9 mil 335 tone-
ladas y el año pasado de 10 mil 816 toneladas; en el 
caso de las importaciones fueron en el 2018 de 7 mil 
541 toneladas, en el 2019 de 8 mil 328 y en el 2020 
de 10 mil 365 toneladas.

Por lo que se refiere al consumo per cápita de 
carne de porcino la Unión Europea tuvo un consumo 
de 39.78 kilogramos, Corea del sur 38.84, China, 31.97, 
Estados Unidos 30.33, Vietnam 24.80, Rusia 22.90, 
Japón 21.55, México 18.07, Filipinas 16.60 y Brasil 14.74 
kilogramos por persona al año.

Por otro lado destacó que México es reconocido 
por la Organización Internacional de Epizootias (OIE) 
como libre de diversas enfermedades, por lo que el 
estatus sanitario es privilegiado; además se cuenta con 
Industrias tipo Inspección Federal (TIF) y certificación 
reconocidas a nivel mundial; en los últimos años se ha 
tenido una industria moderna, eficiente y comprometida 
con el medioambiente y salarios justos para los traba-
jadores, por eso es que se exporta a 32 mercados.

Por lo que se refiere al panorama porcícola en el 
marco de la crisis sanitaria generada por el COVID-19, 

DA A CONOCER OPORMEX LAS DA A CONOCER OPORMEX LAS 
PERSPECTIVAS PARA ESTE AÑOPERSPECTIVAS PARA ESTE AÑO
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INTRODUCCIÓN

Una pregunta importante y que seguramen-
te cualquier médico veterinario o productor 
se plantea en algún momento es ¿Por qué es 
importante hacer un diagnóstico integral de las 
enfermedades del cerdo? Para responder esto, es 
necesario hacer la mención de varias enfermeda-
des (neumonía enzoótica, enteropatía proliferativa, 
rinitis atrófica, etc.) que pueden presentar pocos 
e incluso nulos signos clínicos en las diferentes 
etapas de vida de los cerdos, pero grandes y signi-
ficativas pérdidas económicas. Por otro lado, existen 
enfermedades como pleuroneumonía porcina, diarrea 
epidémica porcina, síndrome reproductivo y respirato-
rio porcino, entre otras, que se suelen manifestar con 
evidente signología hasta llegar a diferentes porcentajes 
de mortalidad, lo cual puede facilitar su identificación y 
diagnóstico. Adicionalmente, diversos agentes patógenos 
suelen presentar signos o lesiones similares que dificultan 
el poder llegar a obtener un diagnóstico certero.  Todas las 
enfermedades afectan negativamente la producción, lo que 
denota la importancia de obtener un diagnóstico eficaz para 
poder contenerlas mediante la implementación de medidas 
necesarias para su control, prevención o erradicación, depen-
diendo del objetivo que se establezca. Así pues, al realizar una 
integración del diagnóstico se puede llegar a identificar certera 
y oportunamente la causa del problema, permitiendo disminuir 
e incluso detener las pérdidas que se están presentando en la 
producción porcina. Para lograr este objetivo se debe realizar una 
integración de las diferentes herramientas y conocimientos que 
están a nuestro alcance. 

M. EN C. SAÚL REVELES FÉLIX.
Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión en Producción Porcina (CEIEPP), 
FMVZ-UNAM.

saulreveles@fmvz.unam.mx

PMVZ. GEORGINA P. CERVANTES RIVERA.
Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión en Producción Porcina (CEIEPP), 
FMVZ-UNAM.

geceri@yahoo.com.mx

EL  DIAGNÓSTICO: 
                    ¿TAREA DEL LABORATORIO
                                 O DEL CLÍNICO?



EL  DIAGNÓSTICO: 
                    ¿TAREA DEL LABORATORIO
                                 O DEL CLÍNICO?
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¿Cómo se llega a un diagnóstico
certero y oportuno?

Una vez establecida la importancia del diagnós-
tico en el proceso para la toma de medidas y 
decisiones necesarias para controlar un proble-
ma en la unidad de producción porcina, nos 
surge esta pregunta. Y aunque pareciera difícil 
el camino a seguir para llegar a ello, en realidad 
es muy simple: haciendo uso de herramientas 
básicas como la historia clínica, la necropsia 
y los análisis de laboratorio; con la ayuda de 
ellas nosotros podemos identificar las causas y 
agentes involucrados en la presentación de la 
enfermedad. De este modo, la responsabilidad 
de llegar a un diagnóstico eficaz es meramente 
de los médicos veterinarios, quienes gracias a 
su sentido común y conocimientos adquiridos 
durante su carrera, delimitan las pautas para 
seguir adelante en el desarrollo del estudio del 
caso; y contrario a lo que algunos piensan, los 
análisis de laboratorio no son los responsables 
de obtener un diagnóstico certero y eficaz, 
ya que solo son una herramienta a utilizar, un 
complemento a un estudio previo que permitirá 
confirmar un diagnóstico presuntivo ya deter-
minado por la observación de la historia clínica 
y necropsias en las producciones porcinas. Una 
vez establecido y entendido lo anterior, a conti-
nuación, mencionaremos de manera general la 
importancia de cada una de estas herramientas 
con las que dispone el médico veterinario para 
llegar a un diagnóstico oportuno y certero.

¿Es la historia clínica la herramienta 
más importante en un diagnóstico?

Para ejemplificar las dimensiones de la importancia de 
esta herramienta, se debe considerar lo siguiente: con una 
buena historia clínica la mayoría de las veces es posible 
llegar a un diagnóstico acertado sin necesidad de realizar 
más acciones. Dicho esto, la historia clínica constituye una 
herramienta esencial para el diagnóstico, y es la base en 
la que podemos asentar nuestras suposiciones y trabajar 
sobre ellas. Para entender cómo se lleva a cabo la recopi-
lación de una buena historia clínica, se tendrían que incluir 
los siguientes aspectos: la reseña general, la anamnesis y 
análisis de parámetros productivos, y la exploración de la 
unidad de producción porcina.   

¿Cómo fundamentamos nuestra reseña?

La reseña debe de contener la información general y 
completa de la producción, es importante registrar todos 
los datos que se consideren relevantes sobre ella y que 
puedan encaminarnos a la detección de los diferentes 
problemas que se pueden presentar en la misma. Algo 
importante a tomar en cuenta es el tipo de producción, el 
fin zootécnico que se contempla dentro de ésta como fin 
productivo, el grado de tecnificación de sus instalaciones, 
los protocolos que se realizan en pro de la bioseguridad 
y sus diferentes procesos de limpieza y desinfección. De 
igual modo no debemos dejar de lado el conocer a detalle 
la ubicación de la producción y si existe o no cercanía a 
otras producciones, ya sea de cerdos o de otras especies, 
la cercanía con manchas urbanas, caminos, carreteras, 
entre otros.

LA ANAMNESIS CONSTITUYE EL PILAR DE LA HISTORIA CLÍNICA

Este paso se puede definir como el “proceso dinámico de acontecimientos anteriores, desde su comienzo 
y evaluación hasta el desarrollo y presentación del problema”. Aquí se deben reunir todos los datos de los 
animales tanto previos a la enfermedad como actuales, tomando en cuenta los signos, tipo de animales 
afectados, coincidencia con otros factores (llegada de nuevos animales, relotificación, etc.), tratamientos efec-
tuados (incluyendo su eficacia, duración, dosificación y aplicación) y cualquier otro dato que sea considerado 
relevante. Una anamnesis adecuada se basa en los conocimientos, ingenio y experiencia del veterinario, sin 
embargo, esto no sirve de mucho si no se sabe cómo, a quién y qué preguntar. Por ejemplo, no sirve tener 
todo el conocimiento del mundo si no se logra formular una pregunta entendible a la persona de la que se 
pretende obtener una respuesta, por lo que es muy importante saber qué preguntas hacer dependiendo del 
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interlocutor al que esté dirigido, ya que no es lo mismo preguntar 
al productor, al trabajador o incluso al profesional encargado de 
la producción. De tal modo, la anamnesis es imprescindible para 
obtener la información a la que no se puede acceder directa-
mente, por lo tanto, es importante considerar de quién proviene 
la información y de esta manera interpretarla  y verificarla. Para 
esto, nos podemos apoyar del análisis de los parámetros que 
se presentan en la producción, y así darnos cuenta de dónde 
se puede encontrar la causa raíz del problema, en qué área, en 
qué etapa, a qué edad de los animales, o simplemente en qué 
situaciones, si son dirigidas a cuestiones de manejo, en ciertos 
períodos de tiempo o épocas del año; es aquí donde nosotros 
como médicos veterinarios marcamos la importancia del uso 
correcto y adecuado de los registros de producción.

USO DE LOS SENTIDOS PARA 
UNA MEJOR EXPLORACIÓN

En la exploración se debe realizar la 
evaluación de la producción mediante 
el uso de los sentidos, para lo cual es 
obligado agudizarlos con la finalidad de 
detectar los diversos problemas a los 
que nos podemos enfrentar, dentro de 
todos los sentidos, la vista es el más 
utilizado. El realizar una buena obser-
vación nos permitirá obtener la infor-
mación necesaria para dirigirnos hacia 
un mejor diagnóstico, podemos encon-
trar información tanto de la signolo-
gía presentada como de los sucesos 
acontecidos concurrentemente con la 
enfermedad. Debido a que las presen-
taciones clínicas están moduladas por 
numerosos factores epidemiológicos, es 
importante considerar tantos como sea 
posible para asegurar el éxito de nuestro 
diagnóstico. Entre los factores que se 
pueden tomar en cuenta se encuen-
tran la alimentación (tipo, conformación, 
cantidad, conservación del alimento, 
etc.), el uso de medicamentos (antibió-
ticos, desparasitantes, vacunas, etc.), 
las condiciones de alojamiento (densi-
dad poblacional, instalaciones, tempe-
ratura, suelos), entre otros. Quizá un 
aspecto que se escapa a muchos es el 
que no siempre se van a presentar las 
manifestaciones clínicas tal y como se 
describen en los libros, sino que éstos 
pueden variar dependiendo de cada 
animal y de si existe una coinfección 
de dos o más agentes en el mismo indi-
viduo. No obstante, si se lleva a cabo 
una adecuada y minuciosa exploración 
es posible evidenciar detalles que no 
han sido observados por el productor, 
el encargado o los trabajadores, pero 
que pueden ser muy orientativos para 
el diagnóstico.
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� Envío de muestras; por ejemplo, al utilizar métodos 
inadecuados de conservación para el transporte de 
las muestras o para el diagnóstico que se pretende 
realizar, o que sean muestras con mucho tiempo de 
haber sido tomadas.

¿Qué sucede si con la historia clínica 
no se logra acercarse al diagnóstico? 

Antes que nada, se debe recordar que, aunque la histo-
ria clínica es una herramienta muy importante, no es la 
única de la que se puede echar mano, por lo que aún 
quedan dos: la necropsia y los análisis de laboratorio. 
Durante el proceso de necropsia se pueden evaluar las 
lesiones macroscópicas producidas por el problema que 
está afectando la producción, éstas se pueden apre-
ciar tanto externas como internas, e incluso identificar 
algunas que son características para determinados 
agentes patógenos. Con la finalidad de realizar este 
procedimiento, de la mejor manera y dirigido posible, 
hacia la observación y acercamiento del problema al 
cual nos enfrentamos, se deben de tomar en cuenta 
diferentes cuestiones, ¿Qué lugar es el indicado para 
realizar este procedimiento?, ¿Qué se hará para elimi-
nar el material biológico que resulte de esto?, ¿Qué 
tipos de animales debemos de tomar en cuenta para 
realizar este procedimiento? y si encontramos algunos 
cambios con indicios, ¿Qué muestras vamos a tomar 
para enviar al laboratorio?, la importancia de responder 
a todas éstas y otras posibles preguntas, es debido a 
que, por ejemplo, si no se dispone de un procedimiento 
o sitio adecuado para la eliminación de residuos ya sea 
orgánicos (cadáveres, tejidos, etc.) o inorgánicos (guan-
tes, bolsas, etc.), puede resultar contraproducente, por 
la contaminación que se podría generar hacia la propia 
producción o simplemente al ambiente.

Al momento de realizar la necropsia es impor-
tante escoger a los animales ideales para sacarles 
el mayor provecho posible, pueden ser cerdos muer-
tos o bien cerdos sacrificados y preferentemente 
que presenten la signología más manifiesta. En cual-
quier caso, es preferible que se realice la necropsia 
a varios cerdos, puesto que el cuadro lesional que se 
presente solamente en uno de ellos puede ser muy 
poco significativo. Se deben de buscar lesiones que 
puedan ser tan significativas con la finalidad de que 
nos conduzcan a “descifrar” el diagnóstico definitivo, 
sin embargo, en ocasiones estos cuadros se ven 
complicados por la presencia de dos o más agentes, 
o bien por la interferencia de tratamientos anteriores 
que enmascaran las lesiones, por lo que, si aún se 
tienen dudas sobre el agente causal, es posible recu-
rrir a la última herramienta: los análisis de laboratorio.

¿Cómo nos apoyamos de 
los análisis de laboratorio?

Los análisis de laboratorio constituyen el paso final del 
trayecto hacia el diagnóstico, muchas veces de él depen-
de que se llegue a un diagnóstico certero o no. Aun así, 
la parte fundamental de que estos análisis se lleven a 
cabo correctamente recae directamente en el médico 
veterinario, ya que de él dependerá que las muestras 
enviadas sean las adecuadas y puedan ser de utilidad. De 
tal manera, el saber tomar, conservar y enviar muestras 
es un paso decisivo hacia la respuesta a los problemas, 
por lo que a continuación se hará una recapitulación de 
los errores más comunes que se cometen, lo que servirá 
para saber qué se debe hacer y qué no:

� Muestras por tomar; por ejemplo, el no saber elegir a los 

animales adecuados, ya sea por escoger aquellos que 

presentaban algún signo y aún no hay respuesta inmune 

del cerdo, o en los que las muestras se tomaron fuera de 

tiempo (cuando el agente aún no se elimina o bien cuando 

ya dejó de eliminarse), así mismo, cuando el animal en 

cuestión ya está en avanzado estado de descomposición.

�	No saber recolectar las muestras; por ejemplo, no 
utilizar el material adecuado y/o en las condiciones 
adecuadas, o tomarlas sin las características espe-
cíficas para el análisis requerido.

� Número de muestras; por ejemplo, muestras en 

poca cantidad (es decir, que no son suficientes 

para tener una representatividad real de la magni-

tud del problema).

� Identificación de las muestras; por ejemplo, el 

no identificar correctamente las muestras, sin 

etiquetas o sin los datos suficientes.

� Análisis por realizar en el laboratorio; como ya se 
mencionó anteriormente, el laboratorio únicamente 
procesa lo que se le manda, no emite ni propone un 
diagnóstico. De tal modo el no solicitar adecuadamente 
los análisis específicos que requerimos, puede provo-
car que obtengamos resultados falsos negativos. 
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Figura 1. Resumen del proceso de un diagnóstico integral en producciones porcinas.
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ción clave durante el proceso del diagnóstico. Y tomar 
en cuenta que, para tal fin, debemos de apoyarnos de 
algunas herramientas sencillas como la historia clínica, 
necropsias y análisis de laboratorio, las cuales sirven de 
guía para lograr el objetivo propuesto (Figura 1). 

Contrario a lo que se suele pensar, el análisis de 
laboratorio no es el responsable de dar el diagnósti-
co, ni mucho menos el culpable de que el diagnóstico 
obtenido sea erróneo o insuficiente. Es fundamental 
entender que la responsabilidad del diagnóstico recae 
directamente sobre el médico veterinario encargado del 
caso, quien mediante sus observaciones, experiencia y 
conocimientos previos debe realizar comparaciones y 
descartes entre posibles agentes hasta identificar el 
agente causal. Asimismo, es importante considerar que 
el análisis de laboratorio es la última fase del proceso, y 
que si las muestras no son las adecuadas es imposible 
que se emita un diagnóstico, lo que puede tirar por la 
borda todo el trabajo que ya se tenía. Por lo tanto, de los 
médicos veterinarios depende el correcto diagnóstico y 
el éxito o el fracaso de las medidas establecidas para el 
control, erradicación o prevención de las enfermedades.

Por último, es importante mencionar que el diagnós-
tico de enfermedades no solo es útil para implementar 
medidas de prevención y erradicación en determinada 
producción, sino que también para la salud pública, la 
seguridad e inocuidad alimentaria, el acceso a los merca-
dos y la sanidad internacional. De este modo, el diagnós-
tico es clave para la detección precoz de enfermedades 
con gran impacto y/o que sean de notificación obligato-
ria a la OIE, ya que una vez identificada y reportada se 
pueden implementar mecanismos de respuesta rápida 
para contenerla y así poder disminuir las pérdidas que 
se pudieran presentar en el sector porcino.
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Es importante tener claro que, si se toman y/o 
se conservan y envían muestras no adecuadas o 
inservibles, el laboratorio no podrá procesarlas, por 
lo que todo el trabajo previo se puede perder por una 
pequeña equivocación que puede ser resuelta de 
manera sencilla llamando al laboratorio y preguntan-
do sobre las dudas que se tengan. Por esta razón, 
es importante estar en comunicación constante con 
el laboratorio para de esta manera poder orientarse 
mutuamente y lograr un diagnóstico acertado y rápido. 

¿Qué análisis pudiera solicitar al laboratorio? 

Pues bien, en la actualidad existe una amplia variedad 
de estudios que pueden realizarse ya sea por técnicas 
directas o indirectas. Las técnicas indirectas se utilizan 
cuando se desea detectar anticuerpos contra algún 
agente en el suero, lo que indica si una enfermedad 
estuvo o está presente en la producción. Debido a que 
los anticuerpos tardan en ser detectados entre 2 y 3 
semanas después de que ingresa el microorganismo 
al cerdo, esta técnica tiene una utilidad básicamen-
te epidemiológica que ayuda a implementar medidas 
principalmente encaminadas hacia la prevención y el 
control. Algunas pruebas son el inmunoensayo enzimático 
(ELISA), la inhibición de la hemoaglutinación (IH), la sero-
neutralización viral (SV), entre otras. Por otra parte, las 
técnicas directas se encargan de detectar directamente 
al agente(s) o alguno de sus componentes, y pueden 
incluso determinar su sensibilidad a los antibióticos (en 
caso de que sea bacteriano). Entre los estudios que se 
tienen para esta técnica se encuentran el aislamiento 
bacteriano, aislamiento viral, coproparasitológico, reac-
ción en cadena de la polimerasa (PCR), entre otros. Aquí 
es importante conocer qué tipo de muestra se utiliza 
para cada estudio (heces, orina, leche, tejidos, etc.), así 
como el procedimiento para su toma y conservación 
(refrigeración, formol, congelación, frotis, etc.).

CONCLUSIÓN

Después de todo lo anteriormente presentado, nos queda 
claro que con la finalidad de tener un diagnóstico lo más 
exacto posible sobre el agente que está produciendo la 
enfermedad es necesario tener una metodología durante 
la recolección y análisis de datos, para rechazar los no 
útiles y considerar sólo aquellos que aporten informa-





l MARZO-ABRIL 2021

Lo
s P

or
ci

cu
lto

re
s Y

 S
U

 E
N

TO
R

N
O

18

1) VALIDEZ: Es el grado en que una técnica mide lo que debe 
medir. La validez de una prueba diagnóstica depende de 
su capacidad para detectar correctamente la presencia 
o ausencia de la enfermedad que se estudia.

Uno de los hechos más frecuentes 
en la práctica clínica cotidiana es 
decidir cuándo una prueba diagnós-

tica es normal o anormal; y qué significado 
representa este resultado para la pobla-
ción porcina en cuestión. Es evidente que 
una buena prueba diagnóstica es la que 
ofrece resultados fidedignos identificando 
animales enfermos o sanos. Por lo tanto, 
las condiciones que se deben exigir a una 
prueba son:

Interpretación del Diagnóstico 
de Laboratorio como una herramienta 
primordial para la toma de decisiones

MVZ. JUAN ROBERTO VÁZQUEZ LÓPEZ.
Representante Técnico 

Comercial Zona Centro/Golfo.
juan.vazquez@sanfer.com.mx

MVZ. VÍCTOR MANUEL  
CARRERA AGUIRRE.

Jefe de Distrito Porcinos Sur.
MVZ. JESÚS MUNGUÍA ROSAS.

Gerente Unidad de Negocios Porcinos.

El papel del Laboratorio de Diagnóstico debe tener un sistema integral, que nos 
permita monitorear las enfermedades de la industria porcina y la vigilancia de la salud 

animal, de manera que los resultados sean confiables, precisos y oportunos.

2) REPRODUCIBILIDAD: Es la capacidad de la técnica 
para ofrecer los mismos resultados cuando se repite 
su aplicación en circunstancias similares. 

3) SEGURIDAD: La seguridad viene determinada por el 
valor predictivo de un resultado positivo o negativo.
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VALIDEZ

La sensibilidad y especificidad de una prueba, es el 
grado en que una prueba diagnóstica mide lo que se 
supone que debe medir. Se puede aclarar a través de 
la siguiente pregunta: ¿con qué frecuencia el resultado 

de una prueba diagnóstica es confirmado por proce-
dimientos diagnósticos más complejos y rigurosos?

 En una tabla de contingencia de 2 x 2 se expo-
nen los resultados de una población para la presencia 
o ausencia de enfermedad.

RESULTADO DE LA PRUEBA ESTADO DE LA ENFERMEDAD

Presente Ausente Total

Positivo Verdadero Positivo (A) Falso Positivo (B) Total Positivos (A+B)

Negativo Falso Negativo (C) Verdadero Negativo (D) Total Negativos (C+D)

Total Total Animales Enfermos
(A+C)

Total Animales Sanos
(B+D)

Total Animales 
(A+B+C+D)

• Sensibilidad: A / A+C
La sensibilidad en una prueba 

diagnóstica es la probabilidad de clasi-
ficar correctamente a un animal cuyo 
estado real sea el definido como posi-
tivo o bien, hace referencia a su capa-
cidad para detectar enfermedad y se 
expresa como el porcentaje de animales 
con enfermedad o que son verdaderos 
positivos. Una prueba con alta sensibi-
lidad ayuda a descartar un diagnóstico, 
debido a que el objetivo es disminuir los 
resultados falsos negativos.

La sensibilidad sirve para controlar la prevalencia y posterior 
difusión de la enfermedad mediante programas de prevención 

primaria y secundaria.

Qué podemos responder conociendo la sensibilidad:
¿Cómo funciona la prueba en animales enfermos?

¿Cuántos resultados positivos se obtendrán 
en animales con la enfermedad?

¿Cuántos casos pueden ser identificados mediante 
un resultado positivo de la prueba?

¿Si los animales tienen realmente la enfermedad, cuál es 
la probabilidad de que la prueba empleada sea positiva?

La baja sensibilidad en una prueba, conduce a permitir la entrada de patógenos o prevalecer los 
animales enfermos como fuente de infección.

• Especificidad: D / B+D
La especificidad en una prue-

ba diagnóstica es la probabilidad de 
clasificar correctamente a un animal 
cuyo estado real sea el definido como 
negativo o bien, hace referencia a su 
capacidad para detectar ausencia de 
enfermedad o que son verdaderos nega-
tivos y se expresa como el porcentaje 
de pacientes sin enfermedad donde la 
prueba es negativa. Una prueba con 
alta especificidad ayuda a confirmar un 
diagnóstico, debido a que el objetivo es 
disminuir los resultados falsos positivos.

Este dato ayuda a dar seguimiento al control paulatino 
de una enfermedad o evitando la entrada de  

nuevos agentes infecciosos.

Qué podemos responder conociendo la especificidad:

¿Cómo funciona la prueba en animales no enfermos?
¿Cuántos resultados positivos se obtendrán 

en animales sin enfermedad?
¿Cuántos animales sanos pueden ser identificados 

mediante un resultado negativo de la prueba?
¿Si el animal no tiene la enfermedad, cuál es la 

probabilidad de que la prueba sea negativa?
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La sensibilidad y especificidad permi-
ten valorar la validez de una prueba diag-
nóstica, estos parámetros proporcionan 
información acerca de la probabilidad de 
obtener un resultado positivo o negativo 
en función de la verdadera condición del 
enfermo con respecto a la enfermedad.

La baja especificidad en una prueba, conduce a la eliminación de animales clínicamente sanos pero 
son serológicamente falsos positivos, reflejándose en pérdidas económico-productivas.

SEGURIDAD

Tanto la sensibilidad como la especificidad proporcio-
nan información acerca de la probabilidad de obtener 
un resultado concreto (positivo o negativo) en función 
de la verdadera condición del enfermo con respecto 
a la enfermedad. Cuando a un grupo de animales se 
le realiza alguna prueba con algún objetivo específico, 
el Médico Veterinario carece de información “a priori” 
acerca de su verdadero diagnóstico, así que: ante un 
resultado positivo o negativo en la prueba, ¿cuál es 
la probabilidad de que los animales analizados estén 
realmente enfermos o sanos?

• Valor Predictivo Positivo (VPP): A / A+B
Es la probabilidad de padecer la enfermedad si se 

obtiene un resultado positivo en la prueba. Es decir, se 
trata de los enfermos con prueba positiva de entre todos 
los tests positivos. Este concepto se denomina también 
probabilidad “a posteriori” o probabilidad “post-test”.

• Valor Predictivo Negativo (VPN): 
 D / C+D

Es la probabilidad de que un animal con un 
resultado negativo en la prueba esté realmente sano. 
Se trata de los animales libres de enfermedad y con 
test negativo dentro de todos aquéllos con prueba 
negativa.

Los valores predictivos, tanto el positivo como 
el negativo dependen de forma muy importante de 
la prevalencia de la enfermedad.

Al aumentar la prevalencia crece el valor predicti-
vo positivo para una misma sensibilidad y especificidad, 
lo cual se debe fundamentalmente a que disminuye 
el número de falsos positivos. Por otra parte, cuando 
disminuye la prevalencia, se reduce también el valor 
predictivo positivo y aumenta el negativo, dado que 
para una misma sensibilidad y especificidad, disminu-
yen los falsos negativos.

RAZONES DE VEROSIMILITUD

Son parámetros independientes de la prevalencia de la 
enfermedad que aglutinan la información sobre sensi-
bilidad y especificidad, por lo tanto estos parámetros 
no se ven afectados por la prevalencia. Sirven para 
valorar qué tan buena es una prueba diagnóstica y 
ayuda a seleccionar una prueba apropiada. Valora el 
impacto clínico de la prueba de estudio.

• Razón de verosimilitud positiva (RVP): 
(A/A + C)/(B/B + D)
Es el cociente entre la probabilidad de una prue-

ba positiva en presencia de la enfermedad (sensi-
bilidad) y la probabilidad de una prueba positiva en 
ausencia de la enfermedad (1-especificidad). Sensibi-
lidad/(1-Especificidad).
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la información que aporte a la prueba. Para una misma 
prevalencia, una prueba diagnóstica con una razón de 
verosimilitud positiva alta tiende a aumentar la probabilidad 
“post-test” de un resultado. En sentido contrario, para una 
misma prevalencia, una prueba diagnóstica con un valor 
de la razón de verosimilitud negativa alto, tiende a dismi-
nuir la probabilidad “post test” de un resultado. Esto quiere 
decir que la probabilidad de que un positivo esté enfermo 
depende de lo frecuente o rara que sea la enfermedad en 
la población de la que procede. En los casos de prevalencia 
alta, una positiva ayuda más a confirmar la enfermedad y un 
negativo ayuda menos para descartarla. Por el contrario si 
la enfermedad es muy rara, un negativo permitirá descartar 
la enfermedad con una seguridad razonable pero un posi-
tivo nos ayudará mucho menos a la hora de confirmarla.

• Razón de verosimilitud negativa (RVN): 
(C/A + C)/(D/B + D)

Es el cociente entre la probabilidad de una prueba 
negativa en presencia de la enfermedad (1-sensibilidad), y 
la probabilidad de una prueba negativa en ausencia de la 
enfermedad (especificidad). (1-Sensibilidad)/Especificidad. 

Estos cocientes resumen el mismo tipo de infor-
mación que la sensibilidad y la especificidad expresan-
do, además cuántas veces es más probable que se 
encuentre un resultado positivo  en animales enfermos 
en comparación con los sanos.

En la medida en que los valores de las razones de 
verosimilitud se alejen de 1 hacia ∞ (en el caso de la posi-
tiva), o hacia 0 (en la negativa); mejor será el cociente y 

RESULTADO INFECTADOS NO INFECTADOS TOTAL

POSITIVOS 2524.5 178.5 2,703

NEGATIVOS 25.5 5,771.5 5797

TOTAL 2,550 5,950 8500
VPP: 93.33%     VPN: 99.56%      RVP: 33 (94%)      RVN: 0.01 (0.4%)

En este caso, se obtuvo la cantidad de animales 
acorde a la sensibilidad (99%) y especificidad (97%) 
ofrecida por el kit comercial. La probabilidad de que un 
animal esté enfermo o sano dentro de los analizados 
como positivos o negativos es de 93.3% probable de 
que el animal esté enfermo y 99.56% de que el animal 
esté sano. Además, 33 veces más probable encontrar 
un resultado positivo en un enfermo que en un sano 
y 0.01 más probabilidad de encontrar un negativo en 
un enfermo que en un sano (falsos negativos).

Una razón de verosimilitud igual a 1, indica que 
el resultado de la prueba no modifica la probabilidad 

de obtener un animal enfermo. Si es mayor aumenta 
la probabilidad y si es menor la disminuye. Este pará-
metro es el que se utiliza para determinar la potencia 
diagnóstica de la prueba (Nomograma de Fagan). Los 
cocientes de probabilidades no expresan una probabi-
lidad directa, si no que nos ayudan a calcular la proba-
bilidad posprueba de enfermedad.

En el ejemplo anterior, la probabilidad de encontrar 
un animal positivo en presencia de enfermedad ascien-
de hasta 94% de potencia diagnóstica mientras que la 
probabilidad de encontrar un negativo en ausencia de 
enfermedad es de 0.4% para descartar enfermedad.
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APLICACIÓN DIAGNÓSTICA

Se realizó un diseño de muestreo serológico transversal al azar, seleccionando un tamaño de muestra que permita 
conocer si en la población hay animales enfermos (proporción de individuos enfermos - prevalencia). La población 
cuenta con 8,500 vientres para la enfermedad de PRRS, utilizando un kit comercial con 99% de sensibilidad y 97% 
de especificidad. Los valores predictivos se verán influenciados con una prevalencia del 30%.





l MARZO-ABRIL 2021

Lo
s P

or
ci

cu
lto

re
s Y

 S
U

 E
N

TO
R

N
O

24

DEPARTAMENTO TÉCNICO.ECO ANIMAL HEALTH DE MÉXICO I

Prueba de campo con Valosin ® 425  premix vs. Tiamulina de patente 
en cerdos infectados naturalmente con Mycoplasma hyopneumoniae en Brasil.

Resultados.
Los resultados se presentan en el cuadro, abajo.  

La Ganancia Total de Peso (1.8 kg* a favor de Valosín® ), 
tuvo diferencia estadística (P < 0.04) y, aunque la C.A. fue 
igual para ambos grupos (sin diferencia estadísticamente 
significativa), resulta que esos 1.8 kg extras por cerdo, a la 
venta, son un importante ingreso económico adicional y, 
se fundamentan en una mayor eficacia del Valosín ®  425 
(menor intensidad y frecuencia de  lesiones neumónicas 
por Mycoplasma hyopneumoniae y patógenos
 respiratorios secundarios).

Introducción.
Esta prueba de campo, realizada en Brasil, en granja 
comercial, compara el tratamiento contra Mycoplasma 
hyopneumoniae, vía alimento, con el uso de Valosín ®  425 
(ECO Animal Health Ltd.) vs. Tiamulina de patente al 80%.

En las etapas de crecimiento y finalización, los cerdos 
presentaban signos respiratorios y eran positivos a 
Mycoplasma hyopneumoniae, así como, a patógenos 
respiratorios secundarios.

Los cerdos del grupo Valosin® tuvieron: 1) Menor 
puntuación de lesiones pulmonares, 2) Menor porcentaje 
de lesiones neumónicas y 3) Con  significancia 
estadística, menos prevalencia de abscesos pulmonares; 
que los cerdos del grupo Tiamulina.  
Los cerdos del grupo Valosín® tuvieron, con 
significancia estadística, mayor ganancia total de peso, lo 
cual significa mayor ingreso a la venta.
Los cerdos del grupo Valosín® usaron solamente el 28% 
de principio activo, comparando con los cerdos con 
tiamulina (2.125 mg vs. 7.5 mg/ kg de p.c./ día).

Valosín ®  425 es una marca registrada de ECO Animal 
Health Ltd., London, United Kingdom. 

“Field study comparing Aivlosin ® Premix with Denagard® 80% premix in brazilian pigs naturally infected with Mycoplasma hyopneumoniae”  Pinheiro R. et al.

Material y métodos:
1200 cerditos destetados (22 días de edad), fueron 
distribuidos aleatoriamente a uno de los dos grupos de 
tratamiento (medicación en alimento) así:

1) Valosín ® 425 Premix al 4.25% (42.5 ppm de tilvalosina), para 
proveer 2.125 mg de tilvalosina/ kg de peso corporal/ día.

2) Tiamulina de patente al 80%  (150 ppm de tiamulina), para 
proveer 7.5 mg de tiamulina/ kg de peso corporal/ día. 

El tratamiento constó de 3 pulsos de medicación: el primero 
a los 30-44 días de edad, el segundo a los 65-79, y el tercero a 
los 120-134 (14 días en cada pulso).  En la granja ya se usaba 
Tiamulina, por ello no hubo un control negativo 
(sin antibiótico).

Las lesiones pulmonares presentadas en el cuadro, se 
evaluaron con el método Goodwin, en 240 cerdos elegidos 
aleatoriamente en rastro. 

Ganancia total de peso (kg)
destete - rastro.

Valosin® Tiamulina Diferencia

109.2 107.4 1.8 *

C.A. 2.197 2.228 -0.031

Grado de lesión pulmonar*. 7.3 9.2 -1.9

% de afectación pulmonar. -115443

% de abscesos pulmonares. 0 4.2 -4.2 *

*Método Goodwin. C.A. = Conversión Alimenticia.

Conclusiones:

Adaptado del cartel presentado en el 11th European Syposium of Porcine Health Management (2019 Holanda). 
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Hoy en día estas enfermedades gastrointestina-
les se han transformado en un factor determi-
nante en la rentabilidad y productividad de las 

empresas porcinas. Por lo tanto, el manejo y control de 
éstas se vuelve uno de los puntos claves a considerar 
en torno a un buen balance de la flora intestinal. Los 
sistemas intensivos son cada día más especializados, 
los cuadros técnicos cuentan con herramientas para 
controlar este tipo de desafíos. Afortunadamente desa-
rrollos tecnológicos de nuevas soluciones y moléculas 
permiten fortalecer estas estrategias de control.

La profilaxis se ha convertido en el método más 
efectivo para lidiar con los problemas bacterianos que 
atañen a la porcicultura; siendo la sanidad, manejo y 
uso de antibióticos las principales herramientas para 
combatir y controlar las enfermedades de mayor 
importancia en las explotaciones porcinas. 

El microbioma del tubo digestivo del cerdo cuenta 
con una gran diversidad de bacterias, algunas contri-
buyendo a la función de maduración del sistema inmu-
nológico, mantenimiento de la integridad intestinal e 
involucrándose también en los procesos de absorción 
de nutrientes, mientras que algunas otras como los 
serotipos de E. coli, Salmonella y Clostridium, prolife-
ran o potencializan su presencia debido a condiciones 
estresantes como la transición a sitio 2, cambio de 
alimentación (leche materna a dieta sólida), reagru-
pación (formación de grupos de diferentes cama-
das), cambio de ambiente o una deficiente higiene, 
desencadenan patologías como diarreas, síndrome 
hemorrágico intestinal y salmonelosis.

Esta microflora se encuentra en constante 
cambio durante toda la vida productiva de los cerdos, 
desde la colonización del tubo digestivo después del 
parto por E. coli y Streptococcus ssp. que producirán 
un ambiente anaerobio idóneo para Bifidobacterium, 
Clostridium, Lactobacillus y Bacteroides (Konstanti-
nov et al, 2006) hasta los cambios originados por 
los manejos y los desafíos que se presentan en la 
actividad intensiva de producción, generando diversas 
patologías en donde podemos mencionar principalmen-
te las provocadas por E. coli, Clostridium o Salmonella. 

Empresas con tecnología innovadora especia-
lizada en los extractos de algas y procesamiento de 

Complejo 
Amadéite® 

Cu como 
modulador 
de la flora 
intestinal
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arcillas han encontrado soluciones que permiten mejo-
rar el equilibrio de la microbiota reduciendo problemas 
digestivos y mejorando los parámetros productivos; 
generando mayor rentabilidad y sustentabilidad de 
los sistemas de producción porcinos.

A continuación, mencionamos algunos de los 
desafíos entéricos que afectan a los cerdos.

DIARREA POST DESTETE POR E. COLI

Se conoce que existen serotipos apatógenas de E. 
coli que suelen ser residentes permanentes en el 
intestino de los cerdos, los serotipos virulentos (ETEC) 
son conocidos por provocar diarreas en las primeras 
dos semanas post destete (Madej et al, 1999). La 
patogenicidad de estas bacterias es brindada por 
antígenos fimbriales que se adhieren a las vellosidades 
intestinales con la finalidad de producir e inyectar sus 
enterotoxinas termolábiles (LT) y termoestables (ST).

CLOSTRIDIASIS 

El género clostridium compren-
de ciertas especies de bacte-
rias anaerobias, formadoras 
de esporas y toxinas; estos 
microorganismos forman parte 
de la microbiota del intestino 
de cerdos sanos. A pesar de 
su patogenicidad, no suelen 
causar una enfermedad por 
sí solas, requiriendo un factor 
desencadenante, como puede 
ser, alto contenido de proteínas 
en el intestino grueso no absor-
bidas por el intestino delgado, 
elevados niveles de inhibidores 
de tripsina en leguminosas y 
presencia de micotoxinas en 
el alimento, entre otras. 

SALMONELLA

Salmonella en su serotipo S. Cholerasuis es altamente 
patógena en cerdos, causando diarreas, septicemia y 
muerte en los animales cercanos a la salida a mercado. 

La enfermedad suele desarrollarse en animales deste-
tados y engorda, ya que los cerdos neonatos poseen 
inmunidad pasiva transmitida por la madre. Los animales 
con S. Cholerasius pueden convertirse en portadores 
subclínicos debido a que la bacteria sobrevive durante 
largos periodos en ganglios linfáticos mesentéricos. 
Mientras que la higiene deficiente, estrés producido por 
la movilidad y mezcla de animales, contaminación del 
alimento por vectores contribuyen a la presentación 
clínica de la enfermedad.

Es común que la mayoría de los tratamientos 
antibióticos vayan encaminados a combatir infecciones 
gastrointestinales en cerdos jóvenes, mientras que en 
los cerdos adultos son más frecuentes las afecciones 
de tipo respiratorio (Aarestrup, 2008). Las prácticas 
profilácticas cotidianas se basan en el uso de antibió-
ticos capaces de reducir las enfermedades entéricas, 
aunque su eficacia se ha visto reducida debido al uso 
prolongado de dosis subterapéuticas, diagnósticos erró-
neos y mala administración de los mismos. 

Por esta razón y con la premi-
sa de que todos los individuos 
dependen de la microbiota en equi-
librio para el desarrollo muscular y 
bienestar, se ha hecho patente el 
uso de herramientas que aporten 
dicho balance de manera natural.

Solución natural efectiva
Gracias a  la innovación tecnológi-
ca y a la búsqueda de soluciones 
naturales eficientes, que minimicen 
contundentemente los desafíos y 
que sean herramientas prácticas 
y rentables, la industria de biotec-
nología ha presentado soluciones a 
partir de componentes específicos 
como la modificación de estructu-
ras orgánicas y naturales, como las 
arcillas y algunos minerales, herra-

mientas para mejorar el ambiente intestinal de los cerdos; 
en 2004 Xia reportó efectos antibacteriales cuando se 
satura una montmorillonita y cobre. Este es el resultado 
de dos mecanismos de acción; el primero, es el efecto de 
la atracción electroestática que promueve la adherencia 
de E. coli  a la arcilla, seguido de un efecto de lisis por el 
cobre que elimina a la bacteria (Xia, 2004). Se ha compro-
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Gracias a estas innovaciones y sobre todo a 
su eficacia para un control inmediato de los desafíos 
gastrointestinales de una forma natural, la industria 
tiene más opciones para apoyarse en la incesante 
tarea de mantener una buena salud digestiva en la 
piara. Las ventajas de estas soluciones naturales 
son muchas, desde su efectividad que se trasforma 
en una opción rentable hasta su manejo ya que los 
tratamientos no requieren de periodo de retiro, dado 
su carácter de solución natural.
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frente a bacterias como 
E. coli k88 y S. Choleraesuis, observando la pérdida de 
la integridad de la pared celular (Tong et al, 2005).

Con la utilización de esta molécula se ha reportado 
una disminución en las incidencias por diarreas de 19.15% 
a 5.40% (p<0.01) en los primeros 22 días post-destete, al 
igual que un menor conteo de UFC de Eschericha coli en 
el contenido yeyunal. Del mismo modo, estos estudios 
revelaron información sobre la mejora de la integridad 
intestinal, al tener una mayor altura de vellosidades y 
profundidad de criptas (Xia, 2004).

Song reportó en 2013, que además de favorecer 
al equilibrio de la microbiota y la mucosa intestinal, la 
implementación de montmorillonita más Cu2 resultó igual 
de efectivo que la clortetraciclina para la prevención de 
diarreas y enteritis en cerdos de sitio 2 (Song et al, 2013).

En estudios recientes realizados bajo condiciones 
comerciales de producción de cerdos, una validación 
técnica en 9,900 cerdos con 22 repeticiones, donde se 
adicionó un producto basado en Amadéite® Cu (mont-
morillonita pilarizada + cobre), desde los 49 hasta los 
70 días de edad de los cerdos, se observó una mejora 
en el peso vivo a 70 días; el grupo control registró un 
peso de 28.48 kg  (parámetro que bajo las condiciones 
y la zona es comúnmente observado en los diferentes 
grupos a través del año) mientras que los grupos en 
los cuales se adicionó Amadéite® Cu se observó un 
incremento en el peso vivo promedio, con 29.78 kg 
a los mismos días de edad. Derivado de la mejora en 
el equilibrio de las bacterias entéricas se obtuvo una 
diferencia en 21 días de consumo con esta solución 
tecnológica de 1.3 kg más de peso (p<0.0049), como 
puede observarse fueron resultados altamente signi-
ficativos (Fig. 1), este incremento de peso no afectó la 
conversión alimenticia. Bajo las condiciones evaluadas, 
podemos observar el efecto en el desempeño produc-
tivo, gracias al efecto de esta tecnología sobre la flora 
intestinal, generando un estatus benéfico y de equili-
brio, gracias a la Amadéite® Cu, bacteriolítico natural.
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en el intestino grueso para minimizar la disbacteriosis 
y mejorar la extracción de energía de la fracción de 
fibra de la dieta, es algo que se ha ignorado durante 
mucho tiempo como fuente de energía para el creci-
miento de los animales. De esta manera, comienza la 
publicación de un equipo de investigadores surcorea-
nos, ingleses y españoles, sobre la característica del 
dominio del uso de la Fibra Dietética con un efecto 
prebiótico, naturalmente presente en los ingredientes 
de la dieta de los animales (Cho et al., 2020).

Debido a lo anterior, los autores sugieren el uso 
de aditivos ESTIMBIÓTICOS. El término estimbiótico 
se introdujo recientemente y se define como aditi-
vos no digeribles pero fermentables, que estimulan 
la fermentabilidad de la fibra presente en la dieta, de 
forma natural en los ingredientes. Estos aditivos se 
utilizan en dosis muy bajas para que el estimbiótico 
en sí mismo pueda contribuir significativamente a 
la producción de ácidos grasos volátiles (VFA por 
sus siglas en inglés). Por lo tanto, a diferencia de los 
prebióticos, que son fermentados cuantitativamente 
por el microbioma, el estimbiótico simplemente mejora 

Los agentes promotores del crecimiento (AGP 
por sus siglas en inglés), como los antibióticos 
y otros aditivos (por ejemplo, zinc y cobre), se 

han utilizado durante mucho tiempo como una estra-
tegia económica para mejorar el desempeño en el 
crecimiento de los cerdos al disminuir la mortalidad 
y morbilidad asociadas a enfermedades entéricas.

Sin embargo, el uso de AGP en la producción 
porcina se ha reducido o prohibido en muchos países, 
su inclusión favorece el desarrollo del animal y su 
actividad microbiana en el tracto gastrointestinal 
(TGI), suprimiendo los desafíos de bacterias patóge-
nas, pero a la vez también deprimen la actividad de 
la microbiota comensal, lo que no es benéfico para 
mantener la integridad intestinal ni el sistema inmu-
nológico asociado al TGI (Heo et al., 2013).

Así, existe un interés considerable en la nutri-
ción de monogástricos, en comprender cómo la fibra 
puede ayudar en esta tarea de modular el microbioma 
del TGI, especialmente en cerdos, debido a la varia-
bilidad que implican sus procesos de fermentación. 
Aumentar la fermentación de la fibra de la microbiota 

El Uso de
Estimbióticos
y su Relación con el desempeño
de los Cerdos
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la fermentación de la fibra que ya está presente en 
la dieta (González-Ortiz et al., 2019).

Por ejemplo, hay varios estudios que demues-
tran que el uso de xilo-oligosacáridos (XOS) mejoran 
el desempeño de los pollos de engorda y lechones, 
con la inclusión de tan solo 100 y 200 g/tonelada, 
respectivamente. Desde el punto de vista del aporte 
energético, 0.1 g de XOS aporta solo 0.3 kcal/kg de 
energía a la dieta, destacando así que el mecanismo 
no puede involucrar solo la fermentación cuantitativa 
de este aditivo, sin transformar la parte distal del TGI 
trayendo las condiciones ideales para la fermentación 
del contenido de la fibra dietética presente en el 
alimento completo (Liu et al., 2018; Ribeiro et al., 2018).

Se comercializan varios prebióticos, como los 
fructo-oligosacáridos (FOS), los galacto-oligosacári-
dos (GOS) y los manano-oligosacáridos (MOS) para la 
alimentación animal y humana, y se cree que todos se 
fermentan cuantitativamente hasta VFA. Sin embargo, 
la suplementación dietética o la génesis intestinal de 
XOS en TGI, obtenida a través de la acción de enzimas 
suplementarias, trae como resultado incrementos 
triviales en VFA directamente. Pero el uso de estos 
productos (XOS) pueden incrementar indirectamente la 
estimulación de bacterias que preferentemente están 
ligadas al consumo de fibra en el intestino grueso 
de los animales, como Bifidobacterium entre otras. 

Estas bacterias fermentadoras de fibras generaron 
un volumen único de VFA en el intestino posterior de 
los animales monogástricos debido a la cantidad de 
fibra presente en el alimento completo.

Para evaluar esta hipótesis, Cho et al. (2020) 
desarrollaron un protocolo experimental en lechones de 
28 a 70 días, alimentados con dietas a base de maíz/
trigo/pasta de soya, dividido en tres fases de crianza 
de 14 días/cada una. En estas dietas, se agregó un 
aditivo estimbiótico (a base de xilanasa + XOS), FOS 
y MOS. Los animales también fueron sometidos a un 
ambiente de crianza conocido por ser de buena cali-
dad sanitaria (BCS) y otro con mala calidad sanitaria 
(MCS), es decir, sin limpiar y desinfectar la habitación 
que antes estaba ocupada. Los autores evaluaron el 
desempeño de los animales, los niveles plasmáticos 
de moléculas proinflamatorias (citocinas y endotoxi-
nas), además del nivel de fermentación y desarrollo 
del microbioma fecal.

Los autores observaron que el alojamiento de 
lechones en MCS influyó negativamente en el desem-
peño y aumentó el factor de necrosis tumoral alfa - 
TNF-α (P<0,05, Tabla 01). Esta condición de alojamiento 
también afectó a las poblaciones microbianas fecales 
y aumentó las concentraciones de ácidos grasos de 
cadena ramificada (BCFA) en comparación con BCS 
(P <0.05, Tabla 02).

Tabla 01. Efecto de los tratamientos sobre el desempeño y niveles plasmáticos de moléculas proinflamatorias 
(citocinas y endotoxinas) en lechones de 28 a 70 días de edad criados en diferentes condiciones ambientales 
y consumiendo dietas enriquecidas con estimbiótico (STB), MOS y FOS.
Variables BCS*-Ctrl BCS-STB MCS**-Ctrl MCS-STB MCS-FOS MCS-MOS P-value

GP¹, kg 21,9ab 23,0a 20,1c 22,1ab 21,0bc 20,9bc 0,006

GPD², g/d 343ab 370a 301c 348ab 322bc 319bc 0,006

CA³, g/g 1,57 1,48 1,74 1,51 1,58 1,60 0,766

CV GP 70 d.4, % 10,30bc 9,68d 11,10a 10,07cd 10,62ab 10,64ab 0,001

Intervención5, n 0,92 0,75 2,04 1,13 1,04 1,08 0,446

TNF-α 42d (pg/mL) 9,6b 9,3b 18,8a 14,1ab 15,7a 15,0ab 0,012

TNF-α 49d (pg/mL) 20,9b 20,7b 39,0a 29,9ab 35,5a 36,7a 0,001

TNF-α 63d (pg/mL) 42,5c 39,3c 73,9a 55,9bc 68,7ab 69,3ab 0,001

Dónde: 1Ganancia de peso; 2Ganancia de peso diario, 3Conversión alimenticia, 4Coeficiente de variación en el aumento 
de peso a los 70 días, 5Intervención médica (aplicación de antibióticos); *Buen estado sanitario; **Mal estado sanitario.
Fuente: Cho et al. (2020)



bmeditores.mx l MARZO-ABRIL 2021 33

En una revisión del equipo de investigadores de 
la Universidad Iowa State (Petry & Patience, 2020), los 
autores estudiaron datos publicados en la literatura 
sobre el efecto del uso de la enzima Xilanasa (uno de los 
componentes del aditivo estimbiótico) en dietas a base 
de maíz y pasta de soya con énfasis en su mecanismo 
de acción. Según los autores, el maíz es una fuente 
de energía común en la dieta de los cerdos en todo el 
mundo; cuando es económicamente posible, también 
se emplean subproductos industriales del maíz, como 
granos secos de destilados solubles de maíz (DDGS). 
La energía que proporciona el maíz proviene en gran 
parte del almidón, con alguna contribución de proteínas, 
grasas y polisacáridos no almidón (PNA).

Cuando se utilizan DDGS de maíz en la dieta, 
se reducirá el almidón en la formulación; aumentando 

El uso de aditivo estimbiótico mejoró el aumento 
de peso entre 28 y 70 días en condiciones de BCS 
(P<0,05), mientras que MOS o FOS no tuvieron ningún 
efecto. Al día 35, el TNF-α plasmático se redujo con 
el uso del estimbiótico en MCS (P<0,05).

La relación VFA:BCFA aumentó (P<0,05) con 
el estimbiótico, MOS o FOS en MCS. En la condición 
BCS, el uso del aditivo estimbiótico fue el único que 
también incrementó esta proporción. Cuanto mayor 
es el volumen de BCFA en las heces, nos muestra 
una mayor fermentación de proteína en las cámaras 
distales del TGI, que es invariablemente un factor 
negativo (Brito, 2019).

El aditivo estimbiótico aumentó la proporción de 
algunas especies de la familia Clostridiaceae (normal-
mente ligadas a la fermentación de fibras en el colon 
del cerdo), mientras que 
MOS y FOS aumentaron 
los Selenomonadaceae y 
Catabacteriaceae. Estos 
resultados indican que el 
estimbiótico alteró el micro-
bioma intestinal para favo-
recer la fermentación de la 
fibra, lo que probablemente 
contribuyó a la reducción 
de la respuesta inflamato-
ria y mejoró el desempeño, 
particularmente en lecho-
nes criados en condiciones 
de MCS (Figura 01).

Tabla 02. Efecto de los tratamientos sobre el nivel de ácidos grasos volátiles (VFA) y ácidos grasos de cadena 
ramificada (BCFA) en las heces de lechones de 63 días de edad criados en diferentes condiciones ambientales 
y consumiendo dietas enriquecidas con estimbiótico (STB), MOS y FOS.
Ácidos Grasos BCS*-Ctrl BCS-STB MCS**-Ctrl MCS-STB MCS-FOS MCS-MOS P-value

Acético 82c 105ab 90bc 110a 102ab 98abc 0,028

Propiónico 29 28 24 30 27 25 0,579

Butírico 3,5 3,6 3,5 3,9 4,1 3,4 0,253

Valérico 5,9a 3,8b 6,4a 4,8ab 5,8a 5,3ab 0,042

BCFA 11,7b 8,4d 13,3a 8,5d 9,6cd 10,5bc 0,001

Relación VFA:BCFA 11,1c 17,9a 9,5c 18,5a 15,5b 13,5b 0,001

Dónde: *Buen estado sanitario; **Mal estado sanitario.
Fuente: Cho et al. (2020).
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degrada las fibras podría mejorar la habitabilidad 
de los cerdos. Hoy conocemos mejor las fracciones 
de fibra de la dieta, podemos evaluar diferentes 
estrategias en cuanto al perfil de fermentación y 
modulación microbioma de estos animales, desarro-
llamos herramientas para explotar al máximo este 
tema (como productos estimbióticos), aceleramos 
el proceso de desarrollo de una población degradan-
te de fibra en el colon de los cerdos, además del 
uso de tecnología NIR para evaluaciones rápidas y 
precisas de los ingredientes.

Esta asociación es esencial para comprender el 
mecanismo de acción in vivo de un producto estim-
biótico, incluida la forma en que estos productos de 
degradación contribuyen a la producción de energía 
en el animal. Los recientes avances en las metodolo-
gías cromatográficas brindan con optimismo y, en el 
futuro, esto podría convertirse en un análisis de rutina 
para la fibra. La continua investigación del mecanismo 
de acción de un producto estimbiótico mejorará expo-
nencialmente nuestra comprensión de estos aditivos 
y probablemente estimulará aún más el aumento de 
su uso en dietas para cerdos.

los niveles de proteínas, grasas y PNA en la dieta; lo 
que cambiará su perfil de la fuente de energía. Las 
fracciones de arabinosa + xilosa (A+X) comprenden la 
mayoría de los PNA del maíz y sus coproductos. Así, 
la adopción de una estrategia para mitigar los efec-
tos antinutritivos de estos A+X y mejorar su aporte 
energético (como la inclusión de xilanasa en la dieta), 
por el incremento de su patrón de fermentabilidad es 
requerida. La asociación de esta enzima con fraccio-
nes altamente especializadas en la estimulación de 
un microbioma degradante de fibras (como los xilo-oli-
gosacáridos), conferirá un potencial extremadamente 
sinérgico, lo que conducirá a la génesis del concepto 
de estimbiosis.

Según Petry & Patience (2020), la suplementa-
ción con xilanasa surgió de un esfuerzo por mitigar 
los efectos antinutricionales del PNA, sin embargo, se 
deben entender otros beneficios inesperados para la 
salud, con énfasis en generar una mayor estabilidad 
de resultados de campo, aprovechando al máximo los 
datos de modulación del microbioma.

De hecho, ha habido avances considerables 
en la comprensión del porqué una enzima que 

Figura 01. Promedio del volumen relativo (%) de OTU/Phylum encontrado a nivel de muestras fecales de 
lechones de 28, 35, 49 y 63 días de edad criados en diferentes condiciones ambientales y consumiendo dietas 
enriquecidas con estimbiótico (STB), MOS y FOS. Fuente: Cho et al. (2020).
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El Consejo Nacional de Fabricantes de Alimentos Balanceados (CONAFAB) es una organización rele-
vante en el país. Asocia a 150 de los principales productores de nutrición animal en México. Muchos 
de ellos son exportadores y se han ganado un lugar en el mercado internacional por la calidad de 

sus productos. El pasado 8 de diciembre de 2020, Jorge Alberto Martínez Carrillo asumió la presidencia de 
la organización para el período 2021-2023 y lo hace en sustitución de Luis Lauro González Alanís, tras 4 
años de gestión. Martínez Carrillo había fungido como vicepresidente de CONAFAB desde mayo del 2020.

“Uno de los principales retos que tenemos como CONAFAB es contribuir para aumentar la producción 
alimentaria mundial; de acuerdo con la FAO ésta deberá crecer en un 70% para el 2050 a fin de satisfacer 
la demanda de dos mil millones de nuevos habitantes en el mundo”, arguye el nuevo directivo del Conse-
jo durante entrevista para BM Editores, y reconoce que ante este gran reto, representar a una industria 
comprometida con la investigación, producción y desarrollo de alimentos balanceados para los animales es 
una enorme responsabilidad. Señala que uno de los objetivos en su nueva posición es consolidar las activi-
dades del Consejo en su misión de contribuir a la producción de alimentos inocuos, sanos y seguros, que 
garanticen una mejor salud animal, con dietas a base de mejores nutrientes. 

“Lo que logremos para los sectores avícola, ganadero y acuícola, redunda directamente en la 
seguridad alimentaria de la población”, añade, e indica que para lograrlo, es fundamental contar 

con el compromiso de los diversos actores involucrados en la cadena de valor del sector 
agroalimentario y el impulso de la autoridad. 

“Nuestros asociados son empresas que invierten en la investigación de vitaminas, 
minerales y nutrientes que ayudan a mejorar los alimentos balanceados destinados a 
consumo animal”, puntualiza Jorge Martínez, quien también desde hace más de un año 
ocupa el cargo de coordinador del Consejo Latinoamericano de Proteína Animal (COLAPA).

Jorge Alberto Martínez Carrillo cuenta con más de 20 años de experiencia en compañías 
multinacionales en toda América Latina y Estados Unidos, principalmente en las áreas de 
ingeniería de procesos, gestión de fabricación global, planificación de la demanda, así como 
suministro y gestión de operaciones. Ya como presidente del Consejo señala que: “todos en 
CONAFAB somos un aliado en la lucha contra el hambre, el cambio climático y la protección 
de los recursos naturales”. Comenta que México se posiciona como el sexto productor mundial 
de alimentos balanceados para animales, con una producción anual de casi 38 millones de 
toneladas, la cual ha contribuido a que el consumo per cápita nacional de pollo, huevo y carne 
de cerdo continúe en aumento y el de carne de bovino mantenga su nivel. Además, señala que 

el alimento balanceado representa hasta un 70% de la cadena de valor de la producción de 
cerdos, pollos, bovinos o peces, e impacta de manera directa en la alimentación de la 

población. “Nuestra industria es un factor clave para lograr la seguridad alimen-
taria en el país, que en los últimos años ha cobrado mayor relevancia”. 

Añade que en ese sentido, como industria esencial, los hace sentirse 
orgullosos y los obliga a continuar sumando esfuerzos para procu-
rar el bienestar de los animales de producción, esto implica cuidar 
que tengan una buena nutrición para reducir la diseminación de 
enfermedades; además afirma que los animales bien nutridos 
producen carne, leche y huevos de calidad, inocuos y sobre todo 
nutritivos para la población. Asimismo sostiene que la seguridad 
alimentaria de los humanos está estrechamente vinculada a la 
nutrición adecuada de las especies de producción pecuaria, acuí-
cola y avícola. “Los animales bien nutridos y cuidados, además 
de tener una vida con calidad, disminuyen la propagación de 

Retos de la Nueva 
Presidencia del CONAFAB
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nuestro país y su población. Nuestro papel es seguir contri-
buyendo a la producción de la cadena de proteína animal”. 
Asimismo dijo que la nueva normalidad les ha permitido mejorar 
como sector e impulsarlo a nivel internacional. Y puso como 
ejemplo el objetivo de aprovechar el cambio en los hábitos 
de consumo que generó la COVID-19 en el mercado de los 
Estados Unidos; “productores, empacadores y comercializa-
dores concentrados en el Consejo Mexicano del Camarón, 
creado en aquel país, pondrán en marcha una campaña 
de promoción que permita mejorar la posición del producto 
mexicano, sobre todo en las tiendas de autoservicio y entre 
los 30 millones de connacionales que radican allá”.

Sostuvo que el foco de la campaña será destacar las 
cualidades de calidad, sabor y frescura del crustáceo mexi-
cano y poner un sello distintivo a nuestras exportaciones, 
para lo cual en la industria se debe trabajar también en 
temas de sanidad, ecológicos, granjas, parques para darle 
ese valor agregado no solo a nuestro producto, sino al 
sector en general. 

Por otra parte, señaló que la situación actual podría resultar 
en una mayor ingesta de carne una vez que las personas 
puedan salir de nuevo de sus hogares, ya que buscarán volver 
a los hábitos alimenticios previos a la pandemia. 

“Al ser el pollo y el huevo una proteína de gran accesi-
bilidad, se estima que podrían convertirse en los alimentos 
que resguarden los hábitos de consumo que se tienen 
actualmente en la carne de cerdo y res, lo cual nos ayuda-
rá a mejorar nuestros procesos y reforzar lazos para 
continuar posicionándonos como una industria esencial, 
que cuida y procura la salud de las familias mexicanas”. 

Y para el sector pecuario nacional, ¿qué mensaje 
de apoyo le dejaría por parte de CONAFAB?

“La producción pecuaria es una de las estrategias socia-
les y económicas adecuadas para sumar al bienestar de 
la población, al ser una actividad que simultáneamente 
provee seguridad en el sustento alimenticio diario, gene-
ra empleos y propicia tratados comerciales con otros 
países, lo cual permite a México impulsar su participación 
en este mercado. A raíz de la contingencia sanitaria por 
la COVID-19, los pequeños productores pecuarios han 
sufrido afectaciones tanto en la demanda de produc-
tos como en la volatilidad de los precios; sin embargo, 
conforme la gente cobre mayor confianza con la nueva 
normalidad, se irá estabilizando. Por ello, se podrá deri-
var en un fuerte incremento de demanda de productos 
alimenticios con resultados favorables para la industria 
y se necesitarán de medidas sanitarias estrictas para 
cubrir la demanda de alimentos inocuos y asequibles”, 
finalizó el nuevo presidente del CONAFAB.

enfermedades y favorecen un incremento en la producción 
de carne, leche y huevo”, sostiene.

Indicó que el Consejo agrupa también a los producto-
res de alimento para mascotas, las cuales han cobrado 
mayor importancia durante la pandemia, por la compañía 
y cariño incondicional que nos dan. “Cabe recordar que 
las mascotas juegan un papel fundamental en el núcleo 
familiar, al tener un impacto positivo en la salud mental 
y bienestar de los integrantes del hogar. De ahí la impor-
tancia de procurar un alimento balanceado de calidad 
para los animales de compañía”.

Y puntualiza que procurar el bienestar de los animales 
implica también cuidar que tengan una buena nutrición. 

También indicó que la innovación en la industria permitió 
optimizar la producción alimentaria de origen animal; y explicó 
que en 1950 se necesitaban 4.5 kg de alimento balanceado 
para producir un kilo de pollo, y que actualmente se requieren 
1.85 kg. “La industria invierte en la investigación y desarrollo 
de alimentos inocuos y permite que las granjas reduzcan 
sus costos de producción y mejoren la calidad del alimento”.

Al hablar sobre su plan de trabajo el nuevo Presidente 
dijo que su principal responsabilidad está con los miem-
bros del Consejo. 

Además, señaló varios puntos importantes a desarrollar 
durante su gestión: 

“Es importante fortalecer el posicionamiento de CONA-
FAB frente a los consumidores, clientes y autoridades”. 

“Debemos constituirnos como el punto de referencia 
obligado en la generación de estudios del sector”. 

“Continuaremos trabajando de la mano con autoridades 
involucradas en el sector agroalimentario, para generar 
estrategias que beneficien a nuestra industria y economía”. 

“También me he propuesto tener mayor interlocución 
con el poder legislativo”. 

“Buscaré seguir cerca de nuestras comunidades, impul-
sando las acciones de responsabilidad social corporativa 
y la sustentabilidad”. 

Así mismo, señaló que los medios de comunicación 
juegan un papel fundamental en dar a conocer todo lo que 
está detrás de la proteína animal que consumimos. “Por lo 
tanto, durante mi presidencia buscaré estar cerca de los 
medios y responder a sus inquietudes”, afirmó. 

El papel que ha jugado la industria de los alimentos durante 
esta pandemia provocada por la COVID-19, ha sido en demasía 
importante para la población que ha tenido que confinarse 
ante el riesgo de contagiarse. Y ha sido fundamental la 
producción de proteína animal para la población, y por lo 
mismo, el de los productores de alimentos para animales de 
producción. Ante esta situación, le preguntamos al nuevo 
dirigente del CONAFAB, ¿Qué mensaje de apoyo les mandaría 
a los socios de CONAFAB durante esta pandemia?

“Ante todo, que aprovechemos el contexto para mejorar 
como industria, impulsarla y generar oportunidades para 



bmeditores.mx l MARZO-ABRIL 2021 39

(6 cerdos/corral) de acuerdo con su peso, origen de 
camada y sexo (3 machos enteros, 3 hembras juntos 
en un corral), con el objetivo de producir cuatro grupos 
similares con 14 corrales cada uno. Después de un periodo 
de adaptación de 5 días, se inició la evaluación cuando 
los cerdos tenían 33 días de edad (8.3 ± 0.193 kg de 
PV). El diseño experimental fue un diseño de bloques 
completamente al azar con diferentes dosis de AGA 
suplementadas en el alimento como efecto principal, 
resultando en cuatro tratamientos experimentales. 
T1 Control, T2 0.06%, T3 0.09% y T4 0.12% de AGA 
(GuanAMINO®, Evonik Operations GmbH). Las dietas 
fueron basadas en maíz, trigo, harina de soya, cebada, 
suero de leche, aceite de soya, fosfato dicálcico, almidón 
de maíz, aminoácidos sintéticos, vitaminas y minerales. 
La dieta de pre-inicio contenía 19.69% de PC, 1.3% de 
lisina digestible ileal estandarizada, y 2462 kcal/kg de EN, 
mientras que la de inicio contenía 20% de PC, 1.17% de 
lisina digestible ileal estandarizada y 2414 kcal/kg de EN.

Se tuvieron dos periodos de alimentación: Pre-ini-
cio: día 0 a 14, inicio: día 14 a 42 de edad. El desempe-
ño en cuanto peso vivo (PV), ganancia diaria de peso 
(GDP), consumo de alimento diario promedio (CADP) 
índice de conversión alimenticia (ICA) fueron regis-
tradas y calculadas en los días 0, 14, y 42 (33, 47 y 
75 días de edad). El análisis estadístico de los datos 
fue realizado como un diseño completamente al azar 
empleando el PROC GLM de SAS. Los tratamientos 
fueron incluidos en el modelo como efectos fijos. El 
peso inicial fue incluido como covariable en el modelo.

INTRODUCCIÓN

El ácido guanidinoacético (AGA) es un aminoácido deri-
vado de la arginina y glicina, y es un precursor natural 
para la síntesis de creatina en los tejidos animales. La 
creatina está localizada principalmente en el músculo 
esquelético y juega un rol importante en el metabolis-
mo de la energía y síntesis muscular. Cerca del 67% de 
las necesidades de creatina se obtienen por síntesis 
de novo a partir de arginina y glicina, mientras que el 
restante 33% debe obtenerse de los alimentos que se 
le ofrecen al cerdo. En general la creatina y el AGA solo 
están presentes en subproductos de origen animal 
como harina de ave, harina de carne y hueso, aunque 
están ausentes en alimentos vegetales como cereales, 
pastas de soya, canola, etc. Por lo que dado la compo-
sición de las dietas actuales es probable que muchos 
cerdos estén en constante deficiencia de creatina, como 
lo han demostrado algunos estudios previos donde la 
suplementación de AGA ha causado un incremento en 
la ganancia de peso, reducción de la conversión y mayor 
rendimiento de carne en aves. El objetivo de este estudio 
fue evaluar la eficacia del AGA en lechones destetados 
por un periodo de 42 días, basado en su desempeño. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio fue realizado por PigCHAMP Pro-Europa, S.L., 
Segovia, España. Se utilizaron 336 cerdos destetados 
de 28 días de edad que fueron alojados en 16 corrales 

Respuesta a diferentes niveles de
 suplementación de Ácido Guanidinoacético 

sobre el desempeño productivo de 
CERDOS DESTETADOS

OSCAR VAZQUEZ, MC.
TSM Evonik México SA de CV.
oscar.vazquez@evonik.com
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El índice de conversión alimenticia (Figura 2) también fue mejorada en el T4 comparado con el grupo control 
(T1) en los periodos 0 a 14 y 0 a 28 días. Los otros dos grupos (T2 y T3) mostraron valores intermedios.

Con base en los resultados de este estudio, la dosis mínima efectiva puede ser definida en 0.06% de AGA 
suplementados en el alimento. En conclusión, la fuente sintética de AGA puede ser efectivamente adicionada a 
dietas de pre-inicio e inicio para cerdos a dosis de 0.06% a 0.12%.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del desarrollo del peso. El peso vivo final incrementó claramente 
por alrededor de 2 kg por animal en el grupo tratado con 0.12% de AGA respecto al grupo no suplementado.    

Cuadro 1. Efecto de la suplementación con 0.06%, 0.09% y 0.12% de AGA sobre el peso vivo de cerdos destetados.
Parámetro Control 0.06% AGA 0.09% AGA 0.12% AGA EEM Velores de P

PV, kg

d 0 8.51 8.30 8.30 8.04 0.193 0.3807

d 14 11.37 11.57 11.78 11.95 0.175 0.0999

d 28 17.41 17.55 18.11 18.33 0.338 0.1674

d 42 25.47b 26.04ab 26.28ab 27.34a 0.485 0.0537

Diferentes letras dentro de la misma fila son significativamente diferentes (P < 0.05).

En los periodos 0 a 14 d, 0 a 28 d, y 0 a 42 d se observó diferencia significativa (P<0.05) en la GDP, 
siendo ésta mayor con la dosis alta de AGA (T4) respecto al grupo control (Figura 1). Los otros dos grupos 
(T2 y T3) mostraron valores intermedios y no fueron diferentes del T1 y T4.

REFERENCIAS
• Estudio de Evonik # 25.63.13001.
• Jayaraman, B., La, K.V., La, H., Doan, V., Carpena, E.M., Rademacher, M. y Channarayapatna, G. 2018. Supplementation of guanidinoacetic acid 

to pig diets: effects on performance, carcass characteristics, and meat quality. J. Anim. Sci. 96(6): 2332–2341. 

Figura 1. Ganancia diaria promedio de peso (GDP) de cerdos duran-
te los periodos de pre-inicio e inicio y total. Letras diferentes dentro 
del mismo periodo son significativamente diferentes (P<0.05).

Figura 2. Índice de conversión alimenticia (ICA) de cerdos durante 
los periodos de pre-inicio e inicio y total. Letras diferentes dentro 
del mismo periodo son significativamente diferentes (P<0.05).
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MVZ Fernando 
Sanagustín.

Ing. Adrian Rivera Félix

MVZ Miguel Angel 
Zamora Quezada

BIOCIDAS BIODEGRADABLES ZIX 
 SERÁ REPRESENTADA EN MÉXICO 
POR AGRONATTURALIA

• Zix es una empresa de 
carácter mundial
“La empresa siempre ha tenido un 
marcado carácter internacional, 
fue a Hispanoamérica los prime-
ros países a los que llegó, poco a 
poco fue extendiéndose por Euro-
pa, Asia y África”, explica el Dr. 
Fernando Sanagustín. Y sostiene 
que creen firmemente en el apoyo 
con distribuidores que compar-
tan la misma filosofía de empresa 
centrada en la prevención y así 
maximizar de la salud animal, por 
ello –dijo– para la selección de 
sus distribuidores, realizan una 
búsqueda exhaustiva del socio 
en cada país. “El distribuidor es 
un engranaje clave para nuestro 
negocio”, afirma.

Y asegura que en Agrona-
tturalia han encontrado el socio 
idóneo con quien trabajar estre-
chamente para mejorar la sanidad 
de los animales en el mercado de 
México. “Nuestro cometido va más 
allá de la fabricación de productos 
tecnológicos 100% biodegrada-

Biocidas Biodegradables ZIX es una empre-
sa fabricante española situada en el 
norte de la península ibérica especiali-

zada en la Bioseguridad y Nutrición Animal. La 
empresa nació hace 20 años con el objetivo de 
ofrecer soluciones en el campo de la desinfec-
ción. Desde sus inicios la empresa centró su 
ventaja competitiva en el tratamiento de agua 
en granja, siendo algo novedoso en la época y 
encontrando un mercado por desarrollar.  

La bioseguridad en general y el tratamien-
to de agua en particular, han ido adquiriendo 
importancia con el trascurso del tiempo y una 
mayor comprensión de su relevancia junto 
con las mejoras en tecnificación que ha expe-
rimentado la industria. Siendo hoy un asunto 
prioritario.

Con el objetivo de profundizar en lo que 
es Biocidas Biodegradables ZIX, conocer un 
poco más de sus ventajas competitivas, de 
los productos que ofrece, la calidad integral 
que maneja desde sus productos, su equipo 
de trabajo muy profesional hasta su servicio 
de asesoría se tuvo una conversación con el 
MVZ Fernando Sanagustín, Director General 
de Biocidas Biodegradables ZIX, Ing. Adrian 
Rivera Félix, Director General Agronatturalia 
y con el MVZ Miguel Angel Zamora Quesada, 
Director técnico-comercial de Agronatturalia.





l MARZO-ABRIL 2021

Lo
s P

or
ci

cu
lto

re
s Y

 S
U

 E
N

TO
R

N
O

44

sanidad mundial humana. Apoyamos a nuestros 
distribuidores presentando estrategias de trata-
miento de agua y desinfección adaptadas a la 
realidad de cada país, nuestro compromiso con la 
bioseguridad es global. Desarrollamos protocolos 
de bioseguridad que compartimos con nuestros 
colaboradores para una mejor aplicación de nues-
tros productos”.

• Clave para alcanzar el liderazgo de la empresa
“Las claves son varias: la naturaleza de empresa 
y hacia la dirección que hemos ido, la importancia 
de las personas y la mejora continua”.  

“La naturaleza de la empresa siempre ha 
sido ofrecer soluciones globales en el ámbito de la 
bioseguridad 100% biodegradable y sustitutiva de 
antibióticos. Esto ha hecho que enfoquemos todo 
nuestro esfuerzo en fabricar productos tecnológi-
cos que vayan completando nuestra gama para 
ofrecer una solución completa en bioseguridad 
maximizando la sanidad animal y la sustitución 
de antibióticos. La tendencia del mercado global 
va encaminada a ello, por lo que la bioseguridad 
es una parte importante para ayudar a reducir el 
uso de éstos”. 

“Las personas son otro elemento central en 
nuestro éxito, contamos con fantásticos colabora-
dores internos (trabajadores) y externos (distribui-
dores y clientes finales) de los que nutrimos nuestro 

conocimiento y que además son clave para la mejor 
asesoría de los productos en el terreno”.

“Por último, está la mejora continua que ejecu-
tamos en nuestro día a día. Desarrollamos nuevos 
productos que mejoren a los anteriores o satisfagan 
una necesidad creciente, no satisfecha todavía en 
el mercado. Este trabajo y su resultado es, en buena 
parte, gracias al estrecho trabajo que realizamos 
con nuestros distribuidores y clientes, todos ellos 

bles, trabajamos estrechamente junto con ellos 
ofreciendo un servicio técnico en la aplicación de 
nuestros productos. Durante el trabajo la infor-
mación fluye de manera bidireccional y nosotros 
también nos nutrimos del potente know-how de 
ellos”, señala.

• Tipo de productos que ofrece 
al sector avícola y porcícola
“Toda la gama de productos de la empresa está 
enfocada en la bioseguridad, empezando por los 
productos para tratamiento de agua y mejora de 
la sanidad intestinal tenemos nuestro Aquazix 
Plus, 100% biodegradable, con base peróxido de 
hidrógeno, plata y prebióticos. También contamos 
con una amplia gama de desinfectantes de amplio 
espectro que no generan resistencias y trabajan 
a muy bajas dosis, también 100% biodegradables, 
por supuesto. Tenemos la versión líquida, que es el 
Zix Virox, con base peróxido de hidrógeno y ácido 
peracético. Próximamente se tendrán disponibles 
dos nuevos productos desinfectantes de los cuales 
uno es una novedad mundial en su presentación 
y uso”, explica Sanagustín sobre su portafolio de 
productos, e indica que complementan esta gama 
con su secante con capacidad sanitizante de cama 
para porcino y avicultura, Litazix, compuesto de 
carbonato de calcio, madera micronizada y acei-
tes esenciales.

• Asesoría que ofrecen a sus clientes

“Trabajamos muy estrechamente con nuestros 
distribuidores, no solo nos dedicamos a fabricar 
productos tecnológicos 100% biodegradables 
que mejoran la sanidad de nuestros animales, 
sino que compartimos nuestra experiencia en el 
mundo veterinario a nuestros distribuidores para 
mejorar la sanidad animal, en definitiva, mejorar la 

“Agronatturalia es una empresa mexicana orientada al desarrollo, elaboración 
 y comercialización de diversos productos naturales o de bajo impacto 

 al medio ambiente en el campo agrícola y pecuario”,
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cación, cada uno de ellos diferente, enfocado a 
la solución de la problemática de una especie 
animal en concreto. Tenemos protocolos espe-
cíficos para avicultura: gallina ponedora, gallina 
reproductora, incubadora, recría, etc. Así como 
para el resto de especies y diferentes proble-
máticas sanitarias en cada especie: diarreas 
inespecíficas en lechones, enteritis necrótica en 
gallinas ponedoras, etc.

• Agronatturalia “Alta Tecnología Ecológica”

“Agronatturalia es una empresa mexicana orienta-
da en el desarrollo, elaboración y comercialización 
de diversos productos naturales o de bajo impacto 
al medio ambiente, campo agrícola y pecuario”, 
indica el Ing. Adrián Rivera Félix, Director General 
de la empresa.

Y señala que basándose en el concepto de “Alta 
Tecnología Ecológica”, Agronatturalia invierte gran 
parte de sus utilidades en el desarrollo de nuevos 
productos. Como es el caso de la maquinaria desa-
rrollada junto con la empresa AgroThermal Systems 
de EE.UU., para la creación de un sistema de control 
de plagas y enfermedades que afectan a los culti-
vos usando aire sobrecalentado y sin la necesidad 
de agroquímicos.

Por su parte el MVZ Miguel Angel Zamora Quesa-
da, director técnico-comercial de Agronatturalia, comen-
ta que esta empresa tiene en desarrollo varios produc-
tos orientados al mercado veterinario por medio de 
acuerdos con diferentes Universidades del país.

“Buscando ampliar su línea de productos, 
Agronatturalia encontró en Biocidas Biodegrada-
bles Zix el socio comercial ideal que reúne tanto 
el respeto al medio ambiente, como el desarrollo 
de nuevos productos de alta tecnología ecológica”, 
añade Zamora. 

El Ing. Rivera Félix  sostiene que Agronatturalia 
con un acuerdo comercial para Mexico para representar 
los actuales productos y futuros desarrollos de Bioci-
das Biodegradables Zix, se encuentra en posibilidad 
de ofrecer productos altamente efectivos y seguros 
para el medio ambiente en el sector pecuario y agrícola.

Y concluye señalando que Agronatturalia cuenta 
con una red de distribuidores que cubren las princi-
pales áreas productivas de México. 

nos aportan un “feedback” muy importante que 
analizamos de manera exhaustiva. Toda esta infor-
mación también la completamos con experiencias 
en campo que realizamos tanto en Europa como 
en otros lugares en los que estamos trabajando”.

• Ventajas competitivas que 
  ofrecen sus productos
“La ventaja competitiva de nuestros productos está 
alineada con la ventaja de nuestra empresa, ésta 
reside en la sinergia entre investigación, materias 
activas, formulación y aplicación”.

“La fase inicial de nuestros productos es 
el desarrollo, para ello contamos con la última y 
veraz información del terreno a partir de la cual 
rediseñamos nuestros productos o hacemos 
nuevos lanzamientos para satisfacer las nece-
sidades de los clientes. Una vez desarrollado, 
formulamos y fabricamos éstos con materiales 
tecnológicos 100% biodegradables de extrema 
calidad y las técnicas que les confieren una 
pureza y estabilidad excepcional. Todo esto hace 
que sea más fácil poder trabajar con ellos, tanto 
en el almacenamiento, como en la aplicación. 
La última clave de la ventaja competitiva de 
nuestros productos es la aplicación, no solo por 
las personas encargadas de ello, que necesitan 
una correcta formación, sino por el desarrollo de 
protocolos para una mejor aplicación y éxito de 
nuestros productos”.

• Innovación y profesionalismo

“La innovación es otro de los pilares centrales 
de nuestro negocio, destinamos una parte muy 
importante de nuestro presupuesto a la inversión 
en innovación. Como hemos indicado anteriormen-
te, no solo trabajamos en innovar en lanzamien-
tos de nuevos productos con nuevos métodos de 
fabricación, nuevas formulaciones, trabajar con 
nuevas materias activas, también innovamos en 
la aplicabilidad en el campo de nuestros produc-
tos, desarrollando protocolos para problemáticas 
sanitarias específicas de los animales. Por poner 
un ejemplo, para nuestro producto Aquazix Plus 
Ag contamos con más de 20 protocolos de apli-
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que aumentó la presión sobre el consumo y la depen-
dencia del país de las importaciones de carne. Con 
todo, el consumo de carne en China en 2020 cayó a 
su nivel más bajo en más de un decenio.

En ese contexto, mayor producción e importa-
ciones de carne de cerdo, se estima que en 2021 el 
consumo total de carne aumente un 2% con respecto 
a la previsión anterior. Aun así, seguirá estando por 
debajo de los niveles anteriores a la celebración de 
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente y el Desarrollo.

Por tipos de carne, los datos más interesantes 
de dicho informe son:

La USDA ha publicado un informe con las pers-
pectivas de producción y consumo de carne 
en el mundo en 2021. Entre sus conclusiones, 

destacan varias previsiones sobre el mercado chino.
Así, las expectativas de importación total de 

carne de China tanto para 2020 como para 2021 se 
revisan un 4 y un 1% al alza, respectivamente. Aunque 
el crecimiento de las importaciones de cerdo se redujo 
en el cuarto trimestre de 2020, no obstante superó 
las expectativas, lo que da lugar a una perspectiva 
más optimista para 2021.

Respecto a la PPA en ese país, se prevé que su 
impacto haya alcanzado su punto álgido en 2020, lo 

PRODUCCIÓN Y
CONSUMO 
DE CARNE EN EL MUNDO
EN 2021: PREVISIONES
DE LA USDA

HTTPS://CARNICA.CDECOMUNICACION.ES





CARNE DE VACUNO

¦ La producción mundial de carne de vacuno 
disminuirá entorno a 61,2 millones de tonela-
das, debido principalmente a las reducciones 
en China y los Estados Unidos. China se revi-
sa a la baja un 3% (6,7 millones de toneladas 
menos que el último año).

¦ Las exportaciones mundiales de carne de 
vacuno en 2021 se mantendrán sin variaciones 
en 10,8 millones de toneladas. La demanda 
de Asia sigue siendo fuerte y la previsión de 
la oferta para la mayoría de los principales 
exportadores no ha cambiado.

CARNE DE CERDO

¦ La producción mundial de carne de cerdo 
para 2021 se ha revisado al alza en casi 
un 2%, hasta los 103,8 millones de tone-
ladas. El principal motivo es que el sector 
porcino chino se está recuperando de la 
PPA. Los elevados precios siguen incen-
tivando a los productores para ampliar 
su número de animales, lo que da lugar a 
que la previsión de producción de China 
se revise en un 5% al alza.

¦ Sin embargo, a pesar de esa revisión, 
se espera que la producción China siga 
siendo inferior a los niveles anteriores al 
brote de PPA, ya que el aumento de los 
costos y los problemas de gestión de los 
animales generan problemas.

¦ El alza de la producción en China compen-
sa con creces la brusca disminución de 
la producción de Filipinas, donde la PPA 
sigue extendiéndose en regiones clave.

¦ Las exportaciones mundiales de carne 
de cerdo para 2021 se revisan al alza en 
casi un 3%, hasta 11,1 millones de tone-
ladas. Las importaciones de China serán 
menores, pero se espera que sigan siendo 
elevadas.

¦ Se espera que los exportadores de todo 
el mundo encuentren su sitio en China 
aunque el consumo en este mercado 
clave sigue estando muy por debajo de 
los niveles anteriores a la PPA.

¦ Mientras tanto, una moneda y una econo-
mía débiles llevan a que las expectativas de 
importación de México sean menores.

CARNE DE AVE

¦ La producción mundial de carne de pollo para 

2021 se revisa un 1% a la baja, hasta los 

101,8 millones de toneladas, debido a fuer-

tes descensos en la UE y China. La UE está 

luchando contra la propagación de la gripe 

aviar altamente patógena en varios Estados 

Miembros, una menor demanda interna y una 

subida de los precios del grano. La demanda 

de carne de pollo de China sigue creciendo, 

pero a un ritmo más lento, ya que la cabaña 

porcina se recupera y con ella la producción 

de carne de cerdo.

¦ Las exportaciones mundiales de carne de 

pollo para 2021 disminuirán casi un 1%, hasta 

12,1 millones de toneladas. Bajarán las expor-

taciones de la UE, Tailandia y Brasil, mientras 

que subirán las de los Estados Unidos. China 

permanecerá sin cambios.
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El control de roedores, 
tema desatendido en la 
industria pecuaria
Por: M en MVZ Itzel Beatriz Aguilar Vázquez.
Soporte técnico Animal Safety.
NEOGEN Latinoamérica, México.

Los roedores son responsables de la pérdida 
en la calidad de granos y alimentos en las 
producciones agrícolas y pecuarias, daños 
en las instalaciones y transmisión de 
enfermedades lo que hace que las pérdidas 
sean realmente incalculables.

El control de plagas, en especial el de 
roedores es algo que seguramente a 
preocupado al hombre desde el 
principio de los tiempos, en especial 
cuando éste se volvió sedentario, a lo 
largo de la historia, los brotes 
poblacionales de los roedores plaga 
han tenido implicaciones de índole 
política, económica y social, amenazando 
la seguridad alimentaria en sociedades 
tanto de países desarrollados como en 
desarrollo. Al entender la evolución 
detrás del control de plagas, nos lleva 
a entender las razones de cómo se 
actúa en esta área. La importancia de 
los roedores plaga en la industria 
agrícola es por el daño en todo tipo de 
cultivos, comprende desde que consumen 
las semillas, los brotes y el cultivo 
listo para cosechar, la pérdida no solo 
es por lo que consumen, sino aquello 
que dejan dañado y que no se puede 
consumir ni vender. 

Si bien las mayores inversiones en 
este tema se hacen en la industria 
agrícola se viven escenarios importantes 
en las instalaciones pecuarias, donde 
los roedores consumen alimento terminado, 
ingredientes, contaminan alimentos 
almacenados en bodegas, además que 
hay que subsanar los daños que 
provocan en las instalaciones ya que 
son capaces de roer prácticamente 

cualquier material, dañando instalaciones de plástico, líneas de tubería, 
electricidad e incluso partes del inmueble que sean de cemento que si lo 
hacemos consciente, representan una suma de inversión que al sumar 
todo representa un monto considerable.

Sabemos que una de las razones por la que es tan importante el 
control de roedores es por las múltiples infecciones y enfermedades de 
las que son portadores o reservorios y que los roedores sinantrópicos 
y silvestres pueden transmitir tanto a animales como a humanos 
(zoonosis) de forma indirecta por medio de orina, heces, pulgas, piojos 
o por la picadura de mosquitos.

Se le relaciona a la transmisión de enfermedades bacterianas como la 
peste (Yersinia pestis), salmonelosis (Salmonella Typhimurium; S. enteritidis), 
leptospirosis (Leptospira spp.), tifo murino (Rickettsia typhi), la fiebre 
por mordedura de rata (Spirilum minus, Streptobacillus moniliformis), la 
fiebre maculosa de las Montañas rocosas (R. rickettsii) y la tularemia 
(Francisella tularensis), enfermedades virales como el síndrome pulmonar 
hemorrágico (Hantavirus), encefalitis (Alphavirus, Flavivirus), rabia 
(Rhabdovirus) e incluso enfermedades parasitarias como la teniasis 
(Hymenolepis nana o H. diminuta) y la triquinosis (Trichinella spiralis). 

Se tienen múltiples referencias históricas de la presencia de los 
roedores en las diferentes civilizaciones como los griegos, que incluso 
en su mitología cuentan con un dios cazador de ratas, Apolo. En el 
sureste de Irán se encontraron trampas ratoneras y hace 1050 años 
a.C.. Históricamente hay registro del uso de múltiples sustancias para 
tratar de controlar a los roedores, en Roma, se usaba la escila roja 
como raticida, trampas y mezclas de yeso, vidrio molido y queso. 
Pasando a productos más específicos como la estricnina, el arsénico, 
Fosfuro de Zinc hasta que se sintetizaron moléculas como el 
dicumarol, warfarina, difacinona, brometalina entre muchos otros.

Se tiene registro de la organización de grupos enfocados a las estrategias para 
controlar las poblaciones de roedores, en 1902 en Copenhague se crea la 
"Asociación Internacional para la destrucción racional de las ratas" y en 1907 
se promulga una ley que ordena la caza de las ratas, Japón e Italia se unen a 
Dinamarca para organizar campañas de desratización. En 1928 se da la 
Conferencia Internacional de la Rata y en 1931 el segundo Congreso Colonial 
de la Rata y de la Peste efectuados en Francia.
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De los hechos que han dado cimiento 
a la generación de estrategias cada vez 
más eficientes en el control de roedores 
además de su gran adaptabilidad y 
versatilidad fueron las incidencias de 
intoxicaciones desde los 50's ya que 
fue una época de gran auge y producción 
en el uso de los diferentes productos 
químicos que fueron apareciendo y 
que se caracterizaron por su alta 
toxicidad y que, en conjunto con el 
desconocimiento, se fueron usando de 
manera desmedida, aun y cuando la 
venta de muchos de éstos se limitó a 
ministerios de salud, instituciones u 
organismos oficiales e internacionales 
que ejecutaran campañas de control 
de fauna nociva. Todo esto dio pie no 
solo a diversos casos de intoxicaciones 
en organismos no blanco, sino también 
en la presentación de contaminación 
en suelo, mantos friáticos y alimentos 
además de la presentación de casos 
de resistencia como en el reportado 
hacia la warfarina. De aquí deriva la 
inquietud por sintetizar productos de 
alta toxicidad para los organismos 
plaga, pero con un margen de seguridad 
tal para otras especies, en conjunto de 
estrategias fundamentadas en la etología 
de los roedores. 

El interés por la ecología y el uso 
racional de los productos químicos 
se ha difundido a través de lo que 
conocemos como el Manejo Integrado 
de Plagas (MIP).

Las exigencias globales de producciones 
agrícolas limpias, con respecto al 
ambiente, la biodiversidad y bienestar 
social, hicieron que en 1996 se diera 
una re-evaluación de la esencia 
conceptual del MIP, naciendo el 
concepto de Manejo de Roedores con 
Bases Ecológicas (MRBE o EBPM) 
que obligan a la implementación de 
métodos alternativos al uso de 
rodenticidas y en el cual se hace 
más énfasis en el carácter ecológico 
y sostenible. En el concepto del 
MRBE se mantiene una correlación 

positiva entre los estándares de producción y la sostenibilidad pensando en la 
viabilidad económica, social y ambiental. Este manejo ha tomado fuerza porque 
es compatible con diversas normativas como la norma ISO 14001 o los 
estándares que tiene BONSUCRO en la producción de la caña de azúcar. 

Estamos plenamente convencidos en que este tipo de estrategias son 
compatibles y aplicables a la producción pecuaria buscando soluciones 
integrales que ayuden a la industria a conseguir una disminución importante 
en los daños provocados por roedores, bajo una visión ambientalmente 
responsable. Los objetivos del Manejo de Roedores con Bases Ecológicas son: 

I. Conservar la biodiversidad, mitigando los efectos negativos de los 
rodenticidas a la vida silvestre y al ambiente.
II. Asegurar la productividad, disminuyendo daños bajo un análisis 
económico y empoderamiento de los que lo adoptan.
III. Mantener los servicios ecosistémicos, evitando la contaminación, 
promoviendo la aplicación responsable de rodenticidas.
IV. Mejorar la calidad de vida.

Como su nombre lo indica, el control de los roedores MRBE debe integrar 
diversos aspectos, métodos y tecnologías como son medidas culturales, 
mecánicas, físicas, biológicas, químicas y el marco legal alrededor de éstas.

El programa de Manejo de Roedores con Bases Ecológicas que se plantea es un 
sistema que comprende de cuatro pasos básicos:

1.- Prevención: Es una etapa crítica ya que las medidas preventivas, también conocidas como 
culturales, son determinantes para el éxito o fracaso en los programas de control de plagas. 
Las medidas culturales son las que enseñan y concientizan al usuario y a la 
comunidad sobre temas de higiene, la importancia del reciclaje de desechos 
orgánicos, el respeto a la fauna existente ya que contribuye a mantener el 
equilibrio ecológico y desde luego la capacitación de la metodología adecuada 
para el control de plagas con el uso racional de productos químicos, además de 
las leyes y regulaciones vigentes ya que el no conocer las leyes no exenta de una 
sanción, si se comete un delito contra la salud. También comprende medidas 
mecánicas como la colocación de barreras físicas, es necesario dar los 
mantenimientos pertinentes para asegurar que los roedores no tengan acceso a  
bodegas o cualquier instalación donde se almacenen alimentos o cosechas que 
pudieran servir de alimento. Se debe poner atención a la limpieza de las 
instalaciones y equipos, viviendas, bodegas. El arreglo y escombrado de objetos 
móviles que pudieran servir de refugio es muy importante, así como la adecuada 
limpieza de maleza de todas las áreas en especial aquellas que sirvan de camino, 
de esta manera se dificultará a los roedores pasar entre las parcelas y otras 
áreas perimetrales. Otro método importante de prevención son las medidas 
biológicas ya que ayudan al control natural y son de poco impacto ambiental, no 
se trata de introducir animales exóticos sino favorecer la presencia de los 
depredadores naturales de esta plaga que son las aves rapaces como lechuzas, 
halcones, víboras, águilas y algunos otros mamíferos como los coyotes o felinos. 
Es importante que para poder aplicar estas medidas se haga mucho énfasis 
durante las medidas culturales ya que conocemos que muchos de estos animales 
son motivo de infinidad de mitos y leyendas, por lo que hay que concientizar 
sobre cómo ayudan al mantenimiento del equilibrio entre poblaciones. 
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La prevención es sumamente importante para evitar la entrada y propagación 
indiscriminada de roedores.

2.- Identificación: Consiste en el mapeo del terreno y de posibles nidos de 
roedores, colocación de trampas mecánicas, examinación de heces en el cultivo, 
para conseguir la identificación de especie, toda la información recolectada 
apoyará la futura fase de ejecución. 

3.- Ejecución: En esta etapa se aplican medidas biológicas, físicas y químicas. 
Cabe recalcar que esta etapa no trata únicamente de la aplicación 
indiscriminada de cebos, como se mencionó anteriormente es necesario el 
monitoreo adecuado para determinar cuándo, dónde y cantidad. La información 
recolectada durante el mapeo no solo nos permite identificadas la o las especies 
presentes, sino también reconocer las zonas de máxima infestación, por lo cual 
permite orientar el plan de acción. 

• Medidas físicas: que son las primeras medidas de control utilizadas y son 
ejecutadas con elementos contundentes como trampas mecánicas, de 
golpe, palos, placas engomadas. 

• Medidas de control químico: Extensa gama de productos, de los cuales los 
más usados son los crónicos de dosis múltiple y los agudos. La colocación 
de estaciones cebaderas y el reemplazo de cebos se hace de manera 
estratégica y puntual ya que conocemos el comportamiento de la especie y 
la intensidad de la plaga. 

4.- Monitoreo y Control: Ya que la fase de ejecución ha logrado reducir en gran 
medida el número de roedores, el monitoreo y control debe aplicarse de manera 
continua debido a que sabemos que una erradicación es prácticamente 
imposible. Esta fase se apoya nuevamente en las etapas anteriores; en el 
trampeo continuo, revisión, identificación y eliminación de roedores muertos, 
evaluación de daños y costos de producción. Se debe reiterar que si bien, durante 
esta fase el uso de químicos es también necesaria, nuevamente deben ser 
usados bajo estricta supervisión evitando desperdicio del producto y daños 
ambientales derivados de malas prácticas.

Consideraciones importantes

Se debe asegurar que los roedores no tengan lugares donde esconderse por lo que 
se hace hincapié en que debe mantenerse limpias de maleza todo el perímetro y 
caminos, retiro de cualquier objeto que podría funcionar como refugio, de esta 
manera aseguraremos que el roedor emplee las estaciones cebaderas a modo de 
refugio al desplazarse, de esta manera aumentamos la cantidad de ingesta 
consiguiendo en menor tiempo que consuman la dosis esperada

Conclusiones

En la industria agrícola se ha avanzado mucho en el control de roedores ya que 
la presión por conseguir alimentos de calidad a menor costo y con inocuidad 
alimentaria se ha vuelto determinante y en el lado de la industria pecuaria se ha 
dejado de lado a pesar de ser de suma importancia por todo lo que éste engloba. 

No se ha visto el impacto real en la industria pecuaria porque no se ha calculado el costo de un inadecuado control de 
roedores, además de que se vuelve algo ambiguo al considerar el impacto de una enfermedad que pudiera introducir, ya sea 
por el impacto por disminución en la producción, en la mortalidad, en los tratamientos, entre muchos otros elementos en 
la infraestructura que no se toman en cuenta por parecer “pequeños”, pero si se hiciera la sumatoria resultaría interesante 
lo que se está invirtiendo y dejando de ganar por el tema de los roedores.

NEOGEN.com
animal.safety@neogenlac.com  |  +52 01 55 5254 8235
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así como por la especialización a través de cursos en 
distintas áreas constituye otra de las prioridades para 
el máximo órgano de representación de los veterinarios.

Además, el presidente de la OCV destaca la 
importancia de la comunicación para mostrar a la 
sociedad “la imprescindible labor que realizamos los 
veterinarios protegiendo a los ciudadanos en cada 
momento de su vida”. En 2021 se seguirá reforzan-
do este ámbito “para mostrar todas las facetas de 
nuestra profesión y ejercer la labor didáctica que nos 
corresponde como garantes de salud pública”.

En lo que se refiere a bienestar animal, Calvo 
recuerda que la Organización Colegial Veterinaria está 
trabajando para establecer unos protocolos prácticos 
que recojan las exigencias y recomendaciones según 
especies e instalaciones para que estén a disposi-
ción de todos aquellos profesionales que trabajan a 
diario tanto con animales de producción como con 
animales de compañía.

 
LA ORGANIZACIÓN COLEGIAL VETERINARIA
La Organización Colegial Veterinaria es el órgano de 
representación de todos los profesionales veterina-
rios de España. Está integrada por los 52 Colegios 
Provinciales, por los Consejos Autonómicos  y por el 
Consejo General de Colegios Veterinarios, que ostenta 
la representación en los organismos internacionales, 
como la Asociación Mundial Veterinaria, la Federación 
de Veterinarios Europeos, entre otros.

La participación activa de los veterinarios en 
la lucha contra la pandemia provocada por la 
COVID-19, la formación de los profesionales 

veterinarios, la difusión de la imprescindible labor del 
colectivo en favor de la sociedad o la actualización 
sobre el papel del veterinario en el bienestar animal 
son algunas de las prioridades que se marca la Orga-
nización Colegial Veterinaria (OCV) para 2021.

Así lo señala el presidente de la OCV, Luis Alberto 
Calvo, que expone que el año 2021 es decisivo para 
tratar de acabar con la COVID-19, y los veterinarios 
tenemos un “papel fundamental” como profesionales 
sanitarios y expertos en gestión de pandemias y en 
inmunización de grandes poblaciones.

Así mismo, Calvo considera que éste es un 
momento clave para redefinir las políticas de salud 
pública y abordarlas desde un enfoque One Health-Una 
sola salud, “porque no se puede seguir tratando la 
salud de personas, animales y medio ambiente de una 
forma independiente, tal y como está evidenciando 
esta pandemia, que tiene origen zoonótico”.

 
FORMACIÓN: 
EXCELENCIA Y ESPECIALIZACIÓN
Otro de los puntos clave para la OCV es la formación 
de los veterinarios, ya que “la excelencia en la forma-
ción de los profesionales de hoy determinará la salud 
pública de mañana”. Por ello, la apuesta por la formación 
on-line, con el objetivo de ser más accesible a todos, 

LA LUCHA CONTRA 
LA COVID-19, 

la formación o el mayor reconocimiento de la profesión 
veterinaria, prioridades de la OCV para 2021

• El presidente de la OCV afirma que “la unión de todos los 
profesionales será clave para hacer frente con éxito a los 
grandes retos a los que se enfrenta nuestro colectivo”.
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Espero que usted y su familia estén muy 
bien y gocen de buena salud. El 2020 
fue un año de mucha incertidumbre y 

de una baja en el consumo de cárnicos a nivel 
mundial por las restricciones de movilidad 
impuestas por diferentes países. Ahora en 
el 2021 tenemos otro reto, la fuerte alza en 
los precios de las principales materias primas 
utilizadas en la alimentación animal. En este 
artículo veremos las principales causas de 
estos incrementos y las perspectivas para 
los siguientes meses.

Para los lectores que no están involu-
crados en el área de compras, sólo precisar 
que los precios de referencia utilizados a 
nivel mundial se basan en la cotización de los 
futuros en la Bolsa de Commodities del CME 
Group en Chicago, Illinois, a esta Bolsa acuden 
productores, compradores, comercializadores, 
exportadores e importadores para tener un 
precio de referencia y para realizar cobertu-
ras de precio utilizando futuros y opciones. 

Los precios del maíz subieron en la Bolsa 
de Chicago de $3.30 dólares por bushel o 
$130 dólares por t.m. el 12 de agosto de 2020 
a $5.40 dólares por bushel o $212 dólares por 
t.m. Los precios se encuentran en su mayor 
nivel desde julio del 2013. Por su parte la pasta 
de soya en el mismo periodo de tiempo subió 
de $282 dólares por tonelada corta a $468 
dólares por tonelada corta. Su mayor nivel 
desde junio 2014. Como pueden notar, estas 
alzas son muy importantes e incrementan de 
forma importante los costos de producción 
en estos primeros meses del año, por lo que 
siempre es importante estar informado de 
los mercados y contar con una estrategia 
de cobertura de precios. 

ALZA DE PRECIO 
EN MATERIAS 

PRIMAS

LIC. GABRIEL ALVAREZ MENDOZA.
Gerente de Análisis Fundamental.
Agri Tendencias y Servicios, S.C.
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3. CHINA. China ha sido un compra-
dor muy fuerte de productos agrí-
colas a nivel mundial en los últimos 
meses. Después de los problemas 
de la fiebre porcina africana en el 
2018 y 2019, el gobierno chino lanzó 
un programa de apoyos e incentivos 
para recuperar la producción nacio-
nal de cerdos, esto trajo consigo 
fuertes inversiones en plantas alta-
mente tecnificadas y una recupe-
ración del 90% de su hato porcino, 
esta recuperación trae consigo una 
fuerte demanda por granos forraje-
ros como maíz y sorgo, y una alta 
demanda por fuentes de proteínas 
como la pasta de soya. Se estima 
que, para finales del 2020, China 
tenía un hato de 406.5 millones 
de cabezas. China importó 25.89 
millones de t.m. de frijol de soya 
de EUA en 2020, un alza de 52.8% 
versus las 16.94 millones de t.m. 
en 2019.  Las compras a Brasil en 
2020 fueron de 64.28 millones de 
t.m., 11.5% más que el año anterior y 
con esto las importaciones totales 
de China en 2020 fueron récord de 
100.33 millones de t.m. En el caso 
del maíz, las importaciones totales 
de China durante el 2020 fueron de 
11.3 millones de t.m., nivel mayor que 
su cuota anual con tarifas preferen-
ciales de 7.6 millones de t.m. y 136% 
mayor que en 2019. Las compras de 
sorgo fueron 479% mayores que en 
el 2019. Se espera que la demanda 
este año continúe fuerte por la recu-
peración en el hato porcino chino, 
aunque hay que seguir de cerca los 
casos de la nueva cepa de fiebre 
porcina africana en China, causada 
por vacunas ilegales. 

 

A continuación, se presentan los principales factores que 
ocasionan esta alza en los precios:

1. MENOR RENDIMIENTO AL ESPERADO 
EN ESTADOS UNIDOS. De marzo hasta agosto 
del 2020, el clima fue favorable para el desarrollo de los 
cultivos en Estados Unidos y se tenían perspectivas de 
una fuerte producción de maíz y soya, sin embargo, en 
agosto, súbitamente cayó una tormenta llamada “Dere-
cho” en el medio oeste de Estados Unidos, afectando 
principalmente a Illinois. Esta tormenta trajo ráfagas de 
viento muy fuertes provocando acame del maíz y afec-
taciones en la soya. Asimismo, agosto y septiembre se 
caracterizaron por ser muy cálidos y secos en el cintu-
rón del maíz, afectando la finalización de los cultivos y 
bajando el rendimiento. La Secretaría de Agricultura de 
Estados Unidos (USDA) en su reporte del mes de agosto 
esperaba una producción de maíz de 388 millones de t.m., 
y una producción de frijol de soya de 120.42 millones de 
t.m. A partir de ese reporte, se vio un ajuste mensual en 
la producción americana y en la última actualización al 12 
de enero 2021, la producción de maíz se estimó en 368 
millones de t.m. y la de soya en 112.5 millones de t.m. Es 
decir, una baja en la producción de maíz de 20 millones de 
t.m., y en la soya de 7.92 millones de t.m., y esta menor 
producción provocó un alza en los precios. 

2. FENÓMENO CLIMATOLÓGICO DE LA 
“NIÑA”. En el último trimestre del 2020 se registró una 
baja en la temperatura del océano pacífico, esto es asocia-
do al fenómeno climatológico de la “Niña”. El fenómeno de 
la Niña comúnmente produce una temporada invernal en 
el hemisferio norte con menor caída de nieve, para el sur 
de Brasil y Argentina periodos importantes de sequía y 
para Australia mayor caída de lluvia. En el 2012 cuando el 
mundo fue afectado por un fenómeno fuerte de la Niña, 
tuvimos la peor sequía en Estados Unidos en los últimos 
65 años y movimientos en el precio récord al alza del maíz 
y de la soya. Ahora este fenómeno afecta la producción de 
maíz y soya en Brasil y Argentina trayendo consigo mucha 
variabilidad en las lluvias e incertidumbre sobre el tamaño 
en la producción en Sudamérica y esto provoca alza en los 
precios. Se estima que la Niña estará presente al menos en 
los primeros 4 meses del año y después se pronostica que 
perderá fuerza y que podríamos entrar a un clima neutral 
para el verano. 
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4. MENORES INVENTARIOS FINALES EN EUA Y A 
NIVEL MUNDIAL. La combinación de menor producción en Estados 
Unidos con una mayor demanda por parte de China ha provocado que los 
inventarios finales en EUA hayan bajado de manera importante. Los inven-
tarios finales de frijol de soya en el ciclo 2018/19 eran de 24.74 millones de 
t.m., para el ciclo 2019/20 bajaron a 14.28 millones y para el ciclo 2020/21, 
los inventarios se estiman en tan sólo 3.8 millones de t.m., esto es el nivel 
más bajo desde el ciclo 2013/14 y si continúa la fuerte demanda por parte 
de China, los inventarios pudieran caer todavía más, provocando un alza en 
los precios. La razón inventario sobre uso se encuentra en niveles de 3%. 
En el caso del maíz, los inventarios no son tan ajustados, pero también han 
bajado fuertemente, de 56 millones de t.m. que teníamos en el ciclo 2018/19, 
ahora en este ciclo 2020/21, han bajado a 39 millones de t.m., lo que nos 
da una razón inventario sobre uso del 10.6%. La situación es difícil, ya que 
menor producción en Sudamérica o mal clima durante la siembra en Estados 
Unidos puede provocar mayor incremento en los precios.
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Para más información sobre los mercados internacionales y nacionales o información sobre estrategias 
de cobertura de precio, estamos a sus órdenes en www.agritendencias.com.mx o a mi correo galvarez@
agritendencias.com.mx.  

La información contenida en este reporte ha sido obtenida de fuentes de información confiables. Las 
opiniones le pertenecen solo a su autor, sujeto a cambio en cualquier momento, y no constituye una solicitud 
a comprar o vender futuros de ¨commodities¨ u opciones. Éste reporte es solo para el beneficio de la persona 
o personas autorizada(s) por AgriTendencias y Servicios, S.C. 

Enviado para su publicación por AgriTendencias y Servicios, S.C.

En conclusión, la tendencia de las principales materias primas utilizadas para la alimen-
tación animal es alcista, los inventarios finales en Estados Unidos y a nivel mundial son bajos 
y esto se junta con una fuerte demanda por parte de China que soporta los precios al alza. 
No esperamos un fuerte ajuste a la baja en los precios en el corto plazo y será indispensable 
que Estados Unidos tenga clima favorable durante la siembra en marzo y abril para calmar 
un poco los mercados. Como siempre les comento, hay que estar asesorados para definir 
estrategias de coberturas de precio y poder actuar ante cualquier noticia en los mercados. 
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Señaló que desde el año pasado se observan 
bajos niveles de las presas, hecho que se agravó por 
la entrega de agua en la línea fronteriza a Estados 
Unidos, a fin de cumplir con acuerdos por conducto 
de la Comisión Internacional de Límites y Aguas.

Añadió que la falta de agua en el norte de Tamau-
lipas, afectará gravemente el programa de cultivos de 
sorgo y maíz, mientras que más de 20 mil productores 
tendrán serios apuros económicos, sin que el gobier-
no federal asuma alguna responsabilidad de crédito 

“En diversas regiones agrícolas de México, en 
particular de las zonas centro y norte, se 
da el fenómeno de escasez de lluvias en el 

invierno, coincidente con bajos niveles de las presas 
de almacenamiento con fines de riego. Los produc-
tores de sorgo, maíz y trigo del ciclo otoño-invierno 
2020-2021, no cuentan con insumos, de manera 
fundamental el financiamiento”, señaló Rafael García 
del Horno, secretario de Finanzas de la Fundación 
Mejoremos al Campo.

MAL EMPIEZA EL AÑO 
AGRÍCOLA 2021 EN 
REGIONES DEL CENTRO 
Y NORTE DE MÉXICO

FUENTE ESTRATEGIA EN COMUNICACIÓN SOCIAL. 
FUNDACIÓN MEJOREMOS AL CAMPO.

• La sequía azota a los estados de Guanajuato, Chihuahua, Tamaulipas, 
Coahuila, Baja California, Sonora, Sinaloa, Jalisco, Michoacán y Nayarit, 
así como parte del Estado de México. 

• Se tendrá que importar cereales y alimentos forrajeros para la producción 
de carne de res, cerdo y pollo.

• Productores de sorgo, maíz y trigo del ciclo otoño-invierno 2020-2021, 
no cuentan con insumos ni financiamiento.
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rural en esa región y sin que haya la definición 
de qué sembrar, si maíz o sorgo. “Los costos de 
producción fluctúan entre 12 mil y 14 mil pesos por 
unidad de superficie”, puntualizó.

Dijo que anualmente el estado de Tamaulipas 
aporta el 40 por ciento de la producción nacional de 
sorgo, sobre la perspectiva nacional de 7 millones 
de toneladas. Además de este grano, el maíz es el 
segundo cultivo en el ciclo invernal en esta entidad 
con 250 mil toneladas, de manera que en la actua-
lidad los agricultores de esta entidad y de estados 
del norte, como Chihuahua, Coahuila, Baja California, 
Sonora y Sinaloa; del centro, como Guanajuato, Jalis-
co, Michoacán y Nayarit, así como parte de Estado de 
México, tienen en riesgo sus producciones de estos 
granos ante la sequía que los azota. 

“El programa de siembras del ciclo invernal en 
las entidades señaladas, presenta un panorama 
sombrío”, resumió García del Horno.

Consideró que se tendrá que optar por aumento 
de importaciones de cereales y alimentos forrajeros 
para la producción de carne de res, cerdo y pollo, así 

como para alimentos tan necesarios como el huevo 
y la leche. 

Entre los ingredientes para la preparación de 
alimentos balanceados, el sorgo se ha convertido en 
el principal componente de las fórmulas de alimenta-
ción animal. Otro ingrediente no menos importante, 
es la pasta de soya.

La superficie dedicada a este cultivo en México 
alcanzó un promedio de 1.8 millones de hectáreas en 
los últimos diez años, con un volumen de entre 6 y 
7 millones de toneladas anuales. 

García del Horno manifestó que entre los diferen-
tes productores agrícolas de las entidades señaladas, 
tanto ejidales como propietarios, existe inquietud por el 
abandono en que han caído las diferentes instituciones 
de apoyo productivo y de financiamiento, con el riesgo 
de que los rendimientos, la calidad y programas de 
nuevas tecnologías para aumentar productividad, se 
vengan abajo, por la desintegración de esquemas de 
capacitación, investigación y colaboración de produc-
tores cooperantes con instituciones específicas de 
apoyo a los agricultores.

“El programa de siembras del ciclo  
invernal en las entidades señaladas, 

presenta un panorama sombrío”, 
resumió García del Horno
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En el caso de la porcicultura la presencia de 
grano contaminado con ZEA es un problema de reper-
cusiones económicas muy severas por el impacto que 
tiene en la reproducción. La patología se presenta con 
inflamación y tumefacción de la vulva en las cerdas 
(vulvovaginitis), engrosamiento de las mamas, aumento 
de la matriz, preñez ficticia, disminución de la viabi-
lidad del feto y disminución de la camada, trastorno 
general de la fertilidad, y en el caso de los machos se 
presenta atrofia testicular y afeminamiento (Diekman 
& Green, 1992).

En la industria pecuaria, se utilizan diversos 
aditivos para el control de micotoxinas, teniendo un 
especial énfasis en los productos enfocados al control 
de los efectos estrogénicos de la ZEA.

Zeotek es un agente anti-micotoxinas enfocado 
para el control de los efectos estrogénicos de la ZEA en 
animales de reproducción, además de ofrecer protec-
ción contra otras micotoxinas, su eficacia ha estado 
demostrada en múltiples experimentos controlados. 

Zeotri es un agente anti-micotoxinas diseñado 
para el control del Deoxinivalenol (DON) o Vomitoxina, 
los experimentos realizados en Nutek, con cerdos 
consumiendo DON han mostrado que Zeotri ofrece 

INTRODUCCIÓN.

La zearalenona (ZEA) es una micotoxina producida 
principalmente por el hongo Fusarium graminearum 
en granos como el maíz y el sorgo, y por consiguien-
te en alimentos pecuarios. Es una lactona del ácido 
resorcílico y a pesar de su diferencia estructural con 
los estrógenos, como el 17-β-Estradiol, ella y varios de 
sus derivados presentan actividad estrogénica (Diek-
man & Green, 1992). Al parecer la ZEA sufre un doblez 
en su estructura que permite que el grupo hidroxilo 
se oriente adecuadamente para facilitar el enlace con 
los receptores de los estrógenos. Aunque existe una 
familia de compuestos relacionados con la ZEA, que 
son derivados de su estructura original, solo ella y el 
α-zearalenol se han encontrado de forma natural en 
los granos (Krska, 1999). Estos compuestos presentan 
baja toxicidad, es decir su ingestión no causa daños 
severos, por ejemplo se ha reportado que una dosis 
única de 20 g/kg de peso corporal no causó la muer-
te en ratas y ratones (Krska 1999). Sin embargo sus 
efectos estrogénicos y anabólicos causan problemas 
de reproducción en todas las especies animales, de 
las cuales el cerdo es el más afectado.

EFICACIA DE ZEOTEK®, SOLO O 
COMPLEMENTADO CON ZEOTRI®

 
O LACTOBACILLUS PENTOSUS, EN EL CONTROL DE LOS EFECTOS 
ESTROGÉNICOS OCASIONADOS POR EL CONSUMO DE ALIMENTO 
CONTAMINADO CON ZEARALENONA EN CERDAS PREPÚBERES.

FIERRO JA, GOMEZ P, MARTINEZ L, LARA J, MEDINA JC,.
NUTEK S.A. DE C.V.

RODRÍGUEZ E.
SANFER, SALUD ANIMAL.
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una buena recuperación del peso de los animales, 
demostrando así su eficacia en el control del DON. 

Por otra parte, el uso de ciertas bacterias ácido 
lácticas (BAL) en la alimentación animal han mostrado 
ese efecto promotor de crecimiento, comportándose 
como probióticos; que cuando son administrados en 
cantidades adecuadas confieren un beneficio de salud 
al hombre o animal que los consume (FAO/WHO, 2001). 
En la producción de cerdos se han utilizado diferentes 
BAL con resultados positivos tanto en crecimiento de 
los animales como en el control de infecciones que 
cursan con diarreas (Yang, Hou, Zeng, & Qiao, 2015) 
(Vera-Mejía, Vega-Cañizares, & Sánchez-Miranda, 2018). 
Debido a esto los probióticos se presentan como una 
alternativa al uso de antibióticos en producción animal 
(Vieco-Saiz, y otros, 2019). Aunque poco mencionado 
en la literatura, entre las BAL utilizadas en animales 
está el Lactobacillus pentosus (Uña Izquierdo, Sánchez 
Ortiz, Pedraza Olivera, & Arenal Cruz, 2017). Esta cepa 
ha mostrado tener un efecto positivo en el control de 
Salmonella enterica en cerdos (Casey, y otros, 2007) 
e incluso se ha mencionado en una revisión sobre 
alterntivas a los antibióticos en el control de diarreas 
de cerdos al destete (Bogere, Choi, & Heo, 2019).

En un experimento reciente, en Nutek, se obser-
vó que la combinación de Zeotri con la cepa Lacto-
bacillus pentosus resultó en una mejor eficacia en el 
control del DON que el Zeotri solo. Este experimentó 
mostró que la adición de este Lactobacillus mejoró el 
consumo de alimento y la ganancia de peso, lo cual 
es lo esperado por un probiótico. A pesar del aumento 
en el consumo de alimento, que podría llevar a una 
ingesta mayor de micotoxina, no hubo afectación en 
el desempeño de los cerdos. Por consiguiente, en este 
experimento se pretende, también, evaluar el efecto del 
Lactobacillus Pentosus cuando se adiciona a Zeotek. 

Se esperaría que esta adición mejore la ganancia de 
peso de los animales sin afectar la eficacia de Zeotek 
en el control del efecto estrogénico.

OBJETIVO.

Evaluar la eficacia de la dosificación de Zeotek® solo o 
combinado con Zeotri® o con Lactobacillus pentosus 
(BAL) en cerdas prepúberes consumiendo alimento 
contaminado con zearalenona (ZEA) por 21 días.

UNIDAD EXPERIMENTAL. LABORATORIO DE TOXI-

COLOGÍA, NUTEK.

 

MATERIAL Y MÉTODOS:

Aditivos alimenticios: Zeotek® (lote 822HX23) y Zeotri® 
(lote 840CX002) ya utilizados en el mercado pecuario 
mexicano. 

El probiótico es el Lactobacillus pentosus (BAL) 
cultivado en el Laboratorio de Proyectos Especiales 
mediante un fermentador piloto. 

DIETAS EXPERIMENTALES
Tratamientos Zeotek® 

(g/kg)
Zeotri® 
(g/kg)

BAL 
(g/kg)

ZEA 
(µg/kg)

DON 
(µg/kg)

FB1 
(µg/kg)

Control negativo sin ZEA 0 0 0 95 260 365

Control positivo con ZEA 0 0 0 280 455 290

Desafío Zeotek® + ZEA 1.5 0 0 300 760 300

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA 1.5 1.5 0 280 695 270

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA 1.5 0 0.15 290 665 330
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Al final del experimento, las cerdas fueron sacri-
ficadas y se tomaron muestras de orina para la deter-
minación de Zearalenona, α-zearalenol, β-zearalenol. 
Posteriormente se les retiró el aparato reproductor, 
hígado, riñones, corazón, pulmón y bazo, fueron pesa-
dos individualmente para la obtención del peso relativo 
y se tomaron muestras para los ensayos histopato-
lógicos, además de muestras del intestino (duodeno, 
yeyuno e íleon) para medir las vellosidades, desde el 
límite de la capa muscular interna de la mucosa y la 
lámina propia hasta el borde del epitelio, en la parte 
apical de las vellosidades.

La información obtenida fue analizada por un 
ANOVA, utilizando el programa estadístico SYSTAT, 
por la prueba de Tukey donde se definió la diferen-
cia entre medias. El valor de significación se basó en 
0.05 de probabilidad.

RESULTADOS. 

En la tabla 1, podemos observar que se presentaron 
diferencias estadísticamente significativas entre los 
tratamientos al final del periodo experimental en la 
ganancia de peso y conversión alimenticia.

La contaminación con 250 ppb de ZEA en combi-
nación con las otras micotoxinas (DON y FB1), afectó 
la ganancia de peso en el grupo control positivo con 
una pérdida de 1610 g, comparada con la del grupo 
control negativo.

El aditivo antimicotoxinas Zeotek® solo y combi-
nado con Zeotri® o con las BAL, a estos niveles de 
desafío con ZEA, DON y FB1, disminuyen los efectos 

La ZEA y el DON se obtuvieron de una conta-
minación natural del hongo Fusarium graminearum, 
que produjo simultáneamente ambas micotoxinas. El 
alimento fue comercial (Lactomax). Los ensayos analí-
ticos de cuantificación de micotoxinas, se realizaron 
en el laboratorio de toxicología de la empresa NUTEK. 
La concentración de la zearalenona (ZEA) adicionada 
al alimento a utilizar fue de 250 ppb y verificada por 
la técnica de HPLC.

Se utilizaron 42 cerdas recién destetadas, la 
primera semana fue de adaptación y posteriormente 
se volvieron a pesar y se distribuyeron de a 2 cerdas 
por repetición, con su respectivo tratamiento. 

El tratamiento control negativo (alimento sin 
ZEA) y el control positivo o de intoxicación (alimento 
con ZEA) fueron con solo 3 repeticiones. Los otros 
tres tratamientos que fueron de desafío constaron 
de 5 repeticiones cada uno.

El alimento fue controlado y el agua de libre acceso.
Los cerdos fueron pesados al inicio del experi-

mento (28 días de edad) y se registró el peso indivi-
dual cada semana, hasta el final del experimento. La 
conversión alimenticia, consumo de alimento, ganancia 
de peso, medición de la vulva (largo x ancho x profun-
didad), se calcularon semanalmente.

Todos los días se realizó una inspección ocular 
de las condiciones ambientales y la salud de los 
animales. Debido a que el efecto estrogénico de la 
ZEA se manifiesta como la inflamación, enrojecimiento 
de la vulva y el crecimiento del aparato reproductor, 
se consideraron estos parámetros para medir la toxi-
cidad de la ZEA.

Tabla No. 1 Parámetros productivos (21 días experimentación).
Tratamientos Inicial                       Final Ganancia 

de peso
Conversión 
alimenticia

Consumo de 
alimentoPeso en g

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Control negativo sin ZEA 6910 ± 369a 16140 ± 490 ab 9230 ± 291 ab 1.46 ± 0.017 ab 13450 ± 483 a

Control positivo con ZEA 6910 ± 241 a 14530 ± 730 b 7620 ± 648 b 1.75 ± 0.114 b 13340 ± 1042 a

Desafío Zeotek® + ZEA 7330 ± 113 a 17520 ± 400 a 10190 ± 364 a 1.35 ± 0.033 a 13740 ± 443 a

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA 7230 ± 122 a 17050 ± 308 a 9820 ± 265 a 1.39 ± 0.013 a 13630 ± 354 a

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA 7200 ± 106 a 17180 ± 749 a 9980 ± 701 a 1.37 ± 0.094 a 13650 ± 331 a

MEDIAS CON LETRAS DIFERENTES SON ESTADÍSTICAMENTE SIGNIFICATIVAS PARA P < 0.05.
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La suma total de la efectividad sobre los parámetros repro-
ductivos da como resultado, un beneficio del 54% al utilizar Zeotek®, 
del 72% al combinar Zeotek® con Zeotri® y del 12% al combinar 
Zeotek® con las BAL por 21 días, en una dieta contaminada con 
250 ppb de ZEA. 

La Unión Europea establece que un producto es considera-
do efectivo cuando protege un 40%. En este caso, la efectividad 
fue estimada en base a los parámetros reproductivos respecto 
al grupo control positivo.

EFECTO TÓXICO DE LA ZEARALENONA (HIPERTROFIA) 
SOBRE EL APARATO REPRODUCTOR, EN CERDAS 

PRE-PÚBERES Y EL BENEFICIO DEL USO DE ZEOTEK®.

negativos de estas micotoxinas, esto se 
observa en la ganancia de peso y conver-
sión alimenticia, ya que no presentaron 
diferencias estadísticas con el grupo control 
negativo.

Al evaluar los parámetros reproduc-
tivos, se observó el efecto estrogénico de 
la ZEA, con diferencias estadísticamente 
significativas en el porcentaje del peso 
relativo del aparato reproductor, vulva y 
volumen de la vulva, al final del experimento 
entre los tratamientos.

La inclusión del Zeotek® solo y combi-
nado con Zeotri®, mejoró los parámetros 
evaluados, respecto al control positivo. Los 
resultado muestran que Zeotri® no interfiere 
en la adsorción de ZEA por parte del Zeotek®, 
sino que mejoró la eficacia del producto 
contra los efectos ocasionados por el consu-
mo de esta micotoxina.

Algo que no sucedió al combinar 
Zeotek® con las BAL, debido a que el efecto 
protector sobre los parámetros evaluados, 
fue mínimo. Los resultados se presentan 
en la tabla 2.

Tabla No. 2 Volumen de la vulva (cm3/kg), porcentaje (%) del peso relativo de la vulva y del aparato reproductor 
al final de la prueba. 

Tratamientos PR Aparato 
reproductor (%)

PR vulva (%) Volumen de la vulva 
(cm3/kg)

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Control negativo sin ZEA 0.0931 ± 0.0077 a 0.0233 ± 0.0019 a 0.060 ± 0.005 a

Control positivo con ZEA 0.1221 ± 0.0065 b 0.0326 ± 0.0027 b 0.202 ± 0.037 b

Desafío Zeotek® + ZEA 0.1077 ± 0.0052 ab 0.0263 ± 0.0022 ab 0.138 ± 0.018 ab

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA 0.1024 ± 0.0058 ab 0.0240 ± 0.0012 a 0.123 ± 0.034 ab

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA 0.1190 ± 0.0087 b 0.0318 ± 0.0019 b 0.181 ± 0.018 b

Efectividad del  Zeotek® 50 % 68 % 45 %

Efectividad del  Zeotek® + Zeotri® 68 % 92 % 56 %

Efectividad del Zeotek® + BAL 11 % 9 % 15 %

 MEDIAS CON LETRAS DIFERENTES SON ESTADÍSTICAMENTE SIGNIFICATIVAS PARA P < 0.05.



bmeditores.mx l MARZO-ABRIL 2021 71

EFECTO DE LA ZEA SOBRE 
EL PORCENTAJE DEL PESO 
RELATIVO DE LA VULVA Y 
EL BENEFICIO DEL USO DEL 
ZEOTEK®. 

En la siguiente imagen, podemos observar que dos cerdas del trata-
miento con Zeotek® combinado con las BAL presentaron quistes ováricos, 
por lo que el uso del probiótico aumenta el efecto estrogénico de la Zeara-
lenona; esto ya ha sido reportado por Fierro et al, 2012 y 2016.

EFECTO TÓXICO DE LA ZEARALENONA (HIPERTROFIA) SOBRE EL APARATO REPRODUCTOR, 
EN CERDAS PRE-PÚBERES Y EL BENEFICIO DE LA MEZCLA ZEOTEK® CON ZEOTRI®.
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Los pesos relativos de los 
órganos (hígado, riñón, bazo), no 
fueron afectados por el consumo 
de la ZEA. En los pulmones del 
grupo control negativo y positivo, 
se presentó un aumento en el peso 
relativo con diferencias estadísticas; 
esto se pudo deber a otros agentes 
infecciosos y no a la micotoxina. 

En la siguiente tabla, se 
presentan los resultados de la 
concentración de la zearalenona 
y sus metabolitos α y β zearalenol 
en muestras de orina, en los cuales 
no se presentan diferencias esta-
dísticamente significativas.

MEDIAS CON LETRAS DIFERENTES SON 
ESTADÍSTICAMENTE SIGNIFICATIVAS PARA P < 0.05.

Tratamientos PR Hígado (%) PR Pulmón (%) PR Riñones (%) PR Bazo (%)

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Medias ± error 
estándar

Control negativo sin ZEA 3.62 ± 0.089 a 1.53 ± 0.100 a 0.693 ± 0.045 a 0.216 ± 0.015 a

Control positivo con ZEA 3.64 ± 0.054 a 1.34 ± 0.086 ab 0.676 ± 0.037 a 0.191 ± 0.010 a

Desafío Zeotek® + ZEA 3.84 ± 0.146 a 1.26 ± 0.039 b 0.684 ± 0.020 a 0.209 ± 0.011 a

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA 3.70 ± 0.129 a 1.24 ± 0.038 b 0.696 ± 0.021 a 0.189 ± 0.015 a

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA 3.77 ± 0.215 a 1.30 ± 0.075 ab 0.673 ± 0.022 a 0.180 ± 0.018 a

MEDIAS CON LETRAS DIFERENTES SON ESTADÍSTICAMENTE SIGNIFICATIVAS PARA P < 0.05.

EFECTO DE LA ZEA SOBRE EL VOLUMEN DE LA VULVA Y EL BENEFICIO DEL USO DEL ZEOTEK®.
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como congestión moderada difusa, con un diagnóstico 
de esteatosis moderada difusa y perilobulillar.

En el pulmón de una cerda se observó mode-
rado engrosamiento de los septos alveolares debido 
a hiperplasia de neumocitos Tipo II, con acúmulo de 
linfocitos, con un diagnóstico morfológico de una 
neumonía intersticial linfocítica moderada difusa.                  

Grupo de desafío Zeotek® + ZEA: 
No se presentaron cambios significativos en los 
siguientes órganos: pulmón, riñón, bazo, linfónodo, 
duodeno, yeyuno e íleon en las 10 cerdas. 

En el corazón de una cerda, se observaron 
discretos focos de infiltrado linfocítico en el epicardio, 
con un diagnóstico morfológico de epicarditis linfocí-
tica leve multifocal.

Cinco cerdas no presentaron cambios signifi-
cativos en el hígado.

En cuatro cerdas, se observa en el citoplas-
ma escasas vacuolas que corresponden a grasa 
con distribución centrolobulillar, así como congestión 
moderada difusa; con un diagnóstico morfológico de 
una esteatosis moderada difusa y en una cerda se 
aprecian discretos focos de infiltrado linfocítico alrede-
dor del espacio porta, así como congestión moderada 
difusa, con un diagnóstico morfológico de colangitis 
linfocítica leve multifocal.

Grupo de Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA: 
No se presentaron cambios significativos en los 
siguientes órganos: riñón, bazo, corazón, linfónodo, 
duodeno, yeyuno e íleon en las 10 cerdas. 

Respecto al efecto de la ZEA sobre la altura de 
las vellosidades y profundidad de las criptas, en las 
secciones del intestino (duodeno, Yeyuno e íleon), no 
se presentaron diferencias estadísticamente signifi-
cativas entre los tratamientos.

A continuación se describen los resultados 
de los análisis histopatológicos:

Grupo control negativo:
No se presentaron cambios significativos en los 
siguientes órganos: corazón, hígado, pulmón, riñón, 
bazo, linfónodo, vagina, cérvix, útero, ovario, duodeno, 
yeyuno, íleon, en todos los animales.

Grupo control positivo: 
No se presentaron cambios significativos en los 
siguientes órganos: riñón, bazo, linfónodo, duodeno, 
yeyuno e íleon (6/6). 

En el corazón de una cerda, se observaron focos 
de hematopoyesis extramedular y en el epicardio de 
otra, discretos focos de células inflamatorias (linfoci-
tos y neutrófilos) con un diagnóstico morfológico de 
epicardítis linfocítica y neutrofílica leve multifocal (1/6).

En el hígado de una cerda, se aprecian discretos 
focos de infiltrado linfocítico alrededor del espacio 
porta, así como congestión moderada difusa, con un 
diagnóstico morfológico de colangitis linfocítica leve 
multifocal. En dos cerdas se observó una disociación 
de sinusoides, así como congestión moderada difusa.

Tres cerdas presentaron en el citoplasma de los 
hepatocitos abundantes vacuolas que corresponden 
a grasa, desplazando el núcleo hacia la periferia, así 

Tratamientos Zearalenona 
ppb

α-zearalenol 
ppb

β-zearalenol 
ppb

Suma de los 
metabolitos ppb

Medias ± 
error estándar

Medias ± 
error estándar

Medias ± 
error estándar

Medias ± 
error estándar

Control negativo sin ZEA 7 ± 2.33 a 7 ± 0.50 a 2 ± 0.00 a 16 ± 3.76 a

Control positivo con ZEA 25 ± 7.19 a 15 ± 3.28 a 6 ± 2.50 a 46 ± 10.8 a

Desafío Zeotek® + ZEA 24 ± 6.67 a 25 ± 5.12 a 5 ± 0.88 a 54 ± 12.0 a

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA 29 ± 7.60 a 17 ± 3.22 a 7 ± 1.20 a 53 ± 11.2 a

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA 19 ± 3.58 a 15 ± 3.04 a 5 ± 0.58 a 39 ± 6.83 a
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Grupo de Desafío Zeotek® + BAL + ZEA: 
No se presentaron cambios significativos en los 
siguientes órganos: riñón, bazo, corazón, linfónodo, 
duodeno, yeyuno e íleon en las 10 cerdas. 

En el pulmón de una cerda se observó modera-
do engrosamiento de los septos alveolares debido a 
hiperplasia de neumocitos Tipo II, con acúmulo de linfo-
citos, con un diagnóstico morfológico de una neumonía 
intersticial linfocítica moderada difusa.

En seis cerdas, se observa en el citoplasma mode-
radas vacuolas que corresponden a grasa, así como 
congestión moderada difusa; con un diagnóstico morfo-
lógico de una esteatosis moderada difusa y en cuatro 
cerdas, se aprecian discretos focos de infiltrado linfo-
cítico alrededor del espacio porta, así como congestión 
moderada difusa, con un diagnóstico morfológico de 
colangitis linfocítica leve multifocal.

En el pulmón de una cerda se observó mode-
rado engrosamiento de los septos alveolares debido 
a hiperplasia de neumocitos Tipo II, con acúmulo de 
linfocitos, con un diagnóstico morfológico de una 
neumonía intersticial linfocítica moderada difusa.

Una cerda no presentó cambios significativos 
en el hígado.

En seis cerdas, se observa en el citoplasma 
moderadas vacuolas que corresponden a grasa, 
así como congestión moderada difusa; con un 
diagnóstico morfológico de una esteatosis mode-
rada difusa y en tres cerdas, se aprecian discretos 
focos de infiltrado linfocítico alrededor del espacio 
porta, así como congestión moderada difusa, con 
un diagnóstico morfológico de colangitis linfocítica 
leve multifocal.

Tratamientos Hígado

Esteatosis Colangitis linfocítica Congestión
Control negativo sin ZEA (0/6) (0/6) (0/6)

Control positivo con ZEA M*** (2/6)

G *** (1/6) L** (1/6) M*** (2/6)

Desafío Zeotek® + ZEA M** (4/10) L** (1/10) (0/10)

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA M*** (6/10) L** (3/10) (0/10)

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA M**(6/10) M** (4/10) M** (0/10)
DISTRIBUCIÓN LESIÓN:    FOCAL (*),   MÚLTIFOCAL (**),    DIFUSO (***).

GRADO DE LA LESIÓN:   LEVE (L),     MODERADO (M),     GRAVE (G).

Vagina Cérvix

Tratamientos Hiperplasia del epitelio con mitosis, 
presentando epitelio escamoso.

Hiperplasia del epitelio con mito-
sis, además de exocitosis.

Control negativo sin ZEA N  (0/6) N  (0/6)

Control positivo con ZEA G  (6/6) M  (3/6)
G  (6/6)

Desafío Zeotek® + ZEA M  (7/10)
G  (3/10)

M  (7/10)
G  (3/10)

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA M  (2/10)
G  (8/10)

M  (8/10)
G  (2/10)

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA M  (5/10)
G  (3/10)

M  (7/10)
G  (3/10)

EFECTO ESTROGÉNICO:     NULO (N)     LEVE (L)     MODERADO (M)     GRAVE (G)

Las lesiones en el aparato reproductor ocasionadas por el consumo de la zearalenona, se resumen en 
las siguientes tablas:
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN.

Los niveles de inclusión de la ZEA en este expe-
rimento (250 ppb) afectó los parámetros repro-
ductivos evaluados. Estos resultados mostraron 
diferencias estadísticamente significativas entre 
los grupos.

La Unión Europea limita la ZEA a 250 ppb 
en cerdas y cerdos de engorda, pero de acuer-
do a los resultados obtenidos, estos niveles no 
son seguros para una explotación pecuaria, ya 
que pueden estar presentes otras micotoxinas, 
además de agentes infecciosos y otros factores 
como ambientales, manejo, nutricionales, etc.; 
que pueden potencializar el efecto de la ZEA .

El aditivo antimicotoxinas Zeotek® utilizado a 
1.5 kg/t de alimento presentó un efecto protector 
contra los parámetros reproductivos evaluados 
al consumir la ZEA del 54%.

La combinación de Zeotek® con Zeotri®, no 
afectó la eficacia del producto, al contrario, se 
observó un aumento en la protección del 72%, 
esto se podría deber a que Zeotri® tiene afinidad 
por los tricotecenos, principalmente DON, que se 
encontraba presente en la dieta.

La combinación de Zeotek® con las BAL, 
afectó al producto, ya que se disminuyó su efica-
cia al 12%, esto se podría deber a que las BAL al 
ser un probiótico mejora la absorción de nutrien-
tes y por consiguiente la de la ZEA a torrente 
sanguíneo, incrementando los efectos estrogé-
nicos de la toxina en las cerdas.

Tratamientos
Vulva

Hiperplasia del epitelio 
con mitosis y exocitosis

Control negativo sin ZEA N  (0/6)

Control positivo con ZEA
M  (1/6)

G  (5/6)

Desafío Zeotek® + ZEA
M  (9/10)

G  (1/10)

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA
M  (5/10)

G  (5/10)

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA G  (10/10)
EFECTO ESTROGÉNICO: NULO (N) LEVE (L) 

 MODERADO (M) GRAVE (G)

Tratamientos

Ovarios

Presencia de Folículos 
primordiales, folículos prima-
rios y folículos secundarios

Control negativo sin ZEA N  (0/6)

Control positivo con ZEA
L  (3/6)
M  (2/6)
G  (1/6)

Desafío Zeotek® + ZEA
N  (3/10)
L  (4/10)
M  (3/10)

Desafío Zeotek® + Zeotri® + ZEA
L  (9/10)
M  (1/10)

Desafío Zeotek® + BAL + ZEA
L  (7/10)
M  (3/10)

EFECTO ESTROGÉNICO:     NULO (N) LEVE (L) 
MODERADO (M)     GRAVE (G)
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dos inmediatamente corren el riesgo de presentar 
hipotermia, por lo tanto, a partir de su nacimiento, 
los lechones, requieren de un rápido secado para 
reducir y evitar la mortalidad temprana (Blackie, N., 
2019). El principal reto es que los lechones pasan 
de un ambiente cálido, como es el útero de la cerda 
(39ºC), a un ambiente frío y húmedo como es la sala 
de parto (20-24ºC), lo que provoca que durante los 
primeros 30 minutos de vida puedan perder de 3 a 
5˚C de su temperatura corporal (Figura 1), y esto se 
complica aún más con el hecho de que presentan 

Los niveles de mortalidad antes del destete han 
aumentado en las unidades comerciales alrededor 
del mundo. Durante los últimos años promedian apro-
ximadamente el 15% de los lechones nacidos vivos 
(PigChamp, 2019). Las estimaciones también sugieren 
que aproximadamente del 10 al 15% de los lechones 
nacidos son de bajo peso al nacer (es decir, pesan <1 
kg) y que la mortalidad en estos lechones es extre-
madamente alta, a menudo superior al 50% (Vande 
Pol y Col., 2020). Se sabe que los lechones nacen 
con reservas de energía limitadas y si no son seca-

DEPARTAMENTO TÉCNICO E INVESTIGACIÓN  |   GRUPO NUTEC®

EDGAR OLVERA VEGA  |  MYRNA OLVERA-GARCÍA  |  SAÚL SALGADO  |  GONZALO VILLAR   |   ALBERTO CASARÍN

 Secado de Lechones al 
Nacimiento: Una intervención para 
reducir el riesgo de mortalidad predestete.



una casi inexistente capa de grasa subcutánea al 
nacimiento (Vande Pol y Col., 2020), siendo un hecho 
mucho más grave en lechones de bajo peso. Por lo 
tanto, es de suma importancia considerar la inter-
vención de secado dentro de los procesos al recién 
nacido como estrategia potencial para reducir el grado 
de disminución de su temperatura (Vande Pol y Col., 

2020), se minimiza la pérdida de calor asociada a la 
evaporación de fluidos amnióticos de la superficie 
corporal (Figura 1). Sin embargo, la efectividad puede 
variar dependiendo sobre todo del material para seca-
do utilizado. Este proceso, en general, toma entre 20 
a 30 segundos y su impacto representa un beneficio 
muy grande para los lechones.

Figura 1. Temperatura corporal (grados centígrados) de lechones secados y no secados al nacimiento.

Otro factor muy importante para considerar es 
la rápida depleción de las reservas de glucógeno y su 
relativa inmadurez metabólica, lo que los hace muy 
vulnerables en términos de termorregulación (Farmer C. 
y Edwards, S., 2020; Vande Pol y Col., 2020). Además, 
la hipotermia es una de las principales limitantes para 
la ingesta de calostro de calidad, ya que el lechón debe 
de estar activo para ir en busca de la ubre. El calostro 
resulta ser uno de los componentes más importantes 
que influyen en la supervivencia del lechón recién naci-
do (Tenbergen, R. y Metzenger, E., 2018), ya que provee 
el 75% de la energía que se requiere en las primeras 

24 horas de vida (Farmer C. y Edwards, S., 2020). En 
promedio un lechón requiere de 29 minutos desde su 
nacimiento hasta que alcanza la ubre de su madre para 
comenzar con su ingesta de calostro. Como podemos 
observar en la figura 2, los lechones que llegan a la 
ubre dentro de los primeros 30 minutos de vida logran 
estar hasta 3.9°C más calientes que los que tardan 
más de 90 minutos en encontrarla (Tenbergen, R. y 
Metzenger, E., 2018). Lo anterior resalta la importancia 
del secado en los lechones, el cual los ayuda a mante-
ner su temperatura corporal y con ello promover una 
rápida ingesta de calostro. 
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Figura 2. Impacto de la temperatura sobre el intervalo de nacimiento a la primera ingesta durante 
los primeros 90 minutos de vida.
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que los convierte en una gran herramienta para proveer 
de mejores características a un producto como lo es un 
secante, más allá de su atributo más conocido que es 
la mejora de las propiedades sensoriales (aroma). Por 
último, la composición de un secante debe garantizar 
la ausencia de compuestos que puedan ser irritantes a 
la piel del lechón y del operario que hará su aplicación. 

En conclusión, el proceso de secado de lecho-
nes es mucho más que sólo retirar los líquidos de su 
cuerpo; es una etapa clave, donde el manejo adecua-
do de los mismos y el uso de un buen secante se 
verá reflejado en la disminución de la morbilidad que 
podría estar afectando su eficiencia productiva y en 
caso extremo incrementando la tasa de mortalidad.

Por lo tanto, en GRUPO NUTEC® mediante la 
investigación se ha desarrollado y mejorado una herra-
mienta para el secado de los lechones a través del uso 
de un talco activador con alto poder secante y antimi-
crobiano; NUTALC® el cual es una mezcla de materias 
primas de origen mineral y fibras vegetales, otorgando 
los siguientes beneficios:

• Excelente capacidad de absorción provocando 
un secado rápido y uniforme (Figura 3).

• Rinde 9% más que otros talcos secantes (Cuadro 1).
• Rápida activación de los lechones favoreciendo 

a su vitalidad. Los lechones toman calostro a los 
21 minutos después de su secado (Cuadro 1).

• Potencial antiséptico que reduce la carga bacte-
riana (Figura 4).

• Amigable con el operario y el lechón (Figura 5).
• Favorece a la cicatrización de ombligos y minimi-

za la entrada de microorganismos patógenos.
• Mantiene la temperatura corporal del lechón, pro-

tegiéndolo de hipotermia.
• Aroma agradable (Figura 5).

Cuadro 1. Rendimiento e intervalo de secado a toma 
de calostro usando Nutalc® vs. otros talcos secantes.

En general se consideran como principales méto-
dos de secado el uso de toallas de papel, toallas 
de tela, paja, así como el uso de talcos secantes, 
complementado con la ubicación de los lechones bajo 
una lámpara como fuente de calor (Blackie, N., 2019). 

Los secantes en talco son productos que tienen 
la capacidad de absorber y retener agua, promoviendo 
la reducción de humedad en superficies y en la piel del 
lechón. La capacidad de absorción se define como el 
cociente entre el peso de agua que absorbe el secante y 
su propio peso cuando está seco, es decir; cuánta agua 
es capaz de absorber hasta el punto de saturación por 
unidad de peso (Zambrano-Zaragoza M. y Col., 2003). 
En el mercado se estipula que un talco secante debe 
demostrar tener al menos una capacidad absorbente 
>1.5 veces su peso, para garantizar un buen rendimien-
to. Sin embargo, éste debe de cumplir con otras carac-
terísticas físicas como son: 1) Capacidad de retención 
de agua, tiempo que es capaz de mantener atrapada 
el agua que se absorbió y 2) Capacidad de dispersarse 
y/o aplicarse de forma homogénea, con el fin de que se 
garantice la cobertura total de la superficie, lo cual va a 
estar relacionado con el tamaño de partícula del producto. 

En el pasado los secantes se habían formulado 
pensando sólo en secar y su composición podía ser a 
base de diferentes materiales, como son: arcillas, mine-
rales, óxidos, zeolita, bentonita cálcica, montmorillonita, 
aluminosilicatos, fibras vegetales, etc. Sin embargo, hoy 
en día se busca obtener más atributos en un producto 
secante, donde se pueden destacar: capacidad astringen-
te (favorecer la captura de temperatura-efecto aislante), 
actividad antimicrobiana o antiséptico, neutralizador de 
amoniaco, promotor de cicatrización, etc. Hoy en día, el 
uso de los aceites esenciales y/o extractos de plantas 
han recobrado gran importancia debido a sus múltiples 
actividades biológicas benéficas para los animales, ya 
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Figura 5. Prueba sensorial de nivel de agrado. 

Figura 4. Evaluación del poder antiséptico de Nutalc® vs. E. coli k88.

Figura 3. Evaluación de la capacidad de retención de agua de Nutalc® vs. otros productos.

En GRUPO NUTEC® innovamos y 
mejoramos nuestros productos 
mediante investigación in vitro 
(Laboratorio BSL2) e in vivo 
(Granja experimental iiia).
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en la Porcicultura

Sección

INTRODUCCIÓN.

En México, el bistec de carne de 
cerdo es el corte de mayor consu-
mo, ya que en 2016 representó el 
27.6 por ciento del consumo de 
cerdo, le siguieron las costillas y 
chuletas que representaron en ese 
mismo año, un 26.3 por ciento. El 
consumo de cortes de carne de 
cerdo varía entre estados de la 
nación y en los diferentes deciles 
en la distribución del ingreso(1).

A nivel nacional las carnice-
rías son el principal lugar de ventas 
de carne de cerdo, ya que en 2016 
vendieron el 54.8 por ciento del 
satisfactor. En ese mismo año, los 
mercados fueron el segundo canal 
en importancia, y representaron el 
20.6 por ciento de las ventas a 
los consumidores finales. El canal 
moderno fue poco relevante, ya 
que los supermercados únicamen-
te representaron en 2016, el 11.5 

por cierto de la comercialización 
del producto(1).

El consumo de carne de 
cerdo en el país, se encontró alta-
mente concentrado en pocas enti-
dades. En 2016, el Estado de Méxi-
co, la Ciudad de México, Veracruz, 
Jalisco y Puebla, concentraron el 
51.3 por ciento del consumo en la 
nación(1). En términos de consu-
mo por persona se presentó una 
gran heterogeneidad por estado. 
Los habitantes de los estados del 
sureste del país fueron los que más 
gastaron en la compra de carne 
de cerdo, seguidos por los consu-
midores de Colima, Tlaxcala y el 
Estado de México. Los estados que 
presentaron el menor consumo se 
localizaron en el norte de México(1).

No hubo evidencia que 
permitiera concluir de una concen-
tración significativa en los merca-
dos de distribución (sobre todo en 
los eslabones de la comercializa-

ción a nivel de detalle) y tampoco 
hubo evidencia de la presencia 
de economías de escala ni de un 
mercado monopsónico (altos volú-
menes de compra por parte de 
los agentes económicos de los 
eslabones del canal de comercia-
lización)(1).

Tampoco se contó con infor-
mación referente a montos de 
inversión necesarios para esta-
blecer un centro de comercializa-
ción o de distribución, aunque se 
conoce que las cantidades mone-
tarias dependerán del volumen y 
de si se trata de un negocio de 
distribución que expende varios 
productos pecuarios(1).

Para establec imientos 
pequeños como carnicerías, la 
inversión es baja. Sin embargo, 
existen regulaciones normativas 
locales surgidas de requisitos esta-
blecidos por autoridades munici-
pales(1).
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Correo: falopesado@yahoo.com.mx
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Bajo este escenario el traba-
jo versó sobre un panorama de la 
distribución y comercialización de 
la carne de cerdo en México.

MATERIAL. 

El trabajo panorama de la distribu-
ción y comercialización de la carne 
de cerdo, en el país, se realizó a 
través de fuentes secundarias que 
se estudiaron y se analizaron. Las 
fuentes secundarias aportaron 
datos, mismos que se plasmaron 
en el artículo.

DESARROLLO DEL TEMA

Distribución y comerciali-
zación de la carne de cerdo

La distribución y comercialización 
de la mercancía, comprende todo 
un proceso que va desde la sali-
da del rastro o de las instalacio-
nes del obrador hasta que llega 
al consumidor final. El proceso 
incorpora distribución, logística 
y comercio detallista(1).

Productos y canales
de venta.

El cerdo, una vez procesado se corta 
en canales, medias canales o en 
cortes dependiendo de la parte de la 
cadena a la que el producto va desti-
nado. Los centros de distribución, 
los supermercados y las carnicerías 
compran canales, no así el consu-
midor final que demanda cortes. El 
consumidor final compra cortes a 
distintos niveles de precios en el 
mercado. Los cortes que compra 
el consumidor final son el bistec, la 
chuleta o la costilla(1).

El cuadro 1 presenta los dife-
rentes cortes de carne de cerdo 
que contempla la Encuesta Nacio-
nal de Ingresos y Gastos de los 
Hogares (ENIGH). En esta encues-
ta se muestra que la mercancía 
más importante es el bistec que 

en 2016 se presentó el 27.6 por 
ciento del consumo del cerdo, le 
siguieron muy de cerca el consumo 
de costillas y chuleta, que signifi-
caron un 26.3 por ciento(1).

La carne de cerdo llega al 
consumidor final mediante diver-

Sección Factores Económicos 
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CUADRO 1. Consumo trimestral de carne de cerdo por producto, 2016. 
Millones de pesos.

TIPO CONSUMO DE 
CARNE DE CERDO

PORCENTAJE

$ por ciento

BISTEC 2,155.4 27.6

COSTILLA Y CHULETA 2,052.2 26.3

PIERNA EN TROZO 1,010.3 12.9

CARNE DE OTRAS PARTES 829.1 10.6

PULPA EN TROZO 778.6 10.0

MOLIDA DE PUERCO 576.9 7.4

ESPALDILLA 181.5 2.3

CODILLO 175.7 2.2

VÍSCERAS 54.8 0.7

TOTAL 7,814.4 100
Fuente: ENIGH 2016.

CUADRO 2. Consumo de venta de carne por punto de venta en 2016.

Punto de venta Consumo de 
carne de cerdo

Porcentaje 
por ciento

Tiendas del ramo (carnicerías) 4,283.5 54.8

Mercado 1,606.4 20.6

Supermercado 896.4 11.5

Abarrotes 343.8 4.4

Tianguis 277.2 3.5

Persona particular 253.1 3.2

Ambulante 129.3 1.7

Tiendas con membresía 14.8 0.2

Diconsa 4.8 0.1

Tiendas de conveniencia 2.5 0.0

Tiendas departamentales 1.2 0.0

Compra fuera del país 1.1 0.0

Total 7,814.4 100
Fuente: ENIGH 2016.
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sos canales de comercialización o 
establecimientos al menudeo. La 
ENIGH presenta las diversas formas 
en que la carne llega al consumidor. 
En el cuadro 2, se presenta la impor-
tancia de los diferentes canales de 
venta del producto. En el cuadro 2 
se observa que el canal más impor-
tante por el que llega la carne de 
porcino al consumidor final son las 
carnicerías, en las que se expen-
dió en 2016 el 54.8 por ciento. Los 
mercados fueron el segundo canal 
de comercialización más importante 
con una participación del 20.6 por 
ciento de las ventas en 2016. Por 
otra parte, los supermercados apare-
cen en el cuadro 2 como terceros 
con una participación de tan sólo 
11.5 por ciento de la venta. Esta parti-
cipación del 11.5 por ciento demostró 
que en 2016 que el canal moderno 
fue poco importante en la venta de 
carne de cerdo(1).

Por cortes hay diferencias en 
el canal de comercialización por el 
cual le llega la carne de cerdo al 
consumidor final. Los supermerca-
dos son importantes en la venta 
de pierna en 2016, con un 24 por 
ciento surtieron a los consumido-
res y en codillo su participación de 
venta fue de 18.6 por ciento. En lo 
referente a otros cortes, el canal 
moderno (eslabón supermercados) 
es relativamente poco importante(1).

Las carnicerías, en el 2016, 
presentaron una participación 
notable, superior al 50 por ciento 
en todos los cortes, con la excep-
ción de pierna, que tuvo una parti-
cipación del 46 por ciento, y en 
vísceras de un 38.8 por ciento(1).

En 2016, los mercados tuvie-
ron una participación de alrededor 
del 20 por ciento en casi todos 

los cortes a excepción de pier-
na, en donde participaron con el 
con 14.9 por ciento, en cambio en 
vísceras presentaron un 36 por 
ciento, porcentaje cercano al 38.8 
por ciento en la que participaron 
las carnicerías(1).

Las ventas de cortes en los 
tianguis en 2016, con mayor relevan-
cia fueron las compras de vísceras 
con un 9.4 por ciento y espaldilla 
con un 11.3 por ciento. En las tiendas 
de abarrotes, se observó en 2016 
que los consumidores demandaron 
un 5.9 por ciento para pierna, con 
respecto a pulpa el porcentaje fue 
igual a 5.4 por ciento(1).

Consumo de carne
de cerdo por Estado.

El consumo de carne de cerdo en 
los hogares mexicanos en 2016, 
estuvo relativamente concentrado 
en unos pocos estados del país. 
Es así que en el Estado de México, 
Ciudad de México, Veracruz, Jalisco 
y Puebla concentraron el 51.3 por 
ciento del gasto en el consumo 
del producto del país. El Estado de 
México concentró cerca del 20 por 
ciento de gasto del consumo total(1).

Con respecto al gasto trimes-
tral en carne de cerdo, llevado a 
cabo en términos per cápita en 
2016, se identificó que los habitan-

tes de las entidades del sureste 
mexicano son los que más gasta-
ron en carne de cerdo. Sobresale 
Yucatán, donde el consumo por 
persona se ubicó en 206 pesos 
gastados por trimestre. Le siguió 
Campeche donde cada habitante 
de la entidad gastó en carne de 
cerdo al trimestre 139 pesos, por su 
parte cada ciudadano, habitantes 
de Quintana Roo, gastó al trimestre 
128.90 pesos en 2016. A los esta-
dos del sureste le siguieron Coli-
ma, Tlaxcala y el Estado de México, 
con compras superiores a los 92 
pesos por habitante por trimestre, 
en 2016. Los estados de menor 
consumo fueron los del norte del 
país (Sonora, Sinaloa, Nuevo León 
Baja California y Tamaulipas) con 
gastos por debajo de 30 pesos por 
habitante por trimestre(1).

Se pudo observar, que en 
2016, el Estado de México fue el 
mayor consumidor en todas las 
categorías de cortes excepto en 
el corte de pierna en trozos. Llama 
la atención que en ese estado de 
la República se consumieron, en 
el 2016, el 40 por ciento de las 
vísceras, el 36 por ciento del codillo 
y el 35 por ciento de la espaldilla, 
en contraste esto solamente se 
consumió el 6 por ciento de pierna(1).

La Ciudad de México ocupó 
el segundo lugar en el consumo 
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de costillas, con un porcentaje 
del 13 por ciento, en el 2016; 
en chuleta participó con 12 por 
ciento, en ese mismo año(1).

Veracruz apareció en 
segundo lugar en consumo de 
bistec con un 12 por ciento, pulpa 
con una participación del 10 por 
ciento y vísceras con un 10 por 
ciento, todo esto en 2016(1).

Jalisco fue el segundo 
en consumo de pierna con una 
participación del 10 por cien-
to. Yucatán ocupó el primer 
lugar en pierna con un consu-
mo del 12 por ciento, en cuan-
to a carne molida de cerdo, 
el estado se ubicó en 2016 
en segundo lugar con un 16 
por ciento. Michoacán, en ese 
año, ocupó el segundo lugar en 
consumo de espaldilla, con un 10 
por ciento(1).

Todos los anteriores consu-
mos por estado y tipo de cortes, 
fueron medidos trimestralmente.

Consumo por nivel 
socioeconómico

El consumo de carne de cerdo está 
estrechamente ligado con el nivel 
socioeconómico de la población del 
país. El cuadro 3 muestra el consumo 
trimestral de carne de cerdo en el 
país por decil de ingresos en 2016(1).

Como se aprecia en el 
cuadro 3, los deciles de ingre-
sos más bajos (I, II y III), gastaron 
en compra de carne de cerdo, al 
trimestre, solamente el 7.4 por 
ciento del 100 por ciento de ingre-
sos para la compra de carne de 
cerdo en el país en 2016. La otra 
cara de la moneda, indica que en 
2016 los deciles más altos (VIII, 

IX y X), gastaron en la compra de 
carne de cerdo el 65.4 por ciento 
del cien por ciento de ingresos 
para adquirir carne de cerdo en 
México, en 2016(1).

Es importante señalar que 
en el país, la distribución del 
ingreso en su momento desigual 
e injusta, que explica el bajísimo 
consumo de carne de cerdo, en 
los estratos sociales de menor 
poder de compra, no así en los 
estratos económicos de mayores 
ingresos que consumieron carne 
de cerdo en volúmenes mucho 
mayores, que aquellos mexicanos 
ubicados en los deciles de ingre-
sos más bajos.

El tipo de corte más consu-
mido también varía dependiendo 
del decil al que se refiere en la 
distribución del ingreso. En 2016 
para los deciles más bajos (I, II y III), 
los cortes más consumidos fueron, 
pierna, pulpa y carne molida(1).

Para los deciles más 
altos (VIII, IX y X), los cortes 
más consumidos en el 2016 
fueron la costilla, el codillo, la 
espaldilla y el bistec(1).

Mercados a analizar. 
Sustitución en deman-
da y oferta

En general se representan 
dos tipos de sustitución, 
sustitución del producto 
y sustitución del canal de 
distribución. Para el caso 
de la carne de cerdo los 
sistemas de distribución 
en el canal moderno, los 
productos están general-
mente certificados como 
Tipo Inspección Federal (TIF), 

los sistemas de distribución del 
canal moderno distribuyen carne 
de cerdo procesados en rastros 
TIF, además animales que han sido 
criados y desarrollados llevando a 
cabo en las granjas buenas prác-
ticas y están sujetos a proce-
sos de certificación. Por lo tanto, 
las posibilidades de sustitución 
entre sistemas de distribución 
con respecto a demanda, es muy 
limitada en virtud de que en el 
sistema de ventas al detalle (o 
menudeo) se diferencian signifi-
cativamente los productos porcí-
colas TIF de los que no lo son(1). Es 
decir en el canal moderno, a nivel 
de supermercados o tiendas de 
autoservicio, la demanda en estos 
establecimientos es de productos 
certificados y de animales proce-
sados en rastros TIF(1).

La substitución bajo el punto 
de vista de la oferta, también es 
limitada pues para que un esque-
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CUADRO 3. Consumo trimestral de carne  
de cerdo por decil de ingresos, 2016 
(Millones de pesos).

Decil Consumo 
de carne 
de cerdo

Porcentaje 
%

I 85.8 1.1

II 191.7 2.5

III 296.1 3.8

IV 371.2 4.7

V 464.3 5.9

VI 570.1 7.3

VII 719.6 9.2

VIII 885.9 11.3

IX 1,312.5 16.8

X 2,917.2 37.3

TOTAL 7,814.4 100

Fuente. ENIGH 2016.
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ma de distribución que no es TIF 
se convierta en un esquema de 
distribución TIF se requieren de 
inversiones cuantiosas(1).

Con respecto al producto 
carne de cerdo, bajo la perspectiva 
de la demanda, hay dos fuentes 
de sustitución. La primera, es el 
cambio en el consumo de un tipo 
de corte de cerdo específico (por 
ejemplo el lomo) por el consumo 
de otro corte, también de cerdo 
(por ejemplo el bistec). En el cerdo, 
como en otros animales produc-
tores de carne, hay una variedad 
de cortes de diversas caracterís-
ticas y con precios diferentes. La 
segunda fuente de sustitución, es 
sustituir carne de cerdo por carne 
de otra especie animal(1).

Con referencia a la sustitu-
ción en la distribución de la carne 
de cerdo, hay distribuidores espe-
cializados en productos del cerdo y 
otros muchos distribuyen produc-
tos de otros animales. Para ambos 
distribuidores, les resulta difícil 
prescindir de la carne de cerdo, ya 
que su operación depende de la 
demanda derivada de los produc-
tos. Es decir, un distribuidor de 
carne de cerdo adquiere la carne 
de cerdo y la vende de sus clientes 
que son los minoristas. Un distri-
buidor que únicamente distribuye 
carne de porcino no puede cambiar 
de producto ya que sus demandan-
tes solicitan precisamente carne 
de cerdo(1).

La logística y la red de clien-
tes, está organizada alrededor de 
la venta del producto, o en su caso, 
de una variedad de productos, 
incluyendo la carne de cerdo(1).

Por otro lado, un número 
importante de los distribuidores de 

la mercancía son al mismo tiempo 
productores integrados verticalmen-
te, por lo que es muy difícil pensar 
que éstos van a sustituir la venta de 
carne de cerdo por otras carnes(1).

Con respecto a los estable-
cimientos detallistas (o minoris-
tas) tampoco hay posibilidades de 
sustitución bajo la perspectiva de 
la demanda, ya que su actividad 
es orientada por la demanda de 
los consumidores finales(1).

Bajo la óptica de la oferta, es 
posible que una carnicería expen-
de carnes de distintas especies 
utilizando la misma infraestruc-
tura. Esto se aprecia claramente 
en carnicerías que ofertan a sus 
clientes, carnes de res, cerdo y 
otros productos(1).

Ante el documento del precio 
de uno de los cortes de carne, 
la carnicería podría sustituir esa 
carne por otras, solo si los deman-
dantes finales lo hacen(1).

Por otra parte, las tiendas 
de autoservicio fundamentan su 
negocio ofreciendo una variedad 
de satisfactores cárnicos. La lógi-
ca de negocio de estas tiendas 
es, no renunciar a la venta de un 
tipo de carne por otra. Si la tienda 
de autoservicio renunciará a la 
venta de un tipo de carne susti-
tuyéndola por otra iría en detri-
mento de su lógica de producción 
y modelo de negocio(1).

Barreras a la entrada 
de competidores

La carne de cerdo procedente de 
los rastros TIF y que se expende 
en carnicerías o en el canal moder-
no viene refrigerada y la cadena 
en frío debe mantenerse hasta 
la compra que realiza el consumi-
dor final. Esto demanda de equi-
po especializado para el traslado 
de las mercancías porcícolas. La 

Sección Factores Económicos 
                 en la Porcicultura
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inversión para adquirir el equipo 
es alta. Lo que se puede traducir 
en barrera para posibles compe-
tidores(1).

No se cuenta con informa-
ción referente a las cantidades de 
inversiones que se requieren para 
establecer un centro de distribu-
ción. Sin embargo, un centro de 
distribución demanda procesos en 
frío para almacenamiento y conser-
vación del producto, especialmente 
si se trata del canal moderno o 
carnicería especializada. Esta situa-
ción, significa que se requieren de 
inversiones cuantiosas, dependien-
do del volumen de carne manejado, 
y aún mayores inversiones si se 
habla de negocios de distribución 
de varios productos(1).

La inversión requerida para 
inaugurar establecimientos minoris-
tas como carnicerías no es elevada. 
Este tipo de negocio requiere de 
equipos de refrigeración, básculas, 
equipo de corte, equipo de molido y 
mostrador. Los espacios son gene-
ralmente de dimensiones pequeñas 
y se contratan bajo arrendamiento(1).

Además de las disposiciones 
federales, las personas intere-
sadas en abrir un negocio para 
comercializar carne deben obte-
ner autorizaciones de locales. En 
ocasiones, las autoridades muni-
cipales establecen requisitos 
adicionales a los establecidos a 

nivel federal y que pueden tener 
repercusiones en el ámbito de 
competencia en los mercados 
locales(1,2).

CONCLUSIONES

El corte más importante de carne 
de porcino es el bistec que repre-
sentó en 2016, un 27.6 por ciento 
del consumo del animal muy de 
cerca por la costilla y chuleta que 
representaron el 26.3 por ciento. El 
tipo de corte más demandado en 
promedio varió dependiendo de la 
entidad del país al que pertenece 
el consumidor final y también del 
decil que ocupó, en 2016, en la 
distribución del ingreso nacional(1).

Las carnicerías, en 2016 
fueron el principal punto de venta 
del producto, donde se vendió el 
54.8 por ciento del total. En 2016, 
los mercados fueron el segundo 
punto de venta, donde se vendió 
el 20.6 por ciento. El tercer lugar, 
lo ocuparon los supermercados 
con 11.5 por ciento de la venta(1).

El consumo, en 2016, resultó 
altamente concentrado en pocos 
estados de la República Mexicana. 
El Estado de México, Veracruz, 
Jalisco, Puebla y la Ciudad de 
México concentraron cerca del 
51.3 por ciento del consumo de 
carne de cerdo en términos mone-
tarios a nivel nacional. Con respec-

to al consumo por persona el país 
presentó en 2016, una importante 
heterogeneidad en el consumo 
por estado. Los habitantes de 
los estados del sureste del país 
fueron los que más gastaron, en el 
2016, en carne de cerdo, seguidos 
por mexicanos de Colima, Tlaxcala 
y del Estado de México. Los habi-
tantes de los estados del norte 
del país fueron en 2016, los que 
menos gastaron en la compra de 
la mercancía(1).

No hay evidencia que indi-
que concluir que en los merca-
dos de distribución de la carne 
de cerdo, se presenta una fuerte 
concentración (sobre todo en la 
comercialización final) y tampoco 
hay evidencia de la presencia de 
economías de escala ni la estruc-
tura de un mercado monopsónico 
(elevado poder de compra de los 
clientes)(1).

En el caso de negocios deta-
llistas tipo carnicería la inversión 
de relativamente baja(1).

Además de la normatividad 
federal, la apertura de estable-
cimientos para la distribución y 
comercialización de carne, podría 
requerir de la autorización de auto-
ridades locales, éstas pueden esta-
blecer normas adicionales a las 
establecidas a nivel federal e inclu-
so a nivel estatal, este panorama 
podría limitar la competencia(1,2).
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LA COMISIÓN EUROPEA VE 
"INDICIOS" DE RECUPERACIÓN 

EN EL SECTOR PORCINO
• Entre las señales "positivas" se encuentra el hecho de que la acumulación de cerdos 

en los mataderos, que fue creciendo a finales de 2020, ahora se está reduciendo.

El comisario europeo de Agricultura y Desarrollo 
Rural, Janusz Wojciechowski, ha asegurado que hay 
"algunos" signos de recuperación en el sector porcino 
comunitario, con una situación de mercado que se "ha 
estabilizado".

A pesar de las restricciones debido a la COVID-19 en 
el mundo, los límites a la exportación en algunos países 
afectados por la Peste Porcina Africana (PPA) y la caída 
estacional de la demanda de los precios de los canales 
han permanecido estables varias semanas.

Entre las señales "positivas" se encuentra el hecho 
de que la acumulación de cerdos en los mataderos, que 
fue creciendo a finales de 2020, ahora se está reduciendo.

La situación, no obstante, es "particularmente 
difícil" en los países donde el PPA impacta en los flujos 
de mercado, por lo que "luchar" contra esta enfermedad 

no zooótica deber continuar siendo prioritaria, según el 
comisario.

Los esfuerzos se dirigen también a la convención 
de los socios comerciales para que acepten las decisio-
nes de regionalización de la Unión Europea a la hora de 
establecer el área de restricción a la exportación por la 
peste porcina.

A pesar de estos signos, el comisario admite que 
es necesario "algo de tiempo" para evaluar a fondo el 
impacto de esta tendencia positiva.

Para Wojciechowski, hay "muchas incertidumbres", 
pero la Comisión sigue haciendo un seguimiento estre-
cho del mercado, del que se mantiene informado "regu-
larmente".

Por último, ha indicado que la Comisión está 
dispuesta a actuar "si la situación lo requiere".
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RESUMEN

Este artículo estará integrado por cinco secciones; en 
la primera se definirán algunos términos relacionados 
con la estabilidad de los medicamentos, así como los 
diferentes tipos de estabilidad. En la segunda sección, 
se describirán los factores que influyen sobre la 
estabilidad de los medicamentos, mientras que, en 
la tercera sección, se mencionarán brevemente los 
mecanismos por los cuales se generan los productos 
de degradación cuando los medicamentos no son 
estables. En la penúltima sección, se hablará sobre 
los estudios de estabilidad que realizan los fabrican-
tes antes de comercializar un medicamento; y en la 
última sección se discutirá brevemente la relación que 
existe entre la estabilidad y la fecha de caducidad de 
los medicamentos. 

Finalmente, es importante mencionar que lo 
que está escrito en este trabajo es aplicable para 
los medicamentos de uso humano y para los medi-
camentos de uso veterinario. 

OBJETIVO

Brindar al lector los conocimientos básicos sobre la 
estabilidad de los medicamentos y su impacto en la 
calidad, seguridad y eficacia. 

INTRODUCCIÓN

Definición e importancia de 
estabilidad de los medicamentos 
La estabilidad de los productos farmacéuticos (medi-
camentos, principios activos, excipientes, remedios 
herbolarios, vacunas, etcétera) se define como la 

capacidad de mantener las características, especi-
ficaciones y propiedades de identidad, potencia y 
pureza establecidas, durante el periodo de tiempo 
determinado por el fabricante del producto (2,11,19).

La estabilidad es una característica que impacta 
directamente sobre la calidad, seguridad y eficacia de 
los medicamentos (Figura 1) por lo que es un factor 
que debemos tener en cuenta para obtener el efecto 
terapéutico deseado. 

 

Figura 1. Factores relacionados con la 
estabilidad de los medicamentos.

Tipos de estabilidad 
Existen tres tipos o categorías principales de esta-
bilidad en los medicamentos: física, química y bioló-
gica(11), sin embargo, otros autores también contem-
plan otros dos tipos de estabilidad: terapéutica y 
toxicológica(19).
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FACTORES QUE AFECTAN 
LA ESTABILIDAD DE LOS MEDICAMENTOS

Hay una gran cantidad de factores que deben ser 
contemplados desde la preformulación hasta la utili-
zación de los medicamentos, porque pueden influir en 
su estabilidad. Es por eso que es importante conocer-
los. Algunos de estos factores están enlistados en el 
Cuadro 1.

Cuadro 1. Factores relacionados con la estabilidad de los 
medicamentos.

principio activo que se administra por vía oral porque 
cada forma farmacéutica tiene características particu-
lares en su formulación, fabricación, almacenamiento 
y administración que pueden influir en la estabilidad 
del producto final. 

Formulación del medicamento

Para formular un medicamento estable y biofarma-
céuticamente adecuado, se deben de considerar las 
propiedades farmacodinámicas, biofarmacéuticas, 
fisiocoquímicas y la compatibilidad de los excipientes 
y de los principios activos que se van a utilizar(17).  

.  

Cuadro 2. Objetivo de los excipientes.

Tabla 1. Categorías o tipos de estabilidad.
Estabilidad Descripción Ejemplo

Química
Los componentes (principios activos y excipientes) 
mantienen la integridad de la estructura química 
y la potencia declarada en la etiqueta.

La formación o destrucción de enlaces quími-
cos puede provocar que el medicamento 
pierda potencia.

Física
Se deben mantener las características físicas del 
medicamento: apariencia, color, olor, sabor, textura, 
uniformidad, disolución y suspensión.

Cambios en la solubilidad del medicamento 
y/o cambios en su apariencia física.

Microbiológica

Se debe mantener la esterilidad o resistencia al 
crecimiento bacteriano. Los microorganismos pueden aprovechar los 

compuestos de la formulación del medicamen-
to para su desarrollo (lactosa, por ejemplo).En el caso de utilizar antimicrobianos como conser-

vadores, deben seguir siendo efectivos.

Terapéutica El efecto terapéutico no debe alterarse.

La adición de excipientes que eviten la oxida-
ción o un envasado que impida la fotodegra-
dación son estrategias que favorecen que el 
producto conserve su efecto terapéutico.

Toxicológica No debe presentarse toxicidad.
Los productos de degradación pueden ser 
tóxicos para el paciente.

Fuente: Loftsson (2014), Sanches & Barata (2012).

1. Forma farmacéutica
2. Preformulación
3. Proceso de fabricación
4. Temperatura
5. Humedad
6. Oxígeno
7. Luz
8. pH

Fuente: Loftsson (2014), Sánchez & Barata (2012). 

Forma farmacéutica del medicamento 

Evidentemente, no es lo mismo una solución inyec-
table que se administra por vía intramuscular y una 
tableta diseñada para la liberación controlada del 

El objetivo de los excipientes es facilitar la ad-
ministración del medicamento, protegerlo de la 
degradación, promover una adecuada liberación 
para favorecer su biodisponibilidad; por lo que 
los excipientes elegidos idealmente son aque-
llos que no interactúan con el principio activo o 
aquellos que no degraden ni afecten las propie-
dades del principio activo.

Fuente: Romero y Lozano (2012).
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Oxígeno 
La presencia y la concentración de radicales libres 
pueden provocar la degradación del principio activo y/o 
de los excipientes del medicamento porque generan 
reacciones de oxidación(12,19).

Luz
En la industria farmacéutica se utilizan frascos y/o 
blisters de colores opacos (ámbar o naranja) para 
proteger los medicamentos de la luz; porque la luz 
puede proporcionar la energía necesaria para activar 
las reacciones de degradación del medicamento y/o 
de los excipientes(12,19).

 

Figura 2. Frascos de color ámbar.

 

Figura 3. Tabletas envasadas en blíster de color naranja.

PRODUCTOS Y MECANISMOS DE 
DEGRADACIÓN DE LOS MEDICAMENTOS 

Los productos de degradación son aquellas sustan-
cias que se producen a partir de reacciones quími-
cas irreversibles que pueden aparecer cuando los 
medicamentos son inestables(19). Los productos de 
degradación no son deseables porque no tienen 

Proceso de fabricación 
El proceso de fabricación puede influir en la estabi-
lidad de los medicamentos de diferentes maneras, 
por ejemplo, cuando el tamaño de partícula es muy 
pequeño después de la molienda, los excipientes 
y los principios activos pueden ser mucho más 
reactivos(19).

Temperatura
Los aumentos de temperatura pueden provocar un 
incremento en la velocidad de reacción o la velocidad 
de degradación del medicamento(12, 19).

Algunos medicamentos y la mayoría de las vacu-
nas deben conservarse en temperaturas de refrige-
ración para mantener poder en sus propiedades, es 
decir, deben mantener una cadena de frío.   

Cuadro 3. Red o cadena de frío.
La red o cadena de frío se define técnicamente 
como el conjunto de sistemas logísticos diseñados 
para mantener los productos en condiciones espe-
cíficas de temperatura ininterrumpidas, durante su 
almacenamiento, transporte y distribución.
Se involucra al personal, la infraestructura, los equi-
pos y los procedimientos1 del establecimiento.
Fuente: NOM-059-SSA1-2015, Buenas prácticas 
de fabricación de medicamentos.

 1Procedimientos: Procedimientos Normalizados de Operación o PNO son 
documentos escritos que sirven para indicar cómo realizar una operación 

de manera reproducible.  

Humedad
El agua puede influir en la estabilidad de los medicamen-
tos dependiendo si está ligada a la estructura química 
del principio activo o no; porque si las moléculas de 
agua se adsorben a la superficie pueden provocar la 
degradación del medicamento(19). 

pH
El pH es uno de los factores más importantes que 
están relacionados con la estabilidad de los medi-
camentos porque la mayoría de los mecanismos de 
degradación de los medicamentos son catalizados 
por iones hidrógeno (H+) e hidroxilo (OH-)(19).
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Degradación física 
Los mecanismos de degradación física de los principios 
activos y/o excipientes del medicamento incluyen la 
formación de polimorfos, cristalización, evaporación y 
adsorción(19). En la Tabla 3 se describen brevemente 
estos mecanismos.

Las reacciones de degradación pueden ser de 
orden cero, de primer, segundo o tercer orden(12,19), 
sin embargo, estas reacciones no serán descritos 
en este trabajo porque para explicarlas se requiere 
emplear vocabulario técnico mucho más especializado 
y complejo que excede los objetivos de este trabajo. 

Degradación química
La degradación química se puede asociar con la pérdi-
da de potencia y calidad de los medicamentos(13,19). En 
la Tabla 2 se describen brevemente algunos de los 
mecanismos de degradación química más importantes. 

efectos terapéuticos y pueden presentar riesgos de 
toxicidad para los pacientes (personas o animales).

Los mecanismos por los que se obtienen los 
productos de degradación de los medicamentos pueden 
clasificarse tal y como se muestra en la Figura 4.

Tabla 2. Mecanismos de degradación química de los medicamentos.
Mecanismo de 
degradación

Descripción

Hidrólisis Es uno de los mecanismos de degradación más comunes y está caracterizado por la degra-
dación de los componentes del medicamento provocada por su interacción con el agua.

Deshidratación Se refiere a la pérdida de moléculas de agua en la estructura química de las moléculas 
del principio activo y/o del excipiente.

Oxidación También es uno de los mecanismos de degradación más comunes porque afecta a dife-
rentes tipos de medicamentos y se caracteriza por la interacción de radicales libres que 
se unen a otras moléculas,

Isomerización El medicamento tiene la misma fórmula y composición química, pero tienen una diferente 
configuración espacial, lo que les confiere propiedades fisicoquímicas distintas.

Racemización Se refiere a cambios en la actividad óptica de las moléculas.

Fotodegradación / 
Fotoquímica

Es un mecanismo más complejo porque suelen influir otros factores (pH, oxígeno, luz) y 
además participan otras reacciones como la deshalogenación, descarboxilación y reor-
denamiento. 

Polimerización Se unen dos o más moléculas idénticas para la formación de moléculas más complejas.

Fuente: Loftsson (2014), Sanches & Barata (2012).

MECANISMOS DE DEGRADACIÓN DE MEDICAMENTOS

FÍSICOS QUÍMICOS

 Figura 4. Mecanismos de degradación de medicamentos.
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de estabilidad de los principios activos y del producto 
terminado que han realizado antes de solicitar el regis-
tro o autorización del producto; es por ello que existen 
organismos internacionales especializados que elaboran 
guías para la que los fabricantes puedan evaluar la esta-
bilidad de sus productos. La ICH está enfocada en los 
medicamentos de uso humano(9), mientras que la VICH 
se encarga de los medicamentos de uso veterinario(23). 

En la Tabla 4 se muestran las guías en materia 
de estudios de estabilidad que han sido publicadas 
tanto por la ICH como por la VICH. 

ESTUDIOS DE ESTABILIDAD

El objetivo de los estudios de estabilidad es propor-
cionar evidencia sobre cómo la calidad del medica-
mento se modifica con el tiempo bajo la influencia de 
factores ambientales como temperatura, humedad 
y luz; además también son útiles para determinar la 
vida de anaquel y dar recomendaciones sobre las 
condiciones de almacenamiento del producto(9,10,14,19).

Normativa 
Los fabricantes que quieran comercializar un medica-
mento deben presentar los resultados de los estudios 

Tabla 3. Mecanismos de degradación física de medicamentos.
Mecanismo de  degradación Descripción

Formación de 
polimorfos

Las partículas del principio activo y/o los excipientes pueden existir en diferentes 
estados físicos que pueden cambiar con el tiempo, por lo que este cambio de 
forma o estado modifica propiedades como la solubilidad, disolución, la liberación 
y por ende, el efecto terapéutico del medicamento. Cristalización

Evaporación El incremento en la temperatura puede provocar la pérdida de componentes sensibles. 

Adsorción Los principios activos y/o excipientes pueden unirse a los filtros, envases, jeringas 
o cualquier material con el que estén en contacto.

Fuente: Loftsson (2014), Sanches & Barata (2012).

Tabla 4. Guías publicadas por organismos internacionales sobre estabilidad de medicamentos (de uso humano y veterinario).
Guía Nombre

ICH Q1A (R2) Pruebas de estabilidad de nuevas sustancias farmacéuticas y productos

ICH Q1B Pruebas de estabilidad: Pruebas de fotosensibilidad de nuevas sustancias y productos farmacéuticos

ICH Q1C Pruebas de estabilidad de nuevas formas de dosificación 

ICH Q1D Esquemas de asociación y matrización de pruebas de estabilidad en nuevas sustancias y productos 
farmacéuticos

ICH Q1E Evaluación de los datos de estabilidad

ICH Q1F Paquete de datos de estabilidad para solicitudes de registro en las zonas climáticas III y IV

VICH GL3 (R) Pruebas de estabilidad de nuevas sustancias y medicamentos veterinarios

VICH GL4 Pruebas de estabilidad: Requerimientos de nuevas formas de dosificación

VICH GL5 Pruebas de estabilidad: Pruebas de fotoestabilidad de nuevas sustancias y medicamentos 

VICH GL8 Pruebas de estabilidad de premezclas medicadas

VICH GL17 Pruebas de estabilidad de nuevos medicamentos biotecnológicos y biológicos veterinarios 

VICH GL45 Esquemas de asociación y matrización para pruebas de estabilidad en nuevas sustancias y medi-
camentos veterinarios 

VICH GL51 Evaluación estadística de los datos de estabilidad

VICH GL58 Pruebas de estabilidad de nuevos sustancias farmacéuticas veterinarias y productos medicinales 
en las Zonas Climáticas III y IV 

Fuente: Elaboración propia a partir de ICH y VICH.
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Plazos y condiciones para 
los estudios de estabilidad 

Hay algunas condiciones y plazos que 
se deben cumplir para realizar los estu-
dios de estabilidad que permiten catego-
rizarlos en acelerados, intermedios y a 
largo plazo (o a tiempo real); sin embar-
go, cada uno de estos estudios tiene 
sus particularidades porque no duran 
lo mismo, se realizan bajo condiciones 
de humedad y temperatura distin-
tas; además la frecuencia de análisis 
también es diferente(2). 

Como podemos ver en la Figura 5, México está clasificado 
en la Zona Climática II, mientras que en la Tabla 5 se muestran las 
características de cada una de las zonas climáticas.

Tabla 5. Características de las zonas climáticas.
Zona Definición Condiciones a 

largo plazo

I Clima templado 21°C / 45% HR

II Subtropical y climas 
mediterráneos

25°C / 60% HR

III Caluroso y seco 30°C / 35% HR

IV a Caluroso y húmedo 30°C / 65% HR

IV b Caluroso y muy húmedo 30°C / 75% HR

Zonas climáticas 

Como vimos anteriormente, hay factores del medio 
ambiente (temperatura y humedad) que influyen en 
la estabilidad de los medicamentos, es por eso que 
cuando se desarrollen e interpreten los estudios de 
estabilidad los fabricantes deben tener en cuenta la 
zona climática del lugar donde se realicen.

Para estos efectos, se reconocen cuatro zonas 
climáticas (I, II, III y IV) que se encuentran distribuidas 
tal y como se muestra en la Figura 5. 

En México, los estudios estabilidad para medica-
mentos de uso humano tienen su fundamento legal 
en la Ley General de Salud, el Reglamento de Insumos 
Sanitarios(15); la NOM-059-SSA1-2015, Buenas prácti-
cas de fabricación de medicamentos(1); la NOM-073-
SSA1-2015 Estabilidad de fármacos y medicamentos, 
así como de remedios herbolarios(2); mientras que la 
evaluación de la estabilidad de los medicamentos de 
uso veterinario está sustentada en el Reglamento de 
la Ley Federal de Sanidad(16); y la NOM-012-ZOO-1993 
(que a su vez refiere a la NOM-073-SSA1-2015)(4).

Figura 5. Distribución de las zonas climáticas.
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Cuadro 5. Elementos del programa de evaluación de 
estabilidades.

1. Número y tamaño de lote.
2. Métodos de prueba físicos, químicos, mi-

crobiológicos y biológicos.
3. Criterios de aceptación.
4. Referencias de los métodos de prueba.
5. Descripción del sistema contenedor-cierre
6. Intervalos o frecuencias de las pruebas.
7. Descripción de las condiciones de almace-

namiento.
8. Descripción de las condiciones de las pruebas. 
9. Orientación de las muestras de prueba.
10. Otras condiciones aplicables al producto.
Fuente: Health Canada (2018), SENASICA (2020).

VIDA ÚTIL Y FECHA DE CADUCIDAD DE 
LOS MEDICAMENTOS

La fecha de caducidad indica el fin del periodo de tiempo 
durante el cual el medicamento conserva las especifica-
ciones establecidas por el fabricante, en otras palabras, 
el periodo de vida útil(2). El periodo de vida útil, y, por ende, 
la fecha de caducidad de un medicamento se determina 
mediante cálculos que emplean fórmulas matemáticas 
con los datos obtenidos a partir de los estudios de esta-
bilidad tomando en cuenta el envasado y las condiciones 
de almacenamiento recomendadas para el producto. 

Existe la creencia de que es posible utilizar un 
medicamento tiempo después de la fecha de caducidad 
que está señalada en el envase, sin embargo, esto NO 
es recomendable porque hay mayores probabilidades de 
que la composición y/o estructura química del medica-
mento sea diferente, y por ende, la probabilidad de que 
sea menos eficaz e influya negativamente en la salud 
del paciente y/o del usuario es mayor. Por ejemplo, los 

Cuadro 4. Estudios de estabilidad acelerados y a largo plazo.

¦ Estudios de estabilidad acelerada:  Están di-
señados bajo condiciones que pretenden in-
crementar la velocidad de degradación quími-
ca, física y biológica (si aplica) del producto. 

¦ Estudios de estabilidad largo plazo o tiem-
po real: Están diseñados bajo condiciones 
definidas por el fabricante (bajo un enfoque 
de gestión de riesgos) que permiten com-
probar que se conservan las propiedades 
del producto durante su periodo de vida útil.

Fuente: Proyecto de modificación a la 
NOM-241-SSA-2018, Buenas prácticas de 
fabricación de dispositivos médicos.

 Se sugiere consultar la NOM-073-SSA1-2015 
porque los plazos y las condiciones de los estudios 
de estabilidad también dependen si el fármaco es 
nuevo o ya es conocido; si se trata de un medicamen-
to nuevo, conocido, genérico o remedio herbolario; el 
tipo de envase (impermeable, semipermeable); y las 
condiciones almacenamiento (refrigeración, congela-
ción); entre otras(2).

Programa de evaluación de estabilidades 
Los fabricantes deben evaluar continuamente la esta-
bilidad de los productos que comercializan para poder 
detectar cualquier problema que pueda presentarse 
durante su vida útil(8,20). Los fabricantes deben contar 
con los programas para la evaluación de estabilidades 
por escrito, por lo que en el Cuadro 5 se muestran los 
elementos mínimos que deben contener. 

Cuadro 6. ¿Cómo deshacerse adecuadamente de los medicamentos caducados?
 No es recomendable arrojar los medicamentos caducados al bote de basura porque los envases vacíos 
pueden caer en manos de falsificadores a través de pepenadores. Tampoco se recomienda arrojarlos 
al inodoro porque contaminan el medio ambiente. 
En México existe el Sistema Nacional de Gestión de Residuos de Envases y Medicamentos (SINGREM) 
que se encarga de recolectar y destruir los medicamentos caducados que se depositan en los conte-
nedores ubicados en farmacias que están adheridas al sistema (puedes localizar tu contenedor más 
cercano visitando el sitio web del SINGREM).
Fuente: SINGREM. 
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Cuadro 7. Claves sobre la estabilidad de los medicamentos.

1. La seguridad y eficacia de los medicamentos está muy relacionada con su estabilidad. 
2. Hay cinco categorías o tipos de estabilidad: física, química, microbiológica, terapéutica y toxicológica.
3. La estabilidad de los medicamentos está influida de factores propios del medicamento como de 

factores externos.
4. Un medicamento puede degradarse a través de mecanismos físicos y químicos.
5. Antes de solicitar el registro y/o autorización de un medicamento, los fabricantes deben realizar 

estudios de estabilidad para comprobar que el medicamento mantiene sus propiedades durante el 
periodo de vida útil sugerido.

6. No es recomendable administrar medicamentos caducados.

Agradecimientos
Quiero expresar mi más sinceros agradecimiento y reconocimiento para el Dr. Pablo Serrano Castañeda, para 
el I.F. Alejandro Escobar Becerra y el L.F. Francisco Ávila García, por sus valiosas aportaciones y comentarios 

que ayudaron a mejorar este trabajo.



bmeditores.mx l MARZO-ABRIL 2021 107

que impiden el crecimiento o hacen que el ambiente no sea adecuado 
para las bacterias no beneficiosas.Se sabe que la composición de 

la microbiota intestinal afecta 
muchas funciones del huésped, 

incluida la utilización de nutrientes, la 
integridad del epitelio intestinal y el 
desarrollo y la actividad del sistema 
inmunitario intestinal. Por lo tanto, una 
de las posibilidades para reducir la 
colonización de patógenos y el uso 
de antibióticos en producción animal 
es mantener equilibrada la microbiota 
intestinal.

Existen numerosas teorías 
sobre cómo los microbios beneficio-
sos previenen la colonización de pató-
genos, como la que sugiere que las 
bacterias no patógenas se unen a 
las células intestinales, ocupando el 
sitio de las patógenas y reduciendo su 
oportunidad de unión y colonización. 
También se ha propuesto que estos 
microorganismos sintetizan sustancias 
como ácidos grasos volátiles, ácidos 
orgánicos y antimicrobianos naturales 

ESTABILIDAD DE LA 
MICROBIOTA INTESTINAL

COMO UN OBJETIVO CLAVE 
EN LA SALUD ANIMAL

DR. GERMÁN BERTSCH

SECCIÓN

La microbiota del intestino (microbiota intestinal), es consi-
derada, en la actualidad, como un factor esencial en la salud 
intestinal y bienestar del hospedador. La colonización del 
intestino por bacterias beneficiosas juega un rol fundamental, 
impidiendo el crecimiento de bacterias patógenas.
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La microbiota digestiva varía a lo largo de la 
vida del animal hasta la vida adulta, cuando se vuelve 
estable. En este cambio intervienen múltiples factores, 
como el ambiente o la dieta, entre otros.

La distribución de la microbiota gastrointestinal a 
lo largo del tracto ocurre en función del pH, la presión 
de oxígeno y la velocidad del tránsito del contenido, 
principalmente. Por esto, la distribución no es unifor-
me a lo largo de todo el tracto gastrointestinal, sino 
que varía la concentración y el género de bacterias 
que encontramos.

En el ganado porcino, tanto el estómago como 
la parte más craneal del duodeno se caracterizan por 
ser las porciones con pH más ácido, tener un tránsi-
to rápido, lo que limita la adhesión y la colonización 
bacteriana. Estos factores hacen que la concentra-
ción bacteriana sea menor que en la zona más distal 
y que los géneros de bacterias presentes sean las 
más resistentes a este pH hostil: Lactobacillus, Strep-
tococcus y Enterococcus, predominantemente.

La concentración de bacterias aumenta de 105 
bacterias/g en intestino delgado a 1010-1012 bacterias/g 
en intestino grueso. Esto se debe a que, en la porción 
distal del intestino, las condiciones son más apropia-
das y estables para el crecimiento de las bacterias 
debido al pH más neutro, el tránsito más lento y el 
ambiente anaerobio. En intestino grueso las familias 
de bacterias predominantes son Clostridiacea, Ente-
robacteriaceae, Bacteroidaceae y Veillonellaceae.

SECCIÓN

También se ha demostrado que la microbiota 
intestinal aumenta la expresión de ocludina y claudina 
(proteínas que forman las uniones estrechas entre los 
enterocitos). Además cabe mencionar la importancia 
para el sistema inmunológico, ya que colabora en el 
desarrollo del mismo.

La forma tradicional de manejar los patógenos 
mediante el uso de grandes cantidades de productos 
químicos (zinc, cobre, antibióticos) se ha limitado. Desde 
el año 2006, cuando entró en vigencia la prohibición del 
uso de antibióticos promotores de crecimiento en la 
Unión Europea, se impulsó la búsqueda de distintas estra-
tegias para controlar y modular la microbiota intestinal.

Se sabe que la composición de la microbiota 
intestinal afecta muchas funciones del huésped, 
incluida la utilización de nutrientes, la integridad del 
epitelio intestinal y el desarrollo y la actividad del 
sistema inmunitario intestinal. Por lo tanto, una de 
las posibilidades para reducir la colonización de pató-
genos y el uso de antibióticos en producción animal 
es mantener equilibrada la microbiota intestinal.

CARACTERÍSTICAS Y DESAFÍOS DE LA 
MICROBIOTA EN CERDOS

¦ Características de 
la microbiota en cerdos

La microbiota del intestino de un mamífero 
está poblada por aproximadamente 100 trillones de 
bacterias que proporcionan beneficios al hospeda-
dor a través de la producción de ácidos grasos de 
cadena corta y vitaminas, la inhibición y prevención 
de la colonización por patógenos, y por contribuir al 
desarrollo y mantenimiento del sistema inmune.

En el caso de los cerdos, al nacimiento, éstos reci-
ben de su madre gran parte de la microbiota intestinal. 
La transferencia ocurre a través de distintas vías: la vía 
más temprana es la transferencia sistémica desde el 
intestino materno hacia las crías que se están gestan-
do. Posteriormente, las cerdas terminan de contribuir a 
poblar la microbiota de los lechones a través de contacto 
en el canal de parto, el calostro, la leche materna, y por 
las bacterias presentes en las heces y la piel.
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CARACTERÍSTICAS Y DESAFÍOS
DE LA MICROBIOTA EN AVES

¦ Características de 
la microbiota en aves

La microbiota del tracto gastrointestinal de 
las aves es esencial para el mantenimiento de la 

homeostasis intesti-
nal, el metabolismo 
del huésped y por su 
importancia sobre la 
fisiología y la salud de 
los animales, lo que 
permite alcanzar el 
rendimiento esperado.

Esta microbiota 
empieza a poblar el intestino de las aves inmedia-
tamente luego de la eclosión, cuando entran en 
contacto con los microbios presentes en la incuba-
dora. Tras la llegada a la granja, con el consumo de 
agua y alimento, las aves experimentan una rápida 
adquisición de microorganismos. A lo largo de la 
vida de los animales ocurren diversos cambios en 
su microbiota, hasta que llegan a adultos.

El tracto gastrointestinal de las aves se diferen-
cia del de los mamíferos por ser más corto y tener 
un tránsito más veloz. Estas condiciones hacen 
que la microbiota intestinal de las aves sea muy 
distinta respecto a la de otras especies en cuanto 
a concentración y géneros bacterianos.

La distribución y los géneros de bacterias 
presentes en el tracto gastrointestinal varían a lo 
largo del mismo, debido a diferencias en el pH, las 
condiciones de anaerobiosis, la osmolaridad y la 
presencia de sustratos, principalmente, similar a lo 
que ocurre en los cerdos.

En la porción proximal del tracto gastrointes-
tinal, la concentración bacteriana es menor, en el 
íleon es de 108-9 UFC/g de contenido y luego va en 
ascenso, alcanzando en el colon y ciegos una concen-
tración de 1010-11 UFC/g de contenido. Los ciegos en 
las aves se diferencian del resto del intestino, ya 
que son capaces de almacenar contenido durante 

¦ Desafíos para 
la microbiota en cerdos

Diversos factores pueden influir en el equilibrio de 
la microbiota intestinal, entre ellos, los más destacados 
son el empleo de antibióticos, el estrés y las prácticas 
de manejo (higiene, nutrición, destete). Por otro lado, su 
equilibrio puede mantenerse con el uso de pronutrientes.

En la industria porcina, los lechones se destetan 
temprano para poder llegar a los objetivos produc-
tivos, cuando aún la microbiota no es estable y el 
sistema inmunitario no ha terminado de madurar. 
Esta práctica genera un gran estrés en los lecho-
nes, lo que aumenta la susceptibilidad a bacterias 
causantes de diarreas.

La diarrea post destete es causante de gran-
des pérdidas económicas. Ésta se caracteriza por un 
desequilibrio de la microbiota con un aumento de las 
bacterias patógenas. El factor principal que induce 
a esta disbiosis es la baja ingestión de alimento y 
de agua después del destete, ya que los lechones 
están estresados y pasan de una dieta líquida a una 
sólida, a la que deben adaptarse. Esta anorexia lleva 
a cambios en el intestino y a un aumento del pH por 
reducción de las bacterias de la microbiota produc-
toras de ácido láctico, aumentando la probabilidad de 
que se multipliquen las bacterias patógenas.

Otra causa frecuente de alteración de la micro-
biota intestinal es el uso sostenido de antibióticos, 
sobre todo en animales jóvenes, porque afecta el 
establecimiento de la microbiota y puede tener un 
efecto a largo plazo durante la vida. Esta es una de 
las razones por las que, actualmente, se busca redu-
cir el uso de antibióticos, que han sido reemplazados 
por aditivos de origen natural.

SECCIÓN
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microbiota es clave para prevenir esta enfermedad 
de alto impacto en la producción avícola.

Durante su vida, un ave se enfrentará a muchos 
desafíos para mantener la estabilidad de la microbiota, 
entre los más importantes y que están presentes 
en cualquier sistema productivo comercial encontra-
mos: la vacunación, uso de antibióticos, cambios de 
alimento, temperatura o ventilación inadecuadas e 
infecciones por virus, bacterias o parásitos.

Es muy importante mantener condiciones intesti-
nales favorables con el equilibrio correcto de especies 
microbianas durante toda la vida del ave, para evitar que 
los desafíos que va a afrontar en las distintas etapas 
productivas causen una disminución en el rendimiento.

ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL Y
MEJORAMIENTO DE LA MICROBIOTA

En la producción animal actual debemos considerar 
la estabilidad de la microbiota, en particular, y la salud 
intestinal, en general, como un objetivo clave para tener 
un sistema productivo sostenible que les permita a 
los animales alcanzar su máximo rendimiento.

Como hemos visto, el uso de antibióticos para 
reducir los agentes patógenos es una opción cada vez 
más relegada y en su lugar surgieron nuevas alterna-
tivas que pretenden alcanzar los siguientes objetivos:

• Lograr el establecimiento de bacterias favo-
rables lo antes posible en la vida del animal.

• Crear un microambiente adecuado en el intesti-
no para apoyar la proliferación de las bacterias 
favorables.

• Reducir lo máximo posible los sustratos indi-
gestibles que son potencial alimento para las 
bacterias no deseadas.

un tiempo prolongado, lo que hace que tengan una 
microbiota diversa y estable. Este órgano tiene una 
importancia fundamental en la digestión de la fibra 
y síntesis de algunas vitaminas del grupo B.

¦ Desafíos para la 
microbiota en aves

Los pollos de engorde y gallinas ponedoras 
comparten los filos predominantes en su microbiota: 
Firmicutes, Bacteroidetes y Proteobacteria, sin embar-
go, la proporción de cada uno varía.

Tabla 1: Filos predominantes en gallinas ponedoras 
y pollos de engorde (expresado por cien).

FILO GALLINA 
PONEDORAS

POLLOS DE
ENGORDE

Firmicutes 58.8% 76.2%

Bacteroidetes 22.1% 14%

Proteobacteria 16.9% 6.5%

Otros 2:2% 3.3%

Los géneros bacterianos de estos filos presen-
tes en la mucosa ileal son, predominantemente, 
Lactobacillus, seguido de Clostridium, Streptococ-
cus y Enterococcus, mientras que en colon y ciego 
predominan los géneros Eubacterium, Bifidobacterium 
y Clostridium. Dentro de los géneros que habitan 
normalmente el tracto digestivo de las aves, encon-
tramos algunos que son potencialmente patóge-
nos, es el caso de Clostridium perfringens agente 
etiológico de la enteritis necrótica, el equilibrio de la 

SECCIÓN
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metagenética de la estimulación de genes específicos 
del ADN con funciones específicas en los enterocitos. 
Actúan como estímulo externo incrementando la síntesis 
de proteína funcional por parte de los enterocitos, lo que 
se refleja en una mayor regeneración de las células de la 
mucosa intestinal aumentando la absorción de nutrien-
tes. También mejoran las uniones estrechas entre los 
enterocitos, claves para una buena integridad intestinal.

Una mucosa acondicionada e íntegra permitirá 
y facilitará el establecimiento de microbiota benéfica, 
la que, por competencia, no permite el desarrollo de 
bacterias patógenas.

Los pronutrientes ejercen su efecto benéfico 
mejorando tanto la absorción de nutrientes como la 
microbiota; el mejor aprovechamiento de los nutrientes 
presentes en la dieta evita el desarrollo de bacterias 
patógenas favoreciendo el crecimiento de bacterias 
benéficas. Esto se traduce en mejores índices produc-
tivos, mejorando índice de conversión, peso, calidad de 
carne, calidad de huevo, etc.

Los pronutrientes cumplen con las exigencias 
del mercado y de los consumidores, no generan resis-
tencia bacteriana, carecen de período de retiro y no 
dejan residuos en carne, leche y huevos. Aptos para 
producción ecológica.

Para cumplir estos objetivos contamos con 
distintos aditivos:

¦ Moduladores de microbiota 
botánicos

Son sustancias de origen natural con capacidad 
antimicrobiana. Es el caso del anillo cimenol, sustancia 
que está presente en distintas plantas aromáticas 
(tomillo, romero, salvia, etc.) y que actúa como un 
biocida intestinal, controlando bacterias patógenas 
(Clostridium, Salmonella, E. coli) y favoreciendo el 
desarrollo de bacterias beneficiosas.

El efecto del anillo cimenol se puede potenciar 
combinándolo con el ácido cítrico (Alquermold Natural), 
se produce un sinergismo, ya que ácido cítrico genera 
poros en la membrana bacteriana facilitando el ingreso 
del anillo cimenol dentro de la bacteria produciéndose 
la desestabilización de la membrana plasmática y la 
muerte por choque osmótico. La acción combinada 
de estos dos compuestos activos ha sido patentada 
por Biovet S.A, que ha estudiado este mecanismo de 
acción mediante su departamento de I+D.

Además, el anillo cimenol también inhibe la sínte-
sis de ergosterol, esteroide importante en las membra-
nas de los hongos, ejerciendo su efecto fungicida.

El Alquermold Natural tiene un efecto dual ya 
que además de ser un biocida intestinal es un conser-
vante de materias primas y piensos compuestos. El 
control microbiológico del alimento también influye en 
el equilibrio de la microbiota, esto se debe a la reduc-
ción de los desafíos que generan una elevada carga 
de microorganismos. Adicionalmente es un producto 
seguro que no genera resistencias bacterianas, carece 
de período de retiro y no deja residuos.

El producto es comercializado por BIOVET S.A 
con el nombre comercial de Alquermold Natural. Dispo-
nible en formato Premix y líquido.

¦ Pronutrientes 
acondicionadores intestinales

Son moléculas complejas de origen vegetal que 
mejoran la fisiología intestinal, el mecanismo de acción 
ha sido estudiado por Biovet S.A basados en la acción 

SECCIÓN

Gráfico 1: Ensayo realizado para evaluar la eficacia del 
anillo cimenol para favorecer el desarrollo de microbiota 
benéfica de lechones. Se observa una mayor cantidad 
de Lactobacillus en el lote que recibió anillo cimenol.
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Las enzimas exógenas tienen por objetivo mejo-
rar la digestibilidad favoreciendo un correcto aprove-
chamiento de los nutrientes, esto reduce los costos 
de la alimentación y mejora los índices productivos.

La mejor utilización de los nutrientes tendrá 
un impacto positivo en la microbiota, por ejemplo 
una deficiente absorción de proteínas predispone al 
desarrollo de Clostridium perfringens, esto se puede 
corregir con la adición de proteasas exógenas.

La composición enzimática de este tipo de aditi-
vos debe adaptarse a cada dieta, edad y especie. 
Biovet ha desarrollado la línea Alquerzim con combi-
naciones enzimáticas específicas que se adaptan a 
las necesidades de cada explotación.

CONCLUSIONES

En producción animal se debería considerar la estabilidad 
de la microbiota como un objetivo clave para lograr una 
adecuada salud intestinal. Es evidente que el equilibrio 
de la microbiota es de suma importancia para reducir al 
mínimo los problemas sanitarios en animales de produc-
ción y para lograr los máximos rendimientos productivos 
acompañando al ritmo de los avances genéticos.

Debemos tener en cuenta, como parte de una 
misma estrategia para cumplir nuestro objetivo, el estable-
cimiento de la microbiota adecuada en las etapas tempra-
nas de vida para que los animales puedan enfrentarse 
mejor a los desafíos normales del sistema productivo, 
garantizar la calidad de la dieta y asegurarnos de no 
crear desequilibrios de la microbiota con el uso indiscri-
minado de antibióticos a los que podemos reemplazar 
por aditivos naturales, como los pronutrientes, el anillo 
cimenol, probióticos y aditivos enzimáticos.

Se ha observado que el efecto de estos pronu-
trientes es mayor en animales jóvenes, ya que también 
ayudan al desarrollo del sistema digestivo y a la adap-
tación a nuevas dietas.

Biovet S.A ha patentado esta tecnología, se 
comercializa con el nombre de Alquernat Nebsui. Disponi-
ble en formato premix y líquido. Apto para aves y cerdos.

¦ Probióticos

Son cepas microbianas beneficiosas para la 
salud. La siembra temprana del intestino de los anima-
les de producción con estas bacterias beneficiosas 
ayuda a prevenir el crecimiento excesivo de bacterias 
patógenas. Al mismo tiempo, allana el camino para el 
establecimiento de una microbiota bien equilibrada, 
que sea variada y funcione correctamente.

Biovet ha desarrollado Alquerfeed Probiótico 
una combinación de microorganismos que colonizan 
los espacios intestinales, acidifican el ambiente y 
sintetizan enzimas y bacteriocinas. Esta acción 
conduce a una repoblación del tracto intestinal, 
inhibiendo la presencia de bacterias patógenas. De 
esta forma producen una mejora en la digestibilidad 
del alimento.

¦ Enzimas

Los aditivos formulados con enzimas exógenas, 
como Alquerzim, también tienen relación con el equi-
librio de la microbiota.

Las enzimas son proteínas que actúan sobre  
sustratos específicos, éstas catalizan las reacciones 
bioquímicas acelerándolas, dependen de temperatura y pH.

SECCIÓN

Imagen 1: microscopía electrónica de una mucosa intestinal de broiler, vemos la diferencia entre una 
mucosa no acondicionada (izquierda) y una mucosa acondicionada con pronutrientes.
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INTRODUCCIÓN

Se sabe que el fósforo es un componente esencial del 
cuerpo animal y es el tercer ingrediente más caro de los 
alimentos. La digestibilidad y disponibilidad de fósforo en 
varios alimentos de origen vegetal varía del 10% al 60% 
(Weremko, 1997). Sin embargo, las determinaciones in vivo 
son costosas, laboriosas y requieren mucho tiempo, por estas 
razones desarrollamos el método in vitro. Las técnicas de 
digestión in vitro han predicho con éxito los valores energéti-
cos de los alimentos para cerdos y aves de corral (Valdes y 
Leeson, 1992; Losada et al., 2009; Regmi et al., 2008; Zhao 
et al., 2014). Nosotros desarrollamos un nuevo método in 
vitro con un sistema de digestión simulado controlado por 
computadora (CCSDS) para evaluar el fósforo disponible de 
los alimentos. Este estudio también se realizó para verificar 
la viabilidad de este método innovador.

MATERIAL Y MÉTODO

El protocolo animal para esta investigación fue aprobado por 
el Comité de Uso y Cuidado Animal del Instituto de Investiga-
ción de Alimentos de la Academia China de Ciencias Agrícolas.

Procedimiento de digestión in vitro

DESARROLLO DE SOLUCIÓN TAMPÓN Y FLUIDO DIGES-

TIVO SIMULADO.

La solución tampón gástrica se realizó usando 29.41 g/L de 
citrato trisódico dihidrato, 5.18 g/L de NaCl, 0.50 g/L de KCl, 
con un pH ajustado a 2.50 a 39°C añadiendo 300 mmol/L de 
HCl. La solución tampón del intestino delgado se preparó con 

RESUMEN

Se desarrolló un método de digestión de 
fósforo in vitro para evaluar el fósforo dispo-
nible de los alimentos, que fuera simple, 
rápido y reproducible. Las soluciones amor-
tiguadoras (gástrica e intestinal) y el trata-
miento adecuado de los residuos digestivos 
se desarrollaron para garantizar la detección 
precisa del contenido de fósforo en los resi-
duos digestivos. Se verificó el paralelismo y 
la repetibilidad con un volumen de circulación 
de 1,23% a 5,38% en maíz, trigo, DDGS y 
harina de soya, lo que indica que el método 
in vitro fue preciso para estos ingredientes. 
Los grupos experimentales fueron creados 
con 72 cerdos divididos al azar en 4 grupos 
y se alimentaron respectivamente con 4 
dietas que contenían 3.75, 4.77, 5.69 y 6.77 
g de P/kg totales, y la digestibilidad aparente 
del fósforo fue de 23.26%, 37.09%, 47.34%, 
54.82%, respectivamente. Los resultados 
entre la digestibilidad del fósforo in vitro e 
in vivo indicaron que tenían una estrecha 
relación lineal (R2 = 0.9864) y la precisión 
del método in vitro fue factible. En base a 
los resultados el método desarrollado puede 
usarse no solo para evaluar el fósforo dispo-
nible, sino también para evaluar el uso de 
fitasa en los alimentos.

Método para Evaluar Método para Evaluar In VivoIn Vivo el Fósforo  el Fósforo 
Disponible en los AlimentosDisponible en los Alimentos  Mediante Mediante 

un Sistema de Digestión Simulado un Sistema de Digestión Simulado 
Controlado por ComputadoraControlado por Computadora

Y. LI A, G.M. ZHANG A, *, H.Y CAIB, F. YANB, H.Y WANGA, X PENGA
a Beijing Challenge Agricultral Technology  

Co.,Ltd. Beijing, 100081, China. 
b Tianjin Biofeed Technology Co.,Ltd. Tianjin, 301906, China.
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36.33 g/L de Tris y 5.20 g/L de NaOH. Se preparó fluido 
gástrico simulado con 2.6250 g/L de pepsina (Sigma 
P7000) para igualar la actividad in vivo de la pepsina en 
el fluido gástrico de cerdos. El líquido del intestino delga-
do simulado para la digestión intestinal in vitro estaba 
compuesto de 40.5 g/L de pancreatina (Sigma P1750).

PRINCIPALES PROCESOS DE DIGESTIÓN IN VITRO. 

Diseñamos un CCSDS gastrointestinal continuo 
para cambiar automáticamente las condiciones de 
la digestión enzimática gástrica a intestino, el líquido 
del intestino delgado simulado se inyectó automática-
mente después de la digestión gástrica en la cámara 
de digestión. Primero, se añadieron 0.5 g de ingre-
dientes (0,0 g de ingredientes como grupo blanco) 
y 10 ml de fluido gástrico simulado a la cámara de 
digestión, luego se fijaron las cámaras de digestión 
y se colocaron en la incubadora con agitación. Con 
cuatro repeticiones por muestra y una cámara de 
digestión por repetición. El procedimiento de diges-
tión in vitro fue realizado automáticamente por el 
software después de configurar los parámetros. A 
continuación, se añadieron 6 ml de solución tampón 
de intestino delgado y 1.6 ml de líquido intestinal 
semejando al líquido del intestino delgado en cada 
uno de los 5 tubos almacenados entre 4°C y 8°C. 
Durante la digestión gástrica de 4 h, se mantuvo a 
39°C mediante la incubadora con agitación a 180 
rpm, para asegurarse de que las muestras y el líquido 
digestivo se mezclaran bien. Posteriormente, CCSDS 
bombeó solución tampón del intestino delgado y 
líquido del intestino delgado simulado automática-
mente en las cámaras de digestión, respectivamente, 
para cambiar las condiciones de digestión gástrica 
a intestinal. La digestión intestinal duró 16 horas.

TRATAMIENTO DE RESI-

DUOS DIGESTIVOS. 

Posterior a la simulación de 
la digestión, los residuos no 
digeridos se transfirieron a 
un matraz volumétrico de 
100 ml con agua desionizada 
para ser mezclada y filtrada 
en una membrana de 0.22 
μm. Después, se realizó la 
mezcla con 6:4 de filtrado 

y 0.4 M de ácido tricloroacético. Se dejó 10 min a 
temperatura ambiente para su reacción. La mezcla se 
centrifugó a 8000 rpm durante 10 min para obtener 
su sobrenadante.

CURVA ESTÁNDAR Y DETERMINACIÓN DEL CONTE-

NIDO DE P EN RESIDUO DIGESTIVO. 

Se aforó una solución estándar de fósforo 100 μg/
ml y dihidrógenofosfato de potasio a 0.0, 0.5, 1.5, 3.0, 
4.5, 6.0 y 12.0 ml en un matraz con capacidad de 100 
ml para obtener 0.0, 0.5, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0, 12.0 μg /mL 
de solución estándar de fósforo. Se añadieron 20 ml 
de molibdato de amonio y vanadio a cada matraz, se 
mezclaron y se añadió agua. La solución se colocó a 
temperatura ambiente durante 20 minutos. Se midió en 
un espectrofotómetro la absorbancia correspondiente 
a la serie de soluciones a 415 nm haciendo uso de una 
solución sin KH2PO4 como blanco. Se realizó una curva 
estándar tomando la absorbancia como abscisas y 
el contenido de fósforo (μg/mL) como ordenadas. Así 
mismo, se elaboró otra curva estándar en la cual se 
disolvió KH2PO4 en una solución digestiva simulada 
para investigar su influencia en la determinación del 
fósforo. Se mezclaron 6 ml de sobrenadante y 4 ml de 
solución de molibdato de amonio y vanadio, se dejaron 
reposar durante 20 min a temperatura ambiente para 
que se desarrollara todo el potencial colorimétrico. Para 
realizar la lectura a 415 nm en un espectrofotómetro.

Digestión in vivo

Para investigar la viabilidad del método, se estudió 
la digestibilidad aparente del fósforo en dietas de 
harina de maíz y soya con diferentes cantidades de 
hidrogenofosfato de calcio (dieta 1, dieta 2, dieta 3 

Tabla 1. Contenido de nutrientes de los ingredientes (base DM).
Nutrientes Maíz Trigo DDGS Harina de Soya

Materia seca (g/kg) 888 885 897 895

Proteína Cruda (g/kg) 87 166 277 430

Fibra Cruda (g/kg) 24 25 69 65

Grasa cruda (g/kg) 39 18 189 25

P-total (g/kg) 3.0 3.0 10.0 7.0
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y dieta 4). La composición quími-
ca de los ingredientes se mues-
tra en la tabla 1, los ingredientes 
y el valor nutritivo de las dietas 
experimentales se presentan en 
la tabla 2. Se utilizó un total de 72 
cerdos para determinar la digesti-
bilidad aparente del fósforo en las 
dietas de harina de maíz y soya en 
cerdos de cría (Duroc × Landrace 
× Yorkshire, con un peso corporal 
inicial de 37,0 ± 1,3 kg). Los cerdos 
se dividieron al azar en 4 grupos, 
cada grupo contenía 6 repeticio-
nes de 3 cerdos por repetición. 
Los cerdos se alojaron en corra-
les y se instalaron bandejas de 
recolección de orina debajo de los 
corrales durante los períodos de 
recolección. Se formularon cuatro 
dietas basadas en harina de maíz 
y soya agregando 0, 6, 12 o 18 kg 
de fosfato dicálcico por tonelada 
(Cuadro 2). Los períodos experi-
mentales duraron 8 días, con una 
adaptación a las dietas durante 6 
días a las dietas experimentales. 
Se recolectaron orina y heces un 
mínimo de 2 veces al día. La orina 
fue recolectada en una botella, fue 
pesada y filtrada a través de algo-
dón para eliminar las partículas 
sólidas. Las heces se recolectaron 
usando bolsas de plástico adhe-
ridas a la piel alrededor del ano 
(Van Kleef et al., 1994). Todas las 
muestras se congelaron a -20°C. 
Posteriormente las heces fueron 
descongeladas, homogeneizadas 
y liofilizadas antes de los análisis. 
Las muestras fueron analizadas 
para determinar proteína cruda 
(GB/T 6432-2018), fibra cruda 
(Método 985.29) y grasa cruda 
(GB/T 14772-2008). El fósforo en el 
alimento y de las muestras fecales 
fue analizado por GB/T 6437-2018.

Tabla 2. Ingredientes y valor nutritivo de dietas experimentales 
(como base de alimentación).
Artículo Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

Ingrediente (g/kg)

Maíz 700 694.5 689.1 683.4

Harina de soya 230 231 231.9 232.9

Salvado de trigo 40 40 40 40

Aceite de soya 0 1.8 3.6 5.5

Lisina 5 5 5 5

Metionina 0.6 0.6 0.6 0.6

Treonina 0.9 0.9 0.9 0.9

Fosfato Dicálcico 0 6 12 18

NaCl 3.5 3.5 3.5 3.5

Piedra caliza molida 15 11.7 8.4 5.2

Premezclas de minerales y 
vitaminas a

5 5 5 5

Cálculo niveles de nutrientes (g/kg)

Proteína cruda 164.6 164.6 164.6 164.6

Grasa cruda 30.5 32.1 33.7 35.4

Fibra cruda 29.5 29.5 29.5 29.5

Lisina 10.8 10.8 10.8 10.8

Metionina 3.1 3.1 3.1 3.1

Treonina 7 7 7 7

Triptófano 1.8 1.8 1.8 1.8

Calcio 6.7 6.7 6.7 6.7

Fósforo Total (calculado) 3.8 4.8 5.8 6.8

Fósforo disponible b  
(calculado)

1.5 2.5 3.5 4.5

Fósforo total (detectado) 3.8 4.8 5.7 6.8

IVAP c (detected by CCSDS) 1.2 2.5 3.4 4.8

IVPD d, % 31.20 51.99 60.11 71.34

a Suministrado por kilogramo de dieta: vitamina A, 2.700 UI; vitamina D3, 400 UI; vitamina 
E, 10 UI; vitamina K3, 0,5 mg; tiamina, 2,0 mg; riboflavina, 5,0 mg; ácido pantoténico, 
10,0 mg; niacina, 30 mg; piridoxina, 3,0 mg; colina, 750 mg; ácido fólico, 0,5 mg; biotina, 
120 μg; vitamina B12, 10 μg; etoxiquina, 120 mg; Mn, 80 mg como óxido de manganeso; 
Zn, 80 mg como óxido de zinc; Cu, 8 mg como sulfato de cobre; Fe, 80 mg como sulfato 
ferroso; I, 0,7 mg como yoduro de potasio; y Se, 0,3 mg como selenita de sodio.
b Fósforo disponible
c Fósforo disponible in vitro.
d Digestibilidad in vitro del fósforo, que se calculó como: IVPD (%) = IVAP / Fósforo total 
(detectado) * 100
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La digestibilidad in vivo del fósforo (PD) se calculó 
de la siguiente manera:

PD (%) = Retención/ingesta de P * 100 en el que 
la retención es la diferencia entre P ingesta diaria 
promedio (g) y P excreción diaria promedio (g), y 
P ingesta (g) es la ingesta promedio de 2 días.

Análisis estadístico

Se utilizó el procedimiento de regresión de SPSS para 
desarrollar modelos de regresión. Las diferencias en 
la digestibilidad del P entre las dietas se analizaron 
como un diseño completamente al azar utilizando 
SPSS (diferencias significativas = P < 0,05).

Cálculos

El fósforo disponible in vitro (IVAP) del ingrediente se 
calculó de la siguiente manera:

IVAP (%) = ((a × OD415 + b) × 0,1 × 31) / (0,6 × m × 
DM × 1000) × 100 donde a y b fueron la pendiente 
y la intersección de la curva respectivamente, la 
DO415 es la diferencia entre la absorbancia de 
las muestras de alimento comparativamente con 
el blanco, m el peso de los ingredientes y MS el 
contenido de materia seca (%).

La digestibilidad in vitro del fósforo se calculó 
de la siguiente manera:

IVPD (%) = IVAP/P-total * 100 en donde P-total 
es el contenido total de fósforo en el pienso (%).

Tabla 3. Absorbancia y curvas estándar de soluciones mientras KH2PO4 se disuelve en solución  
digestiva simulada y agua desionizada.

Concentración de  KH2PO4 
(μg/mL)

Solución disuelta de KH2PO4

Solución digestiva simulada Agua desionizada

Observancia STD. Absorvancia STD.

0.5 0.060 0.0001 0.042 0.0001

1.5 0.134 0.0007 0.129 0.0001

3 0.246 0.0007 0.260 0.0007

6 0.468 0.0001 0.521 0.0001

12 0.914 0.0007 1.043 0.0001

Curva estandar y = 13.646x - 0.3072 y = 11.496x + 0.0141

R2 0.9993 1

Tabla 4. Repetibilidad de IVAPa en maíz, trigo, DDGS y harina de soya determinada con el CCSDS (base DM).
artículo  Maíz Trigo DDGS Harina de soya

IVAP CV, % IVAP CV, % IVAP CV, % IVAP CV(%)

ensayo

1 0.041 5.38 0.078 1.23 0.779 0.28 0.156 1.38

2 0.040 4.70 0.077 2.37 0.777 0.44 0.154 1.76

3 0.040 5.27 0.076 2.70 0.779 0.32 0.156 2.13

Media 0.040 0.077 0.778 0.155

SEM 0.00058 0.00048 0.00079 0.00070

P-valor 0.5124 0.4813 0.4306 0.5652

a Fósforo disponible in vitro.
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de 0.076% a 0.078% y 0.777% a 0.779% de MS, respectivamente. El 
IVAP de la harina de soya osciló entre 0.154% y 0.129% de MS (media 
= 0.155%) y el CV varió de 1,38% a 2,13%. Para el mismo ingredien-
te, no se observaron diferencias significativas en el IVAP entre los 
3 ensayos (P = 0.5124, 0.4813, 0.4306, 0.5652), lo que indica una 
buena repetibilidad de los valores del IVAP en diferentes ensayos.

Digestibilidad aparente del fósforo en 
dietas experimentales.

En la tabla 5, se muestra la ingesta diaria promedio de alimento (ADFI), 
la ingesta P, la excreción y la retención P. Se midió el fósforo total en 
las 4 dietas. La dieta 1 contenía 3,75 g de P/kg total, la dieta 2, la dieta 
3 y la dieta 4 contenían 4,77, 5,69 y 6,77 g de P/kg total, respectiva-

RESULTADOS

Curva estándar y efecto de la 
solución digestiva simulada en 
la determinación del conteni-
do de P.

Las curvas estándar se desarrollaron 
para investigar la interferencia de la solu-
ción digestiva simulada en la determina-
ción de fósforo (Figura 1). El color produ-
cido fue proporcional a la concentración 
de fósforo en la mezcla de reacción. El 
resultado mostró que las pendientes de 
las dos curvas estándar fueron 13.646 y 
11.496, donde las intersecciones fueron 
-0.3072 y 0.0141, con unas R2 de 0.9993 
y 1, respectivamente (Tabla 3).

Repetibilidad del método in vitro.

A una diferencia pequeña entre las medi-
ciones indica una mejor repetibilidad y 
el volumen de circulación (CV) es una 
medida estadística de precisión. La repe-
tibilidad se evaluó comparando el fósforo 
digerible in vitro del mismo ingrediente 
en el alimento en los 3 ensayos repeti-
dos (Tabla 4). En 3 ensayos, el fósforo 
disponible in vitro (IVAP) del maíz varió de 
0.040% a 0.041% de MS (media = 0.040% 
de MS) y el CV varió de 4.70% a 5.38%. 
El IVAP medio del trigo y los DDGS fue 
de 0.077% y 0.778% de MS, con rangos 

Tabla 5. Digestibilidad aparente del fósforo en dietas para cerdos de críaa.
artículo Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

ADFIc (g/día) 1577 1590 1598 1602

P dietético (detectado) (g/kg) 3.75 4.77 5.69 6.77

Ingesta de P (g/día) 5.914 7.584 9.093 10.846

Excreción (heces y orina) (g/día) 4.538 4.771 4.788 4.900

Retención (g/día) 1.376 2.813 4.305 5.946

PD b (%) 23.26 37.09 47.34 54.82

a Determinado con 18 cerdos por cada muestra de dieta. El valor es el valor medio diario obtenido de los 2 días del período de experimento.
b Digestibilidad aparente del fósforo, se calculó como: PD = Retención / ingesta de P * 100.
C Ingesta diaria promedio de alimento.

Tabla 6. Digestibilidad del fósforo in vitro e in vivo en 4  
alimentos experimentales diferentes.

Ingrediente Digestibilidad del fósforo (%)

In vitroa In vivob

Dieta 1 31.20±0.28 23.26±0.15

Dieta 2 51.99±0.42 37.09±0.39

Dieta 3 60.11±0.51 47.34±0.74

Dieta 4 71.34±1.02 54.82±0.11

Estimaciones de regresión

Intercepción -4.3573

Valor-P 0.589

Pendiente 0.8011

Valor-P 0.007

R2 0.9864
a Los valores son una media de 4 repeticiones por muestra y se expresan como 
media ± DE.
b Determinado con 18 cerdos para cada muestra y expresado como media 
± DE.
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Relación lineal entre resultados 
in vitro e in vivo.

El IVAP de la dieta 1, 2, 3 y 4 fueron 0.117%, 0.248%, 
0.342% y 0.483%, respectivamente (Tabla 2). La diges-
tibilidad del fósforo de las 4 muestras de piensos expe-
rimentales se obtuvo mediante un bioensayo in vivo y 
un método in vitro, calculado y mostrado en la Tabla 6. 
La digestibilidad del fósforo in vitro e in vivo de la dieta 1 
fue 31.20% y 23.26%, con una diferencia de 7.94%; La 
digestibilidad in vitro e in vivo del fósforo de Dieta 2 fue 
51,99% y 37,09%, la diferencia es 14,89%; El valor de 
Dieta 3 y Dieta 4 fue 60.11%, 47.34%, 71.34% y 54.82%, 
la diferencia es 12.76% y 16.52%. Aunque los resultados 
in vitro son aproximadamente un 10% más altos que los 
in vivo, los valores de digestibilidad del fósforo in vitro 
e in vivo aumentaron con el aumento de P en la dieta, 
tienen una relación lineal muy estrecha (R2 = 0,9864), 
como se muestra en la Tabla 6 y figura 2.

DISCUSIÓN

Curva estándar y efecto de la solución 
digestiva simulada en la determinación 
del contenido de P.

Las pendientes y las intersecciones de las dos curvas 
estándar fueron similares y ambas mostraron una 
buena relación lineal. En comparación con la disolu-
ción en agua desionizada, los resultados mostraron 
que la solución digestiva simulada tuvo poco efecto 
sobre el desarrollo del color del molibdato de amonio. 
Por tanto, creemos que este método es factible para 
la detección de fósforo en residuos no digeridos.

Repetibilidad del método in vitro.

La repetibilidad es importante para garantizar la fiabi-
lidad de un nuevo método. Se seleccionó al azar un 
subconjunto de 4 ingredientes para las muestras de 
calibración, incluidos 2 granos (maíz y trigo), harina de 
soya y subproducto procesado de grano (DDGS) (Tabla 
1). El volumen de circulación (CV) considerablemente 
más bajo indica que el uso del sistema de digestión 
simulado controlado por computadora (CCSDS) mejoró 
sustancialmente la repetibilidad de las determinaciones 
de la digestibilidad in vitro del fósforo (IVDP).

mente. La ingesta diaria promedio de alimento aumentó 
ligeramente por el aumento de la concentración total 
de P en las dietas, aunque no de manera significativa. 
Como se muestra en la tabla 5, la suplementación con 
fosfato dicálcico mejoró la retención de P de forma lineal 
en la dieta 1, 2, 3 y 4; la digestibilidad aparente del fósfo-
ro aumentó linealmente de 23.26% a 54.82% (Tabla 6).

Figura 1.  Curvas estándar de KH2PO4 (μg/mL) medidas 
a 400 nm con una trayectoria de luz de lcm.

Fig. 2. Relación entre la digestibilidad (aparente) del 
fósforo in vivo (PD) y la digestibilidad del fósforo in vitro  
IVPD  de la Dieta 1, Dieta 2, Dieta 3 y Dieta 4. Se deter-
minó la digestibilidad (aparente) del fósforo in vivo con 
18 cerdos para cada muestra y expresada como media 
± DE, y la digestibilidad del fósforo in vitro fue la media 
de 4 réplicas por muestra.
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a los resultados in vivo y mayor que los valores in vitro 
en la dieta. El estudio anterior de Schlegel (2014) sobre 
la regresión lineal de la digestibilidad total aparente de P 
en el tracto in vitro e in vivo mostró que la correlación era 
0.91, la cual es menor que la de este estudio. Por lo tanto, 
el grado de relación entre los resultados in vitro e in vivo 
indica que la precisión del método in vitro es aceptable.

CONCLUSIONES

En conclusión, proporcionamos un nuevo método de 
digestión in vitro por medio del sistema de digestión 
simulado controlado por computadora que puede evaluar 
con éxito el fósforo disponible o la digestibilidad del 
fósforo de los alimento. La digestibilidad aparente obte-
nida por métodos in vitro fue aproximadamente un 10% 
mayor que los resultados obtenidos por bioensayo in 
vivo, sin embargo, tienen una relación lineal muy cercana 
(R2 = 0.9864). El método de este estudio es repetible 
y aplicable. El método in vitro puede proponerse como 
una herramienta económica para estimar rápidamente 
el fósforo disponible en los ingredientes de los alimen-
tos para plantas. Puede usarse no solo para evaluar el 
fósforo disponible, sino también para evaluar el uso de 
fitasa en los alimentos. Sin embargo, son necesarias 
más comparaciones in vivo e in vitro para alimento 
diferentes de los estudiados aquí.

Digestibilidad aparente del fósforo en 
dietas experimentales.
Como afirmaron Fandrejewski y Weremko (1997), la diges-
tibilidad del P en las dietas de maíz y soya fue del 24%, 
lo que fue consistente con el resultado de la Dieta 1 en 
este estudio. De manera similar, el resultado de Calvert y 
Besecker (1978) mostró que la digestibilidad aparente de 
P del fosfato dicálcico en las dietas de maíz era de 66.3% 
y 62.7% para los niveles de fósforo total de 0.3% y 0.5%, 
respectivamente. Sin embargo, la absorción y retención 
de fósforo fue significativamente mayor en la dieta que 
contenía 5.6 g de P/kg total que la dieta que contenía 4.0 
g de P/kg total, reportado por Jongbloed en 1987, que es 
similar a los resultados de la Dieta 3 y la Dieta 2 (Tabla 5) 
en este estudio. Sin embargo, los resultados de digesti-
bilidad del fósforo presentados de manera diferente no 
solo se relacionan con el hidrógeno fosfato de calcio sino 
también con los ingredientes del alimento.

Relación lineal entre resultados 
in vitro e in vivo.
Además de la rapidez, simplicidad, repetibilidad, la buena 
correlación entre los resultados in vitro y los resultados 
in vivo es importante para validar las técnicas de diges-
tión in vitro (Boisen y Eggum, 1991). Wecke (1996) informó 
que la digestibilidad aparente del maíz y la harina de soya 
alimentados a los lechones era del 23%, que era similar 

Agradecimientos
Este estudio se llevó acabo en el Departamento de R&D de Challenge Group  

(No, 12, Zhongguancun South Street, Beijing, China).



bmeditores.mx l MARZO-ABRIL 2021 125

estructuras que tiene la superficie de la bacteria y 
que se denominan fimbrias. ETECs asociados a la 
diarrea neonatal pueden presentar una o más de las 
fimbrias F4 (K88), F5 (K99), F6 (987P) y F41. Estudios 
recientes muestran como el E. coli K88 es el que 
aparece en mayor proporción durante el periodo de 
lactación de los lechones en poblaciones sin vacu-
nar. Existen además 3 variantes antigénicas del K88 
(K88ab, ac y ad). K88 ab y ac cursan con diarrea 
severa, además K88ac tiene un distribución mundial 
y es de muy frecuente presentación, mientras que 
K88ab se aísla con menor frecuencia y está limita-
do a Europa. Finalmente la variante K88ad no cursa 
con diarrea y además hay muy pocos aislamientos 
reportados a nivel mundial. 

El signo clínico característico de la Diarrea Neona-
tal por Escherichia coli es una diarrea de color amarillo 
pálido, profusa y acuosa. En casos severos se aprecia 
deshidratación, acidosis metabólica y muerte, que 
sobreviene a las 12-24 horas de iniciarse la diarrea. 
La enfermedad se puede presentar desde las 2-3 
horas posteriores al parto hasta los siete días de vida. 

La colibacilosis neonatal está causada más 
frecuentemente por cepas de E. coli enterotoxigéni-
cas (ETEC) que producen distintas clases de ente-
rotoxinas, causando los cuadros diarreicos típicos. 
Una cepa de ETEC deberá ser capaz de adherirse y 
colonizar la mucosa intestinal para que libere niveles 
adecuados de estas enterotoxinas y producir así el 
proceso diarreico, esta adherencia se realiza por unas 

DIARREA 
NEONATAL POR 
ESCHERICHIA COLI 

 LALLEMAND BIO.

E. coli es el patógeno que origina mayores pérdidas en maternidad, por generar bajas directamente, por 
ocasionar un menor crecimiento, por aumentar el Índice de Conversión o por predisponer a otras enfermedades 
por la bajada de defensas que ocasiona. El desequilibrio de la flora intestinal en el lechón es muy frecuente 
en los primeros días de vida (por la dependencia del calostro y la propia vulnerabilidad del neonato), pero 
también en torno al destete (al agotarse la inmunidad pasiva del calostro). Sin embargo, E. coli mantiene su 
importancia en las entradas a cebo, e incluso semanas después, con cuadros de bajas súbitas sin diarrea. 
También E. coli juega un papel relevante en infecciones urinarias y mastitis. 
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En el desarrollo de la enfer-
medad juega un papel decisivo la 
transmisión pasiva de anticuerpos 
de la madre a los lechones tras el 
nacimiento, a través del calostro. 
Por ello, se presenta con mayor 
frecuencia y gravedad en camadas 
de primíparas, que tienen menor 
capacidad de transferir una buena 
protección calostral a los lecho-
nes. La costumbre de trasladar a 
la cerda una semana antes de la 
fecha prevista de parto a la sala de 
maternidad permitirá el desarrollo 
de inmunidad específica frente a 
los agentes patógenos presentes, 
entre ellos E. coli. 

En la necropsia se puede observar el intestino 
delgado congestivo y distendido. El contenido suele 
ser acuoso o cremoso, de color blanco amarillento. 

El diagnóstico clínico por signos y lesiones 
ha de corroborarse mediante el aislamiento y tipi-
ficación de la E. coli. Hay que hacer diferencial con 
Gastroenteritis transmisible (GET), rotavirus, clostri-
dios, coccidiosis y con la diarrea epidémica porcina 
(PDEV). La determinación del pH de las heces con 
papel indicador puede ayudar, ya que las heces 
infectadas con E. coli son alcalinas, mientras que 
las infectadas con GET y rotavirus son ácidas. 

Lo habitual ante un brote de 
colibacilosis es aplicar un trata-
miento con un antibiótico oral de 
amplio espectro a todo el colectivo 
(éste debe ser administrado a la 
cerda para que lo transmita a la 
camada a través de la leche). En 
los casos individuales se acompa-
ña de antibióticos parenterales y 
rehidratantes. 

Escherichia coli es una bacteria normal de la flora 
intestinal porcina, que se elimina en grandes canti-

dades en las heces. Aunque no todas las cepas 
de la bacteria son patógenas, el riesgo de brotes 
de colibacilosis es proporcional al nivel de infec-

ción presente en el medio. Este problema se agrava 
en explotaciones con alta densidad, instalaciones 

mal diseñadas, falta de higiene y mal manejo. 
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condicionará la calidad de la 
toma de calostro garantizando 
una inmunidad óptima. 
u Regularmente debe limpiarse 
y desinfectarse el material y 
los locales, se debe controlar 
la calidad del agua de bebida 
y debemos duchar a la cerda 
antes de su entrada en mater-
nidad. 
u Respecto a los lechones hay 
que dejar un margen de 12-48 h 
tras el nacimiento para permitir 
una ingesta de calostro suficien-
te, limitar la mezcla de lechones 
de estatus muy diferentes, reali-
zar adopciones por paridad y no 
mezclar lechones de bandas 
diferentes. 

Para poder prevenir la 
aparición de brotes de coliba-
cilosis en maternidad existen 
varios puntos que deben ser 
controlados: 

u El manejo de la tempe-
ratura y ventilación es 
primordial y debe asegu-
rar tanto una tempera-
tura ambiente óptima 
para el confort de las 
cerdas (18°C) como para 
los lechones (30 a 32°C). 
El nivel de confort de los 
lechones en el momento 
del nacimiento y durante 
las horas posteriores es 
muy importante ya que 

Las vacunas comerciales 
disponibles están constituidas por 
cepas muertas de E. coli, deter-
minantes patógenos de E. coli, 
antígenos específicos de ente-
rotoxinas o una combinación de 
ellos. También existen vacunas 
que combinan antígenos de endo-
toxinas de Clostridium perfringens 
con antígenos de E. coli. Se trata 
de elegir una vacuna con el mayor 
espectro antigénico posible que 
incluya antígenos contra toxinas y 
componentes estructurales de la 
bacteria. Las nulíparas y las cerdas 
deben ser vacunadas antes del 
parto de acuerdo a las recomen-
daciones del fabricante para que 
transfieran la inmunidad maternal a 
los lechones vía calostro. También 
es posible el uso de autovacunas 
obtenidas a partir de los patógenos 
aislados en la misma explotación 
donde van a ser usadas. 






