Revista Electronica:

Deposito Legal: ppi 201502ZU4665 / / ISSN electronico: 2477-944X
Revista Impresa:

DOI: https://doi.org/10.52973/rcfcv-luz313.03 Deposito Legal: pp 199102ZU46 / ISSN 0798-2259
é )

UNIVERSIDAD DEL ZULIA

REVISTA CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
DIVISION DE INVESTIGACION

\. J
MARACAIBO, ESTADO ZULIA, VENEZUELA

( )

\. J

Vol. XXXI (3) 2021


https://doi.org/10.52973/rcfcv-luz313.03

REVISTA CIENTIFICA

Fundada en 1990

Universidad del Zulia
Facultad de Ciencias Veterinarias
Maracaibo, Estado Zulia, Venezuela

Vol XXXI (3) 2021

MIEMBROS FUNDADORES

José Faria R. (1)
Mario Pérez B.
Manuel Alvarado M.

DIRECTOR FUNDADOR
Rafael César Reategui Cardenas (7)

EDITOR JEFE
Mario Pérez Barrientos

EDITOR ASOCIADO
Edison Pascal-Bello

Portada:

The effect of Tibial Tuberosity Advancement
on Patellar tendon force in Canine Stifle joint
under Caudal Femoral Drawer(Pags. 87 - 92)

SECRETARIA EJECUTIVA
Marilyn Del V. Afiez Davila

DISENO GRAFICO
Oscar De La Rosa

La edicion de esta revista ha sido auspiciada por
el Vicerrectorado Académico LUZ, el Sistema
de Servicios Bibliotecarios y de Informacion
(Serbiluz) y Consejo de Desarrollo Cientifico
y Humanistico de LUZ (CONDES)

SE AGRADECE CANJE
EXCHANGE DESIRED

DIRECCION:
Revista Cientifica
Universidad del Zulia,

Facultad de Ciencias Veterinarias
Nucleo Agropecuario Ciudad Universitaria
Apdo.15252, Maracaibo 4005-A
Estado Zulia-Venezuela
Telf.-Fax:58-261-4126158

E-mail:revistafcv@gmail.com
http://produccioncientificaluz.org/index.php/cientifica

El indice acumulado anual aparecera en
el ultimo numero de cada volumen.

Esta revista fue editada en formato digital y publicada

en Julio de 2021, por
La Facultad de Ciencias Veterinarias de La
Universidad del Zulia
Maracaibo - Venezuela.

EDITORES ASOCIADOS
Dr. Dionel Garcia Bracho. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Dr. Willian Mejia Silva. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Dr. Armando Quintero Moreno. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Dr. José Atilio Aranguren Méndez. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Dra. Maria Elena Pefa. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Dra. Julia Velasco Fuenmayor. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Dr. Wilfido Brifiez Zambrano. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Dr. José Manuel Rodriguez. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Dr. Francisco Angulo Cubillan. UTE. Quito. Ecuador
Dra. Libia Guzman. Universidad del Tolima, Colombia
Dr. Hugo Hernandez Fonseca. St. George’s University, Granada
Dr. Aureliano Hernandez. Universidad Nacional de Colombia, Colombia
Dr. José Maria Alunda. Universidad Complutense de Madrid, Espafia
Dr. Andrés Ortega Ojeda. UTE. Quito, Ecuador
COMITE DE ASESORES
Pedro M. Aso. Universidad Simon Bolivar, Caracas, Venezuela
Alfredo Coronado. Universidad Centro-Occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela
Roy D. Meléndez. Universidad Centro-Occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela
Héctor Soto Castellanos. Universidad Nacional Experimental Simén Rodriguez, Caracas, Venezuela
Antonio Bretafia. Universidad Nacional Experimental Simén Rodriguez, Caracas, Venezuela
Marc Desquesnes. CIRAD-EMVT, Burkina Faso, West Africa
Edmundo Grisard. Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil
Alexis Rodriguez Acosta. Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela
Elias Sogbe Martinis. Universidad Central de Venezuela, Maracay, Venezuela
Andrés Soyano. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (1VIC), Los Teques, Venezuela
Rafael Roman Bravo. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Enriqgue Marquez Salas. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Nelson Huerta Leidenz. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Eleazar Soto Belloso. Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela

José Luis Ramirez. Universidad de Oriente, Maturin, Venezuela

La revista no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus autores
Prohibida la reproduccion total o parcial del contenido de esta Revista
© REVISTA CIENTIFICA, 2018
© FCV, Universidad del Zulia
Revista impresa ISSN 0798-2259 Depésito Legal: pp 199102ZU46
Revista electronica ISSN electronico: 2477-944X Depdsito Legal: ppi 201502ZU4665

www.luz.edu.ve



FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
DIVISION DE INVESTIGACION

REVISTA CIENTIFICA

REVISTA INTERNACIONAL ARBITRADA DEDICADA A LA DIVULGACION
DE INVESTIGACIONES ORIGINALES EN EL AREA AGROPECUARIA

Vol. XXXI (3) 2021
MARACAIBO, ESTADO ZULIA, VENEZUELA

Indizada y registrada en:

Institute for Scientific Information (ISl): Research Alert® y Focus on: Veterinary Science & MedicineTM
Science Citation Index (SCIExpanded)

RevicyhLUZ. Revistas Cientificas y Humanisticas de LUZ (URL: http://produccioncientificaluz.org/revicyhluz/)
SWETS Blackwell Database

ELSEVIER Extended Science Direct Navigator Database

Ulrich’s Periodicals International Directory

Veterinary Bulletin

Index Veterinarius

CAB Abstracts Database - UK

Base de Datos Wildlife & Ecology Studies Worldwide (EBSCO Publishing Inc.)

Base de Datos de Revistas Venezolanas de Ciencia y Tecnologia (REVENCYT)

Registro de Publicaciones Cientificas y Tecnolégicas Venezolanas del FONACIT - MCT

Asociacion de Editores de Revistas Biomédicas Venezolanas (ASEREME)

Asociacion Venezolana de Editores de Publicaciones de las Ciencias del Agro (AVEPAGRO)
LATINDEX

Base de Datos “Informe Académico” (Thomson-Gale) USA

Base de Datos LILACS (Literatura Latinoamericana de Ciencias de la Salud)

Base de Datos LIVECS (Literatura Venezolana en Ciencias de la Salud)

Scielo Venezuela (www.scielo.org.ve)

Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafa y Portugal (Redalyc): http://redalyc.uaemex.mx/
Sociedad Iberoamericana de Informacién Cientifica (SIIC Data Bases), siicsalud. www.siicsalud.com

Citefactor Journals Citefactor.org. Director Indexing of International Research Journals



REVISTA CIENTIFICA, es una revista
internacional que representa el érgano cientifico de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad del
Zulia, Maracaibo, Estado Zulia, Venezuela. La mision es
publicar la mejor literatura cientifica tropical y subtropical
relacionada a las areas de las ciencias veterinarias,
produccién animal, salud publica y tecnologia de
alimentos de origen animal, asi como, literatura cientifica
generada en zonas templadas, pero con aplicabilidad
tropical. Todos los trabajos recibidos deben seguir el
formato que se presenta en las instrucciones para
autores y pasar por un proceso de arbitraje anénimo.

La revista publica cuatro numeros al ano.

Toda correspondencia debe ser enviada a:
Editor Jefe REVISTA CIENTIFICA

Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad del Zulia. Apartado 15252.
Maracaibo 4005-A, Estado Zulia, Venezuela
Teléfono-Fax: (58-0261) 4126158.
http://produccioncientifica.luz.edu.ve

http: //www.fcv.luz.edu.ve

REVISTA CIENTIFICA, is an international
journal representing the scientific organ of the Faculty of
Veterinary Sciences at the University of Zulia, Maracaibo,
Zulia State, Venezuela. The aim is publishing the best
tropical and subtropical scientific literature related to the
fields of veterinary clinical sciences, animal production,
public health, food sciences and technology of animal
products as well as scientific literature generated in
temperate zones but with tropical applicability. All the
submitted manuscripts must follow the established
editorial guidelines and go through an anonymous peer
review process.

The journal publishes four issues a year.

All mail must be sent to:

Editor in Chief REVISTA CIENTIFICA
Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad del Zulia. Apartado 15252.
Maracaibo 4005-A, Estado Zulia, Venezuela
Teléfono-Fax: (58-0261) 4126158.
http://produccioncientifica.luz.edu.ve

http: //www.fcv.luz.edu.ve






Ezpuh lica Eﬂhuanana e Hﬂw;m?ln

Hniversidad del Zulia

Consein ﬁmmﬂanu

- .'I*i@._ﬂnhﬁmflaﬁal WBE@IPH[’E‘ Uetorine

7

El.gmzutr

Arficulo 1:

Arfiulu 2: %2 Orden ol Sirito Immsﬂmuiltf:tﬂnmﬂtt;u s¢ propant dentificar,
ponderar, ualamgry Fmﬂm'
-  Aquellas pergcnas ¢ mhluﬂnﬁhgzu: ser rcianes Nlamtrigpiees, cicalificas,
bumzzisticas, ml:iiuz.hi.mmiﬁpﬂﬁm ¢ rualouier uzturalezz qoe e hayan fado
prestino 2 |z Bobvorstbzd 3el Zuliz. ;

b.- ¥Ea lzbor malizzda por instpes cientifices, fratadistes, estadistas, por ser rzlereasds de particaler
noturiehad ﬂufhunm-n.upug:mazumn.hmyﬁrlnﬂﬂgzm par log apertes on o
desarreils :merrmtrum hmms eafieques o {2 chenei, elucactin i ultura.-

En ﬂm:a:lm aipnmrrhﬂ: hlm ﬁzﬂthﬂm‘. i.'l ﬂus mitl ance. Afiog: 2019y 1522 -

o e




REVISTA CIENTIFICA

REVISTA INTERNACIONAL ARBITRADA DEDICADA A LA DIVULGACION
DE INVESTIGACIONES ORIGINALES EN EL AREA AGROPECUARIA

Vol. XXXI (3)

2021

EDITORIAL

Medicina Veterinaria / Veterinary Medicine

Efecto de la tintura de Propéleo vs Clorhexidina en el tratamiento de la Enfermedad Periodontal en caninos
domésticos

Effect of Propolis dye vs Chlorhexidine in the treatment of Periodontal Disease in domestic canines

Diego Medina-Valarezo, Martha Camacho, Manuel Garcia-Herreros, Andrés Ortega-Ojeda y Francisco Angulo-Cubillan

The effect of Tibial Tuberosity Advancement on Patellar tendon force in Canine Stifle Joint under Caudal
Femoral Drawer

Efecto del Avance de la Tuberosidad Tibial (ATT) sobre la fuerza del tendon Patelar en Articulacion de Rodilla
Canina bajo Fuerza Femoral Caudal

Elsa Pérez-Guindal and Marta MUuSté-ROAIMQUEZ............oo i e e e a e

Deteccion de Mastitis Subclinica Bovina y factores asociados, en fincas lecheras de la Provincia del Cainar
— Biblian, Ecuador

Detection of Subclinic Bovine Mastitis and associated factors, in dairy farms of the Province of Cafar — Biblian, Ecuador
Mercy Cuenca-Condoy, Dionel Garcia-Bracho, Lourdes Reinoso-Garcia, Juan Gonzalez-Rojas y José Torracchi-Carrasco

Produccién Animal / Animal Production
Estudio de las fluctuaciones de Metano (CH4) y Dioxido de Carbono (COz), en dos galpones de produccion
bovina para leche de Paraguay (intensivo y semi-intensivo), utilizando tecnologia “loT

Study of the fluctuations of Methane (CH4) and Carbon Dioxide (CO3), in bovine production bars for milk from Paraguay,
using “loT” technology

Oscar Roberto Martinez-Lopez y Maria Inés RodrigueZ-ACOSTA...........ueiiiiiiiiiiiii i

Variabilidad genética de dos subpoblaciones de Cuyes (Cavia porcellus) nativos del sur del Ecuador
Genetic variability of two sub-populations of native Guinea Pig (Cavia porcellus) from southern Ecuador
Cornelio Rosales-Jaramillo, Pedro Nieto-Escandén,Rafael Roman-Bravo y José Aranguren-Méndez.....................

Nudos criticos de procesos gerenciales en unidades productivas de Cuyes de engorde en Milagro, Ecuador
Critical nodes of management processes in productive units of Guinea Pigs fattening in Milagro, Ecuador

Alex Castro-Garcia y JUAN CarloS NAVA.........ccouiiiiiieiiee ettt e et e et e e st eeasteeeeenseeesneeeeaseeeeanneeeanneeenn

Pag.
80

81

87

93

99

107

115



DOI: https://doi.org/10.52973/rcfcv-luz313.edit Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXXI, N°3, 2021

EDITORIAL

Continuidad en la publicacién de la Revista Cientifica

La publicacién de los articulos cientificos, derivados de las investigaciones, constituye la misién primordial de
las Revistas Cientificas, lo que representa su contribucion al crecimiento y desarrollo del acervo del conocimiento,
lo que en primer lugar nos permite lograr un mejor entendimiento, en nuestro caso, de las actividades humanas
relacionadas con las Ciencias Veterinarias, y su consecuente contribucion al bienestar de la Sociedad, amén
de los multiples beneficios derivados de dicha actividad.

Al publicar el resultado de nuestras investigaciones estamos cumpliendo un compromiso con las generaciones
futuras, un aporte necesario para que el desarrollo de la sociedad tienda a ser lo mas armonico posible, pues
para ello son necesarios los aportes que en cada area del conocimiento se producen dia a dia. Tanto por lo
que constituye el conocimiento legado, como por el estimulo intrinseco a la dinamica del proceso articulado de
investigacién — conocimiento, conformando asi un apoyo fundamental de la SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO.

En la actualidad, la investigacién en Venezuela atraviesa por uno de sus momentos mas oscuros; pues al
no contar con los recursos que anteriormente contabamos con mayor disponibilidad, eventualmente el &nimo
pueda haber decaido un poco y el impulso que se le venia imprimiendo a las investigaciones posiblemente haya
sufrido cambios; lo cierto es que esas transformaciones son el resultado del proceso continuo de adaptacion
al nuevo escenario, proceso que ha tenido que ser acelerado pues se han conjugado ademas de factores
econoémicos, la situacion de pandemia del COVID-19, de manera que la capacidad de adaptacion y resiliencia
se ha visto sometida a una prueba mas extrema que la que dia a dia venia enfrentando el investigador. Lo que
en consecuencia esta generando investigadores con un umbral de resistencia a la adversidad también mayor.

No obstante, esta no es una situacion exclusiva del Pais, ni la primera de este estilo que enfrenta el investigador
nacional, ni mucho menos la dltima. Afortunadamente, tampoco es caracteristico en los investigadores quedarse
reflexionando con una visién negativa sobre las condiciones que se constituyen en una estructura de freno, al
contrario, la determinacién del investigador esta conformada en principio para enfrentar y superar retos, asi que
las condiciones adversas de una situacion circunstancial no son las que van a evitar el avance de la investigacion,
posiblemente durante el proceso resulten algunos fracasos parciales, que seran superados por nuevos intentos,
nuevos actores y escenarios que irdn posibilitando el progreso necesario.

El mayor estimulo es que hay mucho por investigar, las adversidades no van a dejar de existir; pero el balance
siempre va a resultar en favor de la Investigacion y la Revista Cientifica FCV-LUZ no dejara de insistir en el
logro de esos objetivos.

Nidia Rojas
Directora de la Divisién de Investigacién de la FCV
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RESUMEN

En el presente estudio se analizé el efecto de la tintura de propdleo
(TP) vs clorhexidina (C) en el tratamiento de la enfermedad
periodontal en la especie canina (EPC). Para ello se llevo a
cabo la aplicacion terapéutica en 30 pacientes con diferentes
grados de enfermedad periodontal (leve, media y grave). Se
tomaron muestras de la cavidad bucal para el cultivo posterior e
identificacion de los microorganismos patégenos implicados en
el proceso patoldgico. Se identificaron 4 géneros de patdgenos:
Staphylococcus spp., Corynebacterium spp., Lactobacillus spp.
y Enterobacterias. El porcentaje de casos que respondieron al
tratamiento fue 80 y 3,4 % para TP y C, respectivamente. C no
demostrod tener ninguna accién eficiente en el tratamiento de
EPC. Sin embargo, TP mostro ser el tratamiento de eleccién,
independientemente del patégeno, asociacion de éstos o el grado
de progresion de la EPC.

Palabras clave: Efecto bactericida; propdleo; clorhexidina;
enfermedad periodontal; canino
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ABSTRACT

In the present study the effect of propolis tincture (PT) vs
chlorhexidine (C) as a treatment of canine periodontal disease
(CPD) was analysed. A therapeutic application in 30 patients with
different degrees of CPD was carried out (low, moderate and
severe). Samples from the oral cavity were collected for culture
and further identification of pathogenic microorganisms involved
in the pathological process. Four pathogens of different genera
were identified; Staphylococcus spp., Corynebacterium spp.,
Lactobacillus spp. and Enterobacterias. The cases that responded
to treatment were 80 and 3.4 % for PT and C, respectively. C
did not demonstrate any efficient action in the treatment of
CPD. However, PT demonstrated to be the treatment of choice
regardless the pathogen, pathogen associations or the degree of
progression of CPD.

Key words: Bactericidal effect; propolis; chlorhexidine;

periodontal disease; canine
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INTRODUCCION

La Enfermedad Periodontal Canina (EPC) es la patologia oral
mas comun que afecta a los caninos domésticos (Canis lupus
familiaris), asociada a problemas sistémicos [15]. Los factores que
predisponen la EPC son: edad, especie, raza, genética, conducta
de masticacion, dieta, oclusion, estado general de salud, cuidados
caseros, frecuencia de atencion odontolégica y la flora bacteriana,
entre otros [5,7]. Aunque las bacterias no siempre son los agentes
etioldgicos primarios, sin embargo, son las causantes de perpetuar
la EPC causada por malos habitos alimenticios o descuidos en el
cuidado de la salud oral de las mascotas [4].

Se ha reportado que la EPC se clasifica en etapas progresivas,
que pueden describirse en grados de acuerdo con la gravedad
y a la extension de las zonas afectadas [18], cuya evolucion
comprende estadios: Grado 1 (Leve) Gingivitis, acimulo de sarro
evidente y retraccion de la encia en 25 %: Grado 2 (Moderado)
placa de sarro que cubre casi todo el diente y retraccion de la
encia en 50 %; Grado 3 (Grave) exposicion de raices dentales,
movimiento y pérdida de piezas dentales [3].

Tradicionalmente se ha tratado la EPC con soluciones antisépticas,
antibiéticos y medicina natural, no obstante, el uso indiscriminado
de éstas y la baja eficacia de los protocolos terapéuticos,
manifestados en recidivas de la enfermedad, sugieren el uso
de nuevos medicamentos que contribuyan al tratamiento de
esta patologia [14]. La medicina alternativa propone esquemas
terapéuticos que reemplazan y contribuyen de forma concomitante
al tratamiento de enfermedades causadas por bacterias. Productos
naturales derivados de plantas medicinales han demostrado ser
una fuente importante de compuestos biolégicamente activos,
como es el caso de Mangifera indica [12].

Sustancias derivadas de los animales, tales como la miel de
abeja o la apitoxina, han sido reportados para el tratamiento de
enfermedades causadas por bacterias [2, 8, 13, 19]. La Tintura de
Propdleo (TP) es una sustancia resinosa producida por las abejas
(Apis mellifera), para tapizar el interior de la colmena y protegerla
de agentes infecciosos, por poseer efectos farmacoldgicos
antimicrobianos, atribuidos a un compuesto activo conocidos como
flavonoides [17]. Su composicion y propiedades varian debido a
la influencia geografica donde se ubican las colmenas, asi como
de la riqueza en la flora predominante [1, 11].

Existen estudios que respaldan el uso de TP “in vitro” sobre
diferentes tipos de bacterias como Salmonella, Shiguella, Yersinia
y Escherichia [6]. Esta sustancia ha sido utilizada en la aplicacion
terapéutica en diferentes patologias, tales como caries, aftas
bucales y cicatrizaciones en el hombre [17]. El uso de TP en
medicina veterinaria, no se encuentra ampliamente difundido.

El trabajo de investigacion plantea la hipétesis de que TP actua
como antibiotico natural, reduciendo la flora bacteriana que causa
EPC, por lo que se planted el objetivo de determinar el efecto
de TP en el tratamiento de la enfermedad, comparado con el
tratamiento tradicional con Clorhexidina (C) en la especie canina.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se llevd a cabo en pacientes del Hospital Veterinario
Planeta Vida, en la ciudad de Latacunga, provincia Cotopaxi, Ecuador,
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la cual se encuentra en el centro-norte de la Region interandina, a
una altitud de 2.750 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) [9].

Unidades de estudio y técnica experimental

Se realiz6 el analisis de los casos que acudian a consulta con
cierto grado de EPC y se clasificaron 30 pacientes en tres grupos
de la siguiente manera: Grado 1 (Leve) Gingivitis, acumulo de sarro
evidente y retraccion de la encia en 25 %: Grado 2 (Moderado)
placa de sarro que cubre casi todo el diente, retraccion de encia en
50 %; Grado 3 (Grave) exposicién de raices dentales, movimiento
y pérdida de piezas dentales [3] (FIG 1 y 2). Cada individuo fue
tratado en el lado derecho con TP e izquierdo con C.

Toma de muestras

Se realizaron las primeras tomas de muestra mediante hisopado
del tejido contaminado para ser llevado inmediatamente al
laboratorio, donde se le procesoé para la identificacion y cultivo
respectivo. Posterior al tratamiento empleado (TP y C), se tomd y
proceso una segunda muestra de la misma forma que la anterior.
Las muestras fueron procesadas y los diagnoésticos realizados por
técnicas microbiolégicas.

FIGURA 1. Enfermedad periodontal; grado 1 (leve) [A], grado
2 (moderado) [B]
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FIGURA 2. Enfermedad periodontal grado 3 (grave)

Protocolo terapéutico

Se incluy6 el uso del equipo de ultrasonido odontolégico (Jet
Sonic B.P, Gnatus LTDA, Brasil), para el retiro del célculo dental
contaminado y se procedio a colocar el tratamiento con TP 20 %
0 C 2 %, la solucion antiséptica (TP al 20 % y solucién acuosa
de C al 2 %) en las zonas afectadas, permitiendo que la solucion
ejerza su efecto realizando embrocaciones repetidas de ambos
principios activos con gasa, utilizando el mismo paciente para
ambos tratamientos.

Analisis de datos

El analisis se realizo con la base de datos del programa informatico
SPSS para Windows [20]. Para el analisis se utilizo la prueba
Kolmogorov—Smirnov para conocer la normalidad de las variables, las
medidas de dispersion normal: media, desviacion estandar, intervalo
de confianza al 95 % para variables cuantitativas y porcentajes
para variables cualitativas. Para comparar medias de variables
paramétricas se utilizé la prueba t Student. Las frecuencias de
distribucién se compararon para grupos independientes. Valores
de P menores a 0,05, fueron considerados estadisticamente
significativos [20].

RESULTADOS Y DISCUSION

Al describir los resultados correspondientes al crecimiento
bacteriano en cultivo de cavidad oral en la especie canina, se
observé una predominancia de Staphylococcus spp. sobre
los demas gérmenes aislados (P < 0,05) (TABLA ). Ademas,
se detectdé como segundo microorganismo predominante a
Corynebacterium spp. (P < 0,05). El tercero es la combinacion de
ambos gérmenes Staphylococcus spp. y Corynebacterium spp.
encontrados en un mismo individuo (P < 0,05). El resto de los
microorganismos aparecieron de forma esporadica, y por tanto
su relevancia fue relativa.

En la TABLA Il se observa diferencia estadistica significativa,
respecto al efecto positivo del TP sobre las bacterias aisladas en
cultivos de pacientes caninos con EPC (P < 0,05). Sin embargo,
TC en humanos proporcionan datos diferentes en cuanto a la EP,

TABLAT
Microorganismos y sus asociaciones, identificados en los
pacientes sujetos a estudio (n = 30)

Pacientes
diagnostico
positivo (%)

Microorganismo

Staphylococcus spp. 86,7°
Corynebacterium spp. 36,7°
Lactobacillus spp. 34¢
Enterobacterias 6,7 ¢
Staphylococcus spp. | Corynebacterium spp. 16,6 ¢
Staphylococcus spp. | Lactobacillus spp. 3,33¢
Staphylococcus spp. | Enterobacterias 3,33¢
Staphylococcus spp. | Corynebacterium spp. ¢
| Lactobacillus spp.
Staphylococcus spp. | Corynebacterium spp. 333¢

| Enterobacterias

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas
(P<0,05)

TABLA II
Respuesta al tratamiento aplicado

Casos que respondieron de forma

Tratamiento aplicado positiva al tratamiento (%)

Tintura de Propdleo 80,0°
Clorhexidina 3,4°

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas
(P <0,05)

indicando que el vehiculo permitiria ejercer el efecto de la C por
mayor tiempo [16]. Asimismo, la capacidad adherente de TP es
una de las caracteristicas que permiten permanecer por mayor
tiempo al producto en contacto con la pieza dental y ejercer su
efecto bactericida. C en solucién acuosa, parece perder su efecto
conforme pasa el tiempo de preparacion [10].

En la TABLA lll, se describe el resultado del tratamiento
haciendo referencia al tipo de microorganismo aislado. La eficacia
del tratamiento cuando existe monoinfeccion, el efecto bactericida
de TP es mas efectivo respecto a C (P < 0,05). El resultado sobre
la asociacion entre Staphylococcus spp. y Corynebacterium spp.
muestra una pérdida significativa en la eficacia de TP sobre
estos microorganismos, pudiendo complicar en estos casos su
resolucion. C no tuvo ningun efecto independientemente del tipo
de microorganismo o sus asociaciones, lo que indica la ineficacia
de este tratamiento en pacientes caninos con EPC.
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TABLA III

Eficacia del tratamiento sobre los microorganismos y sus asociaciones, aisladas en los pacientes sujetos a

estudio (n = 30)

Microorganismo Propdleo Clorhexidina
Staphylococcus spp. 94,112 0®
Corynebacterium spp. 100,0° (O
Staphylococcus spp. | Corynebacterium spp. 28,58 2 0r
Staphylococcus spp. | Lactobacillus spp. 100,0° o®
Staphylococcus spp. | Enterobacterias 100,02 0°®
Staphylococcus spp. | Corynebacterium spp. | Enterobacterias 0 0

Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05)

Hubo resultados similares cuando se analizo la eficacia del TP y
C, enlos casos de EPC leve, moderada y grave. Estos resultados
corroboran lo indicado anteriormente, donde TP ha sido utilizado
en la aplicacion terapéutica en diferentes patologias, tales como
caries, aftas bucales y cicatrizaciones en el ser humano [17],
siendo TP eficaz frente a agentes infecciosos, mostrando ser un
buen antibacteriano natural, lo cual sugiere su uso en los casos
de EPC [2, 11].

CONCLUSIONES

Los microorganismos que se hallaron con mayor frecuencia en
la EPC por orden de importancia fueron: Staphylococcus spp. y
Corynebacterium spp. Ademas, de forma aislada Lactobacillus
spp. Y Enterobacterias. De acuerdo con los resultados obtenidos
en el presente estudio, TP ejerce un efecto superior a la solucién
acuosa de C. TP proporcioné los mejores resultados terapéuticos
independientemente del grado de evolucion de la enfermedad, del
microorganismo y asociacién bacteriana diagnosticada.
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ABSTRACT

The Tibial Tuberosity Advancement (TTA) surgical technique is
used in veterinary surgery to limit cranial tibial translation during
canine gait, lengthening the lever arm of the quadriceps in
Anterior Cruciate Ligament-deficient (ACL-deficient) stifle joints.
It is know that after TTA, the patellofemoral pressure decreases,
but the Patellar Tendon (PT) behavior has not been observed
experimentally yet. This study measures the PT force under
caudal femoral drawer at knee flexion angles from 135° to 90°
in intact and pathological knee to asses the effect of TTA on the
tendon. Five fresh cadaveric adult canine stifle joint were tested
in an apparatus in which muscle forces of the canine hind limb
were simulated. Each knee was tested in three different conditions:
intact, ACL-deficient and with TTA. PT force was measured using
a electrical transducer. The greater the joint flexion angles,
the greater the PT force. The knee average force of the five
specimens in 90° flexion were 28.4 + 3.2 Newtons (N) for the
intact, 28.2 + 3.4 N for the ACL-deficient and 24.9 + 2 N for the
TTA knee, which decreased compared to the healthy knee, so
TTA generates a loosening of the PT force. The PT force showed
a fast rate of change in the operated knee because of a shift in
the pattern of knee flexion, so the biomechanics of the entire joint
could be influenced by the TTA technique.

Key words: Tibial tuberosity advancement; patellar tendon; force;
trauma; canine stifle joint
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RESUMEN

La técnica quirurgica de avance de la tuberosidad tibial (ATT)
es usada en cirugia veterinaria para limitar la translacién craneal
de la tibia durante la marcha canina, alargando el brazo de
palanca del cuadriceps, en articulaciones de rodilla con ligamento
cruzado anterior (LCA) deficiente. Es conocido que después a la
intervencion de la ATT, la presion patelofemoral disminuye, pero el
comportamiento del Tendén Patelar (TP) aun no ha sido observado
bajo experimentacion. Este estudio mide la fuerza del TP bajo una
fuerza femoral caudal a unos angulos de flexién de la rodilla de
135° a 90° en rodilla intacta y dafiada para determinar el efecto
de la ATT sobre el tenddn. Cinco articulaciones de rodilla canina
refrigeradas fueron ensayadas en un banco de ensayos, en el
cual se simularon las fuerzas musculares de la extremidad trasera
canina. Cada rodilla fue probada en tres condiciones: intacta, con
LCA deficiente y con la ATT. La fuerza del TP se midié usando
transductores eléctricos. A mayores angulos de flexion, mayor fue
la fuerza sobre el TP. Las fuerzas medias de las rodillas en los
cinco especimenes en flexién de 90° fueron, 28,4 + 3,2 Newtons
(N) para la intacta, 28,2 + 3,4 N para el LCA deficiente y 24,9 + 2
N para la ATT, la cual disminuye comparada con la rodilla sana,
lo que muestra que la TTA genera un aflojamiento en la fuerza
del TP. La fuerza del TP tiene un porcentaje de cambio mayor en
la rodilla con la ATT, debido a cambios en el comportamiento de
flexion de la rodilla, por lo que la biomecanica de la articulacion al
completo podria estar influenciada por dicha técnica.

Palabras clave: Avance de la tuberosidad tibial; tendon patelar;
fuerza; trauma; articulacion canina
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INTRODUCTION

Tibial tuberosity advancement (TTA) surgical technique is used
successfully to repair the anterior cruciate ligament (ACL)-deficient
stifle, one of the most common problem in orthopedics [3, 7]. Anterior
displacement of the tibial tubercle was recommended in humans
by Maquet to reduce pressure and pain in the patellofemoral (PF)
joint in patients with osteoarthritis [10]. In veterinary surgery, the
TTA is used to limit cranial tibial translation (CTT) during canine
gait, lengthening the lever arm of the quadriceps in ACL-deficient
stifle joints [12, 18]. There are several studies that support the
theoretical foundations of TTA [1, 5, 9, 11], using in vitro models
that measure the CTT.

A decrease in retropatellar pressure after TTA has recently been
demonstrated experimentally in the dog (canis lupus familiaris) [4].
Another recent study evaluated the effects of TTA on the entire
knee joint biomechanics by a finite element model [17]. It found
that PF contact force increased with flexion and these contact
force values were smaller with an advance of 2.5 centimetres (cm).
The study also found that not only PF joint, but biomechanics of
the femorotibial (FT) joint were significantly influenced by tibial
tubercle elevation. Previous investigations focused on the effect
of TTA on contact pressure at the PF and FT joint [8], but direct
measurements on patellar tendon (PT) force have not been
obtained experimentally in dogs.

The aim of this investigation was to measure the PT force
under caudal femoral drawer at flexion angles from 135° to 90°,
and determine the effect of TTA on PT structure and the possible
effects on TF joint biomechanics. An unconstrained canine stifle
joint was tested in vitro in three different conditions: intact knee,
ACL-deficient knee and knee with TTA. PT force was measured
using electrical extensometry. Based on previous literature, PF
forces increase with the knee in flexion and the values decrease
with TTA, so it was hypothesized that PT force behaves similarly. It
was expected that the PT force increases with flexion and that the
TTA repair technique for ACL-deficient knees reduces the PT force.

MATERIALS AND METHODS

Specimen preparation

Five fresh cadaveric right canine knees from adult dogs between
25 to 35 kilograms (kg) body weight were used for this study.
The posterior extremity specimens were extracted preserving the
femoral head, while the tibia was sectioned at its distal third. All
muscular structures were excluded, and the extremities were deep-
frozen at -30 °C immediately afterwards. Initial position of the knee
was at an extension angle of 135°, when CTT occurs during canine
gait [2, 6, 15]. Muscle forces of the canine hind limb in this position
were simulated in accordance with a mathematical model [16].
Since the trials were performed on specimens free of muscles and
tissues, a reduction factor was applied.

A variable force spring attached to the proximal end of the femur
and the top of the patella was used to play the role of the extensor
muscles (FIGS. 1 and 2). The spring was pre-stressed with a force
corresponding to 48 % of the dog’s weight. To recreate the flexor
muscles, mostly attached to the Achilles calcaneus tendon, it was
used a constant weight provided by thin plastic cords that were
anchored to the supracondylar tuberosities of the femur with two
3.5 milimeters (mm) threaded screws. The cords ran parallel to
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the tibia towards the heel and passed through a pulley system.
The recreated muscle was the Gastrocnemius, the bulkier muscle
with its lateral and medial heads, contributing 29.09 % of the
specimen’s weight (FIG. 1).

FIGURE 1. Testing bench with specimen and musculature
simulators subjected to the caudal femoral force system
at a flexion angle

Material-testing machine measurements

The knee specimens were fixed to an apparatus designed and
constructed in the laboratory. The distal end of the tibia-fibula
of each specimen was introduced in a container with a high
mechanical strength composite to ensure their embedding. The
tibia was bent 30 degrees forward to simulate its position during
canine gait. The container with the tibia was placed on the testing
bench mounting plate with four M6 screws (FIG. 2). In order to
produce the caudal femoral drawer, the distal end of the femur
was perforated using an M5 threaded rod at the top height of the
condyles, and a metal bar was inserted through the holes. A 3-mm
steel sheet adaptor was fixed on the metal bar to which the force
sensor was connected. The sensor, in turn, was connected to a
horizontal force applicator metal wire through a pulley (FIG. 1).
The spring force simulating the extensor muscles held the limb
in extension. The upper stop limited the angle of the limb to 135
degrees. The joint was left free for the rest of the knee movements,
so when the shear force was applied the knee flexed from the
135° to 90°.

Measuring systems

The devices measuring tibiofemoral shear force and PT force
were force sensors based on electromechanical transducers,
formed by a tension load cell. The device which measure PT was
fixed between the spring and the patella (FIG. 2), so it measured
the quadriceps tendon (QT) force. Using a correlation factor, the QT
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FIGURE 2. Quadriceps tendon force measuring transducer

force was transformed into PT force. Nisell [14] observed that the
behavior of both tendons was similar, and that the patellar tendon
was 25 - 30 % thinner and narrower than the quadriceps tendon.
The forces in these tendons at knee angles from 120° to 60° flexion
had a relation (PT/QT) of about 0.70 - 0.80 [14]. For canine knees a
relation force of QT/PT = 1.2 was applied, considering that the cross
section area between both tendons is less different than in humans.

Transducer

The electrical data were captured and processed by the hardware,
which included a multiplexer and a data acquisition card. The
multiplexer captured the analogue inputs from all the measuring
devices in reading channels. The data acquisition card, converted
the analogue data into digital data in the PC. Finally, the data were
managed by a software designed using the Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench (LabView) Management
Program. This program was responsible for the reading management
of all channels on the acquisition card, and for displaying and saving
all the generated data in files.

Testing protocol

The first experiment was performed with the intact stifle joint. The
specimen was placed on the testing bench and fixed at an angle
of 135°. A tangential force was applied of up to 200 Newtons (N).
The knee flexed up to a 90° position, which was measured with a
goniometer. The shear and PT force were registered during flexion.

Later, the ACL was sectioned and the trial was repeated with the
same knee. The third experiment was performed after applying
the TTA technique with surgical instruments in the laboratory. An
advance of 9.0 mm was applied to all specimens, as described in
the TTA technique by Montavon and his colleagues [13]. A device
for advancing the tibial tuberosity made of a 316LVM alloy of
stainless steel plate of 1 mm thick was used.

Variable issues

When the caudal femoral force was applied, the knee flexed from
135° to 90° flexion angles. Since the trial was aimed to assess the
PT behavior under CTT during flexion, the knee was left free for this
movement. But only the first and the last angle positions, which could
be matched with the PT force value, were measured. The rest of the
angles within the range didn’t have a force exact value assigned.

Statistics

A one way analysis of variance ANOVA with five specimens was
used to compare changes in PT force between intact, ACL-deficient
knee and TTA surgery. The confidence limits were 95 per cent. AP
value of 0.15 was obtained, so no statistical significant difference
between the three groups was observed. This happened because
there were no differences between intact and ACL-deficient knees.
Thus, another analysis between intact and TTA knees was carried
out. AP value of 0.07 was obtained and, therefore, the conclusion
was that the values depended more on whether the knee was
intact or repaired with TTA.

RESULTS AND DISCUSSION

Patellar tendon forces were measured using a tension load
cell. A transducer that measured the spring force which simulated
the quadriceps muscle. Because of the high sensitivity of the
electromechanical transducers, large amounts of data per second
were gathered and highly accurate curves were developed. One
of the disadvantages of strain gauges was their sensitivity to
temperature and moisture, so the trials were performed under
controlled environmental conditions.

Figures from 3 to 7 show the relationship between shear and
PT force in each specimen. TABLE | shows the PT force values
at 90 degrees angle flexion, when the values were maximum and
stabilized. The TABLE | also shows the deviation of ACL-deficient
and TTA over the intact knee.

PT behavior tests under cranial shear force showed the same
behavior. PT force increased with joint flexion angles from 135°
to 90°. The first value in all the specimens of 12.3 N was the
pre-tension in the muscle simulator spring.

The average PT forces of the five specimens in 90° flexion were
28.4 + 3.2 N for the intact, 28.2 + 3.4 N for the ACL-deficient knee
and 24.9 £ 2 N for the TTA knee (TABLE 1).

The PT force values at 90° in the intact and ACL-deficient knee
were very similar. ACL-deficient knee was slightly lower than the
intact knee, except knee number 5, which only increased by 7.2 %.
But the values for the TTA knee decreased by approximately 20 %
compared to the healthy knee for specimens 1, 2 and 3. Only knee
No. 4 was slightly higher than the intact knee by 6.2 %. So TTA
tend to diminish the patellar tendon strain. It was also observed
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FIGURE 3. Patellar tendon vs. Femoral force (Newtons)
curve in the intact, Anterior Cruciate Ligament - Deficient
and Tibial Tuberosity Advancement knee from 135° to 90°
flexion angles on knee 1

FIGURE 4. Patellar tendon vs. Femoral force (Newtons)
curve in the intact, Anterior Cruciate Ligament - Deficient
and Tibial Tuberosity Advancement knee from 135° to 90°
flexion angles on knee 2

FIGURE 5. Patellar tendon vs. Femoral force (Newtons)
curve in the intact, Anterior Cruciate Ligament - Deficient
and Tibial Tuberosity Advancement knee from 135° to 90°
flexion angles on knee 3
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FIGURE 6. Patellar tendon vs. Femoral force (Newtons)
curve in the intact, Anterior Cruciate Ligament - Deficient
and Tibial Tuberosity Advancement knee from 135° to 90°
flexion angles on knee 4

FIGURE 7. Patellar tendon vs. Femoral force (Newtons)
curve in the intact, Anterior Cruciate Ligament - Deficient
and Tibial Tuberosity Advancement knee from 135° to 90°
flexion angles on knee 5

that the PT force increased faster in the TTA knee, so the pattern
of knee flexion changed.

The purpose of the present study was to measure the PT force
under caudal femoral force at joint angles of 135° to 90° degrees,
and determine the effect of TTA on PT structure. Canine stifle joints
were tested in vitro under muscle loads in different conditions:
intact, ACL-deficient and TTA knees. Based on previous literature,
it's expected that PT force increases with the knee in flexion, and
that the TTA repair technique for ACL-deficient knees reduces the
PT force during flexion.

One of the drawbacks of the study is that experimental models
have large limitations to simulate actual conditions within the joint,
and shear forces applied on the knee were of great magnitude.
This is a reason why absolute measures may deviate from reality.
But the comparison between specimens gives real results about
PT behavior in the intact and pathological knee. On the other hand,
there is a lack of PT force direct measurements in dogs. However,
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TABLE I
Data on Patellar tendon force (Newtons) in cadaver knees (n = 5) at 90° flexion angle. ANOVA analysis

Deviation relative to intact knee

Intact Knee

ACL-def. TTA ACL-def. (%) TTA (%)

knee 1 30.3 29.8 24.0 -1.7 -20.8
knee 2 30.1 29.0 24.0 -3.7 -20.3
knee 3 29.8 28.2 24.0 -5.4 -19.5
knee 4 22.7 22.5 24.1 -0.9 6.2
knee 5 29.3 31.4 28.5 7.2 2.7
Mean 28.4 28.2 24.9

Standard Deviation 3.2 34 2.0

Intact - ACL-def. - TTA knee
Intact - TTA knee

P=0.15; R*=27.06 %
P=0.07;R*=349%

ACL: Anterior Cruciate Ligament-deficient; TTA: Tibial Tuberosity Advancement

Nisell measured it in humans during the parallel squat. The QT
force value at 90° for males was 39 N [15]. The maximum QT
force obtained in this study (without applying the reduction factor)
is 36.4 N in the intact knee 1.

PT force increased under shear forces and with joint flexion
angles from 135° to 90° in all specimens. Nisell observed that the
PT force increased with flexion too from 120° to 60° joint angles,
but especially the QT force, from 150° to 90° flexion angles [15].
When flexion occurs, the lever arm of the PT diminishes, so the
muscle has to transfer greater forces to the tendons to maintain
the same knee moment. This lever arm reduction was observed
in a 3D finite element model of the entire knee joint [17]. They
investigated the effect of 1.25-cm and 2.5-cm tubercle elevations
under quadriceps and hamstrings loads at joint angles up to 90°.
They found that the lever arm diminished while PF contact forces
increased with the flexion angles.

The PT force in the ACL-deficient knee is slightly lower than in
the intact knee in all specimens except No. 5, where it increases
by 7.2 %. So the ACL-deficient knee doesn’t affect the PT force.

In the TTA knee the PT force diminishes in all specimens by
about 20 % compared to the intact knee, exceptin No. 4, in which it
only increases by 6.2 %. According to Maquet [10] advancement of
the tibial tuberosity decreases quadriceps activation. This could be
explained because the lever arm increases with the advancement
of the tibial tubercle, so if the moment increases, the PT force will
decrease to maintain the same knee joint moment. Shirazi-Adl and
Mesfar [17] with their finite model observed the same, the lever
arm increased slightly with the tuberosity advancement.

On the other hand, the curves show that the TTA knee behavior
is unstable. The PT force is gradually increased in the intact and
ACL-deficient knees, but the operated knee undergoes a shift at
baseline in specimens 1, 2 and 3. It seems that the TTA knee
flexes faster than the intact knee. This could be explained because
TTA surgery changes the relative contact point between femur
and tibia. This could make flexion —which occurs naturally in the

trials—, occur faster. The drawer between the advanced portion
of the tuberosity and the tibia tends to displace the latter in the
caudal direction. This could imply a change in the relative position
between the joint surfaces, so the tibio-femoral contact point would
move anteriorly on the tibial plateau. Due to the tibial plateau
sloping in caudal direction, a greater rolling motion between the
surfaces could occur. Nisell found that the tibio-femoral contact
point moved caudaly on the tibial plateau when the knee was flexed
[14]. This would have consequences in the normal knee kinematic
patterns. In fact, Shirazi and Mesfar found that biomechanics of
the tibiofemoral joint were significantly influenced by tibial tubercle
elevation. The caudal cruciate ligament and tibiofemoral contact
forces at larger flexion angles considerably increased [17].

CONCLUSIONS

From the experimental results it follows that PT force increases
under femoral caudal force from 135° to 90° flexion angles, and
that the force diminishes in canine stifle joints with TTA under
muscle loads. The PT force in three out of five knees with TTA
decreased by 20 % versus the intact knee, and other knees had
similar values to the intact. The current study suggests that the
TTA technique for repairing canine ACL-deficient knees generates
a loosening of the PT force.

A shift in the normal knee kinematic patterns has been observed
in the TTA knee. The PT force increases faster in the operated
knee because of a shift in the pattern of knee flexion. It is possible
that the contact point between the joint surfaces would move
anteriorly on the tibial plateau after the surgery. As a result, the
biomechanics of the entire knee could be influenced by a technique
applied in only a portion of it. Current results further emphasize
the need for an integral view of the entire joint in management
of disorders, and long-term follow-up clinical studies are needed.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue detectar la presencia de Mastitis
Subclinica Bovina (MSB) y factores asociados a la enfermedad,
en 23 fincas lecheras de la provincia del Cafar, parroquia Biblian,
Ecuador, que se encuentran conformadas por rangos de 5 a 29
vacas en produccion lechera; se evaluaron 360 vacas (1.440
cuartos mamarios), de las cuales se tomaron muestras de leche
y se realizé la prueba de campo California Mastitis Test (CMT)
verificando la categoria de mastitis subclinica (MS). Las muestras
de leche positivas a CMT fueron recolectadas en frascos estériles
por duplicado y transportadas al laboratorio conservando la
cadena de frio para realizar el conteo de células somaticas (CCS).
Los factores asociados a MS fueron tipo de ordefio y practicas
de manejo. Los resultados determinaron una prevalencia de
9,1 % de MSB en la zona de estudio y de 56,5 % a nivel de hatos
ganaderos. En cuanto a factores asociados se encontré que el
ordefio mecanico y la aplicacion de algunas practicas, como el
secado de los pezones con toalla no individual, incrementa el
riesgo en las vacas de padecer la enfermedad. Se concluye que
la prevalencia de MSB a nivel de hatos ganaderos es alta y que
el secado de pezones con toalla colectiva incrementa el riesgo de
padecer la enfermedad.
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ABSTRACT

The objective of the study was to detect the presence of Subclinical
Bovine Mastitis (SBM) and factors associated with the disease in
23 dairy farms in the Province of Cafiar, Biblian Parish, Ecuador,
comprised by a range of 5 to 29 cows in milk production; the
samples were taken from 360 cows (1,440 mammary quarters)
and the California Mastitis Test (CMT) was performed to verify
the category of subclinical mastitis (SCM). The CMT-positive
milk samples were collected in sterile bottles in duplicate and
transported to the laboratory preserving the cold chain for somatic
cell count (SCC). Factors associated with Subclinical Bovine
Mastitis (SBM) were milking type and management practices.
The results determined a prevalence of 9.1 % of SBM in the study
area and 56.5 % at the herd level. In terms of associated factors,
it was found that mechanical milking and the application of some
practices, such as drying teats with a non-individual towel, increase
the risk of cows suffering from the disease. It is concluded that the
prevalence of MSB at the herd level is high and that teat drying
with a collective towel increases the risk of having the disease.

Key words: Mastitis; prevalence; risk factors
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INTRODUCCION

En Ecuador, dentro del ambito ganadero predomina la cria de
vacunos, con un total de 4,3 millones (Mill) de cabezas a nivel
nacional, alcanzando en el 2019 una produccién de 6,65 Mill
litros-dia™ (L-d"") de leche, aportando la regién Sierra con 5,16
Mill de L-d"" [15], dentro de la cual la provincia del Cafar ubicada
al sur, ocupa un importante lugar en la produccién lactea, con un
aporte promedio de 450.000 L-d"", lo que representa el 6,76 %
de la produccién nacional [16]. En este contexto, la ganaderia
bovina (Bos taurus) de produccion lechera, es sin duda, uno de
los sectores mas importantes de la economia nacional, por la
generacion de empleo [27] y por su aporte del 13,41 % al Producto
Interno Bruto (PIB) Agricola y del 1,3 % al PIB Nacional [32].

El inicio de la ganaderia lechera en Ecuador data desde
hace 500 afios (a); sin embargo, en el siglo XX hubo un avance
significativo y progresivo que se mantiene hasta la actualidad [10];
no obstante, esta actividad esta amenazada por factores como:
el precio bajo de la leche, escasa presencia de programas de
fomento ganadero [14], alta prevalencia de mastitis a nivel de
finca [4], resistencia de los microorganismos a los antibidticos,
entre ellos Staphylococcus aureus con el 65,63 % de resistencia
a la Penicilina y Streptococcus agalactiae con el 56 % a Penicilina
y Cefalexina y el 52 % a Cefalotina [33] entre otros.

Esta enfermedad es la mas frecuente en sistemas de produccion
lechera [3], es un factor importante para el incremento del costo
en la cria de ganado lechero [4], con gran impacto econémico
a nivel mundial, regional y local [21], existen factores que
predisponen a los animales a sufrir la enfermedad entre ellos:
raza, etapa de lactancia y practicas de manejo [31]; de acuerdo
a la visibilidad de signos clinicos se clasifica a la enfermedad
en mastitis clinica o Mastitis Subclinica Bovina (MSB) [6, 26]. La
forma de MSB causa mayores pérdidas econdmicas al provocar
reduccion en la produccion y la calidad de la leche de los cuartos
afectados sin poder ser detectada a tiempo [25], costos por
tratamiento y sacrificio temprano de hembras lecheras con alto
potencial genético, pérdidas durante el primer tercio de gestacién
tras desencadenar la liberacion de mediadores inflamatorios
como la prostaglandina, ocasionando lisis del cuerpo luteo y
consecuentemente pérdida de la gestacion [22]; finalmente la
enfermedad causa problemas en salud publica, sobre todo por el
consumo de leche no pasteurizada [24].

Un estudio realizado por Bonifaz y Colango, en dos etapas
y con intervalos de cuatro meses, en 42 fincas lecheras en
Cayambe, Quito-Ecuador, report6 una prevalencia del 64 % para
la primera etapa y del 66 % en la segunda etapa de investigacion,
y una incidencia del 70 % de Mastitis Bovina (MB) [5] y como
microorganismos en la presencia de esta patologia se incluye
a especies de Staphlococcus, Strepcococcus y bacterias
Gram-negativas como: Klebsiella y coliformes, y como factores
predisponentes se sefiala la falta de higiene en el proceso de
ordefio, fallas en el equipo de ordefio y escaso uso de selladores
[21]. En relacidn a lo anterior y por la importancia que tiene el
tema, el presente estudio tuvo como objetivo detectar la presencia
de MSB y factores asociados a la enfermedad en el cantén Biblian,
provincia del Cafar-Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en el cantén Biblian (Canar — Ecuador),
ubicado a una altura promedio de 2.608 metros sobre el nivel
del mar, con temperaturas que oscilan entre los 2 y 14° C y una
pluviosidad anual con rangos de 750 a 1000 milimetros-a™.

En el estudio se emplearon un total de 1.440 cuartos mamarios,
pertenecientes a 360 hembras (bovinas) en produccién de leche
entre el primer y quinto mes de lactancia y con 2 a 3 partos; la
raza predominante en dicho estudio fue la Holstein Friesian y sus
cruces, provenientes de 23 fincas del cantén Biblian, teniendo
como principal recurso forrajero una mezcla entre Lolium perenne y
Lolium.multiflorum (ray - grass), Poa pratensis (pasto azul), Trifolium
repens y Trifolium pratense (trébol). De las 23 fincas estudiadas,
11 manejan ordefio mecanico (OMec) y las 12 restantes fincas con
ordefio manual (OMan), y practican dos ordefios-d"' en horarios de
cuatro de la mafana y cuatro de la tarde.

La toma de muestras de leche se realiz6 tras la limpieza con
agua destilada tipo |, desinfeccion con alcohol etilico de 70 grados
y secado de los pezones con toallas de papel; eliminando los
primeros chorros de leche y empleando la paleta para el test de
Mastitis California (CMT) se recolecto 2 mililitros (mL) de leche por
cada cuarto mamario y se adicion6 2 mL de reactivo de CMT, la
mezcla se distribuyd de forma homogénea realizando movimientos
circulares por 10 segundos (seg) [19]. La clasificacion de la
reaccion creada entre el alkil-aril sulfonato de sodio y la cantidad
de células somaticas (CS) presentes en la leche (gelificacién), se
realizé de acuerdo al método descrito por Smith en 1990, citado
por Bedolla y col. [3], que arrojo su resultado cualitativo para
cada cuarto. El contaje de células somaticas (CCS) se realizo
empleando el analizador de CS Ekomilk Scan, marca Ekomilk,
modelo Ultra Pro, serial: SN S00802306, Bulgaria, el recuento
se realiz6 mediante un método recomendado por la norma NTE
INEN 1529-5, Ecuador. La categorizacién de la escala de riesgo
de infeccidn se realizé de la siguiente manera: (+) 200.000 a
800.000 CS-mL"-vacas™ con bajo riesgo, y (++) 801.00 a 1.500.000
CS-mL"-animales de alto riesgo (++); puesto que la norma INEN
de Ecuador acepta en leche cruda de vaca, un CCS de 7,0 * 10°
unidades formadoras de células [17].

Analisis estadistico

Se realizd un estudio observacional descriptivo, no probabilistico
de conveniencia y corte transversal para determinar la prevalencia
de MS en vacas de bajo y alto riesgo y su relacién con ciertos
factores asociados a la enfermedad: tipo de ordefio (mecanico
o manual), aplicaciones de buenas practicas antes y después
del ordefio (lavado de ubre, secado individual y sellado de
cuartos mamarios). La informacion fue organizada en tablas de
contingencia y analizada mediante estadistica descriptiva y una
prueba de Ji-cuadrado para medir el grado de asociacion entre
las variables estudiadas.

El analisis y razén de prevalencia, odds ratio, valor P de la
infeccion a nivel de cuartos mamarios se analizé a través del
programa para analisis epidemioldgico de datos EPIDAT versién
3.1 [34]; mientras que el calculo de prevalencia de MS se determin6
segun la formula descrita por Rodriguez [26].
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de resultados determind 33 vacas que resultaron
positivas a MSB, lo que determina una prevalencia de 9,1 %
(33/360), a nivel de cuartos mamarios del 4,03 % (58/1440) y
en fincas del 56,5 % (13/23). Los datos de prevalencia de MSB
por cuartos mamarios son menores a los reportados por Bonifaz
y Conlago [5], quienes sefialan en su estudio, que el 64 % de
los cuartos mamarios evaluados estaban afectados con algun
grado de mastitis, en vacas ubicadas en ganaderias de Cayambe,
Pichincha-Ecuador. La prevalencia de MSB en las lecherias del
sur de Ecuador segun datos reportados por Murillo y col. [23]
fue mayor en ganaderias medianas y menor en sistemas de
produccion de grandes y pequefios productores, encontrando que
las actividades de pre y post ordefio influyeron negativamente en
la presencia de MSB en las ganaderias, pequefias, medianas y
grandes de la provincia del Azuay.

Datos de prevalencia de MS en ganaderias lecheras de Colombia,
[2, 6, 7, 29] sefialan el 3,25 % en vacas lactantes, el 34,4 y el
11,3 % a nivel de cuartos mamarios positivos a CMT y el 43,4 % en
vacas, respectivamente, estos datos reflejan menor prevalencia a
nivel de vacas y mayor en cuartos mamarios que los reportados en
el presente estudio. En investigaciones realizadas en ganaderias
de Peru se reportaron prevalencias de 72,3 % en vacas y del
48,7 % en cuartos mamarios considerando trazas como positivos
[13]; mientras que Alvarado y col. [1] indicaron un porcentaje de
prevalencia de 51 % utilizando CMT y del 52 % con el Test DCC
(DeLaval Direct Cell Counter), los datos reportados superan el
porcentaje de prevalencia de mastitis presente en vacas y cuartos
mamarios registrados en Biblian, Ecuador. En Venezuela, en
ganaderias productoras de leche, Ferraro y col. [11] y Castillo y col.
[9] reportaron el 30,18 y 35,2 %, segun corresponde, siendo similar
el porcentaje de prevalencia registrado en el presente estudio; sin

embargo, difieren de los reportados en ganaderias lecheras de
Cuba, Garcia y col. [12] quienes reportan una prevalencia del 60 %
a nivel de rebafios durante los meses de abril y mayo.

Por otra parte, se clasificé a los cuartos mamarios de acuerdo
al CCS, y se establecio parametros de 200.000 - 800.000 (+)
como cuartos de bajo riesgo y de 801.000 - 1.500.000 (++) de
alto riesgo, registrando 22 cuartos (+) y 36 cuartos (++), lo que
representa un 1,53 % (22/1.440) y 2,5 % (36/1440) de prevalencia,
respectivamente.

La prevalencia de MS en cuartos de bajo riesgo (+) con ordefio
mecanico (OMec) fue de 2,87 % (20/696), mientras que con orefio
manual (OMan) de 0,27 % (2/744). La aplicacion de algunas
practicas de ordefio (lavado de ubre, secado y sellado de pezones)
exhibieron prevalencias mayores; quiza, el resultado encontrado
en este estudio, sea consecuencia de un mal manejo en lo que
respecta al secado de la ubre, puesto que en la mayoria de
sistemas con OMec no utilizan toalla individual para este fin. La
razon de prevalencia dentro de las variables analizadas determind
que existe asociacion entre el tipo de ordefio (10,69 %) [1,0; 2,0]
y el secado individual (9 %) [0,25; 4,26] con la presencia de la
enfermedad. El estudio de odds ratio obtenido para el tipo de
ordefio (10,98) [7,46; 10,19] y secado de la ubre (9,17) indica un
factor de riesgo para sufrir MS; mientras que el lavado (0,194)
y sellado de pezones (0,255) son factores de prevencion,
encontrando diferencia significativa (P < 0,05) dentro de las
variables analizadas, considerando que valores de OR mayores
a 1 son factores de riesgo y valores menor a 1 se consideran
como factores de proteccion, frente a la presentacion de una
enfermedad [18], TABLAI.

En cuartos mamarios de alto riesgo, la prevalencia fue de
3,01 % (21/696) en OMec y 2,02 % (15/744) en OMan; mientras
que con la aplicacién de practicas de manejo (lavado de ubre,
secado individual y sellado de pezones) la prevalencia de MSB
en cuartos de alto riesgo tiende a ser menor, registrando valores
de 2,3; 0,7y 2,0 %, respectivamente. Las razones de prevalencia

TABLA I

Prevalencia y factores asociados en mastitis subclinica bovina de bajo riesgo (+)

Mastitis Subclinica

iabl f i Razén de Prevalencia de Razén de
Variable Referencia prevalencia ; Iy prevalencia Odds Ratio
% prevale?ua exposm:on de exposicién Valor P IC ( 95%)
IC (95%) IC (95%) IC (95%)
Mecanico 2,87 Enfermos (91)
Ordefio 10,69 1,9 0,0001 10,98
Manual 0,27 No enfermos (48)
No 0,41 Enfermos (9)
Lavado de ubre 0,2 0,27 0,0141 0,194
Si 2,1 No enfermos (34)
No 2,1 Enfermos (95)
Secado individual 9 1,37 0,0087 9,1702
Si 0,2 No enfermos (70)
NO 0,6 Enfermos (18)
Uso de sellado 0,26 0,39 0,0081 0,255
SI 2,3 No enfermos (47)
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encontradas en cuartos de alto riesgo determinaron asociacién
entre el secado de la ubre y la prevalencia de mastitis (4,7 %)
[0,23; 1,83]. Los valores encontrados en el estudio de odds ratio
refieren que todas las variables (tipo de ordefio, lavado de ubre,
secado y sellado de pezones) representan un factor de riesgo a
sufrir la enfermedad, siendo mayor para el secado (4,84) [4,15;
7,27], cuando no se lo realiza con toalla individual para cada
animal, encontrando diferencia significativa (P = 0,0041) dentro
de esta variable, TABLAII.

En este estudio se determind, que existe asociacion entre el tipo
de ordefio y la presencia de MS en cuartos de alto y bajo riesgo,
siendo mayor en sistemas lecheros con OMec que con OMan; los
datos coinciden con los reportados por Ruiz y col. [28], quienes
indican que los rebafios ordefiados mecanicamente tuvieron
mayor prevalencia de MS, sefialando datos de prevalencia
con CMT de 39,3y 54,8 % y con CCS de 33,4y 49,4 % para
OMan y OMec, respectivamente; asi mismo, los datos fueron
corroborados por Calvinho y Tirante [8] quienes refieren que de un
total de 6.420 cuartos mamarios que fueron ordefiados de forma
mecanica OMec, el 53 % resulto positivo a MS, y de 1.580 cuartos
mamarios ordefiados de forma manual OMan el 35,2 % presentd
la enfermedad en su forma subclinica.

Por otra parte, en esta investigacion se encontré que el OMec
incrementa el riesgo de padecer la enfermedad, quiza porque el
equipo y sistema de ordefio no se ejecutan correctamente; a esto
se afade que el secado de pezones en fincas con OMec no lo
realizan con toalla individual, lo que podria dar lugar a incrementar
la presencia de MSB; los datos coinciden con los reportados
por Mendoza y col. [20], quienes sefialan que la ausencia de
practicas de manejo incrementa el riesgo de las vacas a padecer
la enfermedad e incrementar los valores de prevalencia; por su
parte Santivafez y col. [30] registraron en su estudio, un odds ratio
de 2,1 para la ausencia de la higiene de manos antes del ordefio,
determinando un riesgo a padecer la enfermedad de 2,1 veces
mas en sistemas lecheros donde no se realiza esta actividad.

CONCLUSION

La prevalencia de MSB encontrada en la provincia de Cafiar,
cantén Biblian-Ecuador fue de 9,1 % en vacas, 4,03 % en cuartos
mamarios y 56,5 % en fincas lecheras y como factores asociados
a MSB se determiné que el OMec y el secado de pezones con
toalla colectiva en vacas lecheras, incrementan el riesgo de
padecer la enfermedad.
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RESUMEN

El trabajo fue realizado para analizar fluctuaciones de Diéxido de
Carbono (COz) y Metano (CH4) en modelos tipicos paraguayos de
produccion bovina de leche, incluyendo dos “Sistemas” (intensivos
vs semi-intensivos). El objetivo fue generar la primera base de datos
reales del pais, con lo cual, comenzar a dimensionarlo realmente
y categorizarlos. La bovinocultura es un rubro socioeconémico
sustancialmente importante del pais, con ella, el sector lacteo
es extremadamente relevante para cubrir el consumo nacional y
exportacién. Igualmente, se buscé discriminar por “Sistema” de
produccion, su inferencia en la fluctuacién de CO2 y CH4. También,
fragmentando el dia en cuatro franjas horarias (Madrugada,
Dia, Tarde y Noche), se verificaban diferencias importantes
en la emanacion de estos gases de efecto invernadero (GEI).
Para el fin, fue utilizado la tecnologia “loT” (internet of things),
mediante un equipo Smart Environment Libelilum, que generaba
en tiempo real, una lectura de gases mencionados a cada6 a7
minutos y transmitidos a una plataforma digital, formando base
de datos. Fueron analizados méas de 8500 datos para cada gas,
y paralelamente, temperatura, humedad y presion atmosférica.
Se implemento el software estadistico R, para el analisis de los
resultados. De manera global, el mayor promedio de partes por
millén (ppm) de CO:2 por franja horaria se encontrd en la mafiana
(06:00 a 12:00 horas). En cuanto a Sistemas, la mayor media
de CO: fue evidenciada en el Intensivo. Los niveles de CHs
(% LEL) fluctuantes en ambos galpones de produccion bovina
de leche, sin importar cualquier categoria, se mantuvieron por
debajo del nivel de captacion del sensor inteligente (70 ppm). Se
detecto correlacion positiva moderada entre los niveles de CO:zy
Temperatura (°C). Correlacion negativa entre CO: y la humedad.
Los niveles de CO: (ppm) fluctuantes en ambos galpones de
produccioén bovina de leche, en Paraguay, sin importar las franjas
horarias ni sistemas, pueden considerarse reducidos.

Palabras clave: Ganaderia; lactea; tecnologia; contaminantes;
integrado
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ABSTRACT

The work was carried out to record fluctuations in Carbone
Dioxide (COz2) and Methane (CHs4) in traditional Paraguayan dairy
models, including two “Systems” (intensive vs semi-intensive).
The objective was to generate the first real database in the
Country, with which, to begin to really size it and categorize it. It
was emphasized that bovine farming is a substantially important
socio-economic area of the Country, with it, the dairy sector is
extremely relevant to cover national consumption and exports.
Likewise, it was sought to discriminate by production “System”,
its inferred in the fluctuation of CO2 and CHs. Also, fragmenting
the day into four time bands (Early Morning, Day, Afternoon and
Night), if they verified important differences in the emanation
of these greenhouse gases GHGs. For the purpose, the “loT”
(internet of things) technology was used, by means of a Smart
Environment Libelilum equipment, which generated in real time, a
reading of gases mentioned every 6 to 7 minutes and transmitted
to a digital platform, forming the basis of data. More than 8,500
data were analyzed for each gas and parallel to temperature,
humidity and atmospheric pressure. Statistical software R was
implemented for the analysis of the results. Overall, the highest
average parts per million (ppm) CO:2 by time zone was found in
the morning (06:00 to 12:00). Regarding Systems, the highest
mean CO:2 was evidenced in the Intensive. The fluctuating CH4
(% LEL) levels in both bovine milk production sheds, regardless
of category, remained below the smart sensor uptake level (70
ppm). A moderate positive correlation was detected between levels
of CO2 and temperature (°C). Negative correlation between CO2
and humidity. The fluctuating levels of CO2 (ppm) in both dairy
systems, in Paraguay, regardless of time bands or systems, can
be considered low.

Key words: Livestock; milky; technology; polluting; integrated
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INTRODUCCION

La medicién de gases conocidos como de efecto invernadero
(GEI) en sistemas ganaderos (SG) es una prioridad en paises de
América Latina, a fin de constituir inventarios nacionales propios y
no formar parte de planes de mitigacion realizados desde calculos
estimados en otras regiones o paises industrializados del mundo.
Paraguay no es la excepcién. Algunas de las principales metas
consensuadas en el Acuerdo Internacional de Paris (2015) [25],
estan centradas en establecer objetivos nacionales para reducir
las emisiones, revisando las contribuciones de cada pais cada
cinco afios (a) y buscar mecanismos para mitigar los dafios
causados por el cambio climatico. Pero la pregunta deberia
ser; ¢Los paises sudamericanos deben trabajar en la reduccién
de emisiones de GEI? ;La ganaderia debe indefectiblemente
implementar planes de mitigacion? Seguidamente, ;Cuanto GEI
realmente emanan los SG paraguayos? En este caso, se enfoca
en la produccion bovina para leche (PBL), que constituye una de
las mayores fuentes de proteina con alto valor biolégico, ademas
de conformar el “combo” principal de la soberania alimentaria del
pais. Por tanto, se considera de gran relevancia generar datos
reales sobre emanacion y fluctuacion de GEI desde SG, para
defender la soberania productiva.

Entre los GEI, el Metano (CH4) y Dioxido de Carbono (COz2)
conforman dos de los gases mas importantes considerados
contaminantes, que son emanados desde las ganaderias. La PBL,
no es la excepcion. Es urgente la generacion de informaciones
con rigor cientifico, sobre datos de emanacion de CO: y de CHs
producidos en rubros pecuarios. Al menos, en sistemas semi-
intensivos a intensivos, que son los mas cuestionados a nivel
internacional, y los mas simples en términos logisticos para medir,
en comparacion a sistemas abiertos, libres o extensivos.

El origen y desarrollo del “Internet de las Cosas” (loT, por
sus siglas en ingles), se dio en las décadas del 2000, donde
Kevin Ashton, quien trabajaba para el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) AutolD laboratorio, fue uno de los pioneros
de esta idea, buscando soluciones tecnolégicas a problemas de
ambitos multidisciplinarios y rutinarios. El concepto fue simple:
Si todos los objetos de la vida cotidiana estuvieran equipados
con identificadores y conectividad inaldmbrica, éstos podrian
comunicarse entre si y, ser gestionados por las computadoras [18].

El progreso desde ahi, al dia (d) de hoy, fue grande. Actualmente,
muchas empresas electronicas multinacionales de avanzada
estan desarrollando “bajo receta” soluciones tecnolégicas. Un
par de ellas, son las empresas Convergia y Libelium, quienes
integraron varias tecnologias en un solo equipamiento: el “Smart
Environment”, que constituye un equipamiento con capacidad
de medir en tiempo real y de manera remota, cualquier tipo de
gases y factores climaticos. ¢Soluciones tecnoldgicas de alto
impacto en ganaderia, para generar datos reales de fluctuacion
de GEI en ganaderia? El desafio fue establecido, implementado y
ejecutado. En este trabajo se ven los primeros resultados que son
bastante alentadores, cuando se razona en funcién a las dudas
lanzadas anteriormente: Realmente los SG paraguayos, ¢ son tan
contaminantes? Este eje, se constituyd en el objetivo fundamental
de este trabajo, sentado en dos sistemas de PBL, tipica en la
actualidad en el Paraguay, de manera a formar la primera base
de datos reales sobre CO2 y CH4 fluctuantes en sistemas lacteos
del pais.

100

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado durante el primer semestre del a 2020,
en dos fincas lecheras tipicas de la zona de la region oriental de
Paraguay, especialmente, en la zona de los departamentos Central
y Cordillera, a unos 40 kildometros (km) de la capital, Asuncion.
La primera fue categorizada como Finca Intensiva de Produccion
de leche, debido a criterios locales, fundados en: 45 vacas (Bos
taurus) lecheras con alta pureza racial Holstein mantenidos
en 2 hectareas (has) de pasto, y manejados en 300 metros
cuadrados (m?) de galpén de ordefio, donde el desplazamiento
es practicamente nulo, alimentados con balanceados comerciales
y pastos demolidos de corte, ad libitum, para ordefio en dos
oportunidades-d-'. En el tiempo del estudio, fueron ordefiadas
20 vacas con una produccion media diaria de 300 litros (L). La
segunda finca fue clasificada como semi-intensiva, con 32 vacas
Holstein de pureza racial variada, que pastoreaban en parte del d
en 4 has, con racionamiento de balanceado comercial y pasto de
corte, solamente durante los dos ordefios diarios, de manera ad
libitum. El galpén de manejo era de 700 m?, y obtenian al momento
del estudio, unos 180 L de leche con 16 vacas en promedio-d-.

La tecnologia utilizada para la medicion de los gases CO:
y CHa4 fue el “loT”, (el “internet de las cosas” por sus siglas en
inglés - Internet of Things) [15, 18]. Es la integracién de distintas
tecnologias electrénicas, informaticas y logisticas, en pro de
mejorar la eficiencia de una actividad productiva o del bienestar
general. Es un concepto ideado en 1999, por el investigador
y pionero tecnoldgico britanico Kevin Ashton, del MIT, en la
Universidad de Cambridge, Estados Unidos de América (EUA).

En este trabajo se utiliza la filosofia del loT, integrando varias
tecnologias avanzadas en la medicion de gases considerados
contaminantes del ambiente, como son el CO2, el CHs4, ademas
de parametros climaticos como temperatura, humedad relativa y
presién atmosférica en el lugar de produccién animal. Se empled
el Smart Environment Libelium (SEL) [15], para la medicién de los
gases citados, integrando al menos siete tecnologias:

1. La electréonica de Plug & Sense, linea moderna de
dispositivos con sensores inalambricos encapsulados que
permite a los integradores de sistemas implementar de
internet “wireless” modulares y escalables;

2. El'Wasp-Mote, plataforma modular electronica “opensource”
que sirve para construir redes de sensores inaldmbricas
de muy bajo consumo, que esta conformada a su vez por
microcontroladores, memorias, baterias, acelerometro y
sockets para afiadir médulos de programacion;

3. Libelium, encargada de fabricar las carcasas tecnoldgicas a
prueba de agua y golpes “Smart”, para ensamblar tecnologias
de mediciones y control de parametros ambientales y gases
fluctuantes;

4. Convergia, plataforma multinacional en modo de nubes
(cloud computer) que genera conectividad virtual de datos
generados por el equipo, en tiempo real, de enlace in situ-
remoto;

5. El Router de marca registrada y comercializada como
TP-Link Technologies CO, de modelo TL-MR3420, fabricado
en China;
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6. Modem Huawei, dispositivo maévil ultraliviano de puerto
Universal Serial Bus (USB), que conectado a un puerto
referenciado, junto a un Router liberado, puede enlazar
sefal de internet Wi-Fi en cualquier lugar gracias a una
tarjeta SIM local;

7. SIM-CARD (Subscriber identity module), médulo de
identificacion del abonado, que constituye una tarjeta
inteligente desmontable usada por teléfonos moviles y
mdédems HSPA o LTE que se conectan al dispositivo por
medio de una ranura lectora SIM (abonada a una telefénica
movil local, con servicio 3G).

Mediante este equipamiento integrado, se registraron parametros
de CO: en partes por millén (ppm), CH4 en % LEL (Low Explosive
Level o Limites inferiores de explosividad del metano), presion
atmosférica (hPa), humedad relativa (%) y temperatura (°C).
El SEL fue colocado de manera permanente en ambas fincas,
dentro del galpon de ordefio diario, hasta alcanzar un volumen
de 7.000 datos de cada GEI en estudio. Es importante mencionar
que este equipo, de modelo Environment, de la empresa Libelium
(Espania) con plataforma de transmision perteneciente a Convergia
(empresa multinacional canadiense con sede en Chile), tiene
capacidad para registrar un dato, aproximadamente cada 400
segundos (seg), alcanzando asi, unos 210 datos (+ 30) de cada
gas en estudio y de los parametros climatico, por d, trasmitido y
almacenado siempre en tiempo real.

Los datos fueron sometidos primeramente a un analisis
exploratorio, a efectos de identificar el patron de comportamiento
de los mismos, especificamente la distribucion tedrica; para ello
se empled el test de Kolmogorov — Smirnov [17]. Igualmente se
procedi6 a determinar las estadisticas descriptivas; 1) de manera
Global (Intensivo; Semi-intensivo), como también, 2) por sistemas
de PBL (Intensivo x Semi-intensivo). Posteriormente, se analizd
la asociacién entre las variables: CO2 (ppm), humedad relativa
(%), temperatura (°C) y presién atmosférica (hPa), mediante
el coeficiente de correlacién de Spearman, técnica utilizada
para observaciones con distribuciones no paramétricas [22].
Finalmente, para comparar el nivel de partes por millén (ppm)

de COz, segun la franja horaria (00 a 06 horas (h); 06 a 12 h; 12
a 18 hy de 18 a 00 h) y el factor bloque Sistema, se empleé el
ANOVA basado en procedimientos de permutacion y el test de
Tukey, como prueba post hoc. Cabe mencionar que las pruebas
de permutacién no requieren del cumplimiento de la distribucién
tedrica normal de los datos [1 - 3].

Todos los andlisis descriptivos e inferencial, fueron materializados
a través del software estadistico R Project for Statistical Computing
[19] (mediante los paquetes: PerformanceAnalytics y ImPerm),
este entorno de programacion se caracteriza por su versatilidad
en los procedimientos estadisticos, la alta calidad de los graficos
generados y principalmente, por ser de libre distribucion y de
cbdigo abierto, lo cual permite estar en constante desarrollo en
su funcionalidad [5, 10].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presentan las medidas descriptivas para los
GEI estudiados en este trabajo (COz2 y CH4) y las tres variables
climaticas registradas (temperatura in situ, humedad relativa y
presion atmosférica). La misma comprende los promedios globales,
incluyendo ambos sistemas lecheros (intensivo y semi-intensivo)
que conformaron esta investigacion.

De forma global, el promedio de CO: fluctuante en un galpdn
de PBL, en Paraguay, se encontr6 en 325,80 ppm, con Desvio
Estandar (DE = 117,36) y un Coeficiente de Variacion (CV = 36 %)
relativamente buenos. Estos niveles se dieron a temperatura
promedio de 22 °C y humedad en torno a 60 %. Sin embargo, el
CHa4 nunca alcanzo las 70 ppm, teniendo en cuenta que el Sensor
de CH4 no detect6 valores superior a 0,0000000001 % LEL. Teye
y col. [23], emplearon diferentes detectores de gases y evaluaron
la calidad del aire considerando tres sistemas de medicion
(Estacionaria, Inaldmbrica y Movil) que fueron ubicados en el
centro del galpon de lecheria. Para Estacionaria (por dentro),
utilizando el sensor SenseAir AB modelo K30 arrojé una media
de 1.680 ppm de CO:2 (DE 19,5); pero con bajas temperaturas
medias (7,3 °C) y alta humedad relativa, de media igual a 87,7 %.

TABLA I
Medidas descriptivas de las distintas variables en bovinos
Medidas Temperatura Humedad Relativa Presiéon Atmosférica CO: CH4
(°C) (%) (hPa) (ppm) (% LEL)
Media 22,14 59,53 1000,60 325,80 0,00
D.E. 5,24 20,45 8,78 117,36 0,00
Varianza 27,42 418,28 77,13 13774,27 0,00
cv 23,65 34,35 0,88 36,03 -
Minimo 5,80 23,00 986,8 2441 0,00
Maximo 33,80 100,00 1029,90 995,50 0,00
Rango 28,00 77,00 43,10 751,40 0,00
Mediana 22,30 55,00 998,50 292,90 0,00

DE: Desviacién Estandar; CV: Coeficiente de Variacion; °C: grado Celsius; hPa: Hectopascal; CO2: Diéxido de
Carbono; ppm: partes por millén; CHs: metano; LEL: lower explosive limit
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Cuando fue Estacionaria (por fuera), los niveles de CO: fluctuaban
en media de 440 ppm (DE 1,1); con temperatura media de -7,5 °C
y humedad relativa del 75,2 %. Ya para medicién Inaldmbrica (por
dentro), se obtuvieron valores medios de CO2 de 1.230 ppm (DE
10,9); temperatura media de 8,2 °C y humedad relativa de media
83,9 %. Inaldmbrica (por fuera), fue una media de 390 ppm (DE
2.4) para el CO2, una temperatura media -7,8 °C y humedad
relativa de media igual a 73,1 %. Para la medicién Mévil (por
dentro), se observaron que los valores fueron para la media
1.625 ppm de CO: (DE 10,3) con 8,5 grados de temperatura y
89,7 % de humedad. Con otro equipo (Agilent Technologies 6890
GC, Santa Clara-California), en el mismo sistema de medicidn,
pero (por fuera) registré una media de 385 ppm de CO: (DE 2,6);
temperatura de -8,0 °C y humedad de 69,5 %.

Es probable que las variaciones también pudieran darse por
cuenta del tipo de equipamiento medidores de gases inteligentes,
conocidos como portatiles y “low-cost”, que pueden presentar
niveles distintos de sensibilidad y capacidad de captacion [6]. Pero,
en definitiva, estos equipamientos son lo que, en un futuro no muy
lejano, serian utilizados por organismos oficiales de control del
ambiente y organizaciones no gubernamentales ambientalistas,
para evaluar/medir los GEl emanados o fluctuantes en ganaderias,
y determinar sobre ello, escalas de impuestos “verdes” para
compensacion.

Por otro lado, los autores [23] sefalan que el movimiento de las
vacas alrededor del edificio lechero junto con la multidireccional
naturaleza del aire a sus velocidades, estratificacion de temperatura,
gas flotabilidad, y el disefio estructural de la granja lechera fueron
las principales causas de variabilidad espacial en los galpones.
A su vez indican que la temperatura, la humedad relativa y las
concentraciones de gas fueron mas bajas en las ubicaciones
exteriores del edificio a medida que fluia el aire fresco a través de
las aberturas de ventilaciéon del muro cortina. Asi mismo, indican
que las concentraciones de gas y temperaturas aumentaron hacia
el centro del edificio de la lecheria.

En el caso del CH4, Jungbluth y col. [12] mencionan que, en
las condiciones experimentales durante cuatro d en estacion
fria, la concentracién media CH4 fue en promedio de 84 ppm,
que significa 14 unidades de CHs4, arriba, que el sensor SEL
utilizado en este estudio, ya detectaria (a partir de 70 ppm).
Otros trabajos realizados por Teye y col. [24], muestran una
comparacion entre calidad del aire de instalaciones lecheras y
microclimas observados para 14 galpones lacteos en Finlandia y
Estonia, donde los valores obtenidos fueron los siguientes: para el
microclima observado el CH4 obtuvo un valor maximo de 223 ppm
(el equipo utilizado en este trabajo si detectaria), mientras que
para el valor minimo fue de 1,5 ppm, que no seria detectado por
el SEL considerado en esta investigacion.

Cuando se analizan las frecuencias, las mayores para CO:
se observan entre 200 y 300 ppm, pero si se visualiza en
la TABLA |, la media dada para este gas, fue de 325,80 ppm.
Segun los estudios de Jungbluth y col. [12] se observan que,
en condiciones experimentales durante cuatro d (estacion fria),
las concentraciones maximas y minimas de diéxido de carbono
(COz en ppm) fueron entre 974 y 1.480 ppm, con un promedio de
1.196. Cabe mencionar que el valor minimo se acerca bastante
a los valores maximos (995,50 ppm) obtenidos en este estudio,
en Paraguay.
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Segun lo registrado por Madsen y col. [16], las mediciones dadas
por el equipo portatil GASMET 4030 (Gasmet Technologies Oy,
Pulttitie 8A, FI-00880 Helsinki, Finlandia), en un establo de vacas,
arrojo un valor de 3.880 ppm de CO.. Por otro lado, la Comision
Internacional de Ingenieria Agricola (siglas originales en francés:
CIGR) [7], reitera primero que el CO: producido por el metabolismo
de los animales y luego exhalado; describe en segundo término,
que la concentracion de este gas es una medida de contaminacion
general del aire interior y que, ademas la concentracion de dicho
gas dentro de los galpones debe ser lo mas bajo posible, ya que
el valor de calculo asumido para el requisito de ventilacién minima
es de 3.000 ppm; reconociendo que pueden ocurrir fluctuaciones
temporales. Destacan que, el aire exterior contiene 300 ppm de
CO:y el aire exhalado de pulmones humanos, contiene de 40.000
a 60.000 ppm. Esto proporciona un buen contexto.

Con relacién a las recomendaciones dada por la CIGR [7],
Teye y col. [24], mencionan que las concentraciones de CO:
estuvieron en el rango de niveles recomendados en todos los
galpones lacteos no aislados, destacando que la concentracién
en edificios semi-aislados a veces aumenta mas alla de 3.000
ppm. A su vez, también indican que la concentracion promedio
general de CO: en el aire interior fue de 950 ppm, y el CHa fue
de 48 ppm para los 14 galpones estudiados por ellos. En algunos
casos, sin embargo, las concentraciones de CH4 se acercaron
a 200 ppm, que puede ser considerada alta (en Paraguay, no
fueron alcanzados estos valores de CH4). Ademas, indican que
las mayores concentraciones de CO: y CH4 se observaron entre
5y 7 m por encima de las vacas, atribuidas a la acumulacién de
gases a medida que escapaban por las aberturas de ventilacion.
Harper y col. [11], observaron que la produccién de CH4 de novillas
en pastoreo fue 321,2 L-cabeza'-d-', que corresponde a entre 7,7
y 8,4 % LEL del GEI, mientras que, cuando los mismos animales
fueron puestos en el corral de engorde y alimentados con una
dieta alta en granos, produjeron 98 L-cabeza™'-d-! equivalentes a
1,9 - 2,2 % LEL. Con respecto a la madurez del forraje, Robertson
y Waghorn [20], observaron que la produccion de CH de las vacas
lecheras que pastaban en praderas en septiembre (primavera)
fue entre 4,5y 5,7 % LEL, mientras que se incrementé a6 07 %
cuando las vacas pastoreaban en diciembre (verano) de la misma
temporada.

Segun los datos reportados por Teye y col. [23], mencionan
que en la variacion media del CH4+ (ppm) en el microclima de la
construccion lechera medida a varias alturas fueron los siguientes,
para una altura de 10 centimetros (cm) una media de 116 ppm,
alos 1 m un valor de 118 ppm, a los 2,5 m arrojo un promedio
de 127 ppm y, a una altura de 7 m una media de 127 ppm. En el
caso paraguayo, fue medido entre 1,5y 2,5 m de altura del piso
del galpon lechero.

Segun los resultados encontrados por Cole y col. [8], la
suplementacion con proteinas de forrajes de baja calidad o el
aumento de la calidad de las dietas a base de forrajes reduciran
potencialmente la huella de carbono de la produccién bovina,
y ademas, del CHs4, que representa una pérdida de energia del
alimento que consume el animal: las calorias van al aire en lugar
de mantener al animal prosperando y produciendo carne y leche, en
este estudio 8 - 9 % de la energia bruta se perdié como CHsy el 4 -
5 % del Carbono diario ingerido por los novillos se perdié como CHa.

Segun los estudios de Jungbluth y col. [12], mencionan que las
emisiones de CO:2 del ganado lechero muestran un curso diurno
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tipico y sincronico con las emisiones mas bajas a primera h de
la mafiana y las mas altas durante las h de alimentacién con un
aumento del 30 - 50 %.

En la TABLA Il, se exponen los valores descriptivos segun el
sistema; intensivo y semi-intensivo, para los dos GEI estudiados
(CO2y CH4) y las 3 variables climaticas registradas (temperatura
in situ, humedad relativa y presion). Cabe sefialar que fueron
calculados, la media, la desviacion estandar, la varianza, el
coeficiente de variaciéon (CV), valores minimos y maximos, el
rango y la mediana.

De acuerdo a lo reportado por Teye y col. [24], los valores
promedios registrados en 14 naves lecheras evaluadas en
Estonia y Finlandia, en las estaciones de verano e invierno con
diferentes sistemas; Semi-intensivo (S) e Intensivo (1), obtuvieron
los siguientes datos en invierno, para Estonia: con sistema |
se observo una media de 672 ppm COz; en cambio para el S,
un promedio de 1.125 ppm CO:. Para el verano, en sistema |
alcanzé una media de 605 ppm COz, en contraste con el modo S
donde observaron un promedio de 1.051 ppm COz2; algo similar
al invierno. Para Finlandia en invierno, la media alcanzé un valor
de 1.006 ppm vacas |, mientras que con el sistema S fue de
1.576 ppm. Pero siempre las temperaturas estuvieron durante el
invierno, por debajo de las temperaturas optimas recomendadas
(5-15°C)enel Sy todos los galpones I.

Segun los estudios de Feddes y col. [9], se observan que las
concentraciones medias para el CO: por vaca entre las cuatro
unidades lecheras (A, B, C y D) estuvieron por encima de los
encontrados en este trabajo, pero con temperaturas inferiores,
(valores promedios fueron de 8,1; 6,4; 13,1 y 16,3 °C siguiendo
el mismo orden de las unidades lecheras. Las emisiones de CO:
son mayores en ganado en pastoreo (mayor gasto de energia)
que en condiciones estabuladas [4].

En un trabajo realizado por Kinsman y col. [13], el CO: fluctuante
se evalud con un analizador de gas infrarrojo Siemens Ultramat 21
(Siemens Automation Group, Karlsruhe, Alemania), en donde la
deteccion de gases para CO: presenta un rango de 0 a 5.000 ppm,
sefialando de que esos limites abarcaron el rango de concentraciones
de gases esperadas para un establo lechero tipico, que varian de
350 a 5.000 ppm de CO:..

Cuando se procedi6 a realizar el estudio de Correlaciénes de
Spearman entre las distintas variables estudiadas dentro del
galpoén, como son la temperatura (grados centigrados), humedad
relativa (%), presion atmosférica (hectoPascal) como asi también
la concentracion de CO2 en ppm, con un intervalo de medicion de
6,5 minutos (min) aproximadamente, se observaron los resultados
siguientes (FIG. 1).

TABLA II
Medidas descriptivas de las distintas variables segin sistema
Sistema Medidas CO: CH4 Temperatura Humedad Presion
(ppm) (% LEL) (°C) Relativa (%) Atmosférica (hPa)

Media 350,43 0,00 23,51 58,02 999,04

D.E. 149,72 0,00 3,68 21,63 4,73

Varianza 22415,49 0,00 13,53 468,01 22,41

cv 42,70 - 15,64 37,29 0,47

Intensivo

Minimo 263,75 0,00 12,20 25,00 991,30
Maximo 995,50 0,00 32,90 94,00 1011,60

Rango 731,75 0,00 20,70 69,00 20,30
Mediana 302,48 0,00 24,50 52,00 998,80
Media 296,34 0,00 20,50 61,35 1002,44

D.E. 43,33 0,00 6,25 18,79 11,67
Varianza 1877,71 0,00 39,07 352,98 136,13

cv 14,62 - 30,49 30,62 1,16

Semi-intensivo

Minimo 244,07 0,00 5,80 23,00 986,80
Maximo 706,57 0,00 33,90 100,00 1029,90

Rango 462,50 0,00 28,10 77,00 43,10
Mediana 292,67 0,00 20,80 60,00 998,10

DE: Desviacion Estandar; CV: Coeficiente de Variacién; CO2: Diéxido de Carbono; ppm: partes por millén; CHs: metano;

LEL: lower explosive limit; °C: grado Celsius; hPa: Hectopascal
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FIGURA 1. Correlaciones de Spearman entre las distintas variables con
intervalo de medicion de 6 minutos. *** La correlacién es significativa al nivel
0,001. TE: Temperatura (Grado Celsius); HR: Humedad Relativa (%); PA: Presién
Atmosférica (hectopascal); CO:z: Diéxido de Carbono (partes por millén)

Segun los estudios de Rodriguez y col. [21], relacionados
a flujos de CH+ y CO2, se mencionan que los incrementos en
intervalos de 30 min de CO:2 generalmente estan asociados al
incremento en CHa4, principalmente cuando los vientos provienen
de la orientacion sur y suroeste, que corresponde al area donde
se localiza el ganado y por lo general ocurre en la tarde y noche.
Orientacién del viento, no fue regitrado en este primer trabajo
en Paraguay, pero si se ha encontrado correlaciones positivas y
medias (0,49) entre el CO: y la temperatura, y negativas entre el
mismo gas y la humedad relativa.

Feddes y col. [9], mencionan que la variacién en la produccion
de CO:2 por vaca entre las cuatro unidades lecheras era bastante
grande, ademas indican que intentaron explicar esa variacion
mediante analisis de regresion. Las emisiones de CO: estan
correlacionadas con la ingesta de alimentos y la produccion de
leche en vacas lactantes [13,14].

Finalmente, de acuerdo al Analisis de Variancia Permutacional y
el Test de Tukey bajo un criterio de 95 % de probabilidad de acierto,
para analizar el nivel de CO2 medidos en ppm, considerando
los factores de variacion de franja horaria y el factor bloque
sistema (intensivo vs semi-intensivo), se evidencio diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05) entre el sistema intensivo
y semi-intensivo (P <0,05). Igualmente en las franjas horarias,
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comparando entre madrugada (00 a 06 h) y la mafiana (06 a 12
h), entre madrugada y la tarde (06 a 18 h) y, entre la mahana y la
noche (18 a 00 h). Contrastando mafiana con tarde y tarde con
noche, no se encontraron diferencias importantes entre promedios
de fluctuacion de COz, en los galpones de produccién de leche
(TABLA 111). Por tanto, comparando niveles de CO: en galpones
lecheros tipicos de Paraguay, entre sistemas Intensivos vs Semi
y, entre madrugada y diferentes h del d se observan variaciones
importantes. Estos incrementos en la fluctuaciones de CO2 en
al aire de galpones, podria ser mejorado o controlado, siempre
con un manejo rotacional y nutricional planificado [8], aunque por
los niveles de CO:2 encontrados en este trabajo, se encuentran
en rangos normales [7] y no deberian ser considerados por la
sociedad, como alarmante.

CONCLUSION

De manera global, el mayor promedio de CO2 (ppm), en cuanto
a sistemas (Intensivo; Semi-Intensivo), fue evidenciado en el
sistema Intensivo de produccién de leche.

Los niveles de CH4 (% LEL) fluctuantes en ambos galpones de
PBL, en Paraguay, sin importar las franjas horarias ni los tipos
de sistemas, siempre se mantuvieron por debajo del nivel de



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXXI, N°3, 99 - 106, 2021

TABLA Il
Comparacion pareada mediante la prueba Tukey HSD
Factor Pares de Probabilidad

comparaciones

Intensivo vs

Sistema/Situacion . : 0,0000*
Semi Intensivo
00:00 a 06:00 vs *
06:00 a12:00 0,001
00:00 a 06:00 vs *
12:00 a 18:00 0,0268
00:00 a 06:00 vs
, . 18:00 a 00:00 0,7324
Franja horaria 06:00 2 12:00
:00 2 12:00 vs
12:00 a 18:00 0,8305
06:00 a 12:00 vs *
18:00 a 00:00 0,0357
12:00 a 18:00 vs
18:00 a 00:00 0,2813

* Diferencia significativa a un nivel de probabilidad de 5 %

captacion del sensor inteligente de este gas, considerado bastante
reducido. Se detectd correlacion positiva entre los niveles de CO2
(ppm) y temperatura (°C), aunque moderada. Correlacion negativa
entre CO2 y la humedad relativa del galpéon de produccion.

Se evidenciaron diferencias importantes en los valores de
COz, cuando se evaluaron fluctuaciones entre sistemas y franjas
horarias. Fue determinante estadisticamente, las diferencias en
niveles de CO: fluctuantes entre las cuatro franjas horarias en
estudio. Los niveles de CO: (ppm) fluctuantes en ambos galpones
de PBL, en Paraguay, sin importar las franjas horarias ni los
tipos de sistemas, pueden considerarse normales a la atmdsfera
encontrada en las urbes.
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RESUMEN

La creciente necesidad actual de conservar los recursos
zoogenéticos locales como fuentes de variabilidad genética (VG),
plantea la necesidad de realizar investigaciones que ayuden
a conocer su estado actual; por ello, se estudié la VG de dos
subpoblaciones nativas de cuyes (Cavia porcellus) denominadas:
Azuay y Cafiar, geograficamente ubicadas al sur de Ecuador. Para
su caracterizacion se utilizaron seis marcadores microsatélites
de ADN, muestreandose 50 animales de cada subpoblacion y un
tercer grupo de 50 animales de origen peruano como grupo externo
para comparacion. De los seis marcadores usados, cinco pudieron
ser amplificados; se encontré un nimero de alelos considerable
(9,8) en la poblacién general y un valor de (7,02) igual en ambas
poblaciones con un alto grado de polimorfismo (PIC = 0,7035);
dos loci estudiados, el MS | en ambas subpoblaciones y MS Il
en Azuay no se encontraron en equilibrio HW. La VG variabilidad
fue alta en ambas subpoblaciones (H. 0,694), asi como un cierto
grado de diferenciacién genética (Gst = 0,066), existiendo dos
alelos privados con frecuencias superiores al 10 % (MS 1V, Azuay
301 pb y 297 pb en Cafar), dando indicio de constituirse como
marcadores de raza. La distancia genética entre subpoblaciones
Azuay y Cafar es media (0,17), no obstante, resulté ser superior
a las encontradas entre cada una de éstas y la poblacion Peru. La
realidad genética encontrada sugiere la necesidad de intervenir
sobre estas poblaciones con la finalidad de conservar el material
genético nativo incorporando un manejo sostenible del recurso
zoogenético.

Palabras clave: Cuy; microsatélite; variabilidad genética;
subpoblacion nativa; Ecuador

Recibido: 22/05/2021
107

Aceptado: 17/06/2021

ABSTRACT

The current growing need to conserve local animal genetic
resources as sources of genetic variability (GV), raises the need
to carry out research that helps to know their current state; for
this reason, the GV of two native subpopulations of guinea pigs
(Cavia porcellus) called: Azuay and Canar, geographically located
in the south of Ecuador, was studied. For its characterization,
six-microsatellite DNA markers were used, sampling 50 animals
from each subpopulation and a third group of 50 animals of
Peruvian origin as an external group for comparison. Of the six
markers used, five could be amplified; a considerable number
of alleles (9.8) was found in the general population and a value
of (7.02) the same in both populations with a high degree of
polymorphism (PIC = 0.7035); two loci studied, MS | in both
subpopulations and MS Il in Azuay, were not found in HW
equilibrium. GV was high in both subpopulations (H. 0.694), as
well as a certain degree of genetic differentiation (Gsr = 0.066),
with two private alleles with frequencies above 10 % (MS IV, Azuay
301 bp and 297 bp in Cafar), giving an indication of becoming
markers of race. The genetic distance between Azuay and
Canar subpopulations is medium (0.17), however, it turned out
to be higher than those found between each of these and the
Peruvian population. The genetic reality found suggests the need
to intervene on these populations in order to conserve the native
genetic material incorporating a sustainable management of the
zoogenetic resource.

Key words: Guinea pig; microsatellites; genetic variability; native
subpopulation; Ecuador
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INTRODUCCION

El cuy (C) o cobayo (Cavia porcellus) es un roedor histricomorfo
de la familia Caviidae, originario de los Andes, cuya domesticacion
se calcula ocurri6 entre los 6.000 y 2.000 afios antes de cristo
(AC) [8, 15, 16]. Investigaciones de su secuencia genémica
indican que el C actual podria derivarse de diferentes troncos,
a partir de especies diferentes y domesticadas en regiones
geograficas distintas. Es asi, que se identifican nucleos de posible
domesticacion, en Colombia derivado del C. anolaimae [16], en el
sur de Peru y norte de Chile basado en el C. tschudii [29] y en la
region central Ecuador de la especie C. patzelti [9].

Los recursos zoogenéticos son la raiz de la ganaderia moderna
y se definen como la diversidad de animales que proporcionan
multiples productos, fuerza de trabajo y otros beneficios que
contribuyen a solventar las necesidades humanas [20]. La gran
diversidad genética (DG) generada de manera natural, se vio
afectada a principios del siglo XIX con el incremento de los procesos
de intensificacion de la produccion animal, fundamentada en la
movilizacion de reproductores y el inicio de los llamados programas
de “mejoramiento genético”, lo que conllevo a la seleccion y cria de
poblaciones de animales con caracteristicas productivas especiales,
como la alta produccion a los que se definieron como “razas
puras”, concepto actualmente en discusion ya que son variedades
domésticas generadas por la manipulacion humana y que son
altamente endogamicas constituyendo islas genéticas que evitan
que los genes fluyan de un acervo genético a otro dentro de la
misma especie, lo que ocasiona una gran pérdida de la DG [28, 33].

Esta pérdida de la DG en las especies domésticas, implica la
disminucion de su capacidad de adaptacion a cambios, ya sean
naturales, como el cambio climatico o antrépicos, ocasionados por
los procesos de domesticacion y seleccion reproductiva, aplicados
para alcanzar mayores indices de produccion [31]. La Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
advierte que, muchas razas de animales domésticos se encuentran
amenazadas por un uso no sostenible del patrimonio genético,
existiendo un 17 % de éstas en el mundo, que estan en peligro
de extincion y de ellas un 58 % estén en situacion de riesgo, por
desconocer su realidad actual, destacandose que entre los afios
2000 y 2014, cerca de 100 razas de ganado se extinguieron [12].

Uno de los principales factores que amenazan la diversidad de los
animales domésticos nativos, es la importacion o sustitucion de las
razas locales por razas mejoradas, consideradas mas productivas,
situacion que conduce a menudo al cruce absorbente de estas
razas, hasta la sustitucion total de los animales nativos [1]. Resulta
entonces fundamental el cuidado del material genético local por sus
caracteristicas de resiliencia debiendo conservarse la DG en base
a cruzamientos racionales, lo que implica un manejo sostenible
de la especie sin descuidar el incremento de la produccion y
productividad dentro del manejo zootécnico [19, 23, 32].

El C, como especie doméstica por su importancia cultural y
alimenticia en el mundo andino, al proporcionar identidad y
seguridad alimentaria ademas de su proyeccion mundial actual,
no obstante, se ha visto afectado desde los afios 50, por un
proceso de mejoramiento genético continuo, generandose lineas
de mayor productividad las que han invadido en los paises andinos
por proporcionar rendimientos econémicos mas altos [25]. Como
podia preverse de manera simultanea, los animales nativos estan
siendo desvalorizados aceleradamente y reemplazados por

108

animales genéticamente mejorados, sin considerar que dichos
animales son componentes de la cultura, sistemas econdémicos
tradicionales, paisajes y ecosistemas [10, 11].

El riesgo inminente de la perdida de la VG, a futuro podria
poner en riesgo a la especie al desaparecer las poblaciones
nativas que son reservorios naturales de genes que les dotan de
una amplia capacidad de resiliencia, adaptabilidad, resistencia
y rusticidad entre otros. Los esfuerzos para conformar nucleos
de animales criollos o nativos y posterior evaluacién deben ser
prioritarios, principalmente en los paises en desarrollo, donde hay
incertidumbre acerca de las condiciones futuras de produccion y
de mercado, ademas que representan un recurso alternativo para
mantener la produccion animal bajo cualquier cambio drastico de
tipo ambiental o econémico [17].

Estudios previos, comparando poblaciones criollas versus
(vs), poblaciones mejoradas, indican que los porcentajes de DG
en Cavia sugieren una notable pérdida de variabilidad en las
poblaciones criollas [27]. Los valores bajos de variabilidad en la
poblacién mejorada, se explican debido al efecto ejercido por la
seleccion continua de genotipos para fines comerciales lo que ha
conducido a una homogenizacién genética. Mientras que, en el
caso de las poblaciones locales o criollas, la erosion genética se
debid principalmente a que correspondian a nucleos cerrados,
pertenecientes a los grupos genéticos conservados, sin la posibilidad
de llevar a cabo procesos de diversificacion, principalmente
por la dificultad de encontrar animales nativos en la zona, para
utilizarlos como reproductores, conllevando a apareamientos entre
individuos relacionados. Por lo tanto, la pérdida de la DG natural
de C. porcellus en la region es evidente debido a la absorcion del
material genético autéctono por el C peruano [27].

Uno de los principales problemas que afectan a estas poblaciones
nativas minoritarias, son los apareamientos entre individuos
emparentados, que se traducen genéticamente en un incremento
de la consanguinidad (homocigosis) con la consiguiente depresion
endogamica, es decir una reduccion de los valores medios
fenotipicos de los caracteres productivos y reproductivos, y, por
ultimo, como consecuencia de esos problemas reproductivos, la
inevitable disminucion y/o extincién de la poblacion [2].

De alli que el principal objetivo de este articulo fue estudiar la
VG en dos poblaciones nativas de C del sur del Ecuador, a través
del analisis de un conjunto de microsatélites, y evaluar el grado de
diferenciacion genética existente entre estas dos variedades y otra
raza mejorada del Peru, todo ello enmarcado como punto de inicio
para la futura puesta en marcha de un programa de conservacion
genética de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de las subpoblaciones y extraccion de acido
desoxirribonucleico (ADN)

Para la investigacion se obtuvieron muestras aleatorias de 100
C nativos (C. porcellus) de ambos sexos y no emparentados,
25 machos y 25 hembras pertenecientes a la subpoblacién
Azuay e igual cantidad de la subpoblacion Cafar, ubicadas
geograficamente en el altiplano sur del Ecuador (FIG. 1). Ademas,
se muestrearon 50 C mejorados de origen peruano como grupo
externo de comparacion (out-group). El ADN se obtuvo a partir
de muestras de sangre, mediante puncién de la vena cefalica
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FIGURA 1. Ubicacién geografica de las subpoblaciones de
Cuyes Azuay y Canar

de 2 mililitros (mL) y colocada en tubos con anticoagulante acido
etilendiaminotetraacético (EDTA), y procesada mediante el método
estandar que incluye lisado celular y la extraccién con mezcla de
fenol:cloroformo:isoamiloalcohol, en una proporcion 25:24:1 [4].

Marcadores microsatélites

Se utilizaron un total de 6 marcadores microsatélites, reportados
previamente para C. aperea e identificados como MS |, MS I,
MS 1ll, MS IV, MS V y MS VI [3]. Las secuencias de los cebadores
y su numero de acceso al Genbank se aprecia en la TABLA I

Andlisis de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Las PCR fueron llevadas a cabo en una reaccion final con
25 microlitros (pL), que contenia 30 nanogramos (ng) de ADN
(genémico), 200 micro mol (uM) de dNTP (desoxinucledtidos),
0,5 L de la enzima polimerasa, 1,5 mili Mol (mM) de MgCL, y

TABLA T
Microsatélites y secuencias de los seis marcadores
utilizados
Locus Secuencias (5’ - 3) GENBANK
Access

F: ATT GGC TTC ATT GCT ATG GAC

Ms1 R: GGCCTGCTCCTGTTCTC Al496558
F: AGA AGC CAG CTCTGGATT C

MsII R: GCATCC ACAGAATGT GGATC AJ496559
F:GGC CAT TAT GCC CCC CAAC

MSIIL R AGC TGC TCC TTG TGC TGT AG AJ496560
F:CTT CCACAG CGATCACAATC

Ms IV R:TTG ACG AAC GCCAGT GTG C AJ496561
FTTCCTTTACTGG TTT GGA GG

MSV' R.ATG GTA GGC ACT TCC ACT G Al496562

MS VI F: GGT AAGCTTTTG GGATTG AGG AJ496563

RIACATTT AGT AGCCTCTCACTT C

0,20 pL de cada uno de los cebadores. Para la amplificacion, se
llevo a cabo en un termociclador Eppendorf Mastercycler® nexus
GSX1 (Hamburgo, Alemania), mediante un programa térmico que
consistié en una fase de desnaturalizacion inicial a 94°C durante
5 minutos (min), seguida por una fase de 40 ciclos, conformados
por desnaturalizacion a 94°C por 30 segundos (seg), hibridacién
a 52,3°C durante 25 seg, extension ciclica a 72°C por 30 seg y
una fase de extension final a 72°C durante 5 min.

Los productos amplificados, luego fueron analizados mediante
electroforesis capilar con un analizador genético automatico de
ADN Applied Biosystems ABI Prism® 310 (Estados Unidos de
Norteamérica, California), e interpretados posteriormente mediante
el software GeneMaper ID v3.2. [13].

ANALISIS ESTADISTICO

Se estudiaron los estadisticos convencionales de VG, tales como,
el numero total de alelos y su rango, contenido de informacién
polimérfica (PIC) y probabilidad de no exclusién por padre (PNE-
1P), para cada uno de los loci y el total de la poblacién estudiada,
los cuales fueron calculados utilizando el software Cervus 3.0.7
[18]. La heterocigosidad esperada (He) y observada (Ho), para cada
uno de los loci polimérficos fueron obtenidas usando el programa
Byosis-2 [30]. El test de frecuencias genotipicas para el equilibrio
Hardy-Weinberg (EHW) fue calculado utilizando el método del test
exacto, mediante el programa GENEPOP 3.1 [24].

Para el estudio de las relaciones filogenéticas entre las
subpoblaciones y la posterior construccion del dendrograma, se
utilizo la distancia DA de Nei [21] y el algoritmo NJ - neighbor-
joining-method [26], usando para ello el programa DISPAN [22].

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los marcadores amplificaron exitosamente en los C
ecuatorianos, excepto el locus MS Il que no logré amplificar.
La poblacion de animales nativos mostré un namero de alelos
considerable, con un promedio de 9,8 + 3,6, oscilando dichos
valores entre 7 y 16 en los loci MS Il y MS |V, respectivamente,
diferenciandose marcadamente este ultimo de los otros cuatro

109


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/AJ496558
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/AJ496559
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/AJ496560
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/AJ496561
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/AJ496562
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/AJ496563

Variabilidad genética de dos subpoblaciones de Cuyes / Rosales-Jaramillo y col.

(TABLA 1), no existiendo diferencias entre el numero de alelos
promedio en las dos subpoblaciones Azuay y Cafar, con valores
en ambos casos, de 7,02 + 1,0. Siendo el nimero exacto de alelos
por loci de 7 vs 6, para el marcador MS |; 4 vs 7 para el MS 1lI; 10
vs 11 para el MS IV; 7 vs 7 para el MS V y 8 vs 5 para el MS VI,
respectivamente.

El nimero de alelos encontrado en los diferentes locus, se ubican
en un rango de 7 a 9 excepto en el MS IV que es mucho mayor; €l
valor promedio 9,8 obtenido, resultd menor a lo reportado para una
muestra de animales nativos del altiplano de Ecuador, investigacion
que tomd en cuenta un mayor numero de microsatélites incluidos
dos de los estudiados [5], aunque fue superior a lo encontrado en
C nativos colombianos [7] y muy superior a lo encontrado en las
poblaciones de C estudiadas en Camerun [6] y Costa de Marfil [14],
posiblemente estos dos ultimos estuvieron bajo efecto de posibles
apareamientos consanguineos. La no amplificacion del marcador
MSII pudo deberse a que se trabajo con una especie diferente para
la que originalmente fue disefiado (C. aperea), aspecto encontrado
también por Burgos y col. [7], confirmandose que dicho marcador
no debe ser usado para estudios en C. porcellus.

La heterocigosis total (Ht) de la subpoblacién nativa como
indicador de la diversidad genética, obtuvo una media de
0,742 £ 0,069, encontrandose valores para los /oci que varian entre
0,666 para el marcador MS V y 0,841 (MS 1V). La media de la
heterocigosis esperada (He) en la muestra total fue de 0,694 + 0,078
oscilando los valores entre 0,608 (MS Ill) y 0,804 (MS IV). En
cuanto al coeficiente promedio de diferenciacion genética (Gsr) se
observo que alcanza el valor de 0,066 + 0,039 para el total de loci
estudiados; en los loci individuales los valores variaron entre 0,031
para MS | y 0,117 para MS Ill, siendo precisamente estos los que
muestran diferencias significativas (P < 0,01) en el test de H-W. El
PIC en los diferentes loci fluctia entre 0,627 para MS Ill y 0,822
para MS 1V, y la probabilidad de no exclusién combinada para padre
(PNE-1P) fue de 0,107.

Estos valores promedios de He para el total de la poblacion
estudiada fue similar a los valores reportados para C nativos [5, 7].
El PIC, mostré que todos los loci son considerados polimorficos y
altamente informativos (0,7035 + 0,107), en virtud que sobrepasaron
el rango tedrico de 0,5, lo que indica una alta diversidad génica en
estas subpoblaciones concordante con otros trabajos que utilizaron
de manera similar marcadores del tipo microsatélites, para estudios
poblacionales [7].

La diferenciacion genética promedio (Gst) de las subpoblaciones
alcanzo el valor de 6,6 %, producto de la contribucion de todos
los loci en especial del MS 1l y MS VI, esto indica que entre las
subpoblaciones nativas estudiadas existe un nivel de diferenciacién
genética, pero sin llegar a ser alto, no obstante, este valor resulté ser
mayor que el encontrado en un trabajo previo en C ecuatorianos [5].

El HWE fue probado para ambas subpoblaciones y los 5
marcadores polimorficos. De los 10 contrastes o combinaciones
grupo genético-loci, 3 dieron desviaciones significativas del
equilibrio HWE, mostrando 2 de ellas exceso de heterocigosis
(marcador MS | en ambos grupos y el MS Ill déficit en la
subpoblacion Azuay), los demas marcadores (MS IV, MS V y
MS VI) mostraron equilibrio HW en ambos grupos genéticos.

Esta “alta” VG encontrada en las subpoblaciones nativas de
Azuay y Canfar, se puede explicar debido a que territorialmente
no se encuentran demasiado restringidas, existiendo aun una
poblacion de animales distribuida entre criadores tradicionales de
edad avanzada que valoran las caracteristicas de rusticidad asi
como las organolépticas de la carne de C nativo, quienes a través
de los mercados tradicionales pueden intercambiar animales, lo
que favoreceria el flujo genético manteniendo un grado alto de VG,
este criterio se ve fortalecido al considerar que solamente uno de
los loci no se encontrd en equilibrio HW en ambas subpoblaciones
nativas estudiadas, lo que indica que estas subpoblaciones ain no
han sido afectadas dramaticamente por los procesos de absorcion
genética, por la introduccion de lineas mejoradas.

TABLA Il
Numero total y rango de alelos observados, media de heterocigosis H:y He, coeficiente de
diferenciaciéon Gst, H-W, PIC y PNE de la poblacion total de Cuyes nativos ecuatorianos

Microsatélite = N°A! Rango? Hé He* Gst® H-wse PIC’ PNE-1P®

MS 1 9 209-293 0,761 0,737 0,031 ket 0,721 0,642

MS III 7 133 -151 0,688 0,608 0,117 *& 0,627 0,738

MS IV 16 243-315 0,841 0,804 0,044 NS 0,822 0,481
MSV 9 143-193 0,666 0,639 0,040 NS 0,629 0,735

MS VI 8 153-171 0,755 0,680 0,099 NS 0,718 0,637

Todos 9,8 0,742 0,694 0,066 0,7035 0,107
DS +3,6 +0,069 +0,078 +0,039

'Numero total de alelos observados; 2Rango de alelos observados (pb); 3Promedio de heterocigosis
esperada poblacién total; “Promedio heterocigosis esperada; *Coeficiente de diferenciacion; ¢Equilibrio
Hardy-Weinberg; ’Contenido de informacién polimorfica; ®Probabilidad de no exclusién (padre)
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En las poblaciones de C del sur del Ecuador, el nimero medio
de alelos por locus fue similar en ambos grupos genéticos, no
obstante, la heterocigosidad promedio observada presento valores
de 0,676 + 0,100 en Azuay y de 0,746 + 0,071 en Cafar, entre
tanto que la heterocigosidad esperada correspondio6 a valores de
0,688 + 0,051y 0,713 + 0,026 en el mismo orden (TABLA III).

TABLA IlT
Tamaiio de muestra, promedio y error estandar de nimero
de alelos y heterocigosidad sobre seis microsatélites por
subpoblacién de Cuyes nativos ecuatorianos

Promedio de

Tamaifio Promedio de heterocigosidad

Poblacién muestras alelos
por locus porlocus Observada Esperada

Azuay 50 72+10 0,676+0,1700 0,688 + 0,051
Canar 48 72+10 0,746 +0,071 0,713+ 0,026

El analisis de identificacion de alelos mostr6 poca diferencia
entre las dos subpoblaciones de C del sur de Ecuador estudiadas
(FIG. 2). A pesar de que se presentaron algunos alelos privados
dentro de cada subpoblacién, éstos siempre fueron en frecuencias
bajas, indicando, posiblemente que este hecho sea producto unico
y exclusivamente del bajo nimero de individuos analizados.

El niumero de alelos Unicos (privados) encontrados en la
subpoblacion Azuay fue 3 en el marcador MS | (213, 217 y 219
pb), 5en MS IV (243, 255, 259, 287 y 301 pb), 2en MS V (157, 159
pb)y 3enMS VI (171, 153 y 159 pb), por el contrario, en Cafiar se
determin6 2 en M Sl (241, 243 pb), 3 en MS 11 (133,149 y 151 pb),
6 en MS IV (265, 269, 283, 297, 311 y 315 pb)y2en MS V (143 y
193 pb); solo dos alelos superaron el 10 % (MS IV; alelo de 301 pb
con una frecuencia de 12 % en la subpoblacién Azuay y el alelo de
297 pb del mismo microsatélite, con una frecuencia del 24 % en la
subpoblacion Canar).

El porcentaje de diferencia genética encontrado, esta influenciado
por la existencia de alelos privados, algunos con una frecuencia
superior al 10 % (MS 1V; alelo de 301 pb en Azuay y alelo 297 pb
en Cafar), siendo relevante el encontrado en la poblacion Cafiar
con una frecuencia del 24 %, lo que hace suponer que puede
constituirse en un marcador de la raza, aun por confirmar en futuros
estudios de paternidades. El valor promedio de probabilidad de no
exclusién para paternidad (PNE-1P) alcanza el 10,7 % siempre que
se utilice el conjunto de loci por lo que hay una alta probabilidad de
reconocimiento paternal.

La TABLA IV muestra los valores de distancia genética (Da de
Nei) entre las dos subpoblaciones de C estudiadas y se afiadio la
variedad mejorada del Peru, esta ultima utilizada como “outgroup”
o poblacion de referencia, con la idea de darle una orientacién
evolutiva al estudio. La distancia genética determinada entre las
dos subpoblaciones de C nativos estudiadas alcanza el valor de
0,1783, mientras que, las distancias entre las dos subpoblaciones
ecuatorianas y la mejorada del Peru, oscilé entre 0,1224 y 0,1349,
para la subpoblacion Cafar y la Azuay, respectivamente.

FIGURA 2. Distribucion de las frecuencias alélicas para los marcadores MS I, MS III, MS IV, MS V y MS VI en dos subpoblaciones

de Cuyes del sur del Ecuador

1M1



Variabilidad genética de dos subpoblaciones de Cuyes / Rosales-Jaramillo y col.

TABLA IV
Matriz de distancias genéticas (D») entre dos subpoblaciones
nativas de Cuyes del sur del Ecuador y un grupo externo
mejorado de origen peruano

Azuay Caiar
Cafar 0,1783
Pera 0,1349 0,1224

A partir de estas distancias genéticas, se construyé un
dendrograma, utilizando para ello el algoritmo NJ (FIG. 3).
Las distancias muestran una relacion similar entre las dos
subpoblaciones nativas y la de origen peruano siendo mayor con
Cafar; sin embargo, la distancia genética encontrada entre las dos
subpoblaciones nativas fue considerablemente mayor, existiendo
una menor relacion entre ellas; no obstante, estos valores inferiores
a 0,20 dan indicio de una cercania préxima entre los 3 grupos.

La distancia genética entre las dos subpoblaciones nativas se
observa de valores medio (0,1783), demostrando muy probable
el origen comun de las dos subpoblaciones Azuay y Cafar, con
posterior desarrollo de grupos poblacionales diferentes que se
desarrollaron en cada zona. Al introducir para el analisis un grupo
externo de origen peruano se observa que las distancias genéticas
disminuyen entre las dos subpoblaciones frente a éste, lo que
pudiera indicar que se presenta un origen comun con el C peruano,
encontrandose mas cercana la subpoblaciéon Cafar a Peru.

FIGURA 3. Dendrograma con D» y NJ de relaciones genéticas
entre dos subpoblaciones nativas de Cuyes ecuatorianos y
una subpoblacién de origen peruano

CONCLUSIONES

Del analisis de estas dos subpoblaciones nativas de C: Azuay
y Cafar, se observo que mantiene un alto grado de VG con He de
0,7 y 7,2 alelo por locus, factor que debe ser cuidado y preservado
con visién hacia el futuro.

Estas subpoblaciones se encuentran relacionadas, pero
conservan un porcentaje medio de diferenciacion genética
propia para cada una de ellas, con valores cercanos de distancia
genéticas de 0,17.

Se reconfirma que el uso de secuencias de ADN, tales como los
microsatélites resultan ser herramientas valiosas para el estudio
de la VG de poblaciones animales, con beneficios potenciales para
la conservacion de los recursos zoogenéticos locales.
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RESUMEN

Este estudio propone identificar los nudos criticos (NC) en los
procesos gerenciales (PG) en unidades productivas (UP) de Cuyes
de Engorde (CE) en Milagro, Provincia de Guayas, Ecuador, siendo
la cria de C una actividad de importancia en diferentes zonas
rurales. Por lo tanto, se visité la mencionada zona, aplicando un
cuestionario socio-econdmico como instrumento de recoleccion de
datos; la poblacion y la muestra estuvieron constituidas por 260
Productores (P) de CE. La investigacion fue de caracter explicativa,
segun el disefio no experimental, de campo. Los NC que limitaron
los PG en las UP de CE fueron: deficiente toma de decisiones
(DTD), ausencia del presupuesto (AP), no llevan registros (NR) y
no programan las actividades a realizar (NPA). Los P al identificar
los NC deberian analizar cuales son los factores que inciden en
la produccion de CE; planificando, revisando que necesidades
existen, realizado ajustes, utilizando registros, con la necesidad
de mejorar el manejo, la productividad y los ingresos netos;
tomando en cuenta los costos de produccién, con la elaboracion
del presupuesto, con supervision y ajustes. Pese a que los P
estan realizando diferentes actividades relacionadas con los CE
y las consideraron importantes, se detecté un desconocimiento
en definir estrategias para luego tomar decisiones en beneficio
de la UP, de acuerdo a cada situacion real que se presente, con
estrategias definidas previamente para buscar obtener mejores
rendimientos.

Palabras clave: Nudos criticos; procesos gerenciales; cuyes de
engorde
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ABSTRACT

This study proposes to identify the critical nodes (CN) in the
management processes (MP) in productive units (PU) of Guinea
Pig Fattening (GPF) in Milagro, Guayas Province, Ecuador.
Being GPF an important activity in different rural areas, therefore,
the mentioned zone was visited, applying a socio-economic
questionnaire as a data collection instrument; the population and
the sample consisted of 260 producers (P) of GPF. The research
was explanatory in nature, according to the non-experimental field
design. The CN that limited the MP in the PU of GPF were poor
decision making, absence of the budget, they do not keep records
and do not schedule the activities to be carried out. P, when
identifying CN, should analyze the factors that affect the production
of GPF; planning, reviewing what needs exist, making adjustments,
using records, with the need to improve management, productivity
and net income; taking into account production costs, with the
preparation of the budget, with supervision and adjustments.
Despite the fact that P are carrying out different activities related
to GPF and considered them important, there was a lack of
knowledge in defining strategies to later make decisions for the
benefit of the PU, according to each real situation that arises, with
previously defined strategies, to seek to obtain better returns.

Key words: Critical nodes; management processes; guinea pigs
for fattening
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INTRODUCCION

El Cuy (C) (Cavia porcellus L.), comunmente conocido como
Guinea Pig, cobayo, conejillo de indias, cuyo, acure, ente otros; es
un mamifero roedor que en edad adulta puede medir entre 20 a 25
centimetros (cm) de largo y pesar entre 0,5 y 1,5 kilogramos (kg), los
machos son de mayor tamafo que las hembras [1]. Es considerado
un mamifero originario de la region andina de Sudameérica, tiene
habitos nocturnos, es inofensivo, nervioso y sensible al frio [4].

El C es un pequefio roedor, utilizado como alimento en diferentes
paises. Su crianza es generalizada en el ambito rural como un
animal de carne para autoconsumo, constituyéndose en una
excelente alternativa para diversificar la dieta de las familias [20].
Existen varias razas de C, obtenidas de diversos cruces para
obtener un mejoramiento genético. En el caso de Ecuador, aun
persiste la crianza de C criollos, a nivel de indigenas y campesinos.
Igual, se presenta el sistema familiar, cuando el destino de la
produccioén es para autoconsumo; el sistema familiar — comercial,
cuando los excedentes de la produccion se destinan a la venta
y el sistema comercial, cuando la produccion tiene la finalidad
principal de la venta [8].

Se considera que, al tecnificar la crianza del C, con una mejor
calidad de alimentacién, se puede mejorar el peso de los animales
en menor tiempo; el manejo de la poblacién de C permite lograr un
indice productivo de comercializacién a las nueve semanas (sem)
y una conversién alimentaria (CA) con alimentacion mixta. La
alimentacioén es un aspecto importante en la crianza de C, ya que de
esto podria depender el rendimiento y calidad de los animales [13].
Tradicionalmente, los C criollos han sido alimentados con forraje,
pero con los trabajos de mejoramiento genético y de nutricién, los
nuevos genotipos presentan requerimientos nutricionales superiores
para optimizar los rendimientos en crecimiento y reproduccion [5].
Asi mismo, la cria de C es una actividad pecuaria importante en las
zonas rurales de Peru, Ecuador, Bolivia y en menor proporcién en
Colombia, Argentina, Chile y Venezuela [12].

En este contexto, se entiende por nudos criticos (NC) una
situacion que perjudica el desarrollo eficiente de una organizacion
en el logro de sus objetivos y metas, traduciéndose en que sean
poco eficientes [21]. De esta manera, para Centanaro y Nava [7] se
deberia conocer si los productores manejan informacion, cuentan
con planes escritos, fijan metas, objetivos, estrategias, manejan
un presupuesto conociendo los ingresos y costos totales, realizan
seguimiento y control, entre otros.

Por lo tanto, es de gran importancia que los productores logren
identificar los NC en los procesos gerenciales (PG) del manejo de
CE, teniendo en cuenta que disminuyen la calidad, competitividad
y productividad de las unidades de productivas (UP). Se deben
identificar los NC en todo el proceso productivo, buscando lograr
una alta productividad, mayor eficiencia, efectividad, gran capacidad
competitiva y excelente calidad. En este sentido, el objetivo de la
investigacion consistio en identificar los NC que existen en los PG
en UP de CE en Milagro, provincia del Guayas, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio

Milagro, provincia del Guayas se encuentra a 45 kilémetros (km)
de Guayaquil, tiene una de superficie 226,08 km?. Se localiza en
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las coordenadas 2°08'05"S | 79°35'14"0. La altitud predominante
es de 8 y 15 metros (m) sobre el nivel del mar (msnm). Su
temperatura promedio anual esta alrededor de los 25°C y su
precipitacion es de 1.361 milimetros-afio' (mm-a') [10].

Tipo y diseio de la investigacion

La investigacioén fue de caracter explicativa; se traté de revelar el
cémo y el por qué ocurre el fendbmeno y se dan argumentaciones
tedricas, logicas, historicas y causales de los hechos [9],
identificando los NC en el PG en las UP de C en Milagro, provincia
del Guayas. Segun el disefo fue no experimental, de campo;
Arias [3] establecié que la investigacion de campo consiste en la
recoleccién de datos directamente de los sujetos investigados, o
de la realidad donde ocurrieron los hechos; el investigador obtiene
la informacion pero no altera las condiciones existentes.

Poblaciéon y muestra

El universo de estudio estuvo constituido por los productores
(P) de C de Milagro, provincia del Guayas. Para determinar
la poblacion se establecieron los siguientes criterios: UP
destinadas principalmente a la produccién de C, UP con mas de
un a de estar establecidas, UP con actividad productiva, P con
personalidad juridica o natural pero que no tuvieran identificacién
gubernamental. Luego de realizar las respectivas visitas se
delimito el area de estudio, con un total de 260 UP de C (260 P),
siendo esta la poblacion y la muestra.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Se realizaron visitas preliminares a la mencionada zona, con
el propdsito de efectuar el primer contacto con los P y lograr un
primer acercamiento. Se disefié y aplicd un cuestionario socio-
econdémico como instrumento de recoleccion de datos, aplicado
de manera individual a los P de C que conformaron la poblacién
y la muestra, constituido por preguntas cerradas que luego fueron
tabuladas y analizadas.

Validez y confiabilidad del instrumento

Se consulté la opinién de cinco expertos relacionados con el
area de estudio, quienes revisaron el instrumento y aportaron
opiniones y sugerencias utilizadas para la construccion definitiva
de dicho instrumento. Luego se realizd una prueba piloto a 10 P
de C, para definir si el instrumento planteado estaba acorde con
la capacidad de interpretacion de los mencionados P.

Procesamiento y analisis de la informacion

Una vez aplicado el instrumento de recoleccion de datos, se
procedio a realizar el procesamiento de los datos y el analisis de la
informacidn a través de distribucion de frecuencias, para ello se utilizd
el paquete estadistico Statistical Analysis System [22]. Se obtuvo
informacion de los NC que existieron en los PG del manejo de C
en Milagro, provincia del Guayas. La descripcion de los indicadores
desde el punto de vista cualitativo, permitio la elaboracion del
diagrama de causa-efecto o diagrama de Ishikawa [11].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de los NC de los PG

Luego de realizar las respectivas visitas y aplicar el instrumento
de recoleccién de datos, se obtuvo la informaciéon necesaria. Los
resultados podrian apoyar a que se mejoren los PG con soluciones
practicas y efectivas para lograr cambios positivos. Por lo tanto,
se detectaron cualitativamente los NC de los PG, a través de la
construccién del diagrama de causa-efecto (FIG. 1).

Los NC que limitaron el PG en las UP de C fueron: deficiente
toma de decisiones (DTD), ausencia de presupuesto (AP), no
llevan registros (NR) y no programan las actividades a realizar
(NPA). Los P al identificar los NC deberian analizar cuales son
los factores que inciden en la produccién de C; con la necesidad
de mejorar la productividad y los ingresos netos.

Deficiente toma de decisiones (DTD)

El 82,69 % de los P (215), realizaron una deficiente DTD, sin
definicion de estrategias, bajos rendimientos, ejecucion improvisada,
con un lento crecimiento y engorde de los C, entre otros (FIG. 2).

En este sentido, se dificultd establecer cual fue el estado de
ganancias y pérdidas, en detrimento de la toma de decisiones,
planificacion y evaluacién de la actividad productiva. Se presentd
un desconocimiento de los P en definir estrategias para luego
tomar decisiones en beneficio de la UP, para mejorar el crecimiento
y engorde de los C. Segun Lépez [13] en Ecuador, la mayoria
de UP de C se manejan de manera poco técnica, con animales
con bajo peso al sacrificio, tiempos prolongados de crianza,
ligado a la escasez de alimentos en determinadas épocas del a,
repercutiendo en el desarrollo normal del C.

FIGURA 2. Deficiente toma de decisiones en unidades
productivas de Cuyes de engorde en Milagro, Provincia del
Guayas, Ecuador

En la toma de decisiones TDD, debe haber conocimiento y
determinacion en lo que se esta decidiendo; se realiza en todos
los ambitos, donde la comunicacion es de gran importancia para
establecer los objetivos, definir estrategias, entre otros; los factores
que pueden tener mayor incidencia y afectacién en la TDD son los
econdémicos, normativos, personales, sociales, politicos, fisicos,
entre otros [23].

Deficients toma de decisionas

Ausencia del presupussto

Sin -
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FIGURA 1. Diagrama Causa-Efecto para detectar nudos criticos de las unidades
productivas de Cuyes de engorde en Milagro, Provincia del Guayas, Ecuador
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Por lo tanto, la TDD se deberia fundamentar en antecedentes
basicos concretos, para lograr tomar las mejores decisiones
posibles, teniendo por supuesto los objetivos y las metas bien
definidos. La TDD deberia tener su punto de partida en la
planificacién, revisando las limitaciones que se podrian presentar,
organizando, integrando, supervisando, realizando seguimiento
y control apropiado en cada una de las UP de C. Pese a que los
P estan realizando diferentes actividades relacionadas con los C
y las consideraron importantes, es necesario manejar muy bien
todos los aspectos relacionados con la TDD para cada UP, de
acuerdo a cada situacion real que se presente, con estrategias
definidas previamente, buscando obtener mejores rendimientos.

Ausencia del presupuesto (AP)

El 95,76% de los P (249) no realizaron un presupuesto, no
conocen los ingresos, costos totales, no manejan informacion,
presentandose una alta incertidumbre (FIG. 3).

En cada UP de C se requiere de la realizacién oportuna de
una serie de practicas, tendientes a mantener la produccion
de la misma, a niveles de productividad por encima del umbral
econdmico aceptable, pero es de gran necesidad que exista
un presupuesto previamente elaborado, buscando que los P
sean cada dia (d) mas competitivos, generando cambios que se
adapten a sus UP para poder mantenerse en el tiempo siendo
exitosos y no solamente conozcan cuénto dinero perciben en una
sem 0 en un mes, sino que adviertan también cuanto fueron los
ingresos totales, costos totales, entre otros.

FIGURA 3. Ausencia del presupuesto en unidades
productivas de Cuyes de engorde en Milagro, Provincia del
Guayas, Ecuador

No llevan registros (NR)

De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontré que el
93,07 % de los P (242), no utiliza registros, solo el 6,93 % de los
P (18) si llevo registros en su UP; donde se evidencia, que no
hay registros de produccién, no manejan informacion, desconocen
registros para llevar un plan sanitario, no conocen la ganancia en
peso (GdP) semanal de los C, entre otros (FIG. 4).
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FIGURA 4. Uso de registro por parte de Productores en
unidades productivas de Cuyes de engorde en Milagro,
Provincia del Guayas, Ecuador

Al respecto, Silva y col. [21] indicaron, que la mayoria de los
P utiliza registros manuales sin informacion sistematizada que
permita evaluar el ejercicio econémico. Ademas, se encontré que
la forma, el numero, tipo de registro y las personas involucradas
en el proceso no presentan los mecanismos mas adecuados para
llevar registros. En este contexto, Nava y col. [18] sefialaron que
al llevar registros, los P podrian trabajar en forma mas ordenada y
eficiente al programar sus actividades, con un plan de accion que
ayude a solucionar problemas, y aprovechar las oportunidades
que se presenten.

En el sistema de manejo de C, es util manejar registros para
mantener el control de los animales, los cuales permiten conocer
los aspectos de produccidon de mayor interés. Se debe tomar en
cuenta la fecha del empadre (inicio de la etapa reproductiva) y
de los partos, conocer el numero de partos por afio, tamafio de
camada, conocer y llevar registros de las GdP, consumo de materia
seca, CA, relacion entre incremento de peso y CA registrado,
entre otros [6]; para Lozada y col. [14] se debe conocer cémo
mejorar significativamente la GdP y la CA, asi como los costos
de produccion, relaciéon beneficio costo, edad 6ptima econdmica
de beneficio, entre otros.

Por lo tanto, es de gran importancia unificar criterios de manejo
por parte de los P, en relacion al peso de los C y la GdP semanal,
con una vinculacion de los involucrados, con recomendaciones y
situaciones deseadas para mejorar la produccion de los C, como
una actividad pecuaria tan relevante en las zonas rurales.

No programan las actividades a realizar (NPA)

El 88,07 % de los P (229) no realizaron planificacion de las
actividades a realizar en las UP, solo el 11,93 % de los P si
realizo la planificacion (31 P), por lo que se refleja que no cuentan
con un programa de sanidad, no cuentan con un programa de
alimentacion, no existiendo continuidad, con un menor rendimiento
carnico, entre otros (FIG. 5).
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FIGURA 5. Programacion de actividades por parte de
Productores en unidades productivas de Cuyes de engorde
en Milagro, Provincia del Guayas, Ecuador

La aplicacion de la funcién planificacion se caracterizé por una
deficiente ejecucion. Hubo un grado importante de P de C que
no realizaron actividades fundamentales para la planificaciéon
operativa en las UP. Como parte de la planificacion se deberian
fijar metas y objetivos, realizando un manejo apropiado de los
problemas, tomando las decisiones, considerando los resultados
obtenidos en las producciones anteriores. Se deberia realizar la
planificacion de actividades por escrito, tomando en cuenta la
productividad, ingresos, costos, entre otros; como se va a trabajar
la UP durante un tiempo determinado, que incluya el monitoreo y
evaluacion de la misma.

Siendo de gran importancia que los P de C planifiquen todas
las actividades a realizar, que utilicen herramientas eficientes de
planificacion y puedan conocer los resultados del proceso en un
determinado periodo, poder evaluar y efectuar los correctivos
en aquellos aspectos que estén incidiendo en la obtencion de
los mejores resultados. Los P planificaron algunas actividades,
pero no consideraron realizar dicha planificacion de forma escrita,
de manera que pudieran asegurar el logro de los objetivos;
realizando la ejecucion improvisada de actividades que serian
trascendentales por la necesidad de las mismas en un momento
determinado en el manejo de los C.

Segun Silva y col. [21] se observan procesos de planificacion
con deficiencia en los criterios empresariales para definir la
mision del negocio, el cortoplacismo de las metas, el hecho de
no planificar por escrito, y con un tiempo de antelacion muy corto,
la ausencia de presupuestos y cronogramas de actividades. En
este sentido, para Meza y col. [16] en la cria de C se descuidan
aspectos importantes como una adecuada alimentacién, manejo,
higiene, entre otros, dando lugar a que no se alcancen buenos
indices reproductivos y productivos. La nutricién juega un rol
importante en una UP. El conocimiento de los requerimientos
nutritivos de los C permitira poder elaborar raciones balanceadas
que logren satisfacer las necesidades en cada una de las fases
bioldgicas por las que atraviesa (gestacion, lactancia, engorde).

En este contexto, también se deben llevar registros del programa
de alimentacion; Masaquiza y col. [15] indicaron, que es muy
importante conocer los requerimientos nutricionales que deben
estar presentes en la dieta alimenticia diaria para que los C puedan
desarrollarse y reproducirse con normalidad. Segun Lozada y col. [14]
debe existir una suplementacion desde antes del inicio del empadre
para mejorar la fertilidad, tamafio de camada, indice de productividad,
entre otros. Se deberian utilizar diferentes alternativas con alto
potencial productivo y alto valor nutritivo para mejorar la alimentacion,
intentando no incrementar los costos de produccion [19].

Por lo tanto, al programar las actividades, se debe realizar el
programa de alimentacion, siendo uno de los aspectos mas
importante, ya que una alimentacién insuficiente en calidad y
cantidad, trae como consecuencia una serie de trastornos. Todos
los P sefalaron la importancia de la alimentacion, pero sin un
programa establecido; conocer los requerimientos nutritivos de los C
podria permitir elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer
las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion.

En este sentido, Andrade y col. [2] sefalaron, que es importante
la disponibilidad de los nutrientes y la frecuencia, para lograr
los rendimientos productivos de esta especie. Para Lozada y
col. [14] se deben mejorar los sistemas de alimentacion de los
animales como forma de obtener un mayor rendimiento carnico y
la reduccién de los costos de produccion. Los ensayos realizados
se orientan a la alimentacion de C con balanceados formulados
con la inclusién de ingredientes alternativos [17].

Finalmente, identificados los NC, se deberian establecer los
objetivos, las estrategias y las acciones a seguir. Siendo urgente
establecer planes de desarrollo, que busquen mejorar la calidad
de vida, con una relaciéon y complemento entre los involucrados,
para que mejoren con base a sus propios recursos y capacidades,
que se organicen y que participen en la toma de decisiones.

CONCLUSIONES

Los NC que limitaron el PG en las UP de C fueron DTD, AP,
NR, y NPA.

Los P al identificar los NC deberian analizar cuales son los
factores que inciden en la produccion de C; planificando, revisando
que necesidades existen, realizado ajustes, utilizando registros,
con la necesidad de mejorar el manejo de los C, la productividad
y los ingresos netos; tomando en cuenta los costos de produccion,
con la elaboracion del presupuesto, con supervision y ajustes.

Se presentd un desconocimiento de los P en definir estrategias
para luego tomar decisiones en beneficio de la UP, de acuerdo
a cada situacion real que se presente, con estrategias definidas
previamente.
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comunicaciones respaldadas por instituciones cientificas. Evite el uso excesivo de este tipo de
referencias. En tales casos, estas referencias deben incluir: autor(es), titulo del trabajo, y el afio
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[1] FERNANDEZ, M.A. Manejo de la calidad de la dieta. 2005. La Mafana (Suplemento)
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Argentina. En Linea: http://www.
lamafana.com.ar/html. 01/12/05.
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por los autores, no podra ser sometido a correccién posterior a su publicacion.
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1. Originals.
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These are necessary for placement in international indexes and databases. Maximum of 5,
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numbered using Roman numerals. A concise and descriptive heading is requested. Abbreviations
or symbols should be explained in a caption below the table. Title must be above the table
with the first initial in capital letters. Title should be presented in both, in Spanish or English,
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7. Figures.

These include both photographs and graphs. Figures should be appropriately cited in the text
and identified and consecutively numbered using Arabic numerals. A concise and descriptive
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8. Acknowledgment:

Only institutional acknowledgments are allowed.

9. Conclusions:
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10. Bibliographic references:

These must be presented in a numbered list organized in a strict alphabetical order.
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Estimado colega,

La Revista Cientifica (RCV) esta aceptando articulos cientificos para su publicacién. La RCV publica articulos solicitados y no solicitados
de alta calidad, en espafiol e inglés, en todas las areas de las Ciencias Veterinarias. Todos los articulos publicados en RCV seran revisados
por arbitros cualificados.

Nuestro objetivo es informar a los autores de la decision sobre su manuscrito en unplazo de ocho semanas desde su entrega. Tras la
aceptacion de su articulo, el mismo sera publicado en el numero inmediatamente disponible.

Una de las herramientas claves para los investigadores a nivel mundial, es poder disponer de libre acceso a las publicaciones. Y dado
que la Revista Cientifica de Veterinaria esta plenamente comprometida con este objetivo, la misma posee el libre acceso a todos los
articulos tan pronto como se publiquen y en su base de datos se encuentra desde el primer nimero editado en 1991.

Es asi que en nombre del comité editor, le solicito su apoyo para que esta iniciativa continie, mediante la publicacion de sus documentos
en esta revista.

Las instrucciones para autores yo tras informaciones adicionales pueden ser consultadas en nuestra pagina https://produccioncientificaluz.
org/index.php/cientifica/instrucciones.

Aquellos autores interesados en publicar deberan enviar su manuscrito(s) al correo electronico: revistafcv@gmail.com o revista@fcv.
luz.edu.ve.

Saludos cordiales,

Dr. Mario Pérez Barrientos
Editor Jefe

Revista Cientifica de Veterinaria
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Dear Colleague,

The Revista Cientifica (RCV) is currently accepting manuscripts for publication. RCV publishes high-quality solicited and unsolicited
articles, in Spanish and English, in all areas of Veterinary Science. All articles published in RCV will be peer-reviewed.

Our objective is to inform authors of the decision on their manuscript within eigth weeks of submission. Following acceptance, a paper
will normally be published in the next avaliable issue.

One key request of researchers across the world is open access to research publications. Revista Cientifica Veterinaria is fully committed
to providing free access to all articles as soon as they are published. We ask you to support this initiative by publishing your papers in the
journal.

Instruction for authors and other details are avaliable on our website https://produccioncientificaluz.org/index.php/cientifica/instrucciones.

Prospective authors should send their manuscript(s) revistafcv@gmail.com or revista@fcv.luz.edu.ve

Best regards,

Dr. Mario Pérez Barrientos
Chif Editor

Revista Cientifica de Veterinaria
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