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LA IMPORTANCIA DEL ZINC EN EL DESARROLLO
REPRODUCTIVO DEL CERDO MACHO: UNA REVISION

Iy
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THE IMPORTANCE OF ZINC IN THE REPRODUCTIVE
DEVELOPMENT OF THE MALE PIG: A REVIEW

Articulo Original M

Martinez-Velasco, Isis Yayoi 1 *; De Loera-Ortega, Yasmin Guadalupe 2; Guevara-Gonzalez,
Jests Alberto 2; Garcia-Contreras, Adelfa del Carmen 3; Lépez-Lopez, Maria Isabel 4

RESUMEN

El macho porcino requiere una serie de nutrimentos esenciales
para satisfacer sus necesidades de mantenimiento, crecimiento
y reproduccidn; dentro de esos nutrimentos destaca el zinc (Zn),
el cual es un micro mineral presente en la mayoria de las células,
en el organismo desempeiia funciones estructurales, cataliticas
y reguladoras. Es sabido que este micro mineral contribuye en la
produccidn y secrecion de diversas hormonas, debido a su efecto
a nivel del eje hipotalamo-hipéfisis-génadas. De igual manera
favorece la produccién y viabilidad espermatica, ademds de
prevenir su degradacion. Se ha observado que dependiendo de la
fuente de Zn (organica o inorganica), el comportamiento de este
mineral es biolégicamente diferente, y produce efectos distintos
en el organismo.

Es por lo anterior, que el objetivo de esta revision es identificar
laimportancia reproductiva del mineral Zinc, enfatizando en las
distintas fuentes y dosis utilizadas desde etapas tempranas de
crecimiento hasta el desarrollo de la vida reproductiva del cerdo
macho.

Palabras clave: Zinc, reproduccién, macho porcino.

Recibido: 14/01/2022 - Aceptado: 15/03/2022

ABSTRACT

The male pig requires a series of essential nutrients to
satisfy its needs for maintenance, growth and reproduction;
among these nutrients, zinc (Zn) stands out, which is a
micro mineral present in most cells, in the body, it performs
structural, catalytic and regulatory functions. It is known
that this micro mineral contributes to the production
and secretion of various hormones, due to its effect on the
hypothalamic-pituitary-gonad axis. Similarly, it favors
sperm production and viability, as well as preventing their
degradation. It has been observed that depending on the
source of Zn (organic or inorganic), the behavior of this
mineral is biologically different, and produces different
effects in the body.

Therefore, the objective of this review is to identify the
reproductive importance of the mineral Zinc, emphasizing
the different sources and doses used from the early stages of
growth to the development of the reproductive life of the male

p1g.

Keywords: Zinc, reproduction, male pig.
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1. INTRODUCCION

Los cerdos durante las etapas de rapido crecimiento
requieren una gran cantidad de nutrimentos para tener un
buen desarrollo, uno de estos nutrientes es el Zinc (Zn), el cual
es un micro mineral presente en la mayoria de las células del
organismo, desempefia funciones estructurales, cataliticasy
reguladoras. Se ha demostrado que, en la dieta de los cerdos
este mineral es esencial, ya que actia directamente en
funciones reproductivas, metabdlicas, inmunes y digestivas.

Durante las ultimas décadas, la indiscriminada utilizacién
de micronutrientes para la alimentacién animal con el fin
de obtener mayor rentabilidad ha ocasionado procesos de
acumulacién y excrecién de éstos en grandes cantidades,
causando disturbios metabdlicos y desbalances nutricionales
en los animales, ademas de estar relacionado con problemas
ambientales debido a su elevado nivel de excrecidn. Es por
ello por lo que, la industria alimentaria actualmente recurre
al uso de fuentes minerales organicas, ya que han demostrado
una reduccién en la excreciéon de elementos como el Zn,
debido a esto, los aspectos ambientales se han convertido en
una prioridad para los nutridlogos, una exigencia para los
porcicultores, y una demanda legal por parte de los gobiernos
(normatividad).

Es por ello que, se hace necesario establecer estrategias
que permitan tener un manejo mas eficiente de las fuentes
minerales y particularmente del Zn, asi como, poder
establecer los niveles que deben ser incorporados en las
dietas porcinas, sin que haya efectos negativos a nivel
reproductivo, siempre buscando potencializar la capacidad
de los reproductores porcinos por medio de la nutricién.

Los estudios realizados con Zn son amplios en aspectos
productivos, pero el Zn como un elemento fundamental en
la reproduccién del semental porcino, no ha sido del todo
estudiado. Garcia et al. (2011), De Loera (2016), Rodriguez-
Gaxiola et al. (2016) estudiaron el papel que desempeiia el
Zn, en el correcto funcionamiento y desarrollo del aparato
reproductor del macho porcino, y su importancia en la
presencia de la libido. Seflalando aquella informacién
que refieran las fuentes y dosis utilizadas del mineral, la
biodisponibilidad, su repercusién medioambiental y los
efectos en el bienestar general de los animales desde etapas
tempranas de crecimiento, hasta el desarrollo de su vida
reproductiva.

2. METODOS

Para el desarrollo del presente articulo, se realizé una
recopilacién de diversos articulos, libros y revistas sobre el
tema.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El mineral Zn en el organismo

ElZn es un elemento presente en la mayoria de las células,
que pertenece a la familia de los metales en transicién y

su principal via de transporte (activo) en el organismo, es
por difusién facilitada a través de la membrana celular
(Bonaventura et al., 2015).

Este micro mineral desempefia funciones cataliticas y
reguladoras en una serie de procesos metabdlicos (Ghaffari
y Arabyaghuobi, 2018), actiia como ion estructural y genera
estabilidad en las membranas bioldgicas, a través de la
influencia que ejerce en la fluidez de los lipidos, asimismo,
guarda una estrecha relacidn con la sintesis de proteinas (Aoki
y Prado, 2008; Zhao et al., 2016), ademas de que coactiva més
de 300 enzimas (Cuadro 1), y aumenta la activacién de otras
como el glutatién peroxidasa, catalasa, superéxido dismutasa.
Asimismo, reduce la actividad de enzimas promotoras
de oxidantes como la dcido nitrico sintasa inducible, y la
NADPH (nicotinamida adenina dinucleétido fosfato) oxidasa,
desempefiando funciones importantes en el control de la
produccién de especies reactivas de oxigeno (detoxificador
de radicales libres) (Prasad, 2014; Parra et al., 2015; Zhao et
al., 2016).

Cuadro 1. Enzimas que utilizan zinc como cofactor

Funcién
Cataliza la produccién de dos

Enzima Localizacién

Membrana segundos mensajeros.
Fosfolipasa C plasmadtica 4, 5 bifosfato de fosfatidil inositol 1,
(bacterias). 4,5- trifosfato de inositol (IP;) +

diacilglicerol.

Anhidrasa Células parietales ~ Formacién de Acido Clorhidrico en
carbdnica del estémago el estdmago.

Deshidrogenasa Gitoplasma Oxida el grupo hidroxilo a un
alcohdlica aldehido.

Desfosforila o remueve un grupo

Escherichia coli fosforilo de un éster de fosfatos.

Fosfatasa alcalina

Actia sobre el proceso de
5'Nucleotidasa Extracelular degradacién de los nucledtidos de
purina, eliminando el grupo fosfato.
Ribonucleasas ARN Cataliza la hidrro'lisis d? ARN en
componentes més pequefios.
Cataliza el rompimiento de la triple
Colagenasa Extracelular hélice de la coldgena entre Gly 775 e
Ile 776.
ARN polimerasa Intracelular Elonga las cadenas de ARN.
. Hace una copia de ADN a partir de
ADN transcriptasa Intracelular una molécula de ARN.
Aspartato Cataliza ) la reaccién:
. Intracelular Carbamoilfosfato + aspartato N-
transcarbamoilasa .
carbamoilaspartato.
Es secretada por las células
Carboxilpeptidasa Extracelular exocrinas del pancreas y sirve para

AyB degradar péptidos cortos a partir del
carboxilo terminal.

Fragmenta cadenas polipeptidicas.
Escinde especificamente uniones

Zn-proteasa Extracelular

.. Extracelular (en peptidicas conteniendo
Termolisina . L .
bacterias) aminodcidos como: leucina,
isoleucina y valina.
Disulfuroisémeras Reticulo Cataliza el intercambio o
de proteinas endopldsmico reacomodo de las uniones disulfuro.

Adaptado de: Church et al., 2007; Aoki y Prado, 2008; Heo et al.,
2013; Romo-Valdez et al., 2017.

El Zn también actia como antibacteriano, desempefia
funciones antivirales y se encuentra presente en la mayoria
de fluidos del organismo: secreciones oculares, pulmonares,
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nasales, en la orina y saliva, ademds de intervenir en el
metabolismo energético, equilibrio dcido-basico, competencia
inmune, metabolismo de 4acidos nucleicos, integridad del
tejido epitelial, reparacién y divisién celular, transporte,
asi como en la utilizacién de la vitamina A y absorcién de
vitamina E (Kelleher et al., 2011; McDonald et al., 2013; Romo-
Valdez et al., 2018).

Es sabido que el cuerpo contiene de 1.5 a 2.5 g de Zn,
destacando que se encuentra practicamente en la totalidad
de las células, sin embargo, existe con mayor abundancia
en determinados tejidos animales. Un claro ejemplo de ello
es el tejido dseo y el musculo esquelético, que en conjunto
contienen el 90 % del Zn total del organismo. Mientras que,
en el encéfalo, pulmones y corazdn las concentraciones son
relativamente estables y no responden a variaciones del
contenido micro mineral de la dieta. En otros tejidos como
huesos, testiculos, préstata, pelo y sangre, el contenido de
Zn es modificado por la cantidad ingerida a través de la dieta
(Torresy Bahr, 2004).

Absorcion y transporte del Zn en el organismo

La absorcién y retencién de este mineral es mayor durante
los procesos de crecimiento que durante la etapa de desarrollo
de un organismo. El proceso de homeostasis de Zn en las
células es controlado a través de mecanismos de absorcion,
eliminacién y retencién intracelular, estando asociado con
la expresion de genes y transportadores de Zn (Cousins et al.,
2006).

Para la absorcién de Zn intervienen proteinas no
enzimaticas llamadas Metalotioneinas (MT), las cuales son
pequefias y ricas en cisteina, éstas actian unidas a metalesy
presentan varias isoformas (Bonaventura et al., 2015; Zetzsche
et al., 2016), las cuales desempefian un papel en la regulacién
de la homeostasis del Zn, ya que funciona como un depdsito
intracelular, lo que facilita el movimiento de Zn hacia las
moléculas diana y permite que esté disponible para otros
organelos como la mitocondria y el nicleo (Judrez-Rebollar
y Méndez-Armenta, 2014; Ghaffari y Arabyaghuobi, 2018). El
Zn en la dieta aumenta la expresion de las MT de una manera
dependiente de la dosis, por lo que, su presencia en diferentes
6rganos también afecta a otros micro elementos como el
cobre (Cu) (Zetzsche et al., 2016).

El Zn se transporta en su forma iénica como un catién
divalente (Zn2+), a través de membranas bioldgicas (Litchen
y Cousins, 2009; Burgger y Windisch, 2017). Debido a sus
caracteristicas hidrofilicas (Bonaventura et al., 2015), estos
iones de Zn se unen principalmente a pequefios aminoacidos
o péptidos en la luz del intestino, se liberan en las uniones
estrechas y son absorbidos por el mecanismo portador
(familia ZIP) (Ghaffari y Arabyaghuobi, 2018).

En el Cuadro 2, se observan los transportadores que
controlan la homeostasis del Zn, regulando la concentracién,
distribucién intracelular y extracelular (Cousins et al., 2006;
Litchen y Cousins, 2009).

Cuadro 2. Transportadores de Zn y su distribucién en el organismo

Transportadores ZIP Distribucion
ZIP1 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos.
Z1P2 Préstata y células epiteliales uterinas.
ZIP3 Médula 6sea, bazo, intestino delgado e
higado.
ZIP4 Rifién, intestino delgado, estémago, colon,
yeyuno y duodeno.
ZIP5 Células del intestino, pancreas, higado y
rifién.
ZIP6 Prostata, placenta y glandula mamaria.
Z1P7 Glandula mamaria.
ZIP8 Fibroblastos y condrocitos.
ZIP9 Linfocitos.
ZIP10 Glandula mamaria, cerebro e higado.
ZIP11 Testiculos, tracto digestivo: estémago,
ileon y ciego.
ZIP12 Cerebro y ojos.
ZIP13 Huesos, dientes y tejido conectivo.
Z1P14 Células mamiferas.
Transportadores ZnT Distribucion
ZnT1 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica.
ZnT2 Glandula mamaria, prostata, retina, células
acinares pancredticas, intestino delgado,
higado y rifién.
ZnT3 Cerebro (vesiculas sindpticas), testiculos y
pancreas.
ZnT4 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica, intestino
delgado.
ZnT5 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica de
enterocitos.
ZnT6 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica, intestino
delgado.
ZnT7 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmadtica.
ZnT8 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, citoplasma y ntcleo.
ZnT9 Nicleo mediante mitosis.
ZnT10 Membrana plasmatica.

Adaptado de: Cousins et al., 2006; Litchen y Cousins, 2009;
Bonaventura et al., 2015.

Las proteinas transportadoras se clasifican en dos familias:
SLC39 (ZIP) y SLC30 (ZnT) (Bonaventura et al., 2015); por un
lado, los transportadores ZIP que constan de 14 isoformas
(ZIP1 a ZIP14), facilitan la entrada de Zn desde el espacio
extracelular o desde las vesiculas intracelulares hasta el
citoplasma, mientras que los transportadores ZnT, que
constan de 10 isoformas (ZnT1 a ZnT10), movilizan el Zn en
direccién opuesta (Prasad, 2012; Bonaventura et al., 2015).

Por lo tanto, la homeostasis de este elemento es éptima
durante los periodos de escasa ingesta como resultado de
una mayor absorcién de éste en la dieta (Torres y Bahr, 2004).
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El Zn en la dieta del macho porcino

El macho porcino requiere una serie de nutrimentos
esenciales para satisfacer sus necesidades de mantenimiento,
crecimiento y reproduccién (FAO, 2018), basada en dietas
adecuadas a la genética, etapa fisiolégica-productiva (machos
jovenes o maduros), estado sanitario de los animales,
condiciones ambientales en donde estén alojados, manejo
y sistema de produccién al que estén sometidos. Por otra
parte, la formulacién debe obedecer las normativas oficiales
que rigen en cada pais para el uso y fabricacién de alimentos;
los ingredientes utilizados para la formulacién de dietas
tienen diversas caracteristicas fisicoquimicas, toxicolégicas,
perfil e interacciones nutritivas, que condicionan su nivel de
inclusién, ocasionando con ello diversos efectos productivos,
ademads de variar en costos que limitan o favorecen su
utilizacién (Garcia-Contreras et al., 2012).

La diferencia en el nivel del mineral en las dietas para las
distintas etapas fisiolégicas de los cerdos refleja la necesidad
de contar con fuentes con alta biodisponibilidad y costos
asumibles para la industria, incluyendo la responsabilidad
de evitar un alto grado de excrecién que contamine al medio
ambiente (Cromwell, 2018), ya que no todo el Zn disponible
en la dieta es absorbido, por lo cual es eliminado via las
excretas, diseminandose en suelos con riesgos crecientes
de “fitotoxicidad” de metales pesados, especialmente
en areas de produccién intensiva de cerdos (Matte et al.,
2017). En un estudio realizado por Martinez et al. (2020)
demostraron que no se afectaba el cultivo y produccién de
maiz, después de 12 afios de aplicar purines con niveles
altos de Zn en el suelo, en tanto que Clemente et al. (2020),
sefialaron que la concentracién de Zn en los residuos de las
granjas no necesariamente es fitotéxica, inclusive en etapas
de germinacién de plantas cultivadas. No obstante, Moretti
et al. (2020), explica la pertinencia de no olvidar el efecto
de lixiviacién y eutrofizacién que produce la aplicacién de
los efluentes y purines porcinos, ya que esto agudiza los
problemas de los mantos friaticos superficiales y profundos.
Ademas, el Cu y Zn, asi como otros metales pesados,
se acumulan en la capa superior del suelo con posibles
consecuencias para la salud animal (por ejemplo, intoxicacién
por cobre en ovinos), pero también a la poblacién humana
(Jongbloed et al., 1997; Sabroso y Pastor, 2004).

En el Cuadro 3, se observan los niveles de inclusién de
Zn para los cerdos macho, en distintas etapas productivas,
recomendados por diferentes autores en los ultimos 40 afios.
Se puede observar, que los niveles son distintos, segun el
autor que se consulte, pero lo que es evidente es que, con
el transcurrir de los afios, los niveles han ido en aumento,
ademas que nuevas fuentes (organicas) han sido consideradas.
También, se identifica, que, en los niveles recomendados
paralos lechones, no existe una diferenciaciéon entre machos
enteros o castrados y hembras. No obstante, Garcia (2010)
y FEDNA (2010), recomiendan un aumento de 20 mg.kg! de
dieta, siendo mas bajos para machos de reemplazo (100 a 140
kg de peso vivo), que los recomendados para los verracos
activos.

Cuadro 3. Recomendaciones de Zn para cerdos macho en distintas
etapas fisiolégicas - productivas (mg-kg1)

Transportadores ZIP Distribucién
ZIP1 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos.
ZIP2 Préstata y células epiteliales uterinas.
ZIP3 Médula 6sea, bazo, intestino delgado e
higado.
ZIP4 Rifidén, intestino delgado, estémago, colon,
yeyuno y duodeno.
ZIP5 Células del intestino, pancreas, higado y
rifién.
ZIP6 Préstata, placenta y glandula mamaria.
Z1P7 Glandula mamaria.
ZIP8 Fibroblastos y condrocitos.
Z1P9 Linfocitos.
ZIP10 Gldndula mamaria, cerebro e higado.
ZIP11 Testiculos, tracto digestivo: estdmago,
ileon y ciego.
ZIP12 Cerebro y ojos.
ZIP13 Huesos, dientes y tejido conectivo.
ZIP14 Células mamiferas.
Transportadores ZnT Distribucion
ZnT1 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica.
ZnT2 Glandula mamaria, préstata, retina, células
acinares pancredticas, intestino delgado,
higado y rifién.
ZnT3 Cerebro (vesiculas sindpticas), testiculos y
pancreas.
ZnT4 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica, intestino
delgado.
ZnT5 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica de
enterocitos.
ZnT6 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica, intestino
delgado.
ZnT7 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, membrana plasmatica.
ZnT8 Ubicuo, expresado en la mayoria de los
tejidos, citoplasma y ntcleo.
ZnT9 Nicleo mediante mitosis.
ZnT10 Membrana plasmatica.

Adaptado de: National Research Council (NRC); Agricultural
Research Council: the nutrient requirements of pigs (ARC); Institut
National de la Recherche Agronomique (INRA); Gesellschaft fiir
Erndhrungsphysiologie (GFE); Tablas Brasileflas para Aves y
Cerdos (TBAyC); National Swine Nutrition Guide Tables on Nutrient
Recommendations, Ingredient Composition, and Use Rates (NSNG);
Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricién Animal
(FEDNA). *Primeras tablas en considerar las fuentes organicas e
inorgédnicas de minerales.

A nivel internacional, los niveles permisibles de Zn en la
alimentacién animal no estan regulados (Lépez et al., 2015;
Brugger y Windisch, 2017), excepto en la Unién Europea, la cual
establece en el Reglamento de Ejecucién (UE) 2016/1095 de la
Comisidn, los limites permisibles de suministro de Zn en la dieta
de los cerdos, siendo para lechones y cerdas 150 mg.kg-l, y en
cerdos de engorda y verracos hasta 120 mg.kg-1.

Las restricciones de inclusién de niveles de Zn, impuestas
en los paises de la Unién Europea, corresponden al impacto
ambiental del mineral, producto de la deposicion de excretas de
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cerdos en los suelos, lo cual ha llevado a considerar al Zn como
uno de los tres minerales mas contaminantes para suelos, agua
y aire. Por tal motivo, se restringié su uso a partir del afio 2010 en
la Unién Europea, aunque en el resto del mundo esto no sucede.

Una forma de contribuir a la reduccién del dafio causado
por este mineral ha sido en primera instancia la utilizacién
de minerales orgédnicos en las dietas, lo cual permite que
se reduzca la excrecién del Zn a través de las excertas. Sin
embargo, no existen suficientes estudios que indiquen cual es
el nivel adecuado que se debe utilizar de Zn en dietas para las
diferentes etapas productivas, al utilizar minerales con mayor
biodisponibilidad (Garcia, 2010).

La cantidad de un mineral que se absorbe y es utilizado por
el animal, depende ademas de factores como la edad, el clima,
la salud intestinal, el trabajo y potencial de crecimiento de los
cerdos (Romo-Valdez et al., 2018).

Asi también, otros factores que influyen en la cantidad de
Zn necesaria en las dietas, es la concentracién unida a los
compuestos en las células vegetales (fitatos), las interacciones
antagdnicas con otros minerales que pueden ocurrir dentro
del tracto gastrointestinal y la forma quimica del mineral
(Garcia, 2010; Ghaffariy Arabyaghuobi, 2018). En el Cuadro 4,
se indica el contenido y biodisponibilidad del Zn en diferentes
fuentes del mineral.

Cuadro 4. Contenido y Biodisponibilidad relativa de Zn en distintas
formas quimicas

Forma quimica Contenido de Biodispon'ibilidad
Zn (%) relativa
Fuentes inorgdnicas
Sulfato de Zn heptahidratado 22.2 100
Carbonato de Zn 54.0 -
Carbonato bésico de Zn 58.5 100
Cloruro de Zn 54.8 -
Cloruro de Zn tetra basico 62.2 100
Oxido de Zn 72.5 50-80
Oxido de Zn GA! 73.4 74
Polvo metilico de Zn 98.3
Sulfato de monohidratado 35.0
Sulfato de monohidratado GA! 35.6
Sulfato de heptahidratado GA! 22.0
Fuentes Orgdnicas
Complejo Zn aminoacido 12 -
Complejo Zn lisina 7.20 95-100
Complejo Zn metionina 21.9 92
Quelato Zn aminodcido 9.42 -
Quelato Zn MHA? 16.0 95-100
Propionato de Zn 27 -
Proteinato de Zn 14.8 100
Zn polisacédrido 19.0 -

1grado alimenticio
2 Metionina Hidroxi-Andloga.
Adaptado de: Garcia, 2010; TBCyA, 2017.

Existen componentes del alimento que limitan la
biodisponibilidad del Zn, tal es el caso de otros elementos
inorganicos como el cobre (Cu) y calcio (Ca), que en niveles
elevados en la dieta bloquean la absorcién de Zn en el

intestino (Borah et al., 2014). Asimismo, un alto contenido de
fésforo (P), reduce la biodisponibilidad del Zn (Gowanlock,
2012). Los quelatos orgdnicos de Zn son mas estables en el
tracto digestivo, que los minerales inorganicos, ya que se
caracterizan por ofrecer una mejor retencién y, por lo tanto,
mayor biodisponibilidad (Formigoni et al., 2011).

Asimismo, la biodisponibilidad también puede ser afectada
por el tipo de alimentos consumidos, o por la presencia de
agentes de intervencion como los fitatos que se encuentran en
la mayoria de los productos vegetales, incluidos los cereales
y forrajes (Borah et al., 2014; Ghaffari y Arabyaghuobi, 2018),
y que de manera natural estdn unidos a la fibra soluble de
algunos granos, en forma de acido fitico, que al combinarse
con el Zn forman complejos insolubles en el intestino, lo que
impide su adecuada absorcién y asimilacién (McDowell, 2003).
Se ha demostrado que las dietas porcinas pueden contener
hasta 9 g-kgl de acido fitico (Brugger y Windisch, 2017),
siendo la harina de girasol y el salvado de trigo los alimentos
con mayor concentracién, aportando hasta 7.9 gkgly 8.6 g
kg1 de acido fitico respectivamente (Martinez-Dominguez
et al., 2002). Por lo anterior, es que se deben considerar
alternativas en la alimentacién porcina para mejorar la
biodisponibilidad del Zn, ya sea a través del uso de enzimas
exOgenas incluidas en las dietas (fitasas), las cuales pueden ser
de origen vegetal o microbianas, o bien utilizando vitamina
D3 hidroxilada (estimulacién de la mineralizacién dsea) e
incluso fuentes organicas de Zn unidas a agentes quelantes
como los aminodacidos Lisina o Metionina de Zn, los cuales
incrementan en gran medida la biodisponibilidad del mineral
(Quiles, 2006).

El papel del Zn en las funciones reproductivas del macho porcino

Es sabido que este micro mineral contribuye en la
produccién y secrecién de diversas hormonas (Cuadro
5), debido a su efecto a nivel del eje hipotalamo-hipdfisis-
gonadas; ademads de intervenir en el desarrollo de las células
de Leydig, asi como, en la produccién de esteroides a nivel
testicular (testosterona) (Roy et al., 2013, Salazar et al.,
2016). De igual manera favorece la produccién y viabilidad
espermatica, ademds de prevenir su degradacién (Cérdova-
Izquierdo et al., 2010; Garcia, 2010; Al-Ani et al., 2015; Zhao et
al., 2016).

Rodriguez-Gaxiola et al. (2016), mencionan que el Zn
mantiene la funcién adecuada de los 6rganos reproductores
debido a que actia como antioxidante, protegiendo al
espermatozoide, al igual que a otras células contra el dafio
oxidativo y la oxidacién de lipidos, inhibiendo la fosfolipasa
y mejorando la calidad espermatica.

Las células espermadticas exhiben gran capacidad para
generar especies reactivas de oxigeno (ROS), tales como el
peréxido de hidrégeno (H,0,), el anién superéxido (02) y
radical hidroxilo (OH); para defenderse del dafio producido
por las ROS, las células somaticas y espermaticas requieren
de antioxidantes, entre los que se encuentran la superéxido
dismutasa (SOD), sin embargo, para un buen funcionamiento
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de este antioxidante se requieren moléculas de Zn (Celino et al.,
2011; Salazar et al., 2016).

Estudios realizados para evaluar los componentes seminales han
demostrado que la captacién de Zn es necesaria para mantener el
funcionamiento 6ptimo de los testiculos, la préstata y el epididimo.
Se ha reportado que los niveles intracelulares de Zn en los
espermatozoides epididimarios son mas altos que los observados
en los testiculos, sin embargo, estos niveles son mucho mas bajos
que los reportados en los espermatozoides eyaculados (Garcia, 2010).
Hay que resaltar, que estas células alcanzan una acumulacién final
de Zn, debido al contacto con las secreciones prostaticas, las cuales
son ricas en este mineral. Todos estos mecanismos son un requisito
previo para que los espermatozoides maduros puedan llevar acabo
la capacitacion, hiperactivacion de motilidad y reaccién acrosomal,
debido a que los niveles de Zn disminuyen durante su transito en el
tracto genital femenino. Es por ello que, la suplementacién con Zn ha
sido propuesta empiricamente para el tratamiento de la infertilidad
masculina en humanos (Foresta et al., 2014; Fallah et al., 2018).

Cuadro 5. Hormonas donde interviene el Zn.

Hormona Naturaleza Origen Organo blanco Funciones
Andrégenos Esteroide Células de Células de Sertoli, Desarrollo de érganos
(androstenedion Leydig, aparato sexuales accesorios y
ay testosterona) adrenales reproductor, caracteres sexuales
musculo secundarios,
esquelético, piel, interviene en lalibido,
hipotélamo y espermatogénesis y es
glandula anabdlico.
pituitaria.
Prostaglandinas  Acidos grasos Vesiculas Hipotdlamo y Liberacién de LHy
(PGF2a) no saturados seminales pituitaria testosterona, mediado
vida media 8 h por la concentracién
de PGF2a en plasma
Glicosoaminogli  Polisacaridos Acrosoma Membranas Interviene en la
canos (GAG) basales, capacitacion
componentes de espermatica
las superficies
celulares.
Hormona Glucoproteina  Células Bdela  Glandulatiroides Aumenta la captacién

estimulante de
la tiroides (TSH)

adenohipéfisis de yoduro en la sangre
por las células
tiroideas, sintesis de
hormonas tiroideas,
aumento del

metabolismo basal.

Luteinizante Glucoproteina Células Células de Leydig Produccién de
(LH) baséfilas de la testosterona por
adenohipéfisis células de Leydig
Vida media: 35
minutos
Foliculo Glucoproteina Células Testiculos En las células de
Estimulante basoéfilas de la (células de Sertoli sintesis de
(FSH) adenohipéfisis Sertoli) proteinas fijadoras de
Vida media: 2- andrégenos, actiia en
5horas la espermatogénesis.
Prolactina (PRL) Proteina Células Glandula Incrementa receptores
acidéfilas de mamaria parala LH

adenohipéfisis

Adaptado de: Hernandez y Fernandez, 2010; King, 2015.

En el testiculo, el Zn es un cofactor de la enzima 5-a-reductasa, la
cual es necesaria para la conversion de la testosterona a su forma
bioldgica activa (a-dihidrotestosterona) (Al-Ani et al., 2015), ademas
de formar parte estructural de los receptores de andrégenos, y de
estimular la funcién prostatica (Salazar et al., 2016).

Se ha reportado que altas dosis de Zn en el nudcleo celular
conducen a la estabilizacién de la estructura del ADN y el ARN,

siendo esencial para la actividad de la ARN polimerasa
durante la divisién celular (Ghaffari y Arabyaghuobi,
2018); en el caso particular de la espermatogénesis se
requieren de muchas divisiones celulares, por lo que, la
demanda de grandes cantidades de Zn es mayor, debido
a que esta involucrado en el metabolismo del acido
nucleico y de las proteinas, es por ello, que es esencial
en la diferenciacién y replicacién celular, asi como en
controlar la utilizacién de la energia por el sistema de
ATP (Wong et al., 2002; Rodriguez-Gaxiola et al., 2016).
Ademais, el Zn tiene funciones antimicrobianas que
acttan en el fluido prostético (Kelleher et al., 2011).

Concentraciones bajas de Zn en verracos, provocan
pérdida del apetito y consecuentemente, una reducciéon
de peso, falta de libido, impotencia e hipo fertilidad,
atrofia testicular debido a una reduccién del peso de los
testiculos (hipogonadismo), préstata y plasma seminal,
disminuyendo la concentracién de Zn en los mismos
y provocando degeneracién histolégica del epitelio
espermadtico a nivel de los tibulos seminiferos y células
de Leydig (Church et al., 2007; Yatoo et al., 2013; Ghaffari
y Arabyaghuobi, 2018).

No obstante, las cantidades tan elevadas que se
requieren para la funcién espermadtica y el dafio
ocasionado por una posible toxicidad puede ser dificil
de entender. Garcia et al. (2011), demostraron que al
utilizar un nivel superior de 150 mg-kgl de Zn en la
dieta, se producia mayor indice de fragmentacién del
ADN espermatico, que cuando se utilizan dosis de Zn a
100 mg-kg! en sementales porcinos, provocando con ello
una reduccioén significativa (P<0.05) de la capacidad de
fecundacion in vitro (Garcia, 2010).

Niveles y fuentes de Zn para un buen desarrollo
reproductivo del macho porcino

Pocos estudios indican la fuente y dosificaciéon de
Zn, y los efectos de éstas en la reproduccién del macho
porcino. La industria de la alimentacién animal utiliza
tanto fuentes organicas como inorganicas, sin embargo,
estas fuentes suelen comportarse bioldgicamente
diferente, y ocasionar efectos distintos (Revy et al., 2003;
De Loera, 2016). En el caso de la alimentacién porcina,
las fuentes de Zn utilizadas son mayormente inorganicas,
aunque vale la pena resaltar que, durante la dltima
década, las fuentes orgdnicas minerales han tenido una
mayor demanda.

La clasificacién de las fuentes minerales se divide en
dos: inorgdnicas y organicas. En el caso de las fuentes
inorgdnicas (FI), se cuenta con Sulfato de Zn (ZnSOy),
Cloruro de Zn (ZnCl,), Carbonato de Zn (ZnCOs) y Oxido
de Zn (ZnO), mientras que las fuentes organicas (FO) son
el Metionato de Zn (Met-Zn), Glicinato de Zn (Gli-Zn),
Proteinato de Zn (Prot-Zn) y levaduras enriquecidas
con Zinc (NRC, 2012; NSNG, 2010; Gorrachategui, 2012;
Garcia-Contreras et al., 2012; De Loera, 2016).
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En algunas investigaciones realizadas en verracos jévenes
alimentados con Metionato de Zn a una concentracién de 25
ppm, se observé que la morfometria testicular se vio afectada,
generando una reduccién en el nimero de células de Leydig
por testiculo (De Loera, 2016), mientras que, con dosis de 200
ppm de esta FO, se observa un efecto citotdxico en el ADN
de los espermatozoides (Garcia et al., 2011). No obstante, se
tiene escasa informacién aun sobre el uso de FO y sus efectos
en la reproduccién del verraco. En el caso de las FI como el
Oxido de Zn, las investigaciones se han centrado en sus efectos
farmacoldgicos, es decir en el tratamiento de problemas
gastrointestinales, problemas inmunoldgicos y como promotor
de crecimiento en la especie porcina, sin dar informacién
especifica sobre su repercusion en la reproduccién (Davin et
al., 2013 Borah et al., 2014; Kloubert et al., 2018; Liu et al., 2018;
Leiy Kim, 2018).

Investigaciones desarrolladas en otras especies como es
el caso de ovinos, se ha identificado que adicionar 70 ppm
de Metionato de Zn en la dieta, incrementa el volumen y
produccién de espermatozoides por eyaculado, disminuye
la proporcién de espermatozoides con anormalidades
morfolégicas, ademas de aumentar la concentracién
plasmatica de testosterona (Rodriguez-Gaxiola et al., 2016).
Mientras que en conejos (Nueva Zelanda), se observé
que la adicién de 25 ppm de Sulfato de Zn, favorece el
incremento en el volumen seminal, la concentracién total
de espermatozoides vivos y el porcentaje de motilidad
espermatica (EI-Masry et al., 1994). En tanto que, Parra-Forero
(2014), observéd que el Metionato de Zn, aumenta el volumen
del plasma seminal y la motilidad espermatica en el semen
de equinos.

De acuerdo con la informacién en machos de diferentes
especies, sin especificar el efecto de la fuente mineral o el
nivel de inclusidn, se sugiere que una deficiencia nutricional
de Zn representa un factor de riesgo en la infertilidad,
mientras que la adicién de Zn disminuye la presentacién de
estrés oxidativo, fragmentacion de ADN y la apoptosis celular
(Talukdar et al., 2016).

4. CONCLUSIONES

Considerando la trascendencia del uso de diferentes fuentes
minerales en la alimentacién animal y las repercusiones
que pueden derivarse del uso inadecuado de los niveles de
inclusién de Zn en las dietas porcinas, principalmente del
verraco, resulta de gran importancia realizar investigaciéon
que coadyuve a identificar las fuentes y dosis adecuadas
para cada especie, segin su etapa fisioldgica y la finalidad
zootécnica, buscando con ello, beneficiar a los animales sin
comprometer al medio ambiente, con esto generando una
pauta para la regulacién nacional en cuanto a la dosificacién
mineral en la alimentacién animal.

5. AGRADECIMIENTOS

Los autores no consideran agradecimientos en el presente
trabajo.

6. DECLARACION DE INTERESES

Todos los autores declaran que no existen conflictos de
intereses, incluyendo las relaciones financieras, personales
o de otro tipo.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Al-Ani, N., Al-Kawaz, U., Saeed, B. 2015. Protective influence
of zinc on reproductive parameter in male rat treated with
cadmiun. American Journal of Medicine and Medical
Sciences. 5 (2):73-81.

Aoki, K., Prado, M.G. 2008. Implicaciones funcionales
de los microelementos en sistemas bioldgicos (1ra.
Edicién). México: Universidad Auténoma Metropolitana-
Xochimilco. 9 p.

ARC (Agricultural Research Council). 1981. The nutrient
requirements of pigs. Slough, U.K, Commonwealth.

Bonaventura, P., Benedetti, G., Albarede, F., Miossec, P.
2015. Zinc and its role in immunity and inflamation.
Autoimmunity Reviews. 14(4):277-285.

Borah, S., Sarmah, B.C., Chakravarty, P., Naskar, P., Dutta,
D.J., Kalita, D. 2014. Effect of zinc supplementation on
serum biochemicals in grower pig. Journal of Applied
Animal Research. 42(2): 244-248.

Brugger, D., Windisch, W. 2017. Strategies and challenges
to increase the precision in feeding zinc to monogastric
livestock. Animal Nutrition. 3(2):103-108.

Celino, F., Yamaguchi, S., Miura, C., Ohta, T., Tozawa, Y.,
Iwai, T., Miura, T. 2011. Tolerance of spermatogonia to
oxidative stress is due to high levels of Zn and Cu/Zn
superoxide dismutase. PLos One. 6(2): €16938.

Church, D., Pond, W., Pond, K. 2007. Fundamentos de
nutricién y alimentacién de animales. 2da. Edicién.
Editorial Limusa, México. 179-227 p.

Clemente, R., Sdez-Tovar, J.A., Pilar, B.M. 2020.
Extractability, Distribution Among Different Particle Size
Fractions, and Phytotoxicity of Cu and Zn in Composts
Made With the Separated Solid Fraction of Pig Slurry.
Frontiers in Sustainable Food Systems. 4(2):1-8.

Cérdova-Izquierdo, A., Saltijeral, J., Ruiz, G., Xolalpa, V.,
Cortés, S., Pefia, S., Cérdova-Jiménez, C., Méndez, M.,
Huerta, R., Judrez, M., Guerra, J. 2010. Estrés oxidativo en
gametos. Revista Electrdnica de Veterinaria. 11(7):1-32.

Cousins, R., Liuzzi, J., Litchen, L. 2006. Mammalian zinc
transport, trafficking and signals. Journal of Biological
Chemistry. 281(34):24085-24089.

Cromwell, G. 2018. Nutritional Requirements of Pigs. MSD
MANUAL. Disponible en: https://www.msdvetmanual.
com/management-and-nutrition/nutrition-pig

Davin, R., Manzanilla, E., Klasing, K., Pérez, J. 2013. Effect
of weaning and in-feed high doses of zinc oxide on zinc
levels in different body compartments of piglets. Journal
of Animal Physiology and Animal Nutrition. 97(1):6-12.

De Loera Y.G. 2016. Efecto de la fuente y nivel de zinc en
el comportamiento productivo de machos no castrados
(40-110 kg) y su relacién con el comportamiento sexual.
Tesis Doctoral. Universidad Complutense de Madrid.
Espafia. 14-15; 117-159 p. Disponible en: http://eprints.



Martinez-Velasco, ., et al. / Reciena Num. 3, Afio 2, Vol. 1 (2022): 1-9

ucm.es/38797/

El-Masry, K.A., Nasr, A.S., Kamal, T.H. 1994. Influences of
season and dietary supplementation with selenium and
vitamin E or Zinc on some blood constituents and semen
quality of New Zealand white rabbit males. World Rabbit
Science. 2:79e86.

FAO (Food and Agriculture Organization). 2018. Hoja de
informacién 12, Cria de cerdos. Disponible en: http://
www.fao.org/3/V5290S/v5290s23.htm#P1_22

Fallah, A., Mohammad-Hasani, A., Colagar, A.H. 2018.
Zinc is an essential element for male fertility: A review
of Zn roles in men’s health, germination, sperm quality,
and fertilization. Journal of reproduction & infertility.
19(2):69.

FEDNA (Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la
Nutricién Animal). 2013. Necesidades nutricionales para
ganado porcino: Normas FEDNA. Madrid, Espafia. 114 p.

Foresta, C., Garolla, A., Cosci, I., Menegazzo, M., Ferigo,
M., Gandin, V., De Toni, L. 2014. Role of zinc trafficking in
male fertility: from germ to sperm. Human reproduction.
29(6):1134-1145.

Formigoni, A., Fustini, M., Archetti, L., Emanuele, S.,
Sniffen, C., Biagi, G. 2011. Effects of an organic source of
copper, manganese and zinc on dairy cattle productive
performance, health status and fertility. Animal feed
science and technology. 164(3-4):191-198.

Garcia-Contreras, A.C., De Loera-Ortega, Y.G., Yagiie,

A.P.,, Guevara-Gonzalez, J.A., Garcia Artiga, C. 2012.
Alimentacién practica del cerdo. Revista Complutense de
Ciencias Veterinarias. 6(1):21-50.

Garcia, A. 2010. Efecto de la fuente de zinc en la
morfometria testicular y epididimaria, asi como su
relacién con la produccién y calidad seminal del verraco.
Tesis Doctoral. Universidad Complutense de Madrid. 1-175
p. Disponible en: https://eprints.ucm.es/12309/

Garcia-Contreras, A., De Loera, Y., Palomo, A., Guevara, G.
A., Herrera, H.J., Lopez, F.C., Steve, J., Gosalvez, J. 2011.
Elevated dietary intake of Zn-methionate is associated
with increased sperm DNA fragmentation in the boar.
Reproductive Toxicology. 31(4):570-573.

GFE (Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie), Ausschufl
fiir Bedarfsnormen. 1987. Empfehlungen zur Energie-
und Nahrstoffversorgung der Schweine. DLG-Verlag,
Frankfurt (Main). 247 p.

Ghaffari, M., Arabyaghoubi, M. 2018. Zinc as an essential
nutritional component of human body: a systemic review.
International Journal of Pharmaceutical & Biological
Archives. 9 (2):62-65.

Gorrachategui, M. 2012. Quelatos como fuente de aporte
de oligoelementos en nutricién animal. XXVIIIL. Curso
de especializacion de la Fundacién Espafiola para el
Desarrollo de la Nutricién Animal (FEDNA). Disponible
en: http://fundacionfedna.org/sites/default/files/
FEDNA%202012%20-%20Quelatos.pdf

Gowanlock, D. 2012. Effect of reducing micromineral
supplementation to grower-finisher pigs on growth
performance, hematological status, carcass traits and

pork quality. Thesis. The Ohio State University. Disponible
en: https://etd.ohiolink.edu/apexprod/rws_olink/
r/1501/102clear=10&pl0_accession_num=osul345493232

Heo, J., Opapeju, F., Pluske, J., Kim, J. Hampson, D.,
Nyachoti, C. 2013. Gastrointestinal health and function in
weaned pigs: a review of feeding strategies to control post-
weaning diarrhoea without using in-feed antimicrobial
compounds. Journal Animal Physiology Animal Nutrition.
97(2):207-237.

Hernandez, J. E., Fernandez, F. 2010. Reproduccién de las
siete especies domésticas. Cuadernos CBS 38. Universidad
Auténoma Metropolitana Xochimilco. 33-39 p.

INRA (Institut National de la Recherche Agronomique).
1984. L'alimentation des animaux monogastriques:
pore, lapin, volailles. Institut National de la Recherche
Agronomique, Paris, France.

Jongbloed, A.W., Lenis, N.P., Mroz, Z. 1997. Impact of
nutrition on reduction of environmental pollution by pigs:
an overview of recent research. Veterinary quarterly.
19(3): 130-134.

Juarez-Rebollar, D., Méndez-Armenta, M. 2014. Aspectos
funcionales de la metalotioneina en el sistema nervioso
central. Archivos de Neurociencia. 19(1):34-41.

Kelleher, S., McCormick, N., Veldsquez, V., Lopez, V.

2011. Zinc in specialized secretory tissues: Roles in the
pancreas, prostate, and mammary gland. Advances in
Nutrition. 2:101-111.

King, M.W. 2015. Glicosaminglicanos. The
medical biochemistry. Disponible en: https://
themedicalbiochemistrypage.org/es/glycans-sp.php

Kloubert, V., Blaabjerg, K., Dalgaard, T., Poulsen, H., Rink,
L., Wessels, I. 2018. Influence of zinc supplementation
on immune parameters in weaned pigs. Journal of Trace
Elements in Medicine. 49:231-240.

Lei, K., Kim, I. 2018. Low dose of coated zinc oxide is as
effective as pharmacological zinc oxide in promoting
growth performance, reducing fecal scores, and
improving nutrient digestibility and intestinal
morphology in weaned pigs. Animal Feed Science and
Technology. 245:117-125.

Litchen, L., Cousins, R. 2009. Mammalian zinc transporters:
nutritional and physiologic regulation. Annual Review of
Nutrition. 29(1):153-176.

Liu, Y., Espinosa, C., Abelilla, J., Casas, G., Lagos, L., Lee,
S., Kwon, W., Mathai, J., Navarro, D., Jaworski, N., Stein,
H. 2018. Non-antibiotic feed additives in diets for pigs: A
review. Animal Nutrition. 4(2):113-125.

Lépez, M., Zarate, J., Rosales, B., Flores, A., Garcia, A., De
Loera, Y., Guevara, J. 2015. Efecto de distintos niveles de
Zn en el desarrollo intrauterino de cerdas prepuiberes.
En: Memorias XLIX Congreso Nacional AMVEC 2015.
Ledn, Gto. Disponible en: https://www.amvec.com/blog/
amvec-1/post/memorias-amvec-14

Martinez-Dominguez, B., Ibafiez-Gémez, M. V., Rincén-
Leén, F. 2002. Acido fitico: aspectos nutricionales e
implicaciones analiticas. Archivos Latinoamericanos de
Nutricién. 52(3): 219-231.



Martinez-Velasco, I., et al. / Reciena Num. 3, Afio 2, Vol. 1 (2022): 1-9

Martinez, E., Maresma, A., Biau, A. Biau, Berenguer p., Cela
S., Santiveri F., Michelena A., Lloveras J. 2020. Long-term
effects of liquid swine manure on soil organic carbon and
Cu/Zn levels in soil and maize. Nutr Cycl Agroecosyst.
118:93-205.

Matte, J.J., Girard, C.L., Guay, F. 2017. Intestinal fate of
dietary zinc and copper: Postprandial net fluxes of these
trace elements in portal vein of pigs. Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology 44: 65-70.

McDonald, P., Edwards, R., Greenhalgh, J., Morgan, C.,
Sinclair, L., Wilkinson, R. 2013. Nutricién Animal. 7%,
Edicién. Editorial Acribia. Espafia. 97-128 p.

McDowell, R. 2003. Los minerales en nutricién animal y
humana. 22 Edicién. Editorial Elsevier. New York, EUA.
357-395 p.

Moretti, S.M., Bertoncini, E.I., Abreu-Junior, H. 2020.
Characterization of raw swine waste and effluents treated
anaerobically: parameters for Brazilian environmental
regulation construction aiming agricultural use. Journal
of Material Cycles and Waste Management. 1-12.

NRC. (National Research Council). 2012. Nutrient
Requirements of Swine. 11a. edicién. Washington:
National Academy Press. 420 p.

NSNG (National Swine Nutrition Guide). 2010. Tables on
nutrient recommendations, ingredient composition, and
use rates: Pork center of excellence. Iowa State University.
USA. 36 p.

Parra, F.Y. 2014. Efecto del nivel y fuente de zn en la
produccién y calidad espermatica del caballo (Equus
caballus). Tesis de Maestria. Universidad Auténoma
Metropolitana. 1-157 p.

Parra, Y., Romo, S., Géngora, A., Garcia, A., Guevara, J.
2015. Efecto metabolémico de la suplementacién con
sulfato de zinc en el cultivo de ovocitos de cerda, como
modelo animal para su aplicacién en células humanas.
En: Memorias XLIX Congreso Nacional AMVEC 2015.
Leén, Gto. Disponible en: https://www.amvec.com/blog/
amvec-1/post/memorias-amvec-14

Prasad, A. 2012. Discovery of human zinc deficiency: 50
years later. Journal of Trace Elements in Medicine and
Biology. 26(2-3):66-69.

Prasad, A. 2014. Zinc: An antioxidant and anti-inflammatory
agent: Role of zinc in degenerative disorders of aging.
Journal of Trace Elements in Medicine and Biology.
28(4):364-371.

Quiles, A. 2006. Efecto del Zinc en la alimentacién porcina.
Nutricion. 1:42-49.

Revy, P., Jondreville, C., Dourmad, J., Nys, Y. 2003. Le zinc
dans l'alimentation du porc: oligoélément essentiel et
risque potentiel pour I'environnement. INRA Prod. Anim.
16(1):3-18.

Rodriguez-Gaxiola, M., Romo-Valdez, J., Ortiz-Lépez, B.,
Barajas-Cruz, R., Gaxiola-Camacho, S., Romo-Rubio, J.
2016. Respuesta al consumo adicional de zinc organico en
la calidad seminal de ovinos de pelo. Abanico veterinario.
6(3):24-34.

Romo-Valdez, J., Barajas-Cruz, R., Silva-Hidalgo, G.,
Enriquez-Verdugo, I., Giémez-Gaxiola, H., Romo-Rubio,
J. 2018. Método de suplementacién de zinc organico y
respuesta productiva de cerdos en etapa de iniciacién en
clima célido. Abanico veterinario. 8(2):68-80.

Roy, B., Baghel, R., Mohanty, T., Mondal, G. 2013. Zinc and
Male Reproduction in Domestic Animals: A review. Indian
Journal of Animal Nutrition. 30(4):339-350.

Sabroso, G.M., Pastor, E.Z. 2004. Guia sobre suelos
contaminados. Confederacién de la Pequefia y Mediana
Empresa Aragonesa. Espafia. 1-109 p.

Salazar, L., Carrillo-Gonzalez, D., Hernandez, D. 2016.
Efecto de la suplementacidn con zinc y selenio sobre la
calidad seminal de los cerdos. Revista Colombiana de
Ciencia Animal. 8:400-410.

Talukdar, D.J., Talukdar, P.,, Ahmed, K. 2016. Minerals and
its impact on fertility of livestock: A review. Agricultural
Reviews. 37(4): 333-337.

TBAyC (Tablas Brasileflas para Aves y Cerdos). 2017.
Composicion de Alimentos y Requerimientos
Nutricionales. Universidad Federal de Vigosa. Brasil. 488
p-

Torres Acosta, R., Bahr Valcarcel, P. 2004. El zinc: la chispa
de lavida. Revista cubana de pediatria. 76(4): 0-0.

Wong, W., Merkus, H., Thomas, C., Menkveld, R., Zielhuis,
G., Steegers-Theunissen, R. 2002. Effect of folic acid and
zinc sulphate on male factor sub fertility, a double blind,
randomized placed controlled trial. Fertility and Sterility.
77(3):491-498.

Yatoo, M., Saxena, A., Deepa, P. Habeab, B. Devi, S., Jatav,
R., Dimri, U. 2013. Role of trace elements in animal: a
review. Veterinary World. 6:963-967.

Zetzsche, A., Schunter, N., Zentek, J., Pieper, R. 2016.
Accumulation of copper in the kidney of pigs fed high
dietary zinc is due to metabolism. Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology. 35:1-6.

Zhao, J., Dong, X., Hu, X., Long, Z., Wang, L., Liu, Q., Sun,
B., Wang, Q., Wu, Q., Li, L. 2016. Zinc levels in seminal
plasma and their correlation with male infertility: A
systematic review and meta-analysis. Scientific reports.
6:22386.



ALIMENTOS FUNCIONALES LA TENDENCIA

Iy

RECIENA

Revista Cientifica Agropecuaria

DE CONSUMO DEL SIGLO XXI

FUNCTIONAL FOODS: THE TREND OF
CONSUMPTION OF THE 21ST CENTURY

Articulo Original M

Enriquez-Estrella, Miguel 1 *; Torres-Caicedo, Luis 1; Monar-Vega, Kevin T; Uvidia-Cavadina, Hernan 1

RESUMEN

La investigacién se enfoca en la importancia del consumo
de los alimentos funcionales y el beneficio que generan en
la salud humana. La metodologia utilizada en la elaboracién
del documento se basa en una revisién bibliografica con un
enfoque documental no experimental de orden secundario,
basado en la recopilacién de informacién a través de
una lectura analitica de documentos obtenidos en bases
cientificas como: Scopus, Springer, Scielo, Google Scholar,
Researchgate, tesis de pre grado, maestria y doctorado,
como resultado se identificé que el consumo de alimentos
con elementos bioactivos como: fibras dietéticas, acidos
grasos, compuestos fendlicos, fitoestrégenos, flavonoides y
carotenoides son los mds apetecidos por el consumidor en
este siglo, por la tendencia de consumo de alimentos sanosy
que aporten beneficios a la salud, como conclusién se define
que la innovacién y desarrollo en la industria de alimentos
funcionales se enfocara en la prevencién de enfermedades y la
oferta de productos saludables que satisfagan las necesidades.
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ABSTRACT

The research focuses on the importance of the consumption
of functional foods and the benefits they generate in
human health. The methodology used in the preparation
of the document is based on a literature review with a non-
experimental documentary approach of secondary order,
based on the collection of information through an analytical
reading of documents obtained in scientific bases such as:
Scopus, Springer, Scielo, Google Scholar, Researchgate,
pre-graduate, master's and doctoral theses, as a result it
was identified that the consumption of foods with bioactive
elements such as: Dietary fibers, fatty acids, phenolic
compounds, phytoestrogens, flavonoids and carotenoids
are the most desired by the consumer in this century, by the
trend of consumption of healthy foods that provide health
benefits, as a conclusion it is defined that innovation and
development in the functional food industry will focus on
disease prevention and the supply of healthy products that
meet the needs.
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1. INTRODUCCION

El concepto de alimentos funcionales que contienen
componentes fisiolégicamente activos especificos se originé
en Japén como un medio de mejorar la salud de la nacién y,
por lo tanto, reducir el desgaste de la economia causado por
el aumento de los costos de salud (Farr, 1997). Son definidos
como productos que contienen en su composicién alguna
sustancia biolégicamente activa que al ser adicionada a
una dieta habitual desencadena procesos metabdlicos y
fisiolégicos (Faria & Anjo, 2004). En Japdn, el desarrollo
de los alimentos funcionales se dio a partir del afio 1986
por un grupo de expertos del Ministerio de salud del pafs
Nipon, donde recomendaron que el desarrollo especifico de
alimentos que promuevan la salud para esa poblacién, que
sean de bajo costo optimizando sus tierras fértiles con un
valor agregado en sus productos basados en los compuestos
bioactivos (Viell, 2001).

En la actualidad la nutricién estd experimentando un
veloz cambio en ciertas dreas de interés. Las carencias
nutricionales, cara bioldgica de la pobreza, ya no constituyen
las prioridades de investigacién y, por el contrario, el
epicentro del interés actual se ubica en la relacién entre la
alimentacién y las enfermedades crénicas no transmisibles
y los efectos de la nutricién sobre las funciones cognitivas,
inmunitarias, capacidad de trabajo y rendimiento deportivo.
Los consumidores estdn cada vez mds conscientes de su
autocuidado y buscan en el mercado aquellos productos que
contribuyan a su salud y bienestar. Siguiendo esta tendencia,
el consumidor esta recibiendo abundante informacién acerca
de las propiedades «saludables» de los alimentos, a través de
los diferentes medios y por la estrategia de marketing de las
empresas alimentarias, en especial de aquellos alimentos
que ejercen una accién beneficiosa sobre algunos procesos
fisiolégicos y/o reducen el riesgo de padecer una enfermedad.
Uno de los problemas que atraviesa la salud mundial esta
relacionada con la presencia de enfermedades crénicas,
esto se debe puede deber al no consumo de alimentos con
contenido de bioactivos (Arias, et al., 2018). Segun (Espin &
Balberan, 2005), los alimentos funcionales son aquellos que
aportan beneficios para la salud o disminuyen el riesgo de
sufrir enfermedades, ademas de satisfacer las necesidades
basicas nutricionales. (Barazarte et al., 2015) manifiestan
que un alimento funcional aporta los nutrientes basicos y
posee uno o mds componentes diferenciados que ayudan
a mejorar las funciones biolégicas del organismo que lo
ingiera. De acuerdo a (Boer, Urlings & Bast, 2016), expresan
que estos alimentos se desarrollan mediante la incorporacién
de componentes bioactivos, como probidticos, prebidticos,
carotenoides, compuestos fendlicos, péptidos bioactivos,
vitaminas o lipidos estructurados en sistemas alimentarios
(Arias, et al., 2018). La abundancia de las especies vegetales,
nos brinda la oportunidad de realizar estudios de compuestos
bioactivos, en relacion al contenido bioactivo de materias
primas que se utilizan como alimentos (Enriquez, 2021) Segtin
(Vieira da Silva et al., 2016), detalla que estos componentes se
pueden adicionar de forma natural, modificarse o mejorarse,

con el propdsito de propiciar beneficios para la salud en
cuanto a desarrollo; regulacién de procesos metabdlicos,
defensa contra el estrés oxidativo, crecimiento temprano,
rendimiento mental, cognitivo, fisico y deportivo. La
produccién mundial de los alimentos funcionales anualmente
va en aumento cada dia a tasas del 48% y con valores para el
mercado mundial de alrededor de $167.000 millones (Fuentes,
L., Acevedo, D, & Gelvez, 2015; Eggersdorfer & Wyss, 2018).
Ante la amplia oferta de nuevos productos, los consumidores
precisan comprender los criterios cientificos en los que se
basan sus potenciales beneficios para la salud y demandan
informacién sobre sus propiedades, ya que de esta forma
se ayudara a la compresién y eleccién entre los alimentos
tradicionales o la utilizacién de alimentos funcionales. (Espin
& Balberan, 2005). Segiin (Enriquez et al., 2018) indica que el
consumo de alimentos con componentes bioactivos ayuda a
la disminucién de enfermedades. Los alimentos funcionales
son mds comunes en paises en desarrollo.

Tipo de alimentos funcionales

Prebidticos, probidticos y simbidticos

En la actualidad, se ha incrementado la importancia en
el uso de los alimentos funcionales para corregir de alguna
forma, las posibles alteraciones de la microbiota intestinal, a
través de la utilizacion de agentes bioterapéuticos (probidticos,
prebidticos y simbiéticos), los cuales han sido denominados
como productos nutraceuticos, es decir, provenientes de
origen natural, benéficos para la salud, con propiedades
biolégicas activas y capacidad terapéutica definida. Estos
productos nutracetticos son usados como complementos en
los alimentos funcionales (Marifio, et al., 2015). Segun (Vieira
da Silva et al., 2016), manifiestan que una dieta diaria debe
contener alimentos ricos en prebiéticos y probidticos, ya que
son potencialmente beneficiosos en la disminucién del riesgo
y tratamiento de diferentes enfermedades gastrointestinales,
entre otras.

a) Prebidticos

Son carbohidratos de cadena corta, algunos se consideran
como polidextrosa, fructooligosacaridos y algunos
oligosacaridos de la avena y la soya. Podemos encontrar
estos elementos en alimentos como el ajo, cebolla, banano,
alcachofa y esparragos. Algunos prebidticos al incluirlos
en nuestra alimentacién, alteran la microbiota intestinal
reduciento los recuentos de coliformes, bacteroides y
cocos, incrementando las bifidobacterias hasta en diez
veces (Fuentes, L., Acevedo, D, & Gelvez, 2015). El concepto
de prebidtico es mads reciente que el de probidtico y fue
propuesto por primera vez por Gibson y Roberfroid en
1995, quienes definieron por primera vez un prebidtico
como “un ingrediente alimentario no digerible que afecta
beneficiosamente al hospedador al estimular selectivamente
el crecimiento y/o actividad de uno o un limitado niimero de
especies bacterianas en el colon, y que por lo tanto mejora la
salud”. En el 2010, Roberfroid y col, revisaron de nuevo este
concepto e indicaron que los prebidticos son “ingredientes
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que producen una estimulacién selectiva del crecimiento
y/o actividad(es) de uno o de un limitado nimero de géneros/
especies de microorganismos en la microbiota intestinal
confiriendo beneficios para la salud del hospedador”. Segtiin
(Bernal, et al., 2017), los prebidticos son carbohidratos no
digeridos por enzimas humanas, una serie de di, oligo y
polisacdridos, almidones resistentes y polioles de aztcar que
nutren a ciertos grupos de microorganismos que habitan en el
intestino, ayudando a la multiplicacién de bacterias benéficas
y reduciendo la poblacién de bacterias patdgenas. El efecto
que proporciona un prebidtico es esencialmente indirecto,
debido a que fomenta el desarrollo selectivo de uno o un
numero limitado de microorganismos provocando de esta
manera una modificacion selectiva de la microflora intestinal
del huésped (Palacios, 2015).

Para que un ingrediente alimentario o un alimento pueda
considerarse como prebidtico debe cumplir una serie de
requisitos tales como: i) no ser hidrolizado o absorbido en el
tracto gastrointestinal (TGI) superior (eséfago, estémago y
duodeno) y, por lo tanto, ser resistente a la acidez gastrica,
a la hidrdlisis por enzimas digestivas y no absorberse en el
intestino delgado; ii) ser fermentado selectivamente por
bacterias beneficiosas de la microbiota intestinal y iii) ser
capaz de inducir efectos fisioldgicos beneficiosos para la salud
(Gibson & Roberfroid, 1995)

b) Probiéticos

Son microorganismos vivos que cuando se suministran en
cantidades adecuadas, proporcionan multiples beneficios en
la salud. Uno de los principales probidticos son las bacterias
del acido lactico, y las mds utilizadas son los lactobacilos y las
bifidobacterias (Fuentes, L., Acevedo, D, & Gelvez, 2015). Los
probidticos basan su efectividad en el suceso de que el consumo
de bacterias vivas pasara el tracto digestivo y se introduciran
en el intestino delgado junto con la flora intestinal normal,
reestableciendo alguin déficit de la misma flora, con el fin de
ayudar a la absorcién de nutrientes (Del Toro, et al., 2015). Los
probidticos ayudan a equilibrar la microflora y a mantener
la salud funcional del intestino porque, al reducir del pH, la
competencia por la colonizacién de la mucosa y de los nutrientes
permiten crear un ambiente hostil para el desarrollo de
bacterias daflinas y patégenas que pueden inducir la formacién
de infecciones si se dejan libres para invadir los tejidos (Simg,
2014). Uno de los factores mds importantes que influye en el
potencial de los cultivos probidticos, es su supervivencia
durante la elaboraciéon del producto, su almacenamiento, su
transito por medio del tracto gastrointestinal, y la capacidad
que posee de proliferar en el intestino grueso (Barboza, 2012). El
pan, queso, fruta, leche y cereales fermentados (vino, vinagre,
sidra, cerveza), son alimentos bdsicos tradicionales en todos
los paises del mundo, contienen elementos fermentativos
que siempre han estado conectados con la salud gracias a sus
elementos, suplementos y elementos bioactivos y de ellos se
derivan su composicién nutricional y organoléptica. Estos son
los protagonistas de un verdadero boon sobre todo en el campo
de la investigacion cientifica dentro del dmbito alimentario
como se observa en la tabla 1, donde se muestran los efectos de
los prebidticos sobre los alimentos funcionales.

Tabla 1 Efectos de los probioticos sobre algunos alimentos
funcionales en el mercado

Componente

Alimento funcional . .
fu bioactivo

Efecto sobre la salud

Productos lacteos
fermentados

Cepas probidticas  Equilibrio de la microbiota,
accion sobre la motilidad
intestinal sobre la
inmunidad local y
sistémica
Reducen los niveles de
colesterol, disminuyen el
riesgo cardiovascular
Reducen el riesgo
cardiovascular

Leches fermentadas
con estanoles
agregados
Pescado azul 'y
comida con la
adicién de aceites de

Estanoles vegetales

Acidos grasos
omega-3

pescado
Productos de jugode  Las antocianinas Reducen el riesgo de
ardndano infecciones del tracto

urinario

Productos integrales Proteina de soya Cuando se consume con

de soya granos en lugar de
proteinas animales
Psyllium, Fibra soluble Reduce los niveles de
metilcelulosa colesterol y mejora el

transito intestinal
Isotiocianatos e Reducen el riesgo de
indoles algunos tipos de cancer

Verduras cruciferas
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Fuente: (Simg, 2014)

Los probiéticos son microorganismos vivos que cumplen
una funcién beneficiosa para la salud administradas en
dosis adecuadas, las especies de Lactobacillus (Fig. 1) y
Bifidobacterium son las mas utilizadas como probiéticos, pero
lalevadura Saccharomyces boulardii y algunas especies de E.
coliy de Bacillus también se utilizan.

Fig 1. Fotografia de microscopio electrénico de Lactobacillus
salivarius UCC118 adherido a las células Caco-2.

Entre los mas actuales podemos contar con el Clostridium
butyricum, recientemente autorizado como nuevo alimento
por la Unién Europea. Las bacterias del acido ldctico,
incluidas las especies de Lactobacillus, utilizadas para
la conservaciéon de productos fermentados por miles de
afios pueden desempefiar un doble papel como agentes de
fermentacién de alimentos y beneficiosos para la salud. La
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fermentacion se relaciona ampliamente con la preservacién
de un vasto conjunto de productos agricolas (cereales, raices,
tubérculos, frutas, hortalizas, leche, carne, pescado, etc.).
Simbidticos

Se denomina simbiético a la asociacién de un prebidtico
con un probidtico, la cual proporciona efectos sinérgicos.
Uno de los mds utilizados son los preparados lacteos ricos en
fibra fermentados por bifidobacterias (Fuentes, L., Acevedo,
D, & Gelvez, 2015). Segin (Bernal Castro et al., 2017), definen
los simbidticos como preparaciones alimentarias que
poseen una o mads especies de probidticos e ingredientes
prebidticos. Usando la correlacién entre la actividad de los
microorganismos y la metabolizacién de los prebidticos,
se favorece la actividad de los probiéticos, estimulando sus
propiedades saludables y desarrollando un efecto sinérgico.
Un producto puede ser denominado simbidtico si ha
demostrado generar un efecto beneficioso superior al que
se produce con la suma de los generados separadamente por
sus integrantes. Los alimentos simbiéticos tienen el objetivo
de garantizar la supervivencia de los probidticos, con la
finalidad de modificar la flora intestinal y su metabolismo
(Torres, 2015). Los simbidticos se definen como “una
mezcla de probiéticos y prebiéticos destinada a aumentar la
supervivencia de las bacterias que promueven la salud, con
el fin de modificar la flora intestinal y su metabolismo” y el
término debe reservarse exclusivamente para los productos
que poseen verificacién cientifica de la simbiosis, es decir
en los cuales los prebidticos favorecen selectivamente a los
probidticos adicionados en éste simbidtico en particular
(Ashwell, 2005)

¢El consumo de alimentos funcionales ayudard a reducir las
enfermedades en la poblacién?

En la actualidad la sociedad manifiesta una notable
preocupacion ante la presencia de numerosas enfermedades
que estdn relacionadas con la alimentacién, como
consecuencia de una dieta desordenada, sin embargo,
podria evitarse con el consumo de los alimentos funcionales.
Ante esta premisa la industria alimentaria investiga
las propiedades de los alimentos, ofreciendo productos
que presentan caracteristicas cercanas a la industria
farmacéutica. Los consumidores son cada vez mas conscientes
que una buena alimentacion ejerce grandes beneficios parala
salud, por lo tanto, demandan productos saludables y seguros
que les garanticen la oportunidad de desarrollar bienestar
disminuyendo el peligro de contraer y crear enfermedades.

La actividad bioldgica de los compuestos bioactivos en
los alimentos funcionales asumen una funcién particular
en el desarrollo bioldgico del organismo humano, donde
una alimentacién balanceada influye en generalmente los
ciclos metabdlicos debido a que esto se expresa en funcién
de su aporte energético y a su contenido de hidratos de
carbono, grasas y proteina, proporcionando beneficios
fisiol6gicos adicionales mas alld de satisfacer las necesidades
nutricionales basicas. Por lo tanto, el estudio de los alimentos
funcionales se ha vuelto primordial, siendo una alternativa
para mejor la salud humana.
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En el presente trabajo se determina la importancia de los
alimentos funcionales como nueva tendencia de consumo en
el siglo XXI.

2. MATERIALES Y METODOS

La presente revisién bibliogrédfica presenta un enfoque
documental no experimental, ajustandose a la recopilacién
de informacién a través de la lectura analitica de documentos
y materiales bibliograficos relacionados a la aplicacién de los
alimentos funcionales como una tendencia de consumo en
el siglo XXI, con el objetivo de adquirir antecedentes para
adentrarse en teorias. La investigacion es cualitativa con un
alcance descriptivo, ya que detalla los parametros requeridos
en el mercado de estos alimentos.

El método empleado es de tipo exploratorio de orden
secundario, ya que se realizd una busqueda minuciosa de
informacidn bibliografica de documentos obtenidos en bases
cientificas como: Scopus, Springer, Scielo, Google Scholar,
Researchgate, tesis de pre grado, maestria y doctorado. Para
cumplir con los objetivos de la investigacion se desarrollé una
lectura critica de los principales documentos bibliogréficos
seleccionados, los cuales posteriormente se clasificaron y
separaron de acuerdo a la informacién que sustente el trabajo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Historia de los alimentos funcionales

El origen de los alimentos funcionales se produjo en la
década del 80 en Jap6n, como consecuencia de la necesidad
de reducir los altos costos de los seguros de salud. Fue
asi , el pais pionero en legislar su comercio de alimentos
funcionales, (Manrique, 2019). Adem4s, dentro de la historia
de la cultura oriental, el alimento funcional sobre la salud es
considerado milenario, de tal manera que la alimentacién y
la medicina son importantes en la prevencién y curacién de
enfermedades. (Cortés et al., 2005).

3.2 Importancia de los alimentos funcionales

La importancia de los alimentos ha ido tomando fuerza
dada la evolucién de las tecnologias, los alimentos funcionales
son aquellos alimentos que contienen biolégicamente activos.
Estos alimentos pueden mejorar las condiciones generales
del cuerpo (pre y probidticos), disminuir el riesgo de algunas
enfermedades (productos para reducir el colesterol), y pueden
ser utilizados para curar algunas enfermedades relacionadas
con la deficiencia de compuestos bioactivos (Del Toro, et al.,
2015).

Las fuentes de alimentos tutiles no son un elemento tnico,
bien definida y correctamente caracterizada abarcando
diversos componentes, nutrientes y no nutrientes, que
influyen en un ambito de capacidades corporales relacionadas
con el bienestar y salud, la disminucién del riesgo de
enfermedad, o ambos. Se trata en gran medida de variedades
de alimentos o productos alimenticios que satisfacen una
capacidad alternativa dentro de nuestro cuerpo. (Aranceta,
etal., 2011)
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3.3 Bioquimica de los alimentos funcionales

Segun Espin & Balberan, (2005) manifiestan
que los probidticos basan su efectividad en la
forma en que los organismos microscépicos
vivos ingeridos atraviesan el sistema
gastrointestinal y se complementan en un
espacio del pequefio tracto digestivo junto con
la flora intestinal, restableciendo algin déficit
de flora similar y ayudando a la asimilacién de
los suplementos. Para que esta interaccién se
produzca, la ingestion de bacterias vivos debe
ser de un tipo particular, ya que una cantidad
considerable de ellos son eliminados por el
tratamiento del producto y después por el ciclo
de absorcién con los jugos géstricos.

Tabla 2. Ejemplos de estudios sobre compuestos bioactivos en
alimentos funcionales con beneficios potenciales en la salud

humana
C(;;np uestos 4p llcchn a.la Beneficios potenciales Referencias
10activos agroindustria
Probidticos, Son utilizados en los Efectos inmuno- (Aguilera et al.,
Prebiéticos y productos lacteos estimuladores, 2008);(Espin &
simbiéticos fermentados, aplicaciones de los acidos Balberan, 2005)
principalmente el grasos en la industria
yogur alimentaria como alimento

Son utilizadas como
suplementos en la
elaboracion de harinas.

Fibras dietéticas

Acidos grasos Enriquecimiento de
alimentos como huevos

o carnes mediante la

funcional.
Previenen enfermedades
como el cancer colorectal,
obesidad, diabetes mellitus
y arteriosclerosis.
Prevencién de
enfermedades
cardiovasculares.

(Aguilera et al., 2008)
; (Rubiano, 2006)

(Espin & Balberan,
2005);(R. Valenzuela
etal., 2014)c

Los probidticos constituyen uno de los
ingredientes funcionales mas consumidos y
habitualmente se presentan como mezcla de
lactobacilos y bifidobacterias (Aranceta, et
al., 2011). Ademas, Silveira, Megias, & Molina,
(2013) mencionan que favorecen el equilibrio
de la microflora colénica, incrementan la
biodisponibilidad de ciertos nutrientes,
mejoran el transito y la motilidad intestinal,
estimulan la proliferacién celular y elaboran
ciertos productos fermentados beneficiosos.

Compuesto
fendélicos

Los omega-3 son dacidos  grasos
poliinsaturados (abundantes en el pescado) y
los omega-6 (abundantes en aceites vegetales).
Un aporte suficiente de omega-3 tiene efecto
sobre los vasos sanguineos provocando un
ensanchamiento mejorando la fluidez de la
sangre, evitando la formacién de coagulos
que minimiza el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, ademas de otros efectos
como inhibir procesos inflamatorios. Para
que los omega-3 tengan efecto en el organismo

Flavonoides

Carotenoides

Fitoestrégenos

manipulacién de la
dieta de los animales,
ademds, ayuda a
solucionar problemas
de texturas o
aceptabilidad con
relacién a productos
lacteos.
Extraccién de frutas,
hiervas, verduras y
cereales.

Cumple la funcién de un
antioxidante, es decir que
retardan la degradacién
oxidativa de los lipidos,
por lo tanto ayuda a
mejorar la calidad en los
producto.
Disminuye la trombosis,
antimutageno, desarrollo
antioxidante, ademds
reduce los sintomas como
la menopausia;
osteoporosis.
Ayuda a regular la presién
arterial, Prevenci6n

(Rivas Pérez et al.,
2017)

Productos derivados de
la soja isoflavonas

(Aguilera et al., 2008)

(Arias Lamos et al.,
2018);(Aguilera et al.,

Ayuda a conservar los
alimentos como carnes

colesterolemia cancer, y 2008)
envejecimiento celular
Proteccidn de las Prevencion de diversos (Arguedas, Mora &

células vegetales canceres y enfermedad Sanabria, 2015);

es necesario un equilibrio con el omega-6 ya
que un exceso de éste ultimo, bloquearia las
funciones del primero.(Del Toro, et al., 2015)

El pan, queso, fruta, leche y cereales fermentados (vino,
vinagre, sidra, cerveza), son alimentos bdsicos tradicionales
en todos los paises del mundo, contienen elementos
fermentativos  que siempre han estado conectados con
la salud gracias a sus elementos, suplementos y elementos
bioactivos y de ellos se derivan su composicion nutricional
y organoléptica. Estos son los protagonistas de un verdadero
boon sobre todo en el campo de la investigacién cientifica
dentro del ambito alimentario como se observa en la tabla 1.

3.4 Identificacion de compuestos bioactivos y su importancia en
la agroindustria

El término funcional se reserva para un grupo de alimentos
que se sujetan a evidencias cientificas comprobadas sobre el
beneficio de los componentes bioactivos en el drea de salud
segun se detalla en la tabla 1.
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utilizados como cardiovascular (Aguilera et al., 2008)
antioxidantes
Fuente: Elaboracion propia
3.5 Fibras dietéticas

Las fibras dietéticas durante mucho tiempo han sido
investigadas y utilizadas en temas de discusién por su
importancia. (Sudrez et al., 2017), mencionan que gracias a las
funciones que aportan los alimentos enriquecidos con fibra
dentro de nuestro organismo, el mercado se ha incrementado
en los ultimos afos. Las investigaciones realizadas por
cientificos llegan a la conclusién que las fibras dietéticas
son ingredientes importantes de la dieta (Lépez, & Cruz,
2017). Las fibras vegetales estan constituidas principalmente
por celulosa, hemicelulosa, pectinas, ligninas y ceras, de
acuerdo al tipo y la fuente de la fibra puede influir en las
propiedades funcionales (Vilcanqui & Vilchez, 2017). Por
su parte (Escudero, E & Gonzdlez, 1993) afladen que la fibra
soluble ayuda a disminuir los niveles de colesterol y glucosa en
la sangre, por otro lado, la fibra insoluble favorece en el buen
rendimiento del rifién y en el estrefiimiento. (Cafias et al.,
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2011), mencionan que tiene beneficios en el desorden
gastrointestinal, en la prevenciéon de ciertas
patologias como el colesterol, diabetes y cancer
de colon. En el mercado actual existen numerosos
productos adicionados con fibra, entre ellos ldcteos
y amasados (panes y galletitas); de los cuales se
han seleccionado y analizado algunos, a modo de
ejemplo. El criterio de seleccién ha priorizado el
aporte de prebidticos y cantidades significativas de
fibra en alimentos de consumo habitual segun se lo
detalla en la tabla 3.

3.6 Acidos grasos

(Martorell, 2013), define un 4cido graso como una
biomolécula formada por una cadena hidrocarbonada
lineal, la cual puede presentar diferente longitud
o numero de atomos de carbono, con un grupo
carboxilo en un extremo. (Guzmadn, 2011), menciona
que los acidos grasos saturados se pueden clasificar
de acuerdo al numero de insaturaciones presentes
en la cadena hidrocarbonada ya sean saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados. (A. Valenzuela,
2008), afiade que el nimero de atomos de carbonos
de la molécula, el nimero de dobles enlaces de la
cadena hidrocarbonada, la posicién y configuracién
de las insaturaciones, diferencian los distintos acidos
grasos saturados. Se pueden clasificar en &cidos
grasos saturados de cadena corta si presentan menos
de 8 atomos de cadena, de cadena media si presentan
de 8 a 12 y de cadena larga si presentan mas de 12
(Pérez, & Noriega, 2006). (Arias Lamos et al., 2018),
manifiestan que dentro de la dieta del ser humano
se encuentran dos grupos de dcidos grasos, unos
que son esenciales para el organismo y otros que
no. Los 4cidos esenciales son dificiles de producir
por el ser humano de forma auténomamente, por tal
motivo se obtienen a través de los alimentos siendo
una importante fuente de energia, cuando existe
deficiencia de este tipo de dcidos como el a-linolénico
y el linoleico se producen anomalias, especialmente
si se consumen dcidos trans o saturados que pueden
ocasionar riesgos en la salud del consumidor.
(Silveira, et al., 2013), mencionan que los 4cidos grasos
polisacaridos de tipo Omega 3, que provienen del
pescado azul, son importantes para la dieta del ser
humano, ayuda a reducir los niveles cardiovasculares
y antiinflamatorios. Ademds, de provenir de
pescados, el Omega 3, también proviene de fuentes
como: algas marinas, aceites esenciales y semillas,
ayuda a mejorar la piel, cabello y el metabolismo del
colesterol y sistema reproductivo (Cruz, 2007).

Tabla 3 Alimentos funcionales segtn el aporte de fibra

. % Valor
Alimento Porcion Tl}? 0 defi bra. . Diario Funcion
(cantidad/porcion)
(VD)
Leche en polvo 20 gr de leche Fibra alimentaria 7% Ayudan a regular la
en polvo/l 1,8g (glucosa funcién intestinal
vaso 200 ml oligosacarido)

Leche 1 vaso - 200 Fibra soluble 2g 8% Ayuda a mejorar la
descremada ml (Inulina, FOS, composicion de la
con fibra polidextrosa) flora intestinal,

activa favorece una mejor
absorcién de Calcio.
Jugo sin 1 vaso - 200 Fibra soluble 2g 4,4 % Mejora la
lactosa, frutos ml (Inulina, FOS, composicién de la
del trépico, polidextrosa) flora intestinal y
frutos rojos favorece una mayor
absorcidn del calcio
Queso con 30g Fibra alimentaria 5% Regula la funcién
fibra activa total 1,2g. digestiva, mejora la
composicion de la
flora intestinal y la
absorcién de calcio y
magnesio, reduce el
nivel de colesterol y
glucosa
Pan fargo, 50g Fibra alimentaria 14 % Fibra dietaria
salvado doble total 3,4 g; soluble
dietético 0,5 g; insoluble 2,8 g
Pan fargo 50g Fibra alimentaria 12 % Fibra dietaria
integral total 3,1 g; soluble
fortificado 0,6 g; insoluble 2,5 g
Galletascon 30g Fibra alimentaria 7% Fibra dietaria
salvado total 1,8 g
Barra de 23g Fibra alimentaria 13 % Alto contenido de
cereales 3,3 g, polidextrosa fibra dietaria

116g

Fuente: (Fiber, 2015)

3.7 Compuestos fendlicos

Segun (Porras & Ldpez, 2009), sefialan que los fenoles son
aquellos compuestos quimicos presentes en frutas y vegetales.
(Arias Lamos et al., 2018), manifiestan que constituyen al grupo de
los micronutrientes presentes en el reino vegetal como alimentos
importantes en la dieta humana, siendo metabolitos secundarios de
las plantas que presentan propiedades de gran interés. Segun (Creus,
2004), estas sustancias intervienen en la calidad, aceptabilidad y
estabilidad de los alimentos, ya que proporcionan sabor, y actian
como colorantes en los alimentos . Por lo tanto, (Coronado, et al.,
2015), mencionan que los compuestos fendlicos han provocado un
gran interés en los investigadores, debido a su alto poder antioxidante
y a los beneficios que propician a la salud. Por este motivo (Ruales,
et al., 2017), manifiestan que este tipo de compuestos es de gran
interés tanto en la industria alimentaria como farmacéutica para el
desarrollo de un alimento nutraceutico de tipo dietético y alimentos
funciones. (Del Toro, et al.,, 2015), sugieren que los alimentos
funcionales son sustancias complejas que poseen una caracteristica
estructural en comun: presentan un grupo fenélico con al menos un
grupo hidroxilo como sustituyente.
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3.8 Fitoestrégenos

Segun (Cano, 2021), los fitoestrégenos son compuestos
naturales presentes en alimentos de origen vegetal, de
caracter no esteroide que presentan una accién estrogénica.
(Garrido et al., 2003), manifiestan que los fitoestrégenos
establecen un grupo de compuesto no esteroides, que pueden
actuar como agonistas o antagonistas de los estrégenos. Los
principales fitoestrégenos con importancia en la alimentacién
y que pueden tener impacto en el bienestar humano son las
isoflavonas, los lignanos y los cumestanos, siendo los primeros
especialmente activos. (Guerrén, et al., 2021), mencionan que
el consumo de vegetales que forman parte de los alimentos
de los estrégenos, cumple un rol beneficioso en la actualidad
ayudando a la prevencién de enfermedades. (Navarro,
2001), sefiala que las investigaciones epidemioldgicas han
recomendado que una dieta alimenticia rica en fitoestrégenos
podria estar relacionado con una menor frecuencia de cancer
de mama, endometrio, préstata y colorrectales.

3.9 Flavonoides

(Cartaya, & Reynaldo, 2001), indican que los flavonoides son
sustancias naturales constituidas por dos anillos aromaticos
unidos a través de una cadena de tres dtomos de carbono, y se
encuentran ampliamente distribuidas en los vegetales. Los
flavonoides constituyen alrededor de dos tercios de los fenoles
dietéticos (Gonzdlez et al., 2017). Segun (Autino et al., 2020),
manifiestan que son metabolitos secundarios heterociclicos
que ayudan a cumplir diferentes funciones en los vegetales
como la proteccién de los tejidos y el estrés oxidativo.
(Inurreta, 2007), alude que estos compuestos poseen un
alto poder antioxidante, por lo que se recomienda una dieta
mezclada de flavonoides y taninos. (Chong, 2011), aflade que
estas sustancias no son producidas por el organismo, son
adquiridas a través de la alimentacion . (Gonzales, & Alfaro,
2017), mencionan que en la industria alimentaria se ha
incrementado el interés de buscar compuestos naturales con
propiedades antioxidantes para sustituir a los antioxidantes
sintéticos, debido a que han sido la causa de enfermedades
cardiacas y agentes carcinogénicos.

3.10 Carotenoides

Son pigmentos naturales sintetizados por plantas y
microorganismos, generalmente contribuyen el color de
los mismos (Meléndez et al., 2004). (Waliszewski & Blasco,
2010) mencionan que existen alrededor de 600 carotenoides
en la naturaleza, entre los cuales mas de 50 se hallan en
los alimentos y se consumen en la dieta a través de una
gran variedad de frutas y verduras.(Carranco et al., 2011)
manifiestan que la principal caracteristica de los carotenoides
esta compuesto por un sistema de doble enlace conjugado,
denominadas poliénica. Uno de los principales carotenoides
beneficioso para salud humana es el licopeno, ya que ayuda
con la prevencién de varias enfermedades (Garcia, 2014).

3.11 Alimentos Nutracéuticos

(Del Toro,et al., 2015), expresan que son compuestos
naturales que poseen propiedades bioldgicas benéficas
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para la salud, presentan una capacidad preventiva y
terapéutica definida, usados en pacientes con enfermedades
cardiovasculares, crénico degenerativas, cancer, entre otras.
(Pérez, 2006), manifiesta que el termino nutracéuticos surgié
en el afio de 1989 por el Dr. Stephen de Felice, quien plante6
que son sustancias beneficiosas para la salud previniendo
el tratamiento de enfermedades. (Restrepo et al., 2010),
mencionan que los alimentos exdticos y tradicionales estan
relacionados con los compuestos nutracéuticos y tienen el
potencial de mejorar la salud humana.

Tendencia del consumo de alimentos funcionales

Desde principios del siglo XXI, la sociedad ha sido testigo
de un aumento continuo de la expectativa en relacion a la
calidad de vida expectativa, por esta razén los consumidores
han ido mejorando sus dietas para cuidar su salud (Szakaly et
al., 2012). El aumento de la demanda de estos alimentos puede
explicarse por el aumento del costo en la asistencia sanitaria,
el aumento constante de la esperanza de vida y el deseo de
mejorar su calidad

(Sir6 et al., 2008). Tomando en cuenta que “Un
alimento puede considerarse ‘funcional’ si se demuestra
satisfactoriamente que puede afectar beneficiosamente a
una o mas funciones objetivas del cuerpo humano, mas alla
de la nutricién adecuada. Los alimentos funcionales deben
seguir siendo alimentos y deben demostrar sus efectos en
cantidades que normalmente cabe esperar que se consuman
en la dieta: no son pastillas ni cdpsulas, sino parte de un
patrén alimentario normal” (Hawkes, 2004). Ademas de las
caracteristicas nutricionales tienen propiedades que afectan
positivamente en una o mads funciones fisiolégicas. Esta
caracteristica esta relacionada con el bioactivo compuestos
y también depende de los diversos tratamientos tecnoldgicos
aplicados alos alimentos (Arvanitoyannis y Van Houwelingen-
Koukaliaroglou, 2005).

Los desafios més importantes en la industria de alimentos
funcionales se enfocan en la conservacién (Day et al., 2009).
Las principales sustancias que dan la caracteristica de
"funcionalidad" a los alimentos son las vitaminas, flavonoides,
fibra, omega-3, minerales y cultivos bacterianos (Keservani
et al., 2010). Los alimentos funcionales son los primeros en
llevar declaraciones de propiedades saludables. Segtin el
Codex Alimentarius, una declaracién significa “cualquier
representacién que afirme, sugiera o dé a entender que un
alimento tiene caracteristicas particulares relativas a su
origen, propiedades nutricionales, naturaleza, produccién,
procesamiento, composicion o cualquier otra cualidad”. Los
dos tipos principales de reclamaciones se refieren a: (a) qué
contiene el alimento, es decir, declaraciones de contenido de
nutrientes y declaraciones comparativas y (b) qué el producto
lo hace en términos de salud, bienestar y rendimiento, es
decir, declaraciones de propiedades saludables (Richardson
etal., 2003). Estas declaraciones de propiedades saludables se
han convertido en un medio para comunicar a consumidores
los beneficios para la salud de los alimentos que contienen
formulaciones especificas, transmitiendo informacién
relevante que de otro modo permaneceria desconocida.
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La comunicacién tiene un gran impacto en el conocimiento
y las actitudes de los consumidores (Verbeke,2008). Las
declaraciones de propiedades saludables son factores clave
para el desarrollo del mercado de alimentos funcionales,
ya que estas desempeflan un papel central en la toma de
decisiones de compra y ayudan a los consumidores a elegir
el producto que se oferta en el mercado, especialmente si
el producto estd elaborado con nuevos ingredientes y tiene
un funcionamiento distinto en el metabolismo humano
(Annunziata y Vecchio, 2012). Las decisiones de compra de
los consumidores estdn influenciadas por muchos factores.
Algunos estudios han demostrado, por ejemplo, que la
satisfaccion con la vida y la edad influyen en la eleccién de
alimentos funcionales (Carrillo et al., 2013). Estas nuevas
tendencias han cambiado drdsticamente la industria, ya que
las empresas apuestan por este sector con nuevas estrategias
de marketing y comunicacién.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de la industria alimenticia durante los tiempos
haido evolucionando, lo que ha permitido utilizar elementos
bioactivos provenientes de especies vegetales en su gran
mayoria. Se identificé que los dcidos grasos esenciales son
los de mayor impacto al momento del consumo, ya que son
fundamentales para el desarrollo normal del cerebro, desde
la etapa de gestacién del ser humano y durante su vida,
demostrando el papel relevante de estos componentes en la
salud humana, tomando en cuenta que el consumo de estos
alimentos ayudara a prevenir enfermedades asociadas con el
consumo de azlcares, grasas, e hidratos de carbono.

Los alimentos funcionales en la actualidad son un tema
interesante y controversial, ya que es innegable el acceso
a la informacién y aun asf gran parte de los consumidores
expresan su molestia con los términos, y de un fraude en
la oferta de productos avalados por un gran aparato de
mercadotecnia, por lo que es fundamental recalcar que
este tipo de alimentos deben estar enlazados con una
dieta equilibrada y un estilo de vida saludable. Ante estas
premisas el desarrollo de este tipo de alimentos es cada
vez mas desafiante en relacién a innovacion, debido a que
estos productos deben satisfacer las necesidades de los
consumidores en base a su calidad como alimentos saludables
y apetecibles. El consumo de los alimentos funcionales en los
ultimos afios ha tomado un papel importante en la poblacién
mundial, debido a que presentan componentes bioactivos
benéficos que ayudan a mejorar la calidad de vida del ser
humano.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue conocer el efecto de los
promotores naturales de crecimiento, principales caracteristicas,
modo de acci6n en el comportamiento productivo del Oryctolagus
cuniculus, asi como la viabilidad econémica que implica al
cunicultor/a al incluir en la dieta del animal. La informacién
base para el andlisis investigativo fue obtenida de tesis y
articulos cientificos contenidos en plataformas digitales como,
Scielo, DSpace, RedMetVet, Redalyc etc. Resultando de esta
manera que al emplear diferentes dosis de orégano, jengibre,
canela y propdleo actuan sobre diferentes microorganismos
patdgenos a pequefia y grande escala, provocando alteraciones
sobre las estructuras de la pared celular, la membrana
plasmatica y una protedlisis; como es el caso del propdleo que
redujo significativamente las infestaciones por Coccidia spp.,
e incrementa los niveles de interleucinas. Otros factores para
tomar en cuenta es que estos aditivos afectan positivamente
en parametros productivos como: peso final 2,80 kg (1ml
canela) y 2,51 (37,5mg propoéleo); ganancia de peso 2,02 kg (1ml
canela) y 1,27kg (37,5 mg propdleo); consumo de alimento 8,05
(150g orégano);conversion alimenticia 4,43 (37,5mg propdleo);
finalmente el peso y rendimiento a la canal 1,39kg y 55.86% (37,5
mg propodleo); 1,23kg vy 55,53% (jengibre). En lo concerniente a la
viabilidad econdmica, se percibieron ganancias de 0,71$ y 0,28%
centavos al incorporar canela y orégano. Demostrando que el
empleo de canela incide de manera positiva en el crecimiento
del animal y salud intestinal, obteniendo un peso final de 2,08kg
y una ganancia de peso de 2,02kg; mientras que el propdleo
coadyuva en la etapa de engorde, reflejando un peso y ala canal
de 1,39kg y 55,86% respectivamente.

Palabras clave: Conejo (Oryctolagus cuniculus), Parametro
Productivos, Promotores Naturales De Crecimiento, Viabilidad
Econdmica, Estudios Organolépticos

Toalombo-Vargas, Paula Alexandra 1*

Recibido: 26/02/2022 - Aceptado: 18/03/2022
ABSTRACT

The objective of this work was to know the effect of natural
growth promoters, main characteristics, mode of action in the
productive behavior of rabbits (Oryctolagus cuniculus), and the
economic viability of the animal's diet for the rabbit farmer.
This analysis obtained information from research studies and
scientific articles in digital platforms such as Scielo, DSpace,
RedMetVet, Redalyc, etc. This analysis observed the use of
doses of oregano, ginger, cinnamon, and propolis; acting on
different pathogenic microorganisms on a small and large
scale. These promoters cause alterations in the structures
of the cell wall, the plasma membrane, and proteolysis. The
propolis reduced significantly infestations by Coccidia spp.
and increased the levels of interleukins. Other factors to take
into account are: these additives positively affect productive
parameters such as final weight 2.80 kg (Iml cinnamon) and
2.51 (37.5mg propolis); weight gain 2.02 kg (1ml cinnamon)
and 1.27kg (37.5 mg propolis); feed consumption 8.05 (150g
oregano); feed conversion 4.43 (37.5mg propolis); finally
weight and carcass yield 1.39kg and 55. 86% (37.5 mg
propolis); 1.23kg and 55.53% (ginger). Regarding economic
feasibility, gains of 0.71$ and 0.28$ cents were perceived when
incorporating cinnamon and oregano. This analysis showed
that the use of cinnamon had a positive effect on the animal's
growth and intestinal health, obtaining a final weight of
2.08kg and a weight gain of 2.02kg; propolis contributed in
the fattening stage, reflecting a weight and carcass yield of
1.39kg and 55.86%, respectively.

Keywords: Rabbit (Oryctolagus cuniculus), Productive
Parameters, Productive Parameters, Natural Growth
Promoters, Economic Feasibility, Organoleptic Studies..
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1. INTRODUCCION

El conejo (Oryctolagus cuniculus) es un animal herbivoro,
roedor de pequefio tamafio, que consume forrajes de alto
y bajo valor nutricional, subproductos y restos de cosecha,
aprovechando al méaximo los nutrientes de los alimentos
que se le suministre ya que realiza la cecotrofia. No ocupa
un gran espacio vital, y de facil manejo; ademas la carne
es de alto valor nutricional, (Intercun, 2016) bajo en
grasas y posee una importante cantidad de acidos grasos
insaturados, las pieles se usan en la industria peletera y las
excretas que sirven como fertilizantes agricolas, para las
personas que deseen involucrase en esta actividad pecuaria.
En su alimentacién no son muy exigentes, aprovechando
al maximo todos los nutrientes, debido al desdoblamiento
de las particulas alimenticias a la largo de todo el aparato
digestivo y especialmente en una parte del intestino grueso,
muy desarrollado denominado ciego que corresponde el
49% de la capacidad digestiva total. Una vez terminado el
proceso digestivo se eliminan las excretas (cecotrofos) que
son ingeridos nuevamente para una nueva asimilacién,
proceso denominado como cecotrofia(Reboredo R., 2015).
Desde la década del siglo XX, la demanda alimenticia se ha
incrementado y el sector carnico no es la excepcion, para esto
se han introducido todo tipo de sustancias que aceleran de
forma exorbitante el crecimiento de los animales, sin tomar
ningun reparo en las posibles alteraciones que conlleva
consumir este tipo de carnes; en la actualidad el empleo de
estas sustancias estd prohibidas en todas las granjas a nivel
mundial, lo que ha conllevado positivamente a realizar
diferentes investigaciones sobre el empleo de productos de
origen natural, “promotores naturales de crecimiento,” que
por sus principio activos, poseen propiedades antibidticas,
antimicrobianas, entre otras, que favorece a la digestion
y estimulan el sistema inmunitario (Ayala et al., 2012).
De esta manera el productor cunicola podra incrementar
la productividad de sus animales ya que en el Ecuador
esta actividad pecuaria no ha relucido todo su potencial,
haciendo que esta actividad sea lo mds rentable posible
desde el pequefio hasta el grande productor. El objetivo de
esta investigacién es analizar el efecto de los promotores
naturales de crecimiento, sus principales caracteristicas,
modo de accidn, y como actiian estos en el comportamiento
productivo de los conejos, asi como la viabilidad econémica
al incluir en la dieta de los animales.

2. MATERIALES Y METODOS

La recoleccién de la informacién propuesta se efectudé en
el transcurso del periodo académico de la “ESPOCH” octubre
2020 - marzo 2021, en la ciudad de Riobamba. Se realizé una
investigacion por medio de una recapitulacion de diversas fuentes
bibliograficas de manera clara, concisa y autentica, cuya finalidad
es la divulgacién de los resultados obtenidos. En las diferentes
razas de conejos explotadas en el pais.

Procedimientos para la recuperacion de la informacion

Se desarrollé un andlisis de los repositorios de las diferentes
universidades de Ecuador y Latinoamérica vinculadas con
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la produccién cunicola o el empleo de aditivos naturales.
Plataformas digitales, cientificas, etc. Los diferentes datos
recopilados, seran por medio de plataformas digitales de revistas
indexadas como: Scielo, DSpace, RedMetVet, Redalyc, entre otros.

Criterio de seleccion

Para determinar la eleccién del documento bibliografico
se consider6 el afio de la publicacién, debiendo ser lo
mads actualizado posible, y comparando con otras fuentes
bibliograficas acerca de promotores naturales de crecimiento
y su repercusion en la cunicultura.

En lo concerniente al empleo de promotores naturales de
crecimiento en conejos: (Hipo I., 2017): Utilizacion de niveles
de regano en la etapa de crecimiento-engorde de conejos
neozelandés; (Guaman S., 2015): Evaluacién de los parametros
productivos con la adicién de hierbabuena y orégano en
conejos; (Garrido H., 2018) Utilizacién de jengibre en la tapa
de crecimiento-engorde de conejos neozelandés; (Escobar E.,
2016): Evaluacion de la adicion de la canela en la alimentacion
de conejos en la etapa de crecimiento; (Saquinga D.,2017):
Efecto del propdleo sobre los parametros bio-productivos del
conejo; (Flores G., 2018): Efecto del extracto del propéleo sobre
la calidad de la carne y rendimiento a la canal en conejos; (Cruz
M., 2017): Efecto del propdleo en bloques multinutricionales en
los parametros productivos en el engorde de conejos.

Sobre el Orégano: (Jiménez O., 2015): Aceite de orégano
como promotor de crecimiento; (Ortega A.,2018): Efecto
antimicrobiano de los aceites esenciales del tomillo y orégano.

Con respecto al Jengibre: (Damidn S., 2016): Efecto de
jengibre en la alimentacién animal; (Reyes M.,2015); Evaluacién
del desempefio sanitario con el empleo del jengibre en la
alimentacién animal; (Aguilar A.,2018): Efecto antimicrobiano
del jengibre en polvo en el balanceado animal; (Cruz Y.,2019):
Jengibre como promotor de crecimiento animal.

En base a la Canela: (Espinoza J.,2020): Canela y circuma en
la alimentacién animal; Cunalata A., 2018): Evaluacion de la
canela suministrado en animales con Salmonella typhimurium;
(Oliva S., 2019): Principios activos de la canela; (Revelo J., 2017):
efecto antimicrobiano de la canela sobre cepas de Salmonellas;
(Benavides S.,2019): Efecto de la canela en el sistema digestivo
animal.

Con respecto al Propdleo: (Bravo J., 2018): Componentes
activos del extracto de propéleo; (Cruz M.,2017): Componentes
en diversos propdleos; (Guerra Y.,2015): Evaluacién de la miel,
polén y propdleo sobre parametros bio-productivos de conejos.

Meétodos para sistematizacion de la informacion

Una vez recuperada y ordenada la informacién es necesaria
la interpretaciéon de manera claray precisa por medio de tablas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Principales caracteristicas y modo de accion de los promotores
naturales de crecimiento

En la tabla 1, se aprecia diferentes principios activos como
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son los aceites esenciales u otros compuestos del orégano,
del jengibre y de la canela, asi como también diferentes
compuestos del propdleo como ceras, resinas, aceites,
polen, vitaminas; todos esos compuestos estan presentes en
diferentes proporciones, actuando de igual o diferente forma
en el desarrollo y salud del animal.

Tabla 1. Componentes activos de diferentes promotores naturales
de crecimiento..

P.N.C Autores Principios Activos
Orégano (Jiménez, Carvacrol (55-85%) y Timol (0.5-
2015) 10%)
Jengibre (Damian, Oleorresina 4 - 7,5 %
2016)
Canela  (Oliva, 2019) Aldehido cindmico (60-75%), %,
(Cunalata, Eugenol (5 - 11 %)
2018)
Propdleo  (Cruz, 2017) Cera 30%, resinas y balsamos

(Bravo, 2018) 55%, aceites 10% y polen 5%.
Flavonas, Flavonoides, vitaminas
del complejo By vitamina C.
(Fenoles 55,94; Flavonides 7,03%;
Quercitina 0,139) mg/g propéleo
P.N.C=Promotores naturales de crecimiento
Fuente: (Alexis M., 2021)

(Jiménez 0., 2015) manifiesta que el principal principio
activo del orégano es el Carvacrol (55-85%) y Timol (0.5-
10%) compuestos del aceite esencial extraido de las hojas
aromaticas de esta especie; principalmente afecta la
permeabilidad de la membrada citoplasmatica de la bacteria
lo que ocasiona la muerte. (Ortega A., 2018) establece que
esta planta es conocida como el primer antiséptico natural
debido a su poder bactericida y microbicida; resultando
en la reduccion de carga bacteriana patégena del intestino
e incrementando los microorganismos beneficios a nivel
intestinal y la proteccidn de las vellosidades.

El jengibre es un rizoma constituido por aceites esenciales
(a zingiberene, arcurcumene, [-bisabolene) y resina
(gingerol y el shogaol), conformando la Oleorresina entre
el 4 - 7,5%, todos estos compuestos aumentan su poder de
accion al deshidratarlos, pero se debe tener cuidado debido
que son termosensibles (Damidn S., 2016). Este rizoma
afecta positivamente al sistema nervioso (Reyes M., 2015),
tranquilizando a los animales sometidos al estrés, también
presenta propiedades antibacteriales sobre el sistema
digestivo y ataca a microorganismo perjudiciales como las
enterotoxinas de la Escherichia coli, Mycobacterium; Salmonella
entre otras (Aguilar A., 2018). Cabe mencionar que también
actta sobre el normal transito intestinal, estimula digestién,
favoreciendo el normal equilibro de la flora gastrica (Damidn
S., 2016) y sobre el sistema respiratorio. (Cruz Y., 2019) acota
que evita la presencia de trombos debido a que hace que las
plaquetas sean menos viscosas.

La canela es la corteza seca del arbol canelero de
caracteristicas organolépticas fuertes (Espinoza J., 2020),
debido especialmente por la presencia del aldehido cindmico

60 - 75 % (Cunalata A., 2018), eugenol 5 - 11 % (Oliva S., 2019),
taninos, saponinas entre otros. Estos compuestos actian
principalmente como bactericidas y bacteriostaticos, debido
a que se produce una inhibicién de las enzimas microbianas
(amilasa, proteasa), lo que ocasiona una lisis bacteriana
(Revelo J., 2017); afectando a diferentes microorganismos
como E. coli, Staphylococcus aureus y Candida (Clavo E.,
2015), facilitando de esta manera la estimulacién del apetito
(Benavides S., 2019).

El propdleo es un producto elaborado por las abejas
presentando un sin nimero de compuestos en la estructura
en si; cera 30%, resinas y balsamos 55%, aceites 10% y polen
5%, ademds de varias flavonas y flavonoides, vitaminas del
complejo B vitamina C entre otros (Cruz M., 2017). Algunos de
estos componentes actiian como antimicrobianos contra los
estreptococos, algunas colibacterias, Salmonellas, actuando
también en terapias virales, Ay B de la gripe, Newcastle, etc.,
debido principalmente a los flavonoides y cimanicos; cabe
recalcar que fortalece el sistema inmunitario del animal
(Guerra Y., 2015).

El principal componente que actia en el propéleo son los
fenoles y flavonoides ya que destruyen los compontes de las
bacterias y a su vez produce una inhibicién de la sintesis
proteica (Bravo J., 2018)

Comportamiento productivo de los conejos al suministrar
promotores naturales de crecimiento

En la tabla 2, varios autores utilizaron diferentes productos
de origen natural como el orégano, jengibre, canelay propdleo
para determinar el comportamiento productivo de conejos en
la etapa de crecimiento y engorde.

Tabla 2. Comportamientos productivos durante el crecimiento y
engorde del Oryctolagus cuniculus al suministrar canela, jengibre,

oréganoy propdleo.
. (Garrido, (Escobar, (Hipo, (Saquinga, (Flores,
Variables 2018)  2016)  2017)  2017)  2018)
Pesoinicial, Kg 1,24 0,782 1,15 1,24 0,975
Peso final, Kg 2,33 2,80 2,28 2.51 2,48
Ganancia de 1,25 2,02 1,14 1,27 ;
peso, Kg
Consumo total
alimento, kg 7,64 2,81 8,05 ) )
Conversion 6,21 9,76 7,10 4,43
alimenticia
Peso a la canal
K ’ 1,22 - 1,22 - 1,39
Rendimiento ., . ; 54,76 ; 55.86
canal, %
Mortalidad, % 0 0 0 15% 0
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Fuente: (Alexis M., 2021)
Peso inicial, Kg

(Garrido H., 2018) refleja un peso inicial de 1,24 kg
al incorporar 700 mg de jengibre en la dieta de conejos
neozelandés de 60 dias de edad, valor similar a los de
(Saquinga D., 2017) el cual adicioné 37,5 mg/ dia de solucién
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de propéleo, estos datos son superiores a los encontrados por
(Hipo I., 2017) con 1,15 kg de peso vivo al afnadir 50 g y 150
g de orégano de similar edad; seguido de (Flores G., 2018) y
(Escobar E., 2016) con 0,975y 0,768 kg al incorporar 1ml de
cinamaldehido de la canela y 37,5 mg de solucién de propdleo
con animales de 35 dias.

Estas investigaciones fueron efectuadas en la regién
interandina central con un promedio de temperatura de 14
°Cy una altitud de 2740 hasta 2850 msnm. Los autores acotan
que no se observaron diferencias estadisticas en cada uno de
los trabajos referente al parametro peso inicial, debido a que
existe distintas variaciones de peso, raza y edad al deteste.

Datos inferiores fueron registrados por (Guamdn S., 2015)
con 0,625 kg al adicionar 5% de orégano en conejos con destete
de un mes de edad y similares encontrados por (Miranda Y.,
2016, p. 40) al incorporar Zeranol con pesos de 0,81 kg, lo que
estd influenciado por el estado fisiolégico de los animales.

Peso final, Kg

(Escobar E., 2016) menciona que obtuvo el mayor peso
final de 2,80 Kg. Valores inferiores presentaron (Saquinga
D., 2017) y (Flores G., 2018), registrando pesos 2,51 y 2,48 kg
respectivamente.

El primero ensayo dur6 45 y el ultimo 35 dias, estos datos
son inferiores, debido a que el alcohol extrae los principios
activos del propdleo, eliminando una parte de los demads
agentes beneficios (Cruz M., 2017). Otras investigaciones
con una duracién de 90 dias realizaron (Garrido H., 2018)
he (Hipo I., 2017) con 2,33 kg y 2,28 los cuales utilizaron
900 mg de jengibre y 150 mg de orégano respectivamente;
estas variaciones de pesos finales pudieron deberse
a factores externos, como la duracién de las distintas
experimentaciones, tipo de alimentacién y la variacién de
pesos iniciales.

El mejor peso final es propiciado por la accién
antimicrobiana de la canela que contrarresta los efectos
negativos de bacterias y hongos en el organismo animal
(Aizaga S., 2017), de esta manera se produce una inhibicién de
las enzimas microbianas (amilasa, proteasa), lo que ocasiona
una lisis celular de los microorganismos (Revelo J., 2017),
permitiendo una mayor digestion de los alimentos.

Estos datos son similares a los obtenidos por (Guaman S.,
2015) que utilizé animales con destete precoz y al final de 12
semana con un peso de 2,51kg, en la alimentacién, incorporé
(alfalfa y concentrado) con la adicién del 5% de orégano.

(Hipo 1., 2017) informa que, al incrementarse las dosis de
diferentes aditivos de origen natural, se incrementa el peso
final de los animales y aun asi se observé el menor valor. En
cambio, al emplear promotores de crecimiento de origen
sintético, Zeranol (farmaco anabolizante) mds la combinacién
de laivermectina, (Miranda Y., 2016) refleja un valor superior
de 3,68 kg a los anteriores estudios, debido principalmente al
aumento de la fijacién de nitrégeno, permitiendo que exista
una mayor sintesis de proteina, demostrando de esta forma
una mayor conformacién de tejido muscular en el conejo
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(Hernandez et al., 2015). Al emplear estos productos quimicos
su mecanismo de accién es especifico, y si es prolongado
provoca resistencia microbiana (Torres C. & Zarazaga M.,
2002). En cambio, al emplear aditivos naturales la forma en
la que actiian es multifactorial y beneficioso en el organismo
de esta especie.

Ganancia de peso, Kg

(Escobar E., 2016) obtuvo la mayor ganancia de peso 2,02
kg al final de la doceava semana. Otras investigaciones
efectuadas por (Saquinga D., 2017), (Garrido H., 2018) e
(Hipo I., 2017) obtuvieron menores ganancias de pesos
1,27 kg, 1,25 kg y 1,14Kg, segin diferencias estadisticas
realizadas en cada uno de los estudios, al aplicar 37,5 mg/
dia solucién de propdleo, 900 mg jengibre, y 150 g de orégano
respectivamente.

Esta diferencia de datos puede deberse a la duracién de
la experimentacion y el peso inicial de los animales eran
indistintos; analizando cada una de las investigaciones
efectuadas en esta region se puede establecer que a medida
que aumentan las dosis de los extractos de plantas, a la
par aumenta las ganancias de peso. Demostrando que el
cinamaldehido, eugenol y el carvacrol (Ortega A., 2018) son
bactericidas y bacteriostaticos de algunos microorganismos
patdgenos; actuando de manera sinérgica como un prebidtico,
ya que propicia el desarrollo de microorganismos benéfico en
la flora intestinal, mejorando la salud de las microvellosidades
(Oliva S., 2019), consecuentemente una mayor asimilacién de
los nutrientes, resultando en mayores pesos y sobre todo no
altera e inclusive llega a incrementar los Ig A en la mucosa
intestinal en pollos y cerdos (Pinto et al., 2020).

Resultados superiores obtuvo (Miranda Y., 2016) al aplicar
Zeranol con 2,87 kg e inferiores con (Guaman S., 2015)
con 1,89 kg, el cual agregd 5% de orégano a la dieta de los
animales y (Cruz M., 2017) al estudiar conejos neozelandés
en Guatemala, con una ganancia de peso de 1,26 kg al
suministrar 2 g de extracto blando de propdleo/ kg de bloque
nutricional no presentado diferencias estadisticas, y siendo
menor al tratamiento testigo, esto debido a que el propdleo
blando posee ceras, resinas y fibras que los conejos no
digieren y las caracteristicas nutricionales del bloque fueron
las que influyeron.

Consumo total alimento, kg

El mayor consumo de alimento consiguié (Hipo I., 2017)
con 8,05 kg (alfalfa + balanceado). Valores inferiores obtuvo
(Garrido H., 2018) y (Escobar E., 2016) con 7,64 Kg (alfalfa
+ balanceado) y 2,81kg (kikuyo + alfalfa) al aplicar 900 mg
jengibre y 1ml de cinamaldehido de la canela.

La diferencia de datos es debido a que el nimero de
animales no era el mismo, y principalmente a la procedencia
de los aditivos, lo que va a permitir una mayor o menor
concentracion de los principios activos (Silva R. & Morales
G., 2008) y (Lisintuila D., 2020). A pesa que no se encontraron
diferencias estadisticas, la alimentacién fue superior al
testigo; quedando demostrado que el orégano (Schovelin A.
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& Muiloz M., 2018); la canela (Benavides S.,2019); el jengibre
(Damian S., 2016) aumenta el apetito y mejora la funcién
digestiva.

(Miranda Y., 2016) presenté un mayor consumo de alimento
14,58 kg al suministra Zeranol a conejos neozelandés, el mismo
autor seflalo que al incrementarse las dosis de este firmaco a
la par también lo hace la ingesta de alimento.

Conversion alimenticia

(Saquinga D., 2017) presenta el mejor resultado de 4,43
puntos. Conversiones alimenticiasdesfavorables revelaron
(Garrido H., 2018), (Hipo I., 2017) y (Escobar E., 2016), 6,21; 7,10y
9,76. Siendo mejores a comparacion del alimento convencional
suministrados.

La variacién de datos, en especial en el ultimo valor se
debe principalmente a que solo se le suministr6 forraje, en
comparacién a las otras; que adicionalmente se incorpord
concentrado a los animales. En estas investigaciones se
observa, que mientras, los niveles de orégano, jengibre, canela
y propdleo aumenta, la conversidn alimenticia disminuye.

La mejor conversién alimenticia se debe a que los
componentes activos del propdleo permiten una mayor
asimilacién de nutrientes, debido a que permite un mayor
crecimiento en largo y ancho de las vellosidades intestinales
especialmente en el duodeno, asi como una mayor profundidad
en la cripta de Lieberkiihn (Bravo J., 2018). (Oliveira et al.,
2013) establece que entre mas largas sean las vellosidades
intestinales y mayor sea la profundidad de la cripta maés
eficiente es la asimilacion de nutrientes.

Datos similares fueron registraron en Guatemala, (Cruz
M., 2017) obteniéndose una conversién alimenticia similar
de 4,1 al suministrar extracté blando de propdleo, siendo
ligeramente superior al tratamiento testigo, debido a que el
bloque nutricional presenta altas concentraciones de nutriente.

(Miranda Y., 2016) reflejé una conversion alimenticia positiva
de 3,97 puntos, principalmente por al aumento de la fijacién
de nitrégeno, permitiendo que exista una mayor sintesis
de proteica, por ende, un mayor desarrollo muscular y una
ganancia de peso en el conejo (Hernandez et al., 2015).

Peso a la canal Kg

(Flores G., 2018) refleja el mayor peso a la canal 1,39 kg al
administrar propdleo, valores inferiores consiguieron (Hipo
L., 2017) y (Garrido H., 2018) con 1,22 kg al suministrar 150 g de
oréganoy 900 mg de jengibre.

Estos tres autores mencionaron en sus respectivos estudios
no presentaron diferencias estadisticas, y los resultados van a
depender a la procedencia de los aditivos, lo que va a permitir
una mayor o menor concentracién de los principios activos
(Silva R & Morales G., 2008) y (Lisintufia D., 2020).

Demostrando que el propéleo aumenta la carnitina que es
un constituyente del tejido muscular lo que proporciond un
mayor desarrollo de la masas musculares en algunos especies
de aves y mamiferos (Galan F. & Nizama B., 2019).
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Valores superiores encontr6 (Miranda Y., 2016) con 1,89 kg
al suministrar Zeranol, ya que este firmaco propicia un mayor
desarrollo muscular principalmente por una mayor sintesis
proteica, reflejandose en animales mds pesados (Hernandez et
al., 2015). Al emplear estos productos quimicos su mecanismo
de accidn es especifico, y si es prolongado provoca resistencia
microbiana (Torres C. & Zarazaga M., 2002).

Rendimiento canal %

(Flores G., 2018) en su investigacién consiguié el mejor
rendimiento a la canal 55,86% al suministrar propéleo. En
comparacion de otros autores como (Hipo 1., 2017) y (Garrido
H., 2018), consiguieron menores resultados, 54,76% y 54,37%
al suministrar orégano y jengibre.

El mayor rendimiento a la canal fue al emplear propdleo
(Flores G., 2018), estableciéndose que al incorporar el
extracto de propdleo fomento a un eficiente peso final, por
consecuente a una mayor ganancia de peso y de esta manera
obtener mayor musculatura en el animal.

De esta manera se demuestra que el propdleo aumenta la
carnitina, que es un constituyente del tejido muscular lo que
proporcioné un mayor desarrollo de la masas musculares en
algunos especies de aves y mamiferos (Galan F. & Nizama B.,
2019).

En Guatemala se obtuvo un rendimiento a la canal superior
60,53%, a pesar de no encontrarse diferencias estadisticas al
utilizar 1,5 g de extracto blando de propdleo, siendo superior
al utilizar bloque nutricional (Cruz M., 2017).

Estas cifras mencionadas son superiores a la encontrada
por (Miranda Y., 2016) que utilizé promotores de crecimiento
de origen sintético como el Zeranol (0,20ml), obteniendo el
52,26% de rendimiento; quedando, demostrando que el uso
de aditivos naturales permite una mayor eficiencia en la
obtencidén de carnes saludables.

Mortalidad

(Garrido H., 2018); (Escobar E., 2016); (Hipo I., 2017) y
(Flores G., 2018) no registrando mortalidades utilizando
jengibre, canela, orégano y propdleo. La mayor mortalidad
obtuvo (Saquinga D., 2017) con el 15 %.

Esta ultima mortalidad es ocasionada porque las
condiciones del agua de bebida no fueron las adecuadas
(Saquinga D., 2017), pero a pesar de esto, las infestaciones
por Coccidia spp, se redujeron significativamente en
concentracién de 37,5 mg de propdleo. (Surco et al., 2016)
acota que al adicionar 0,2-1mg/ ml de propdleo estimula la
produccién de citoquinas (interleucinas IL-1), de esta manera
se fortalece el sistema inmune y disminuye la mortalidad;
otros estudios demuestran que existe una reduccién
significativa de enterobacterias y coliformes totales en el
aparato digestivo (Punina A., 2017).

Se atribuyen estas mortalidades nulas debido a las
propiedades bactericidas y bacteriostdticos como es el
caso del carvacrol y timol que produce una alteracién de
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la permeabilidad de la membrana lo que provoca la figa de
cationes esenciales (Omar J., 2015). E1 Gingerol y el Zingerona
mantienen un equilibrio intestinal, reduciendo la carga
bacteriana y las toxinas que estas producen (Herrera B.,
2016), actuando como un antimicrobiano (Damidn S., 2016),
por ende, protege el sistema digestivo del conejo presentando
animales mds saludables. Aldehido cindmico y eugenol
actian en contra E. coli, Staphylococcus aureus y Candida
albicans (Clavo E., 2015) y la Salmonella (Montero et al., 2017).

En la tabla 3, se aprecia los principales parametros
productivos de acuerdo con el sexo al incorporar promotores
naturales de crecimiento y un aditivo de origen sintético en
conejos.

Tabla 3. Comportamiento productivo respecto al sexo del
Oryctolagus cuniculus durante el crecimiento y engorde; al
suministrar canela, jengibre, orégano y propédleo.

(Garrido, (Escobar, .
. H 2017,
Variables 2018) 2016) (Hipo, 2017)
M H M M H
Peso final, kg 2,23 2,27 2,80 2,25 2,20
Gamanciade o 4 o7 50 1,12 1,07
peso, kg
Pesoala
canal, kg 1,23 1,17 1,22 1,20
Rendimiento
camal, 05 9993 5224 54,29 54,85
Mortalidad,% 0 0 0
M= MIACIIOS; 1= AeIIprdas
Fuente: (Alexis M., 2021)
Peso final, Kg

El mayor peso final 2,80 kg alcanzdé los machos al
suministrar 1 ml de cinamaldehido de la canela (Escobar E.,
2016). Valores inferiores encontraron, (Hipo I., 2017) con 2,25
Kg al suministrar orégano y en el caso de (Garrido H., 2018)
con un peso de 2,27 kg las hembras al incorporar jengibre.

Esta variaciéon de pesos puede deberse a la edad de los
animales y el tiempo de la investigacién, debido a que el
primer autor trabajo con destetes de 35 dias y una duracién de
84, el segundo autor con una edad de 60 dias de los animales y
una duracién de 90 dias, lo que se infiere que la edad después
de los destetes influye en esta variable.

La accién antimicrobiana de la canela contrarresta los
efectos negativos de bacterias y hongos en el organismo
animal (Aizaga S., 2017). El orégano a su vez disminuye
la carga bacteriana del intestino (Navarrete A., 2015) lo
que favorece un mayor crecimiento de microorganismos
benéficos.

(Miranda Y., 2016) evalué el efecto de los inductores de
crecimiento artificiales en conejos neozelandés, resultados
diferencias estadisticas para ambos sexos, siendo el mayor
peso con el uso del Zeranol 3,41kg para las hembras a
comparacion de los machos 3,22 Kg. A pesar de que esto dato
fue mayor a las anteriores, hay que tomar en consideracién
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que el empleo prolongado de antibidticos promotores de
crecimiento provoca resistencia microbiana (Torres C. &
Zarazaga M., 2002)

Ganancia de peso, Kg

(Escobar E., 2016) al emplear canela obtuvo una ganancia de
peso de 2,02kg en machos, menores resultados consiguieron
(Garrido H., 2018) e (Hipo I., 2017) con 1,07 kg hembras y el
segundo 1,12 kg en machos.

Los autores mencionaron que no se encontraron diferencias
estadisticas entre ambos sexos. La accién antimicrobiana
de la canela contrarresta los efectos negativos de bacterias
y hongos en el organismo animal (Aizaga S., 2017). El
orégano a su vez disminuye la carga bacteriana del intestino
(Navarrete A., 2015) lo que favorece un mayor crecimiento de
microorganismos benéficos.

(Miranda Y., 2016) al utilizar Zeranol la ganancia de peso
de las hembras 2,60 fue mayor que los machos con 2,60 Kg.
Sin embrago hay que tomar en consideracidon que el empleo
prolongado de antibidticos promotores de crecimiento
provoca resistencia microbiana (Torres C. & Zarazaga M.,
2002)

Peso a la canal, Kg

(Garrido H., 2018) el peso a la canal es favorable en los
machos con 1,23 kg al emplear jengibre, valor similar al
emplear orégano consiguié (Hipo L., 2017) con 1,22kg.

Esto debido a que el jengibre actia sobre el normal transito
intestinal, estimula digestién, favoreciendo el normal
equilibro de la flora gastrica (Damidn S., 2016).

Estos datos son inferiores a los demostrados por (Miranda
Y., 2016) que utilizé diferentes promotores de crecimiento de
origen sintético, el autor menciono que obtuvo diferencias
estadisticas en las hembras 1,78 kg a comparacién de los
machos 1,72 kg al aplicar 0,05ml de Zeranol, debido a que este
anabolizante, aumenta la fijacién del nitrégeno, permitiendo
que exista sintesis de proteinas, lo que demuestra una mayor
conformacién muscular en el conejo al emplear este farmaco
(Hernandez et al., 2015).

Rendimiento a la canal, %

En los machos el mejor rendimiento a la canal con 55,53 %
obtuvo (Garrido H, 2018), valores inferiores fueron registrados
por (HipoI., 2017) con 54,29 % al usar orégano. El primer autor
menciono que existen diferencias estadisticas entre el factor
sexo siendo mejor en machos. Esto debido a que el jengibre
actia sobre el normal transito intestinal, estimula digestion,
favoreciendo el normal equilibro de la flora géstrica (Damidn
S., 2016)

(Miranda Y., 2016) utiliz6 Zeranol obteniendo un
rendimiento a la canal con 51,95% en las hembras y en los
machos 51,70 kg; este fairmaco solo afecta en la variable
peso a la canal ya que esté anabdlico solo fija el nitrégeno,
permitiendo que exista sintesis de proteinas, lo que demuestra
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que existe una mayor conformacién de tejido muscular en el
conejo. (Hernandez et al., 2015).

Viabilidad econémica de los promotores naturales de
crecimiento al incorporar en la dieta de conejos

Tabla 4. Viabilidad econémica al incorporar diferentes promotores
naturales de crecimiento.

Délares
Autores .
Americanos
Canela  (Escobar, 2016) 1,71 %
Orégano (Hipo, 2017) 1,28 $
Jengibre (Garrido, 2018) 1,13%
Propdleo  (Flores, 2018) 1,07 $

Fuente: (Alexis M., 2021)

Se establecieron distintos réditos econémicos al incorporar
a la dieta de conejos diferentes promotores de crecimiento
como canela, orégano, jengibre, propdleo y una aditivo de
origen sintético, como lo indica en la tabla 4.

(Escobar E., 2016) incorpor6 0,5 ml cinamaldehido de la
canela obteniendo la maxima ganancia econdémica de 0,71
centavos. Menores réditos econdmicos consiguieron, (Hipo I.,
2017) al incorporar el 2% de orégano en la dieta, resultando una
ganancia de 1,28 $; (Garrido H., 2018) presenta ganancias de 1,13
centavos tanto suministrar 700 y 800 mg de jengibre y (Flores
G., 2018) al suministrar 37,5 mg de propdleo evidencié un B/C
1,07 $ d6lares americanos.

A pesar de que (Escobar E. 2016) obtuvo el mayor
ingreso econdmico; los mejores parametros productivos se
establecieron al ofrecer 1 ml de canela, registrandose mayore
pesos finales y ganancias de pesos con una rentabilidad de 0,50
centavos; influenciado principalmente porque en el célculo
del B/C, en los egresos se consideraron los animales, aceite de
canela y los pastos.

(Hipo L., 2017) con el B/C que el obtuvo, alcanzé un mejor
rendimiento a la canal; pero al incorporar 3% de orégano
consiguié un mejor peso final, consumo de alimento y
conversion alimenticia, pero con una ganancia de 0,25 centavos;
esto debido a el costo por la cantidad de este aditivo es lo que
mads influye y en todo el cdlculo de los costos no se toma en
cuenta los servicios basicos.

(Garrido H., 2018) obtuvo una diferencia de un centavo al
dato obtenido con 900 mg siendo este valor igual al tratamiento
testigo; pero superior en: peso final, ganancia de peso y
conversion alimenticia; estas diferencias se ven palpadas
debido a que el precio del concentrado y del forraje son muy
fluctuantes y el precio del jengibre es bajo, en este caso se
calcula los servicios basicos.

(Garrido H., 2018) obtuvo una diferencia de un centavo al
dato obtenido con 900 mg siendo este valor igual al tratamiento
testigo; pero superior en: peso final, ganancia de peso y
conversion alimenticia; estas diferencias se ven palpadas
debido a que el precio del concentrado y del forraje son muy
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fluctuantes y el precio del jengibre es bajo, en este caso se
calcula los servicios basicos.

(Flores G., 2018) al aumentar la dosis de propdleo (37,5 mg)
presenta un mayor peso a la canal y rendimiento a la misma,
pero la rentabilidad disminuye. Debido a que en al analisis de
los costos se toma en cuenta alquiler del galpén, mano de obra,
alcohol, propdleo, y el valor por la adquisicién de los conejos es
la mas alta de todas.

Estos datos concuerdan con (Cruz M., 2017) que efectué un
estudio en Guatemala con extracto de propdleo que a medida
que los gastos de produccién aumentan, menores son las
gananciasy en el caso particular del autor los resultados fueron
negativos.

Otras investigaciones efectuadas por (Guaman S., 2015)
refleja un B/C de 1,38 al incorporar el %5 de orégano en la
dieta, obteniendo un redito econémico de 0,38 centavos, esto
acompafiado de un excelente peso final y ganancia de peso,
ademds si no se utiliza orégano corre el riesgo que los animales
sufran diversos procesos patoldgicos.

(Miranda Y., 2016) registré ganancias de 0,31 centavos con el
farmaco Zeranol; a pesar que pesar que en algunos parametros
productivos mejoran, pero esto a su vez causa efectos negativos
como: resistencia microbiana y cuantiosas pérdidas al
productor por el empleo de sustancias prohibidas de origen
sintético; ademads que con el empleo de la canela y el orégano
las ganancias econémicas son mayores y se obtiene animales
de mejor calidad.

4. CONCLUSIONES

+ La utilizacién de fitobidticos y otros productos como el
propdleo, demuestran su eficiencia en la produccién animal,
debido a que contienen componentes activos; en el orégano se
destacan los principios quimicos como: el timol y el carvacrol;
el jengibre la oleorresina, en el que se encuentra el gingerol,
zingerona; en la canela el aldehido cindmico, eugenol y
terpeno; en el caso del propdleo son los fenoles y flavonoides
que redujeron las infestaciones por Coccidia spp; cada uno de
estos compuestos actian a nivel de la pared celular y membrana
plasmatica de las bacterias o que inhiben la sintesis proteica
de las mismas. Pero a nivel del animal, facilita la digestién y
absorcién de nutrientes para su crecimiento y produccién.

+ En la etapa de crecimiento y engorde se obtuvo mejores
resultados al aplicar la canela por el cinamaldehido con
efecto en la salud intestinal obteniendo un peso final de 2,80
kg y una ganancia de peso de 2,02kg; mientras que al aplicar
propoleo, ayuda a mejorar el peso y rendimiento a la canal
de 1,39kg y 55,86% respectivamente, debido a los Fenoles y
Flavonoides, favoreciendo a un mayor desarrollo longitudinal
de las vellosidades y una mayor profundidad en la cripta
de Lieberkiihn, lo que permite una mayor asimilacién de
nutrientes, esto en conejos de diferente raza.

« Las mejores variables Beneficio/ Costo son de 1, 71 $ con la
aplicacion de canela (0,5ml) y 1,28$ con la incorporacién de 1%
de orégano en la dieta de los animales.
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RESUMEN

La presente revisiéon bibliografica tuvo como objetivo
analizar los problemas sanitarios en Apis mellifera a través
de redes académicas con el fin de mejorar la salud de las
colmenas en la region Sierra del Ecuador. La informacién
base fue obtenida de tesis, articulos cientificos y revistas que
se encuentran en plataformas digitales como Scielo, DSpace
Espoch, Redvet. Dando como resultado que los principales
factores de disminucién poblacional de las abejas en el Ecuador
se deben al aparecimiento de parasitos y patégenos 50%, uso
intensivo de pesticidas y productos quimicos 44,5%, y cambio
climatico 12,6%; ademas entre las principales enfermedades
que afectan a la Sierra ecuatoriana tenemos varroasis, donde
las provincias con mayor nivel de infestacién son Tungurahua
y Bolivar con 100% seguido por Chimborazo con 92, 85%;
nosemosis en Tungurahua y Bolivar 100% y Chimborazo
57,14%; loque americana y loque europea en la provincia
de Pichincha con 10,41% y 2,08% respectivamente; en lo
que concierne a pricticas de manejo sanitario en Ecuador,
Agrocalidad implementa las BPM y BPA que son conjunto de
normas, principios y recomendaciones técnicas necesarias
para el establecimiento de una explotacién. Concluyendo
que los problemas sanitarios en Apis mellifera provocan bajo
rendimiento en las colmenas, disminucién poblacional y
mortalidad de las mismas ocasionando pérdidas del material
vivo y econdmicas.

Palabras clave: Produccién apicola, Sanidad, Practicas de
manejo, Disminucién poblacional.

Recibido: 26/02/2022 - Aceptado: 18/03/2022

ABSTRACT

The objective of this bibliographic review was to analyze health
problems in the Apis mellifera in the Sierra region of Ecuador.
Through a quantitative and descriptive research, several studies
were analyzed to determine the causes that influence the bee
population decline. A comparison was made between the main
diseases affecting beehives due to the different environmental
conditions of the Sierra region and those of other countries. The
information was obtained from the bibliographic base of 10 years
ago: beekeeping cadastres, AGROCALIDAD reports, journals
in digital platforms such as Scielo, Redvet and undergraduate
and graduate degree works and scientific article of university
repositories (ESPOCH, ESPE, UTA, PUCE, USFQ, UNL). The result
showed that among the main factors for the population decline
of bees in Ecuador is the appearance of parasites and pathogens
with 50%, intensive use of pesticides and chemicals 44.5%, and
climate change 12.6%. Also, among the main diseases affecting
the Ecuadorian highlands are Varroasis and the provinces with
the highest level of infestation are Tungurahua and Bolivar with
100%; Nosemosis in Tungurahua and Bolivar 100%; American
foulbrood and European foulbrood in the province of Pichincha
with 10.41% and 2.08% respectively. Regarding the sanitary
management practices in Ecuador, AGROCALIDAD implements
GMP (Good Manufacturing Practices) and GAP (Good Agricultural
Practices) which are a set of standards, principles an technical
recommendations necessary for the establishment of a farm. It
is concluded that sanitary problems in Apis mellifera cause low
hive performance, population decrease and mortality, resulting
in losses of live material and economic losses. Therefore, it is
recommended to have a sanitary management calendar in the
apiaries with activities that help in the cleaning, disinfection,
control and prevention of diseases.

Keywords: Bee (Apis mellifera), Apiicultural Production,
Apiacultural Health, Ecuadorian Land, Nosemosis, Varroa,
Agrocalidad.
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1. INTRODUCCION

La apicultura es el sistema productivo encargado del
desarrollo y aprovechamiento de los beneficios que nos brindan
las abejas como miel, polen, propdleo, cera, etc., con un habitat
artificial donde se sientan cdmodas para que generen miel y
los demas subproductos, los mismos que sera recolectados y
comercializados (Manzano L., 2017).

Ademas, mediante la polinizacién de las abejas se contribuye
con el cuidado del medio ambiente y aumento de la produccién
agroforestal, la polinizacién es fundamental en la adquisicién
de los alimentos para el consumo de los seres humanos, ademas
ayuda en la recreacion de especies vegetales a través de semillas,
de esta manera provee un ingreso econémico adicional para las
familias que se dedican a esta actividad (Manzano L., 2017).

El desarrollo de la apicultura es manejado por diferentes
formas de acuerdo con los requerimientos que se presenten
en las colmenas, tales como el manejo biol6gico y productivo,
genético y de sanidad. Las abejas como cualquier otro organismo
vivo son susceptibles al ataque de plagas y enfermedades. Estas
pueden ser de origen parasitario, bacteriano, fingico o viral
(Grandjean M., 2002).

En general, la presencia de enfermedades y plagas en las
colmenas se producen como consecuencia de un desequilibrio
(agente, huésped, ambiente) por un inadecuado manejo de
las colmenas, por lo que el apicultor debe estar pendiente
de los cambios que se generen dentro de las colmenas para
inmediatamente solucionar de forma técnica. La mayoria de
las enfermedades pueden ser prevenidas y tratadas mediante el
manejo adecuado e integral de las colmenas (Agrocalidad, 2015).
Por lo que en la presente revision se va a analizar los problemas
sanitarios en Apis mellifera a través de redes académicas con el
fin de mejorar la salud de las colmenas en la regién Sierra del
Ecuador.

2. MATERIALES Y METODOS
Procedimiento para la recuperacion de la informacién
Biisqueda bibliogrdfica

Para la presente investigacién se realizard una revision
descriptiva de diferentes, articulos, libros, tesis, base de datos
académicos y plataformas cientificas digitales de revistas
indexadas como: Scielo, DSpace, Redvet, etc; que describan los
problemas sanitarios en Apis mellifera en la region Sierra del
Ecuador.

Las estrategias de busqueda estardn enmarcas en la
seleccién, andlisis y procesamiento de la informacién con
criterios de inclusién de las fuentes consultadas con el fin de
buscar alternativas para mejorar el manejo sanitario de las
colmenas en la region Sierra del Ecuador.

Criterios de seleccion

Para determinar los criterios de seleccién se enfocara en
informacion real tomando en cuenta que el afio de publicacién
sea lo mas actualizado posible para brindar mayor veracidad
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y sustento de la informacién obtenida la misma que sera
indispensable para la realizacién de comparaciones con los
ultimos afios.Las principales fuentes consultadas en cada item
en los siguientes subapartados fueron los siguientes:

Enlo referente a la apicultura en el pais: (Agrocalidad, 2015):
Buenas Practicas Apicolas; (MAG, 2018): Catrastro Nacional
Apicola.

En lo que concierne a factores que inciden en la disminucién
poblacional de las abejas Ecuador: (Hipolito S., 2015):
Evaluacion de tres métodos de reproduccion de abejas reinas
de la especie (Apis mellifera); (Maggi G., 2016): Prevalencia de
4caros en abejas Apis mellifera en produccién; (Alvarez A., 2016):
Diagnoéstico y prevalencia de Ectopardsitos; (Marquez A., 2017):
La otra guerra: la situacién de los plaguicidas.

Otros paises: (Culma et al., 2018): Dafio adyacente en abejas
por la exhibicién a pesticidas de uso agricola; (Naranjo A.,
2016): Transgénicos, plaguicidas y el declive de La polinizacién
y la producciéon melifera; (Rodriguez D., 2011): Estimacion
de la presencia de restos de plaguicidas en miel de abejas
descendientes de los departamentos de Boyaca, Cundinamarca,
Magdalena y Santander; (Medina et al., 2017): Estimacion de la
pérdida de colonias de abejas meliferas en el altiplano y el norte
de México.

En lo referente a las principales enfermedades apicolas
Ecuador: (Molina E., 2016): Determinacién de la Prevalencia
y Georreferenciacién de Varroosis y Nosemosis; (Espinosa J.,
2015): Prevalencia de nosema (Nosema spp.) en colmenares de
la regién norte y centro norte del Ecuador.

Otros paises: (Gutiérrez et al., 2016): Diagndstico de
enfermedades parasitarias en abejas africanizadas Apis
mellifera en el municipio de Marsella, Risaralda, Colombia;
(Calderén et al., 2011): Deteccién de enfermedades en abejas
africanizadas en Costa Rica; (Mantilla J., 2012): Caracterizacion
de enfermedades apicolas (loque americana, loque europea,
nosemosis y varroasis) en el Pert.

Sobre manejo sanitario apicola Ecuador: (Paredes F., 2018):
Propuesta de buenas practicas aplicadas a la produccién de
miel de abejas para mejorar la calidad y productividad en la
empresa ambamiel; (Agrocalidad, 2016): Programa nacional
sanitario apicola.

Otros paises: (Diaz et al., 2016): Guia de buenas practicas
apicolas; (Mariani V., 2016): Manual de buenas practicas
apicolas con manejo organico;

Meétodos para sistematizacion de la informacion

La informacién apartada para el siguiente trabajo
investigativo se seleccionard junto con los miembros del
tribunal siendo estos director y asesor, la misma que sera
organizada de manera légica por medio de tablas comparativas
para un mejor entendimiento y visualizacién de resultados,
donde los lectores podran emitir criterios y extraer informacién
para futuras investigaciones, con esto se aseguraria el
cumplimiento de los objetivos planteados en el presente trabajo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Segin el primer catastro nacional de explotaciones
apicolas realizado por Agrocalidad en el periodo 2013-2014;
la apicultura ecuatoriana cuenta con 12188,00 colmenas y esta
distribuida en 902,00 explotaciones apicolas, de los cuales el
63% estan ubicadas en la sierra, el 27 % en el litoral, 4 % en
la Amazonia (AGROCALIDAD, 2014, p. 2) como se observa en
latabla 1-3.

Tabla 1-3: Catastro Nacional Apicola

Regiones N° Colmenas
Sierra 8322,00
Costa 3401,00

Oriente 465,00
Total 12188,00

Realizado por: (Carmen A., 2021)

Las provincias ecuatorianas donde la apicultura tiene mas
influencia son: en primer lugar, Loja con 325,00 apicultores y
2429,00 colmenas registradas; seguido por Manabi con 146,00
apicultores y 1820,00 colmenas registradas; continuando Santa
Elena con 144,00 apicultores y 828,00 colmenas; y Azuay tiene
118,00 apicultores y 854,00 colmenas registradas, mientras que
en Chimborazo hay 1190,00 colmenas con 114,00 apicultores
(MAG, 2018).

Actualmente en nuestro pafis la apicultura es una actividad
que se desarrolla en todas las regiones, excepto Galdpagos; esta
enfocada més a la regién Sierra debido a la amplia flora que
existe en la misma, seguido por la regién Costa y finalmente
la regién Oriente.

Principales factores que inciden en la disminucion poblacional de
las abejas

Existen varios factores que inciden en la reduccién
poblacional de las abejas; entre los mds importantes se
destacan: pesticidas y productos quimicos; pardsitos y
patégenos y cambio climatico.

En Ecuador la reduccién de las abejas por pesticidas y
productos quimicos representa un 44,5% segun (Hipolito S.,
2015); datos inferiores reporta (Marquez A., 2017) con el 40%.

(Maggi G., 2016), indica que el 50% de la disminucién
poblacional se debe a la presencia de parasitos en las colmenas,
seguido por (Espinosa J., 2015) el cual indica que la presencia
de parasitos y patdgenos en las colmenas disminuyen la
vida media de las abejas en un rango de 20-40% provocando
la reduccién poblacional; (Alvarez A., 2016) menciona que
alrededor del 20 a 30% influye en el desaparecimiento de
las abejas pues los apicultores no toman importancia de las
consecuencias que pueden provocar el aparecimiento de plagas
y enfermedades dentro de las colmenas.
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El cambio climdtico es otro factor que disminuye la
poblacidén de las abejas, segtin (INTA, 2018), en Ecuador hay
una disminucién de abejas de 12,60% ocasionando pérdidas
econdmicas, seguido por (MAE, 2016), el cual indica que el
cambio climdtico estd afectando la cotidianidad de las familias
y las actividades productivas disminuyendo la biodiversidad un
10% como se observa en la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Factores que inciden en la disminucién poblacional de

las abejas
Regiones N° Colmenas
Sierra 8322,00
Costa 3401,00
Oriente 465,00
Total 12188,00

Realizado por: (Carmen A., 2021)

La contaminacién que producen los pesticidas y productos
quimicos al ser empleados para el control de Trips en los
exteriores de las floricolas causan la disminucién poblacional
de las abejas (Hipolito S., 2015); al igual que malas practicas
apicolas y el intensivo uso de pesticidas que actualmente se
aplica en nuestro pais (Marquez A., 2017), estos productos
quimicos perjudican la actividad celular durante el ciclo de
vida especialmente en funciones como: sintesis, transporte,
produccién de energia y la produccién o eliminacién de
hormonas o enzimas (Culma et al., 2018).

Los valores ya mencionados en la tabla 2-3, son inferiores
a los que reporta (Naranjo A., 2016) en Estados Unidos con
el 59% debido a que en este pais los apicultores usan dosis
de plaguicidas que son mucho maés altas de las que indica el
prospecto de cada producto; en cambio (Rodriguez D., 2011),
con el 57,3% en su investigacion realizada en Colombia en
los departamentos de Boyacd, Cundinamarca, Magdalena
y Santander indica que esto se debe a que los agricultores
aplican pesticidas toxicoldgicos con frecuencia de aplicacién
de hasta una vez por semana.

Ademds, en Ecuador se presenta un menor porcentaje
de muerte por pesticidas debido a que en el Art 15 de
la Constitucién indica que “Se prohibe el desarrollo,
produccién, tenencia, comercializacién, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,

biolégicas y nucleares, de contaminantes organicos
persistentes altamente téxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y

agentes bioldgicos experimentales nocivos y organismos
genéticamente modificados perjudiciales para la salud
humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas asi como la introduccién de residuos nucleares
y desechos téxicos al territorio nacional” (Cordero F., 2015).

Nuestro pais es el primero en el mundo que reconoce
a la naturaleza como sujeto de derechos, donde la gran
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agrobiodiversidad de la que goza nuestro pais, también se
beneficia de ese reconocimiento (Mdrquez A., 2017).

(Maggi G., 2016),con el mayor porcentaje en la disminucién
poblacional de las abejas por pardsitos y patégenos, menciona
que los dcaros provocan que las crias tengan malformaciones
y sus caddveres sobresalgan de las celdas, sin embargo
(Medina et al., 2017), en su investigacién realizada en México
indica que la aparicién de enfermedades y plagas en los
apiarios se considera como factor de reduccién poblacional
de las abejas, disminuyendo en un 42% ocasionado por el mal
manejo sanitario, uso de productos no autorizados y falta de
control ante la aparicién de enfermedades.

(Espinosa]., 2015), revela que el aparecimiento de parasitos
y patégenos ocasiona cambios fisioldgicos en las abejas
como la pérdida de la incorporacién de nutrientes en el
organismo provocando la desnutricién de las abejas y con
ello el aumento de la susceptibilidad a enfermedades; no
obstante (Alvarez, A. 2016), menciona que la presencia de
parasitos afecta directamente a la produccién, provocando
pérdidas econdmicas, representadas por escasos productos
obtenidos de la apicultura para el mercado y por mortalidad
de las abejas, llegando a desaparecer los apiarios.

Segun (INTA, 2018) las pérdidas de las colmenas se deben
a factores como el clima y manejo, mientras el (MAE, 2016)
manifiesta que, una de las causas del cambio climatico es el
proceso de deforestacion afectando directamente al caudal
ecolégico provocando la disminucién de la biodiversidad.
(Varela et al., 2019), indica que Ecuador posee dos épocas:
himeda o llamada invierno y seca o llamada verano,
especialmente en la Regién Interandina, se presentan
dos estaciones lluviosas, la primera de febrero a mayo y la
segunda de octubre a noviembre (Portilla F., 2018).

La época lluviosa afecta a la actividad polinizadora, ya
que las abejas no pueden salir lo que disminuye la actividad
pecoreadora, ademas se ven perjudicados los ciclos florales y
la fenologia de las flores dando como consecuencia una baja
produccién de miel, afectando también la salud de las abejas
(Clac, 2018).

Ademas, la temperatura ambiental influye directamente
en las colonias, ya que cambios bruscos de temperatura o
temperaturas extremas obligan a las colonias a realizar
sobreesfuerzos para regular la temperatura del interior de
la colmena, es decir temperaturas muy bajas en poblaciones
pequeias pueden producir el enfriamiento de la cria y
muerte de las mismas (Rubiano M., 2016).

Los resultados de Ecuador son inferiores a los que (Marquez
et al., 2019), (Medellin R., 2012) y (Sandoz M., 2016) redactan
en sus investigaciones sobre porcentajes que han reducido la
poblacién de las abejas al pasar los afios en EEUU con el 30%,
29% y 25% respectivamente, estos valores se deben a que se
en este pais se presentan cuatro épocas climaticas que son:
verano, primavera, otofio e invierno; siendo este ultimo el
causante de pérdidas de los individuos de las colmenas.
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Principales enfermedades que afectan las colmenas en la Sierra
del Ecuador

Se conoce que las enfermedades de las abejas no son
zoondticas; es decir no se transmite al hombre, la abeja
Apis mellifera se ve afectada por varias enfermedades, lo
que implica que el apicultor debe estar al pendiente de las
colmenas, identifique el causante de la enfermedad y tratarlas
con un manejo adecuado, para evitar pérdidas del material
vivo y econdémicas por no ser tratadas a tiempo (IICA, 2009).

(Molina E., 2016), en su investigacién refleja un nivel de
infestacién por varroa en las provincias de Tungurahua y
Bolivar con 100 % y Chimborazo con el 92,85%, seguido por
(Alvarez A., 2016), el cual determind la presencia de varroa en
la provincia de Loja obteniendo un porcentaje de infestacién
por apiarios del 71,34%.

(Molina E., 2016), determiné que la prevalencia de nosema
por apiarios en Tungurahua y Bolivar corresponde al 100%,
seguido por Chimborazo con 57,14%; mientras que (Espinosa
J., 2015), en su investigacion sobre la prevalencia de nosema
en colmenares de la regién norte y centro norte del Ecuador
indica que la mayor prevalencia encontrada en los apiarios
es en la provincia de Pichincha con 96,30%, seguido por
Imbabura con 72,22% y finalmente Carchi con 70%.

(Espinel S., 2017), en su investigacién sobre la prevalencia de
loque americana y loque europea en la provincia de Pichincha
indica que fue de 10,41% y 2,08% respectivamente como se
observa en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Principales enfermedades que afectan a la Sierra del

Ecuador
Enfermedades Autores Nivel de infestacién
(Molina E., 2016) Tungurahua 100%
Varroa Bolivar 100%
(Alvarez A., 2016) Chimborazo 92,85%
Loja 71,34%
Tungurahua 100%
(Molina E., 2016) Bolivar 100%
Nosema Chimborazo 57,14%.
Carchi 70%

(Espinosa J., 2015) Imbabura 72,22%
Pichincha 96.30 %
(Espinel S., 2017) Pichincha 10,41%
(Espinel S., 2017) Pichincha 2,08%

Realizado por: (Carmen A., 2021)

Loque Americana
Loque Europea

Como se puede observar en la tabla 3-3, Tungurahua
y Bolivar provincias con una temperatura de 12°C y 11°C
respectivamente muestran una alta prevalencia de varroa,
debido a no realizar buenas practicas apicolas y deficiente
control de enfermedades, en Chimborazo y Loja, provincias
con una temperatura promedio de 17°C, existe un menor
porcentaje de prevalencia de varroa ya que existe un mejor
control de bioseguridad y las colmenas estan alejadas de otros
apiarios lo que evita la propagacion de las enfermedades.
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Este dacaro que afecta a los apiarios de la regién interandina
depende de la humedad y temperaturas extremas; con
temperaturas de 13-25°C y humedad de 65-70% (Guerra A.,
& Rosero H., 2013), afectando asi la Sierra ecuatoriana con
temperaturas que oscilan entre los 7°C y los 21°C, ya que en
esta region se presentan temperaturas extremas y variadas
en el mismo dia, por lo que se pueden manifestar dias muy
calientes y noches frias (Salazar M., 2012).

(Gutiérrez D., & Vargas G., 2016), realizaron un diagndstico
de enfermedades parasitarias en abejas africanizadas Apis
mellifera en el municipio de Marsella, Risaralda, Colombia
donde los inviernos provocan que el dia este mojado y
nublado. Al pasar el afio la temperatura puede cambiar
de 17 °C a 26 °C (WeatherSpark, 2021); donde obtuvieron
100% de prevalencia en varrosis esto debido a practicas de
manejo inadecuadas empleadas por los apicultores como:
tener colmenas con material en mal estado, no emplear una
suplementacién alimenticia y no realizar el cambio de reinas
y ceras que debe ser cada dos aflos en climas templados.

Tomando en cuenta los datos registrados en la Sierra
ecuatoriana con una temperatura de 16°C y humedad de 72%
el nivel de infestacién por nosemosis es mayor debido a que
es una enfermedad que afecta a zonas con lluvias y nieblas
persistentes; disminuyendo marcadamente la capacidad de
produccién y estabilidad de las colmenas durante el invierno

(INTA, 2020, p. 2). En cambio, para (Calderdn et al., 2011) en
su investigacién en Costa Rica determinaron una prevalencia
de Nosemosis del 28% porcentaje bajo comparado con nuestro
pais ya que Costa Rica tiene una temperatura promedio de
24°Cy una humedad del 56%.

(Espinel S., 2017), informa que la no cuarentena de
enjambres afectados y la aplicacién sin prescripcion
veterinaria de farmacos en las colmenas, predispone
la presencia de loque americana; mientras que para
loque europea no se pudo realizar un analisis de factores
predisponentes pues solo hubo un resultado positivo; en la
Sierra ecuatoriana estas enfermedades estan presentes en las
colmenas debido a la mala nutricién y al cambio climatico
que se presenta actualmente, las comunidades de abejas
son sensibles a la disponibilidad de alimento (recursos
florales) y sitios de anidacidn, por lo tanto, ante una mayor
densidad poblacional, la necesidad de recursos en el ambiente
se incrementa, afectando la fortaleza de las colmenas e
incrementando la susceptibilidad de las mismas a contraer
enfermedades (Espinel S., 2017).

Practicas de manejo sanitario en las colmenas para la
prevencion de enfermedades

Las buenas practicas de manejo sanitario implican
desde la seleccién de la ubicacién para las colonias, la
eleccion de abejas reinas o de material biolégico, hasta el
cuidado de la colmena, el medio ambiente que la rodea y el
aprovechamiento de sus productos.
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Ecuador en el afio 2015, instauré una guia de buenas
practicas apicolas, las mismas que han sido incorporadas
en varios paises. Estas practicas son adaptables para
los Apiarios y van desde la instalacién de las colmenas,
manejo, produccidn, cosecha, elaboracién de productos y
subproductos (Paredes F., 2018).

Igualmente, menciona  recomendaciones sobre
infraestructura, maquinaria, instalaciones, herramientas,
materiales, la bioseguridad de los trabajadores, las que son
aplicables para los pequefios, medianos y grandes apicultores
a nivel nacional (Paredes F., 2018).

(Agrocalidad, 2015, p. 31) en la Guia de Buenas Practicas
Apicolas Resolucién N° 0053, menciona en el Capitulo VII
como practicas de manejo sanitario en Ecuador las siguientes:
el técnico apicultor siempre debe estar al pendiente del
comportamiento de las abejas al momento de la revisién,
ademas de fijarse en la cantidad de abejas, nimero de celdas
llenas con miel y con crias, pudiendo diferenciar la presencia
de alguna enfermedad dentro de la colmena, por lo que el
apicultor deberd actuar con el tratamiento correcto si fuese
alguna enfermedad.

Los apicultores dentro del apiario deben tener un plan
de manejo sanitario, en el que se muestren actividades
de prevencién de enfermedades, cuando se dude del
aparecimiento de alguna enfermedad se debe notificar a la
ANC para la realizacién de examenes en el laboratorio, la
colmena identificada con alguna enfermedad sera declarada
en cuarentena y con el tratamiento adecuado y se retirara del
mismo una vez realizado nuevos examenes y se demuestre
un riesgo menor, cada apiario debe contar con un registro de
visitas del técnico de la ANC (Agrocalidad, 2015, p. 31).

(Marcangeli J., 2006), manifiesta una practica de manejo
sanitario a la deteccién temprana de las enfermedades,
ayudando a tener un rapido control y tratamiento,
evitando el desplazamiento de la enfermedad a otras
colmenas, (Caporgno et al., 2019), mencionan en la Guia de
recomendaciones para la apicultura realizada en Buenos
Aires como principal practica de manejo sanitario el tener
en cuenta que la utilizacién de medicamentos veterinarios
esta permitida sélo a titulo curativo, no preventivo, mientras
que para (Diaz et al., 2016), en la guia de buenas practicas
apicola del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
de Uruguay indican que las colmenas deben mantenerse
en buenas condiciones ambientales, con el manejo lo més
respetuoso posible del ciclo natural de las abejas y con
suficientes reservas todo el afio para minimizar el efecto de
las enfermedades, asi como también el monitoreo continuo
sanitario de la cria y de las abejas adultas siendo necesario
paratomar las medidas correspondientes en forma precoz. La
revision de la cria debe realizarse al inicio de la primaveray a
la entrada del invierno; no obstante, debe observarse la cria
todo el afio en la bisqueda de sintomas sospechosos.

(Mariani V., 2016), manifiesta como practica de manejo
sanitario alejar las colmenas enfermas en el caso que
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existan, también respetar las normas de higiene y limpieza de
materiales, equipos y herramientas que son de uso propio del
apicultor, no obstante realizar periédicamente desinfecciones
de todo el apiario con productos autorizados.

Los medicamentos mal aplicados dejan residuos que
posteriormente son detectados en la miel y muchos de ellos,
se acumulan en el organismo.

Otra de las practicas de manejo sanitario para la prevencién
de enfermedades es el cambio de reinas y ceras, implementar
una buena alimentacién e ingresar colmenas nuevas con
garantia de sanidad (Marini V., & Henriquez M., 2014)

(Mieldemalaga, 2004), manifiesta que en el apiario debe
contener un registro sanitario donde incluya el nombre
del producto utilizado, dosis, via de dosificacién, fecha
de aplicacién, fecha de retiro, nimero de colmena y
observaciones, este registro se debe exhibir cuando las
autoridades lo requieran y se mantiene el e apiario al menos
dos afios.

Otra practica de manejo sanitario es el uso correcto de
los medicamentos, antes de aplicar se recomienda leer el
prospecto (composicion, caracteristicas y modo de empleo) de
las casas fabricantes para evitar suministrar dosis altas que
originen residuos en la miel (Coronaapicultores, 2012), al igual
que (Chemonics, 2015), manifiesta ser muy importante que los
medicamentos mal aplicados dejan residuos téxicos que luego
son detectados en la miel causando una baja calidad de miel.

4. CONCLUSIONES

« El decrecimiento poblacional de las abejas en los tltimos
afios esta afectando negativamente a todo el mundo, debido a
que se conoce a las abejas como los principales polinizadores, si
las abejas no realizan esta funcién no existiria flores ni frutos es
decir afectaria de manera directa en la seguridad alimentaria.

« Las colmenas del Ecuador son atacadas por diversos
acaros, pardsitos y patégenos que afectan a la productividad
de las abejas, uno de estos es el acaro varroa, que sobresale
por su alto nivel de infestacidn en las colmenas de la Sierra del
Ecuador, ocasionando en las abejas una depresion del sistema
inmunoldgico, siendo mas susceptibles a cualquier enfermedad.

« Las practicas de manejo sanitario son fundamentales dentro
de las explotaciones apicolas, con ellas se logra mantener el
control de actividades necesarias dentro del apiario, mejorando
la sanidad y evitando la aparicién de enfermedades en el
apiario.
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RESUMEN

El andlisis de la competencia de un sector especifico se lo
puede analizar de diferentes maneras con la utilizacién de
varios métodos, el estudio de la competencia permite a la
empresa analizar el nivel de competencia que existe en el
sector que se desea ingresar. El objetivo de esta investigacion
bibliogréfica es analizar las fuerzas de Porter aplicadas por
las distintas empresas en el Ecuador para mantenerse en
el mercado y determinar cudl es la fuerza que tiene menos
influencia en las empresas. La investigacion es de cardcter
Descriptivo en donde realizé una revisién de trabajos de
titulacién los cuales analizaron la competencia utilizando
las cinco fuerzas de Porter. Una vez realizada el respectivo
analisis sobre las estrategias de mercado que cada empresa ha
tomado en cuenta para obtener rentabilidad cada una aplica
o analiza de distintas maneras las cinco fuerzas de Porter
establecidas por el autor del mismo apellido mismas que
pueden ser aplicadas a cualquier tipo de empresa.
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ABSTRACT

The analysis of the competition of a specific sector can be
analyzed in different ways with the use of various methods,
the study of the competition allows the company to analyze
the level of competition that exists in the sector that it wishes
to enter. The objective of this bibliographic research is to
analyze the Porter forces applied by the different companies
in Ecuador to stay in the market and determine which is
the force that has the least influence on the companies. A
review of titling works was carried out, which analyzed the
competition using Porter's five forces, which are based on the
rivalry of the competitors, the threat of new competitors, the
threat of substitute products, the power of negotiation with
suppliers and customers. . Once the respective analysis has
been carried out on the market strategies that each company
has taken into account to obtain profitability, each one applies
or analyzes in different ways the five Porter forces established
by the author of the same last name, which can be applied to
any type of business.
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1. INTRODUCCION

Una empresa es un organismo que realiza actividades
econémicas para obtener beneficios (Bada et al., 2013).
Dichas actividades se enmarcan en diversas especialidades
tecnolégicas y se desarrollan en ambitos fisicos y sociales
que pueden haber sido objeto de una previa ordenacién.
Las empresas no se encuentran aisladas una de otra, por el
contrario, son un sistema abierto que se encuentra en constante
interaccién con su medio. La globalizacion de la economia y la
aparicién de nuevas tecnologias han transfigurado el entorno
competitivo en que estas desarrollan su actividad (Leal, 2015).

La dindmica interna de la empresa y la rapidez y la forma
en que se mueve el entorno, tienen que ser tratados como un
todo ala hora de realizar andlisis de los cuales se desprenderan
las estrategias a seguir para lograr ser competitivos en un
mercado cada vez mas cambiante (Leiva, 2015). Para esto es
indispensable tener en cuenta que los resultados internos de la
empresa dependen, en un alto porcentaje, de las caracteristicas
del entorno en que se mueve y de la capacidad que tiene ésta
de asimilar este entorno y de administrarlo eficientemente
(Goicoechea & Souto, 2018). Las alternativas de estrategias
aparecen como una consecuencia de relacionar las fortalezas
actuales con las ventajas del ambiente corporativo a un nivel
aceptable de riesgo(Aguilar, 2006); es donde Michael Porter en
la década de los ochentas propuso un enfoque mas analitico
parala formulacién de estrategias siendo reconocido como el
economista que elaboré el modelo estratégico de las 5 fuerzas
de Porter. (Imbaquingo & Muiioz, 2006)

El mercado de la distribucién de alimentos procesados
es mas exigente, por lo que las empresas del sector deben
tener una capacidad de respuesta mas rdapida ante los nuevos
requerimientos de los clientes, mds ain cuando estos tienen
una gama de elecciones para un mismo producto y / o servicio
(Estolano et al., 2013); es por este motivo que las empresas del
sector deben tener una estructura y operaciones acordes con

las tendencias organizacionales y de mercadeo actuales, en las
que sus procesos se hallen claramente definidos. (Rodriguez &
Bonilla, 2014)

Las fuerzas de Porter planteadas por Michael Eugene
Porter reconocen que cada una de las empresas son Unicas
y las caracteristicas (Encalada et al., 2021), basandose en la
percepciéon de que una estrategia organizacional que debe
encontrar las oportunidades y amenazas en el entorno externo
de la organizacién, permitiendo determinar el entorno
competitivo de la sociedad, el cual afecta a la utilidad. Este
analisis debe incluir cinco elementos clave que se observan en
la Gréfica 1. (la amenaza de entrantes potenciales, productos
sustitutos, el poder de los oferentes y compradores, todo esto con
la exploracién del grado de competencia rival (Velasquez, 2017).

La amenaza de entrantes potenciales a una industria
depende, principalmente de dos elementos. Las barreras de
entrada que existen en el mercado y la reaccién esperada de
las firmas ya establecidas (Lanuque, 2014).

« La amenaza de productos sustitutos puede alterar el
ambiente competitivo en el que opera una firma (Pérez, 2011).

« El poder de negociacién permite que los oferentes puedan
explotar las ganancias de una industria al aumentar sus precios
o al reducir la calidad de los productos (Amezquita, 2011).

« El poder de negociacién de los compradores puede reducir
el nivel de beneficio esperado en una industria.

« El grado de competencia rival entre firmas puede
influenciar el ambiente competitivo en el que operan (Michaux,
2017). La rivalidad depende de las fuerzas antes mencionadas,
pero también depende de la concentracién de las firmas en
el mercado, de su participacion relativa en el mercado, ratio
de crecimiento del mercado y del grado de diferenciacién del
producto (Gonzales & Narvaez, 2017).

Proveedores

Muevas entrantes

Clientes |

Figura 1: Andlisis de las cinco fuerzas de Porter
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Las 5 fuerzas de Porter es una herramienta estratégica
que ayuda a evaluar y analizar el nivel de competencia entre
las empresas de un mismo sector (Rivadeneira, 2016), por lo
mencionado el objetivo de esta investigacién bibliografica
es analizar las fuerzas de Porter aplicadas por las distintas
empresas en el Ecuador para mantenerse en el mercado.

2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de cardcter descriptivo que consiste
en la recopilacién y andlisis de informacién primaria,
la recoleccién de la informacién in situ se realizé a las 5
principales empresas en el Ecuador a través de una seleccién
aleatoria.

Para esta investigacion se analizd, estudid e identificé la
realidad de las cinco fuerzas de Porter, para su posterior
aplicacién.

3. RESULTADOS
PRONACA

Amenaza de nuevos competidores

Ingreso de nuevos participantes como Supermaxi y
Megamaxi que introducira al mercado de productos culinarios
caldos concentrados de pollo marca Supermaxi, donde la
principal barrera sera la diferenciacién. (Embed, 2007)

Poder negociador de los clientes

Las grandes cadenas de supermercados (Mi Comisariato,
Supermaxi, Megamaxi, T.I.A, entre otras) son sus principales
clientes, representan con las ventas de marca propia el 67%
y constituyen su principal canal de comercializacién de los
productos.(Veliz, 2018)

Amenaza de productos sustitutos

Se puede considerar como sustituto de los caldos
concentrados de pollo marca Mr. Pollo a todos los condimentos,
sopasy caldos (deshidratados, naturales y precocinados) que se
encuentran disponibles en el mercado.

Poder negociador de los proveedores

Para la produccién de los caldos concentrados de pollo
marca Mr. Pollo, la empresa PRONACA S.A. tiene gran parte
de la infraestructura y materias primas necesarias para este
proceso.

Competidores en el sector industrial

Las tacticas mas comunes son, la competencia en precios,
guerras publicitarias e introduccién de nuevos productos.
Entre los principales competidores tenemos caldos MAGGI
y DONA CRIOLLITA (35,5% y 18,7% respectivamente) de la
empresa NESTLE s.a., DONA GALLINA (13,3%) de Quala s.a.,
KNORR (8,2%) de UNILEVER s.a. y caldos RANCHERO

(24,3%) de Sumesa s.a. (Chacdn, 2007)
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Tonicorp

Amenaza de nuevos competidores

Dados los requerimientos que actualmente se deben cumplir
y lainversion que genera instaurar toda una empresa enfocada
a producir productos lacteos, también limita el interés de
dichos emprendedores o accionistas tanto por la fuerte
inversion que se requiere para levantar una planta productora
de este tipo de productos, como por los requerimientos técnicos
y sanitarios que se requieren. (Barrera, 2020)

Poder de negociacion de clientes

A pesar de que Toni estd en toda la ciudad dada la alta
demanda de los diversos productos, la empresa busca generar
relaciones comerciales redituables con los distribuidores,
donde otorga facilidades y politicas importantes de pago, asi
como con los clientes finales, desarrolla estrategias que los
invitan a participar en ciertos eventos, lo que garantizara a
largo plazo mayor rentabilidad. (Voelo, 2015)

En cuanto a los clientes minoristas como las tiendas, Toni
a pesar de la ventaja que tiene frente a los competidores,
desarrolla eficientes politicas de pago y promociones para
este tipo de clientes, dado a que le representa igualmente
rentabilidad manteniendo lazos comerciales importantes con
los minoristas. En cuanto a las grandes empresas como los
supermercados, la negociacién busca beneficios para ambos,
especialmente porque las grandes corporaciones compran
al por mayor lo que le significa a Toni un mayor margen de
rentabilidad. (Garcia & Haro, 2017)

Productos sustitutos

La amenaza que se evidencia en esta fuerza es media, debido
aque los competidores establecidos en el mercado han logrado
desarrollar productos similares a los que halanzado al mercado
inicialmente por Toni, sin embargo, gracias al peso que tiene el
nombre de esta empresa en el mercado, facilmente se generala
preferencia de parte de los consumidores por los productos de
esta marca antes que otros, esto principalmente por el tiempo
que tienen en el mercado. A pesar de que otros competidores
también ofertan una linea de queso crema, Toni destaca debido
aque el producto es innovador y su experiencia en la industria.
(Garcia & Haro, 2017)

Poder de negociacion de proveedores

Esta fuerza para TONICORP y su marca Toni, tiene una
ponderacién baja, dado a que esta empresa cuenta con sus
propias plantas de produccién de lacteos y varios derivados,
extraidos de las fincas igualmente de su propiedad, asi como
cuenta con toda una planta encargada de producir los envases
empleados para los productos.

Rivalidad entre competidores

A pesar de que TONICORP con su marca Toni S.A.
tienen mayormente ganado el mercado ecuatoriano, y
particularmente el mercado guayaquilefio debido a todos
los afios establecidos y la calidad de los productos, otras
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empresas dentro de la misma industria constituidas hace
menos tiempo han desarrollo eficientes estrategias comerciales
y publicitarias, lo que les ha permitido ser importantes
contrincantes para TONICORP. Es importante mencionar,
segun un analisis efectuado por la Revista Vistazo (2015), de las
100 mds importantes, que Toni se encuentra en el puesto 21 del
top of mind (lugar en la mente del consumidor) en el mercado
ecuatoriano. (Garcia & Haro, 2017)

Supermaxi

Amenazas de nuevos competidores

Debido a gran posicionamiento que esta tiene en la industria,
es muy dificil que nuevas empresas incursionen en este
mercado y mas sabiendo la fidelidad que tienen los clientes con
este negocio, gracias a la labor realizada todos estos afios en
donde alcanzo a consolidar su estrategia con sus innovaciones.
Debido al tiempo que este negocio lleva comprando ha generado
un gran posicionamiento como comprador lo que hace dificil
que una nueva empresa pueda obtener las condiciones que
ésta ya tiene. Gracias a la estructura de activos liquidos que
le facilita la posibilidad de hacer negocios y transacciones,
SUPERMAXTI ha establecido una gran barrera de estrada por
el gran requerimiento de capital.

Poder negociador de los clientes

SUPERMAXI sabe que cuales son las necesidades de sus
clientes y estaslas ha aprovechado para poder evolucionar con
mecanismos tecnoldgicos que le han ayudado a brindar una
mejor calidad en su servicio que se traduce en tener buenos
precio en sus productos y ahorro en tiempo, todo esto gracias
a la eficiencia y la eficacia en sus procesos; sin embargo, la
clientela tiene un cierto poder sobre ellos ya que podran elegir
entre otros supermercados donde pueden conseguir lo que
estdn buscando, por tanto, los compradores pueden seguir
presionando, para continuar consiguiendo calidad a un buen
precio (Jaraba, 2018).

Amenaza de productos sustitutivos

Su éxito se debe la gestién empresarial y prestacién de
servicios, trayectoria ética y seria, arduo trabajo, esfuerzo
econémico unidos a un plan de perfeccionamiento sistémicos
ofreciendo la calidad total en el servicio y complaciendo al
publico.

Poder negociador de los proveedores

Debido al posicionamiento que tiene SUPERMAXI se le
hace muy dificil a los proveedores establecer condiciones
de precio y cantidad en las mercancias ya que junto a Mi
comisariato son las dos principales cadenas en el ecuador, y
son ellos los que termina estableciendo sus propias reglas de
abastecimiento, ademas se ha integrado verticalmente hacia
atrds de sus competidores, pues se abastecen de verduras
y carne de animales de sus propias granjas, ademads se ha
convertido en accionista de muchos de sus proveedores, con
lo que no depende de proveedores externos, esto les permite
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mejorar los precios, rentabilidad y sobre todo la alta calidad
de sus productos.

Rivalidad entre competidores

Actualmente sus competidores mas fuertes son Mi
comisariato, EconoMarket, El conquistador y Santa Isabel. En
el mercado ecuatoriano sin duda los dos supermercados mas
importantes son SUPERMAXI y MI COMISARIATO ya que entre
las dos cadenas manejan lineas entre el 50% y 60% del mercado.
(Jaraba, 2018)

Ibérica
Amenaza de nuevos competidores

Principales barreras de entrada: falta de experiencia, lealtad
del cliente, capital requerido, falta de canales de distribucién,
falta de acceso a insumos, saturacién del mercado etc. Existe
la facilidad de acceso si cuentan con productos de calidad
superior; a pesar de ello la empresa cuenta con 108 afios en el
mercado y se mantiene como una empresa que mantiene su
receta tradicional. (Mirella, 2018)

Poder negociador de los clientes

Los clientes buscan productos que satisfagan una necesidad
especifica, en el caso del chocolate buscan calidad, novedades,
precio, exclusividad, etc.

Amenaza de productos sustitutos

La amenaza es alta debido a que hay empresas que ofrecen
productos similares al chocolate milk que puede satisfacer
las mismas necesidades en calidad y precio; otras posibles
situaciones son los bombones, trufas, caramelos.

Poder de los proveedores

Esta fuerza la consideramos baja ya que el principal insumo
para la elaboracién de chocolates es el cacao, de este modo
al ser una empresa ya constituida cuenta con proveedores
fidelizados que proporcionaran insumos de excelente calidad.

Rivalidad entre competidores

Existen varias empresas dedicadas a la elaboracién de
chocolates finos 7 artesanales que ofrecen productos de alta
diferenciacién del chocolate industrial ya sea en calidad de
presentacion o exclusividad. Las empresas competidoras son
Chocolates Helena, Q" uma chocolate, Amaz, Mishky cacao,
orientados al mercado nacional como internacional.(Mirella,
2018)

Gran Aki

Amenazas de nuevos competidores

La entrada de nuevos competidores dentro del sector de
supermercados para Gran Aki es minima, debido al tamafio y
alos volumenes de compras que tiene con su proveedor ademds
del poder de negociacion que se tiene. Gran Aki de obtiene una
ventaja con los proveedores, y su nicho de mercado es diferente
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ofreciendo productos de calidad, pero a menores precios.
(Quezada, 2019)

Poder negociador de los clientes

Gran Aki al ser supermercados e hipermercados en
donde los clientes son los consumidores finales, no existen
intermediarios donde se pueda exigir una negociacion entre
si, en cuanto a los consumidores de manera que son en gran
cantidad es dificil poder organizar con cada uno de ellos.

Amenazas de productos sustitutos

Los supermercados al ofrecer variedad de productos
los consumidores puedan elegir entre comprar en el
supermercado, una tienda o un minimercado en su barrio, a
pesar de que los precios no sean mejores, pero por comodidad
y tiempo prefieren ciertos productos adquirirlos en estos
lugares. La relacion de pérdida de estas ventas por eleccién
del consumidor es minima a comparacion a las ventas totales.

Poder negociador de los proveedores

Gran Aki, el poder de negociacién por parte de los
proveedores es bajo. Existen en el 2017 el nimero de 2969

proveedores en los cuales estan medianas empresas,
grandes empresas, pero con mayor porcentaje los artesanos
y microempresas. Ademas de contar con producto de marca
propia lo cual permite ofertar diferentes mercancias, de esta
manera los productos podrian ser reemplazados. Es importante
mencionar los beneficios que se tienen al ser proveedores como:
Perchado y exhibicién de productos sin costos adicionales y
plazo de pagos a proveedores mas cortos.

Rivalidad entre competidores

Dentro del pais el principal rival es Corporacién el Rosado
con su supermercado Mi Comisariato, por su tamafo y su
presencia en todo el Ecuador siendo con mayor volumen en
la Costa, y Corporacién Favorita liderando en la Sierra. Para
la ciudad de Cuenca los principales rivales estan TIA SA, un
supermercado que igual tiene un volumen considerado de
tiendas en todo el pais, pero directamente como competencia
la tiene con Coral Hipermercados. Una tienda de gran tamafio
que tiene gran acogida en la ciudad, pero teniendo ciertas
diferencias en productos y precios. (Quezada, 2019)

Tabla 1. Aplicacién de las Fuerzas de Porter en el Estudio de Mercado de 5 Empresas del Ecuador

Fuerza Amenaza de Poder negociador Amenaza de quer Rivalidad entre
. nuevos . productos negociador de .
Competitiva . de los clientes . competidores
competidores sustitutos los proveedores
PRONACA Caldos de Supermaxi Sopasy Posee su Maggy Knor
pollo marca Megamaxi caldos propia materia Ranchero Dofla
Supermaxi Mi comisariato condimentos prima Criollita Dofia
Gallina
TONICORP Imitacién de Relaciones Queso crema Propias Es baja ésta
los comerciales Yogurt plantas de fuerza.
productos Politicas de produccién Empresas
pagoy dedicadas a lo
promociones mismo
SUPERMAXI Dificil la Podran elegir Los Costo de Mi comisariato
incursién entre otros principales productos en EconoMarket,
de nuevas supermercados competidores relaciénconel El conquistador
empresas. donde pueden buscan los coste del Santa Isabel
conseguir loque  productos producto final
estdan buscando  que oferta disminuye
SuperMaxi
Ibérica Facilidad de Clientes mas chocolate Proveedores Chocolates
acceso al exigentes cada milk fidelizados Helena
mercado,si vez bombones Q’ uma chocolate
se cuenta trufas Amaz
con caramelos Mishky cacao
productos de
calidad
Gran Ak{ Entrada de no existen Lapérdidade  Proveedores Mi Comisariato
nuevos intermediarios ventas por fidelizados Corporacion
competidore preferencia Favorita
s dentro del es minima. TIA SA
sector es
minima

Fuente: (Chacén, 2007); (Garcia & Haro, 2017); (Jaraba, 2018); (Mirella, 2018); (Quezada, 2019)
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4.DISCUSION

Con la aplicacion de las Fuerzas de Porter sobre las
estrategias de mercado que cada empresa ha tomado en
cuenta para obtener rentabilidad se denota que intensidad
de la competencia entre organizaciones varia mucho de una
industria a otra por cual permite a las empresas, analizar
fuerzas competitivas y aprovechar las oportunidades presentes
del mercado y a su vez disminuir las posibles amenazas,
permitiendo aceptar la hipétesis propuesta.

Rivalidad entre competidores

Esta fuerza para de la empresa Pronaca al querer introducir y
comercializar concentrados de carne de pollo marca Mr. Pollo
lo vio como uno de los mas importantes ya que sus principales
competidores en ese entonces era caldos Maggi con un 35,5%
y Dofia criollita con un 18,7% estos pertenecientes a la empresa
Nestlé S.A. ademas de Dofla Gallina con 13,3% perteneciente
a Quala S.A., Knorr con 8,2% de Unilever S.A. y por ultimo
de caldos Ranchero con 24,3% de Sumesa S.A. Mientras que
para la empresa Tonicorp con su marca Toni S.A. al realizar
el respectivo andlisis de dieron una puntuacién media debido
a que su marca tiene mayoritariamente ganado al mercado
ecuatoriano en particular al mercado guayaquilefio debido
a todos los afios que lleva ahi establecidos y a la calidad de
sus productos, innovacién de la férmula, imagen, precio,
publicidad, diversidad por lo que la empresa trabaja en
la innovacién para marcar la diferencia de restos de la
competencia.

En el caso de la empresa de embutidos La Ibérica
esta si tiene una considerable rivalidad de las cuales las
representativas y amenazantes son Don Diego, Plumrose,
Piggi y Juris quienes han combinado estrategias de precios,
innovacién, lanzamiento de nuevos productos, degustaciones,
promociones que al momento de la investigacién las empresas
carecen de estos o son aspectos muy débiles que hay que
reforzar. Los supermercados Supermaxi y Gran AKki solo han
identificado a un competidor que es la corporacién el Rosado
con su supermercado Mi Comisariato debido a su tamafio
y presencia en todo el Ecuador mayormente en la Costa
mientras que la corporacién Favorita con sus supermercados
lidera en la Sierra, existe un caso particular en la ciudad de
Cuenca donde los principales rivales estan Tia S.A. que igual
tiene un volumen considerable de tiendas en el pais, pero
directamente compite con Coral Hipermercados ya que tiene
gran acogida en la ciudad solo resalta la diferencia de productos
y precios, se puede analizar que pocas son las diferencias
entre competidores como productos de calidad, precios bajos,
locales ordenados y limpios también la calidad en el servicio.
Transbuen no analiza esta fuerza como importante ya que los
clientes son leales a las diferentes marcas siendo Pilsener la
cerveza que no tiene rivales que igualen a sus productos.

Amenazas de nuevos competidores

Las posibles amenazas que tenia Pronaca en el momento que
se realizo la investigacion fueron Supermaxi y Megamaxi ya
que iba a introducir al mercado productos culinarios caldos
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concentrados de pollos marca Supermaxi y los comercializaria
solo en la cadena de supermercados La Favorita S.A. para lo
cual la principal barrera seria la diferenciacién para de esta
manera persuadir a los consumidores de que los productos
ofrecidos son los mejores a los que ofrece la competencia
mismo que solo se logra con campafas publicitarias. Al igual
que la fuerza de la rivalidad de los competidores Toni S.A. le
dio una ponderacién media a esta fuerza de Porter dado que
los requerimientos que deben cumplir y la inversién que genera
instalar toda una empresa enfoca en producir lacteos limita
el interés de los emprendedores, ademds cabe destacar que
Tonicorp ha establecido alianzas internacionales como ARCA
continental de México lo que ha permitido sus ventas y la
presencia en el mercado nacional.

Para ser una amenaza competitiva para Transbuen S.A.
cualquier empresa debe de contar con la infraestructura,
logistica, capacidad tecnoldgica, financiera, especializaciéon
del personal entre otras cosas para poder ingresar en el
mercado ademds de un desembolso de capital para toda
la inversién que requiere. Pero existe una gran barrera de
entrada de nuevos distribuidores puesto que DINADEC S.A. la
cual busca la distribucién de las marcas Pilsener, Club, Pony
Malta, Manantial y Conquer, pero se requiere de experiencia
en la administracién de empresas. En el caso de Supermaxi
y Gran AKki sus rivales son minimos dado el tamafio y los
volimenes de compras que tiene sus proveedores a la par el
poder de negociacion que tienen el poder que tiene Supermaxi
es la confianza que brinda a los consumidores. La Ibérica al
momento del andlisis recomienda invertir en infraestructura,
maquinaria, tecnologia que reduzca los desperdicios para de
esta manera puedan competir exitosamente en el mercado ya
que compiten en calidad, precio, la falta de regulacién en temas
de salubridad que permiten el ingreso de nuevos competidores
con productos de dudosa procedencia.

Amenaza de productos sustitutos

Pronaca consider6 como productos sustitutos de los caldos
concentrados que ofrecen a todos los condimentos, sopas,
caldos (deshidratados, naturales y precocinados) que se
encuentran disponibles en el mercado. Mientras que en el
analisis que realiz6 Tonicorp S.A. a esta fuerza le dio una
ponderaciéon media ya que los competidores han logrado
elaborar productos similares pero debido al peso que tiene el
nombre de la empresa se ha generado facilmente la preferencia
por parte de los consumidores, un claro ejemplo es que a pesar
que otros competidores ofertan queso crema tradicional Toni
se caracteriza por innovar su producto y posicionarlo mediante
estrategias tal cual lo ha hecho con otros productos de la misma
marca.

En esta fuerza los productos de La Ibérica son faciles de
sustituir ya que existe una gran variedad de productos como
queso, mantequilla, huevos, mermelada mismos que pueden
ser remplazados en distintos momentos como por ejemplo
en el desayuno, almuerzo, fiestas por ser mas baratos y esto
provoca una reduccién de ventas asimismo la participaciéon en
el mercado. En cuanto a los supermercados no se puede hacer



Cajamarca, D., et al. / Reciena Num. 3, Afio 2, Vol. 1 (2022): 37-44

un andlisis de un producto en especifico debido a la variedad de
productos que ofrecen, por lo que se realiz6 una comparacién
al momento de que los consumidores puedan elegir entre
comprar en un supermercado, tienda o minimercado en su
barrio. En la distribucién de cervezas la empresa Transbuen
S.A. abarca todas las marcas conocidas no se ha encontrado
productos sustitutos que den la misma satisfaccién que los
productos que distribuye esta empresa.

Poder de negociacion de los proveedores

Con respecto a esta fuerza Pronaca no debe de hacer mucho
esfuerzo en cuanto a negociar con los proveedores ya que tiene
gran parte de la infraestructura y materias necesarias para el
proceso. Lo mismo sucede con Tonicorp y su marca Toni ya
que la empresa también cuenta con planta de produccién de
lacteos y derivados que vienen de las fincas de su propiedad
ademds de contar con una planta que se encarga de producir
los envases utilizados para los productos, en el caso de requerir
un ingrediente diferente piden a los proveedores nacionales
con los cuales se han establecido acuerdos comerciales justos
para contribuir al crecimiento de los sectores comerciales
del pais. Transbuen mantiene relaciones permanentes con
proveedores reconocidos posicionados en el mercado local,
nacional e internacional por lo que el poder de negociacién es
bajo ya que dispone de una linea de productos de acuerdo con
los requerimientos del pedido. Al igual que la empresa antes
mencionada los supermercados igualmente tiene un poder
de negociacién bajo ya que tiene proveedores de medianas,
grandes y en mayor porcentaje los artesanos y microempresas.
Con respecto a La Ibérica el nivel de negociacién es bajo al igual
que las demds empresas puesto que productos como pimienta,
comino, nuez, canela, jengibre son importados de paises como
Brasil, Alemania, E.E.U.U y Colombia lo cual no es favorable
para la empresa debido a los nuevos aranceles e impuestos
establecidos por el gobierno mismo que no son negociables.

Poder de negociacion de los clientes

El poder de negociacién de los clientes de la empresa
Pronaca estdn las grandes cadenas de supermercados como
Mi comisariato, Supermaxi, Megamaxi, Tia entre otras
representado asi ventas con un 67% constituyendo su principal
canal de comercializacién. En esta fuerza Tonicorp S.A. tiene
una ponderacién media ya que a pesar de que Toni tiene una
demanda alta de sus productos otorgando facilidades de pago
paralos clientes. De la misma forma La Ibérica tiene un poder
de negociacién bajo, porque la empresa no posee politicas
crediticias para mayoristas y minoristas, adicional a esto tienen
pocos puntos de ventas por lo que deben desarrollar estrategias
desarrolladas del marketing mix. A diferencia de Transbuen
que tiene un alto poder de negociacién de los consumidores por
lo cual puede cambiar facilmente sino satisfacen las exigencias
de este.

En los supermercados Supermaxi y Gran Aki no existen
intermediarios para que pueda exigirse una negociacion entre
si por esto Corporacién Favorita busca innovarse ofertando
servicios de calidad y dar beneficios a los clientes, por lo que
ha abierto Contact Center para atencion al cliente.
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4. CONCLUSIONES

Al finalizar el andlisis sobre las fuerzas de Porter aplicadas
en las cinco empresas del Ecuador se determinéd que existen
empresas con mayor competencia que otras, como principal
respuesta se aduce a la falta de innovacién, después de la
investigacion se ejemplifica al caso de La ibérica, al saber
que con las empresas vivimos en un mercado altamente
competitivo tanto del interior como del exterior, adicional a
ello su constante y creciente cambio.

Se identificé que la fuerza de Porter sobre la cual las
empresas no tienen acertada influencia es el poder de
negociacion, fenémeno que se investigd y se concluye que
obedece a que la mayoria de las empresas cuentan con
infraestructura adecuada para poder obtener sus propias
materias primas.
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RESUMEN

En la EE Pastaza de la ESPOCH se valord el contenido
seminal de dos razas ovinas tropicales y dos tipos de diluyentes
para su crioconservacion. Se utilizaron dos machos adultos con
una edad promedio de 31 meses y un peso aproximado de 73 kg.
Las caracteristicas seminales se evaluaron en dos momentos,
antes y después de la crioconservacién. En el primer momento
se utilizé estadistica descriptiva en las variables cualitativas
y la prueba t de student para variables cuantitativas. En el
segundo momento se aplicé un DCA con arreglo combinatorio,
en donde el Factor A corresponde a la raza (Al: Pelibuey y A2:
Black Belly) y el Factor B a los diluyentes (B1: Andromed y B2:
One step). En el primer momento los resultados mostraron
diferencias estadisticas significativas (P>0, 05) en el
volumen. En el segundo momento se presentaron diferencias
significativas (P<0,05) en la motilidad individual. Se concluy6
que las caracteristicas macroscépicas y microscopicas en
semen fresco son las apropiadas, ademds que el contenido
seminal del macho A2 es mas resistente a la crioconservacion.
Se recomienda establecer protocolos y métodos de congelacién
adecuados para la especie.
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RESUMEN

In ESPOCH’s EE Pastaza the seminal content of two
tropical sheep breeds and two types of diluents was
evaluated for cryopreservation. Two adult males with an
average age of 31 months and an approximate weight of 73
kg were used. The seminal characteristics were evaluated at
two moments, before and after cryopreservation. In the first
moment, descriptive statistics were used in the qualitative
variables and the student's t test for quantitative variables.
In the second moment, a DCA with a combinatorial
arrangement was applied, where Factor A corresponds to
the breed (Al: Pelibuey and A2: Black Belly) and Factor B
to the diluents (B1l: Andromed and B2: One step). At the
first moment, the results showed significant statistical
differences (P> 0.05) in volume. In the second moment there
were significant differences (P <0.05) in individual motility.
It was concluded that the macroscopic and microscopic
characteristics in fresh semen are appropriate, in addition
that the seminal content of the A2 male is more resistant to
cryopreservation. It is recommended to establish protocols
and freezing methods suitable for the species.

Palabras clave: Semen, sheep, tropical, cryoconservation.
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1. INTRODUCCION

La poblacién nacional de ovinos es aproximadamente de 356,000
cabezas (INEC, 2018) compuesto por el 95,78% en la region Sierra,
3,73% en la regién Costa y el 0,45% en region Amazodnica, cabe
destacar el descenso que esta sufriendo la produccién ovina en
la regién Amazdnica, segiin Censo Nacional Agropecuario en el
afio 2000 existia 8,334 cabezas, en la actualidad segun (INEC, 2018)
se registran datos de 1,598 cabezas. Como alternativa los ovinos
por sus caracteristicas innatas como la adaptabilidad, rusticidad
y sobriedad son capaces de producir a pesar de estar expuestos
a condiciones deplorables, por lo cual, la produccién ovina
podria ser una de las soluciones al incremento de la demanda de
productos y subproductos producidos por esta especie.

En los ultimos afios la produccién ovina ha venido dando un
giro de desarrollo en el ambito nutritivo y sanitario obvidndose
de uno de los pilares fundamentales que es la reproduccién
animal, ya sea esto por la poca o nula introduccién de técnicas
reproductivas aplicadas en esta especie que dificultan el
incrementar y potencializar esta produccién ganadera. Existe
un desconocimiento del uso y aplicacién de biotecnologias
reproductivas en esta especie, la cual ha decrecido
circunstancialmente debido al bajo aporte genético, trayendo
como consecuencia la pérdida de recursos zoo genéticos, es por
ello que los productores se ven obligados a disefiar estrategias de
manejo destinadas a su mejoramiento genético.

Por tal razén, la aplicacion de nuevas biotecnologias
reproductivas como son la Inseminacién Artificial (IA), favorece
de sobremanera el accionar diario del pequefio productor, mas ain
cuando se trata de incrementar la productividad, la aplicacién de
esta biotecnologia tiene como propdsito el ayudar a reducir costos
de produccion con la finalidad de obtener productos de calidad,
incrementar el valor genético de los animales y asi incrementar
los ingresos econdmicos en los hogares para mejorar la calidad de
vida de la poblacion.

Con relacién a lo expuesto, es necesario el aporte constante
de investigaciones en el ambito reproductivo de la especie, ya
que las mismas no presentan mayor desarrollo en comparacion
con otras especies de abasto, por lo que la inclusién de técnicas
como conservacion del material genético, tiene como finalidad
mantener en congelacién el contenido seminal de los mejores
reproductores de cada raza o propdsito zootécnico, por uno, dos
o muchos afios, dindole asi un gran paso al desarrollo genético
ovino en el Ecuador.

El presente estudio buscé valorar el contenido seminal de
dos razas de ovinos tropicales, asi como evaluar dos tipos de
diluyentes comerciales para su crioconservacién. Ademads, se
planteé determinar si la raza influye en la calidad seminal y es
m4s propensa a resistir la congelacion, para ello se realizaron
evaluaciones pre y post congelacion con la finalidad de identificar
y comparar las variables planteadas para el estudio.

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarrolld en la Estacién
Experimental Pastaza perteneciente a la Escuela Superior
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Politécnica de Chimborazo- Facultad de Ciencias Pecuarias;
ubicada en el kilémetro 32 via al Puyo- Macas, Parroquia Simén
Bolivar. Las evaluaciones post congelacion se realizaron en el
Laboratorio de Reproduccién Animal de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH; este dur6 90 dias.

Las caracteristicas del semen se evaluaron en dos momentos,
antes y después del proceso de crioconservacion. Las técnicas
estadisticas usadas en semen fresco fueron las de estadistica
descriptiva para las variables cualitativas y t de student para
las variables cuantitativas. En las variables del semen post
congelacion se aplicé un disefio completamente al azar con
arreglo combinatorio, en donde el Factor A eslaraza (Al: Pelibuey
y A2: Black Belly) y el Factor Blos diluyentes (B1: Andromed y B2:
One step) y la interaccién (A1B1: Pelibuey - Andromed; A1B2:
Pelibuey - One step; A2B1: Black Belly - Andromed y A2B2: Black
Belly - One step), donde el tamafio de la Unidad Experimental
fue de una extraccidn, es decir, se trabaj6 con 4 repeticiones por
tratamiento, ddndonos un total de 16 unidades experimentales.

Mediciones experimentales

En el presente estudio se realizaron las siguientes mediciones
experimentales correspondientes a cada uno de los momentos
(pre y post congelacion):

- Semen fresco: Color, olor, pH, motilidad masal, (%), motilidad
individual, (pts), concentracién espermatica, (spz/ml), células
vivas-muertas, (%), morfologia, (%)

- Semen post congelacién: Motilidad masal (%), motilidad
individual (puntos), viabilidad espermaética (%).

Metodologia

Seleccion de los reproductores

Parala seleccién de los reproductores se realizé una evaluacion
de la condicién corporal y circunferencia escrotal.

La condicién corporal se evalué de forma subjetiva,
observando fenotipicamente, de pie: vista de frente, vista de
perfil (columna vertebral, linea ventral), vista de atrds y vista de
arriba; y observacion sentado: revision de la cabeza, revision del
aparato reproductor (Pefia, 2018).

La circunferencia escrotal se midié utilizando una cinta
métrica.

Extraccidn de semen

La extraccibn de semen se realiz6 utilizando un
electroeyaculador de marca ElectroJac modelo ElectroJac III, el
cual presenta una regulacion de voltaje automdtica en pulsos que
van desde los 8 hasta los 20 voltios.

Evaluacién del semen fresco

Los parametros de evaluacién macroscopica del semen se
evaluaron con las recomendaciones de (Gémez, 2013) en donde
se sugiere:

Volumen: Se observa directamente sobre el tubo graduado. El
volumen puede variar entre 1.5y 3 ml.
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Color: Se consideran normales los colores que van del blanco
al amarillento al blanco crema, siendo patolégicos los colores
rosado, amarronado y verdoso.

pH: Se evalla extrayendo una gota de semen del tubo y
colocandola sobre una tira indicadora de pH. Se considera un
pH normal, entre 6.2y 6.8. No se debera introducir la tira dentro
del tubo para no alterar el semen con el reactivo de la misma.

Olor: El olor del semen se evaliia al momento de ser extraido,
percibiéndolo directamente del tubo de recoleccién. Se estima
un olor neutro (no desagradable) como un valor normal, y se
descartan las muestras que presenten olores desagradables o a
orina.

Los pardmetros de evaluacién microscdpica del semen se
evaluaron utilizando un microscopio binocular marca Boeco
modelo BM-120 y una platina térmica para microscopio marca
GredMed modelo 4503000 regulada a una temperatura de 370C.
Ademas, se us6 una micropipeta marca Oxford Lab Products
modelo A18195561.

Motilidad masal, (%): Se tom6 10 ul de muestra de semen fresco
y se evalud al microscopio (lente 10x), observando ondas de
movimiento de los espermatozoides que aprecian el porcentaje
de espermatozoides mdviles bajo la referencia de la Tabla 1.

Tabla 1. Valoraciéon de motilidad masal de semen fresco.

Calidad Movimiento Porcentaje
Muy Movimiento masivo
P 70-100
Bueno muy marcado y rapido.
Bueno Movimiento aparente 50-69
pero moderado
Suficiente Ondas apenas 30-49
apreciables
Pobre No muestra ondas Menor de 30

(Angelino, J. 2009 citado por Barragén, I. 2017).

Motilidad individual, (pts): Se tomé 10pl de muestra del
semen fresco y se evalué al microscopio (lente 40x), en
esta evaluacidon se visualizdé la velocidad progresiva de
desplazamiento hacia delante de los espermatozoides vivos,
teniendo una calificacién como minimo 0, y como maximo 5
puntos como se muestra en la Tabla 2.

Concentracion espermdtica, (spz/ml): Se utilizé el método
de conteo en la camara de Neubauer en donde realizd
una dilucién 1:400 correspondiente a 2,5ul de semen en
2ml de agua bidestilada, posteriormente se enfocé en el
microscopio con un aumento de 10x y se realizé el contaje de
espermatozoides en 5 cuadros para posteriormente calcular
la concentracién espermadtica mediante la aplicacién de la
siguiente férmula:

CE= Espermatozoides contados en 5 cuadros - 5 - 10 -1000 - 400 [1]

En donde se considera a la suma de los espermatozoides
contados en los 5 cuadros, multiplicados por 5 correspondiente
al valor de cuadros contabilizados, multiplicado por 10
correspondiente a la altura que posee la cdmara, multiplicado
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Tabla 2. Escala de medicién subjetiva de la motilidad individual
progresiva.

Caracteristica
Los espermatozoides no se
mueven
Los espermatozoides se mueven
en el lugar, giran sobre si
mismos.
los espermatozoides se trasladan
brevemente, pero “se quedan”
Los espermatozoides se
trasladan, puedo seguir su
trayectoria con la vista.

Los espermatozoides se
trasladan, es dificil seguir su
trayectoria con la vista.

Los espermatozoides se trasladan
a mucha velocidad,
préacticamente no puedo seguir su
trayectoria con la vista, “los veo
pasar”

Los espermatozoides se trasladan
a tanta velocidad que no puedo
seguir su trayectoria con la vista,
“no los veo pasar”

(Cueto et al., 2016).

Calificacién
0

1

2,5

por 1000 correspondiente al factor de transformacién de
microlitros a mililitros y multiplicado por 400 correspondiente
ala dilucién utilizada para la preparacion de la muestra.

Células vivas-muertas, (%): Se prepard una placa con 5 ul de
semen y 5ul del colorante eosina-nigrosina, se homogenizé
la muestra y se procedié a realizar una extensién de la
misma sobre toda la placa a manera de frotis. El principio
de la técnica consiste en que el colorante ingresa a la célula
espermatica muerta debido al dafio en su membrana lo
que refleja una coloracién rosa mientras que en células
vivas el colorante no ingresa lo que refleja una coloracién
transparente al ser evaluada en el microscopio con un lente
de 40x. Se evalua el numero de células vivas y muertas en
5 campos y para el calculo del porcentaje se aplicaron las
siguientes férmulas:

Suma de los 5 campos (spm vivos
pos (sp ) 100

% C.vivas = [2]

Numero de spm totales en 5 campos

Suma de los 5 campos (spm muertos)

% C. muertas = x 100

(3]

Numero de spm totales en 5 campos

Morfologia, (%): Utilizando la misma placa preparada para
la determinacién de células vivas - muertas se procedié a
evaluar morfologia espermatica, en donde se consideraron
tanto anormalidades primarias como secundarias segun lo
indicado en la Fig. 1.
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Figura 1. Morfoanomalias del espermatozoide (Valdez, D. 2013)

Acrosoma

Cabeza

Pieza
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Para el cdlculo del porcentaje se usaron las siguientes
férmulas:

suma de los 5 campos (spm anormales)
x100

% spm anormales= [4]

Numero de spm totales en 5 campos

(5]

% spm normales=100% - % spm anormales

Crioconservacion de semen

Para el proceso de crioconservacion se utilizaron dos tipos
de diluyentes comerciales los cuales fueron preparados segin
las indicaciones de los fabricantes. Posterior a la extraccién
y evaluacién de semen fresco se realizé una predilucién 1:1
que consiste en afiadir la misma cantidad de diluyente al
eyaculado obtenido, para este caso el eyaculado se dividi6 en
dos fracciones iguales para poder adicionar cada uno de los
diluyentes. Se dejé reposar a temperatura ambiente (210C)
esta predilucién durante minutos para que el diluyente pueda
ingresar al interior de la célula espermadtica y reemplace al
agua intracelular; transcurrido este tiempo se procedid a
realizar el calculo del nimero de dosis seminales a obtenerse
con la aplicacion de las siguientes férmulas:

Total de
espermatozoides
viables

Motilidad
individual

Volumen de
eyaculado

« Concentracién , Morfologia
espermatica normal

Total de espermatozoides viables

Total de dosis = [7]

30 millones*

*Concentracion deseada por cada dosis seminal

Total de dosis
4%

Volumen final =

(8]

*Corresponde al factor usado para pajillas de 0,25 cc
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Volumen
eyaculado

Volumen
final

Volumen final
de diluyente

Volumen de diluyente
en predilucion

El semen fue envasado en pajillas de 0,25cc con una
concentracién de 30 millones de espermatozoides por dosis
utilizando una jeringa adaptada para succionar el semen, el
sellado se realiz6 con polvo polivinilico. Las pajillas envasadas
se mantuvieron en refrigeracién a 40C durante 3 horas en
un refrigerador marca Mabe modelo RMT35YBE1 para su
estabilizacion. Posteriormente se realiz6 la congelacién en la
cual las pajillas se colocaron en un rack el cudl es introducido
en un cooler con 2 cm de nitrégeno liquido. El descenso de
temperatura se realiz6 en relacién a los siguientes valores y
tiempos: primer descenso de 4 °C a -6 °C durante 10 minutos
(velocidad -1 °C/min), esto se logré colocando el rack a 6 cm
del nitrégeno liquido. Segundo descenso de -6 °C a -196 °C en
4 minutos (velocidad -47.50 °C/min), esto se logré colocando
el rack a 2 cm del nitrégeno liquido. Realizado este descenso
se sumergen las pajillas en el nitrégeno liquido del cooler
para terminar con su congelacién y colocarlas en el tanque
de almacenamiento.

Evaluacién de semen post congelacién

La descongelaciéon del semen se realizé en un termo de
descongelacién automatico marca Cito Thaw modelo AI CT
-12-36 a una temperatura de 37 °C durante 45 segundos.

Motilidad masal, (%): Se tomé 10ul de cada uno de los
tratamientos (A1B1; A1B2; A2B1; A2B2) y se evalud al
microscopio con un lente de 10x.

Motilidad individual, (pts): Se tom¢ 10ul de muestra del
semen, de cada uno de los tratamientos (A1B1; A1B2; A2BI;
A2B?2) y se evalud al microscopio con un lente de 40x.

Viabilidad espermdtica, (%): Se prepar6 una placa con 5 pl de
semen y 5ul del colorante eosina-nigrosina, se homogenizé
la muestra y se procedié a realizar una extensién de la
misma sobre toda la placa a manera de frotis. El principio
de la técnica consiste en que el colorante ingresa a la célula
espermatica muerta debido al dafio en su membrana lo
que refleja una coloracién rosa mientras que en células
vivas el colorante no ingresa lo que refleja una coloracién
transparente al ser evaluada en el microscopio con un lente
de 40x. Se evalua el numero de células vivas y muertas en
5 campos y para el calculo del porcentaje se aplicaron las
siguientes férmulas:

Suma de los 5 campos (spm vivos
pos (sp ) X100

% C.vivas = [10]

Numero de spm totales en 5 campos

Suma de los 5 campos (spm muertos)
x 100

% C. muertas = [11]

Numero de spm totales en 5 campos

Viabilidad espermatica (%) = % células vivas - % células muertas [12]
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3. RESULTADO Y DISCUSION
Evaluacién del semen fresco

Volumen

Al realizar el analisis de la variable volumen, se registraron
diferencias significativas (P<0,05), entre las medias de los
tratamientos, alcanzando el valor mas alto de 1,83 ml para
las muestras seminales del carnero Pelibuey; y el valor mas
bajo con 1,43 ml correspondientes al reproductor de la raza
Black Belly, Tabla 3.

Tabla 3. Evaluacién del volumen seminal obtenido de las
eyaculaciones de ovinos Pelibuey y Black Belly.

Tratamientos
Variable Black . C.V. .
P E.E. Prob. A
Belly elibuey (%) rob. Sig.
Volumen ) 0y 1834 009 1051  0,0162 *
semen, ml

E.E.: Error Estandar
C.V.: Coeficiente de Variacion
aa: Letras iguales no existe diferencias significativas
ab: Letras distintas existe diferencias significativas (P<0,05)

Con respecto a los resultados obtenidos en la presente
investigacién (Cueto, 2014) indican que en promedio el carnero
tiende a eyacular una cantidad de semen que oscila entre 0,75
a2 ml, ademads esto va a variar por factores como la edad del
semental, condiciones climdticas, raza, la adaptacion del
semental, frecuencia de extraccién del semen e incluso por
la habilidad del técnico (Lopez, 2014), en el estudio del efecto
de la raza, edad y época sobre la capacidad reproductiva del
carnero con machos Pelibuey en edad promedio de 34 meses,
determiné volimenes de eyaculados de 0,48ml + 0,30, bajo
condiciones del trépico, al igual que (Avilés, 2018), en ovinos
Pelibuey reporto un volumen de 1,51 + 0,37 ml, siendo estos
valores similares a los obtenidos en el presente estudio.

Los resultados expuestos anteriormente son superiores a
los obtenidos por (Guerrero, 2012), quien al estudiar el uso
de dilutores hipertdnicos en la crioconservacién del semen
ovino de la raza Black Belly de 2 a 3,5 afios de edad en el Valle
de Lima, report6 valores promedios de 1,1 + 0,1 ml.

Ademas, (Orellana, 2009), quien al evaluar Caracteristicas
Seminales e Integridad de la Membrana Espermatica
Post Refrigeracion en carneros Black Belly con una edad
aproximada de 3,5 afios estimados, presento un volumen de
eyaculado de 1,43 ml + 0,58, siendo estos valores similares a
los obtenidos en la Estacién Experimental Pastaza.

Color

La coloracién que presentaron los eyaculados del ovino de
la raza Pelibuey en las cuatro extracciones seminales fue de
un blanco lechoso (BL), (Tabla 4); el ovino de la raza Black
Belly en las cuatro extracciones presenté una coloracién
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seminal blanco cremoso (BC) (Tabla 5). Estos resultados se
evaluaron de forma subjetiva, es decir, directamente con la
apreciacion visual.

Tabla 4. Evaluacién seminal macroscépica de ovinos de la raza

Pelibuey
Caracteristica Promedio DS
Numero de eyaculados 4 -
Color Blanco lechoso -
Olor Sui generis (neutro) -
Ph 7 0,0

DS: Desviacién standard

Tabla 5. Evaluacién seminal macroscépica de ovinos de la raza

Black Belly
Caracteristicas Promedio DS
Numero de eyaculados 4 -
Color Blanco cremoso -
Olor sui generis -
pH 7 0,0

DS: Desviacion standard

Respecto a los resultados obtenidos (Cueto, 2016),
manifiestan que el color del semen en los ovinos debe ser
blanco-lechoso o cremoso palido, aunque también puede
tomar una coloracién blanquecina-amarillenta, siendo
las mismas predictoras de una muestra seminal de buena
calidad teniendo y a su vez se tiene una relacién directa entre
la intensidad del color y la riqueza espermatica.

Ademas, (Duran, 2008), menciona que el semen del carnero
normalmente es de color blanco lechoso o crema palido,
pudiendo variar de unos eyaculados a otros, aun del mismo
semental, siendo estas son caracteristicas propias de cada
especie.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados
por (Avilés, 2018), quien al realizar estudios sobre las
caracteristicas del semen en diferentes razas de Ovinos
determiné que la coloraciéon presente en las muestras
seminales de las razas, Black Belly, Pelibuey, Charolais,
Kathadin y Dorper, presentaron una tonalidad del 100%
blanco cremoso en todas las razas.

Olor

Las muestras seminales provenientes de los ovinos Pelibuey
y Black Belly, presentaron un olor sui generis o proteico
neutro caracteristico de la especie, como se indica en las
Tablas 4 y 5. Estos resultados son similares a los obtenidos
por (Avilés, 2018), quien report6é un olor sui géneris en las
muestras seminales evaluadas para el estudio sobre las
caracteristicas del semen en diferentes razas de Ovinos.

De igual manera, (Escudero, 2015), quien, al realizar
preservacion de semen ovino mediante vitrificacién y
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congelamiento lento, utilizando diferentes diluyentes
comerciales reporto un olor proteico neutro caracteristico en
el semen de esta especie, libre de olores desagradables que
podrian ser provocados por contaminacién bacteriana.

pH

El analisis del pH en el semen ovino de las muestras
recolectadas, provenientes de las razas Pelibuey y Black Belly,
reportaron promedios de 7 * 0, siendo este un pH neutro,
considerandose que no hubo diferencias significativas en los
eyaculados de cada raza, Tablas 4y 5.

El pH seminal de la especie ovina distintamente del
proposito zootécnico de cada una de las lineas genéticas
es por general neutro a levemente alcalino, que tiene el
objetivo de neutralizar la acidez que se encuentra en el tracto
reproductivo de la hembra, los valores pueden ser alterados
por tiempo de almacenamiento y método de recoleccién del
semen, ademds este es indicativo de un material seminal
adecuado, ya que si se hubiera detectado valores mayores
o inferiores (alcalino - acido) se considera como semen de
escasa fertilidad y baja concentracién y motilidad, tal como
lo reporta (Orellana, 2009).

Los resultados obtenidos son similares a los reportados
por (Cabera, 2010), quien registrd en su investigaciéon un pH
neutro, utilizando la misma metodologia del presente estudio,
para la valoracién de este parametro. Por otro lado (Tapia,
2014), al realizar la Valoracién Seminal en Ovinos de Raza
Corriedale y Mestizos registrd para los dos valores de 7 en
cuanto al pH de las muestras seminales.

Motilidad masal

La valoracién microscépica de la motilidad masal, (Tapia,
2014) en las diferentes observaciones realizadas no registrd
diferencias estadisticas (P>0,05), entre las medias de los
tratamientos, obteniendo el 91,25 %, para las muestras
seminales del carnero Pelibuey, y 95,25 % para el carnero de
la raza Black Belly, Tabla 6.

Tabla 6. Evaluacién microscépica de los eyaculados obtenidos
de ovinos Pelibuey y Belly antes de ser sometidos a dilucién y

Encontrandose estos resultados dentro de los rangos aptos
para su conservacion, pues, segin (Cueto, 2016), recomienda
que para proceder al congelamiento de un eyaculado su
motilidad masal debe ser igual o mayor de 3,5 pts, es decir >
70%, sabiendo que 5 pts equivale al 100%.

Los resultados obtenidos en la presente investigacién
son similares a los registrados por (Lépez, 2014), quienes,
en su investigacion sobre el efecto de Factores Ambientales
y Variacién Individual en la Capacidad Reproductiva del
carnero, determinaron el 92 % de motilidad masal para las
muestras seminales frescas.

A diferencia de los resultados obtenidos por (Velasco,
2011), quien registré una motilidad masal de 85%, evaluada
en semen fresco de Pelibuey, al realizar el estudio de la
determinacion de sub poblaciones espermaticas por motilidad
en ovinos de pelo, siendo estos resultados inferiores a los de la
presente investigacion.

Motilidad individual

La valoracién microscépica de la variable motilidad
individual, observada en las muestras seminales de los
ovinos no registro diferencias estadisticas (P>0,05), existiendo
diferencias numeéricas entre las medias de los tratamientos,
reportando el mayor valor en la raza Black Belly con 4,75
puntos, mientras que en las muestras de semen del carnero
Pelibuey se obtuvo medias de 4,5 puntos, siendo este el menor
valor, Tabla 6.

Estos resultados se presentan superiores a los reportados
por (7), quienes al evaluar el uso de diferentes dilutores en
Crioconservacién de Semen Ovino, en muestras de semen
fresco del mes de abril y julio presentan valores 3,5 + 0,1
puntos en carneros Black Belly.

Lépez et al., (2016), obtuvo resultados de 4,31 puntos para
las muestras seminales frescas pertenecientes al macho
de la raza Pelibuey; a diferencia de (14), quien en el estudio
Aplicacién de Técnicas de Biotecnologia Reproductiva en
Ovejas Mestizas determino una motilidad individual en
semen fresco de 5 puntos en la raza Rambouillet y Poll Dorset,
siendo estos resultados similares al presente estudio.

Concentracion espermdtica

crioconservacion. .. ‘o

La concentracion espermatica,

Tratamionios promedio por unidad de volumen (ml), de

- ) cV. Sig las muestras obtenidas en los ovinos no

Variable BlackBelly  Pelibuey  EE. oy ~ Frob registro diferencias estadisticas (P>0,05),

Motilidad masal, % 9525 a 91,25 a 2,16 462  0,2374 ns entre las medias de los tratamientos,

Motilidad individual, % 475 a 450 a 027 11,68 0,5370 ns reportando' en la raza Pelibuey una

. concentracién espermatica de 2329,5 x
Concentracion, spz/ml 2540,50 a 2329,5 a 318,94 26,20 0,6564 ns . .

) 10~6 spz/ml, mientras que en el ovino Black

Células vivas/muertas, % 97,25 a 9400 a 2,24 4,69 0,3451 ns Belly para la misma variable se obtuvo

Morfologia 95,35 a 9490 a 0,60 1,25 0,6131 ns 2540,5 x 106 spz/ml.

E.E.: Error Estdndar
C.V.: Coeficiente de Variacién

aa: Letras iguales no existe diferencias significativas

ab: Letras distintas existe diferencias significativas (P<0,05).

50

En relacién a los resultados obtenidos
Duran et al, (2008), menciona que la
determinacién de la concentracién
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espermdtica es muy importante, ya que la relacién en la
dilucién depende de ella, al mismo tiempo indica que el
semen del carnero de buena calidad contiene entre 2,5 a 5,0
mil millones de espermatozoides/ml. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Orellana (2009), quien al valorar
la concentracién espermadtica reporté valores de 2 458,89
x 10~6 spz/ml + 903,65 en ovinos de la raza Black Belly. Al
igual que Lépez et al., (2014), quienes en muestras seminales
frescas de los carneros Pelibuey obtuvieron una concentracién
espermatica de 2964 + 103 x 10~6 spz/ml, y en los carneros Black
Belly se determinaron una concentracion de 3059 + 114 x 1016.

Por otro lado, segtin el estudio de Caracteristicas del Semen
en Diferentes Razas de Ovinos, realizado por Avilés (2018),
manifiesta que la concentracién espermatica en las muestras
seminales del ovino Pelibuey reporto un promedio de 562,50 +
50 x 10~6 spz/ml, mientras que para el reproductor Black Belly,
se registr6 una concentracion espermatica de 826,67 + 323,02 x
10~6 spz/ml, siendo estos resultados inferiores a los reportados
en la presente investigacion.

Células vivas - muertas

Esta variable no registré diferencias estadisticas (P>0,05),
existiendo solo diferencias numéricas entre las medias de
los tratamientos, identificando el mayor valor de 97,5 % en
las muestras seminales provenientes del ovino Black Belly, a
diferencia del 94 %, obtenido en las muestras de semen del
reproductor Pelibuey. Con respecto al porcentaje de células
muertas este reporto el 2,5% y 6% respectivamente.

Respecto a los resultados obtenidos (Escudero, 2015), indican
que al congelar el semen debe existir un buen porcentaje de
células vivas en relacién a las células muertas, ya que solo
alrededor del 50% de los espermatozoides mantienen su
viabilidad luego de la descongelacidn. (Guerrero, 2012), en 