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Resumen

Existe escasa informacion respecto a la paratuberculosis caprina (PTb). En
México y en otros paises son escasos los estudios que reportan su prevalencia
y las pérdidas econdmicas en las unidades de produccion pecuaria infectadas
con Mycobacterium avium paratuberculosis (Map). Pueden encontrarse
referencias en bovinos lecheros, sin embargo son escasas las investigaciones
en caprinos, por lo que en este trabajo se realizd la evaluacion de las
repercusiones econémicas de la PTb en caprinos con sistema de produccion
tradicional.

Se determind el impacto econdmico de la PTb en 10 rebafios caprinos bajo
sistemas no especializados, con caprinocultores ubicados en el suroeste del
Estado de Guanajuato, México.

Asimismo se describen y caracterizan de los sistemas de produccién de los
rebafios del estudio.

Para realizar el diagnéstico de la prevalencia seroldgica del Map, se utilizaron
las técnicas de ELISA indirecta y PCR a partir de muestras de heces.

Se calcul6 el costo de produccion del litro de leche obtenida en los rebafios el
cual fue desde $3.55 hasta $75 pesos por litro.

Cinco (50%) de los rebafios y 33 (7.21%), de los 458 animales examinados en
el primer muestreo, resultaron positivos a la ELISA.

De 33 caprinos positivos a la serologia, se colectaron muestras fecales, 6
animales fueron confirmados positivos al PCR 1S900.

En la segunda visita se realizé la toma de muestra de 290 animales que aun
permanecian en los rebafios, ya que 4 rebafios despoblaron mas del 50% de
su inventario. Los animales positivos en el segundo muestreo fueron 10
(3.44%) de los mismos hatos que resultaron positivos en el primer muestreo.
Las pérdidas econémicas por pérdidas de peso y por las ventas de animales
desechados no tuvieron correlacién con la seropositividad de Paratuberculosis.
Se observo que el peso no es un indicador confiable para evaluar el impacto,
ya que en la mayoria de la cabras muestreadas, el diferencial de peso vivo fue

positivo, aun en los animales positivos a las pruebas.



1.0 Introduccion.

La crianza de las cabras es muy importante en todo el mundo, como fuente de
carne, leche y fibras, particularmente en paises del tercer mundo, por lo que es
igualmente importante diagnosticar, tratar y controlar las enfermedades mas

comunes en los caprinos (Mitchell, 1999).

Un ejemplo de estas enfermedades es la Paratuberculosis (PTh), enfermedad
causada por Mycobacterium avium paratuberculosis (Map), que afecta a los
bovinos, ovinos, caprinos y otros rumiantes, se caracteriza por provocar
enteritis granulomatosa cronica y progresiva con diarreas sin respuesta a un
tratamiento y se considera como una enfermedad infecto-contagiosa que causa
pérdidas econdmicas directas e indirectas en los rebafios que la padecen
(CONASA 2010).

Existen varias enfermedades que causan emaciacion y diarrea en cabras
jovenes y adultas lo cual dificulta realizar un diagnostico preciso entre
desnutricién, parasitosis, linfadenitis caseosa y paratuberculosis. Estos signos
afectan la productividad y el bienestar de las unidades de produccién caprinas
(Mitchell, 1999).

La afectacidbn econdémica se debe entre otras causas a la pérdida de peso,
disminucién en la produccion lactea, retraso en el crecimiento y aumento en el
desecho prematuro de animales enfermos, asi como por el aumento en los
gastos en medicamentos, pruebas de diagndstico y servicios veterinarios.
(Favila, 2009).

La cabra es una especie muy popular en los paises en desarrollo por su
facilidad de crianza con pocos recursos y porque provee a la gente del campo
con proteina de alta calidad (carne y leche) a muy bajo costo. Aunque por las
mismas caracteristicas de cria doméstica y autoconsumo los datos sobre

produccion deben tomarse con reservas (SAGARPA, 2010).



La cabra es una especie que en México tiene un papel importante en la
economia rural, debido a su rusticidad y productividad, el sector social es el

gue tradicionalmente tiene las poblaciones caprinas mas grandes.

México cuenta con un rebafio caprino de 4,9 millones de cabezas (INEGI,
2007), mientras que SAGARPA reporta de 9 a 10 millones de cabezas en
2010.

Los caprinos se encuentran en casi todo México, sobresaliendo cuatro regiones
productoras principales: la arida y semiarida donde se producen 39.7% de la
carne y 77% de la leche. La centro-Bajio, con 21.4% y 21.3%, la regidbn mixteca
26.4% vy 0.84% y la tropical 12.4% y 0.88% (SAGARPA, 2010).

La mayor parte de las cabras en México, no son razas especializadas, sino que
provienen de cruzas de genotipos criollos con razas lecheras o de doble
propdsito, siendo los biotipos producidos aquellos derivados de animales que
han tenido la mayor capacidad de adaptacién a ambientes adversos (Jiménez,
2013).

La paratuberculosis aumenta las limitaciones que enfrenta el sistema de
produccién caprino por el bajo ingreso econémico derivado del precio de la
leche y del cabrito. Las Campafias sanitarias oficiales no se han enfocado a
combatir enfermedades que ocasionan pérdidas economicas debido a la
disminucién de la fertilidad, baja produccion lactea y nula ganancia de peso, sin
embargo, el CONASA ha propuesto estrategias con el objetivo de controlar y
disminuir el impacto de la paratuberculosis en el hato ganadero nacional
(CONASA 2010).



2.0 Justificacion.

Son escasos los estudios que evaluan las pérdidas econdémicas en las
unidades de produccién pecuaria infectadas con Paratuberculosis (Map). Se
pueden encontrar referencias en bovinos lecheros, sin embargo, son ain mas
escasas las investigaciones en ganado caprino, por lo que en el presente
estudio, se realizO una evaluacion de las repercusiones econdmicas de la
paratuberculosis, en unidades de produccion caprina infectadas.

Los resultados pueden ser utilizados para la toma de decisiones del propietario
y/o de instancias interesadas en la salud animal regionales o nacionales,

respecto al control o erradicacion de la enfermedad.
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3.0 Objetivo General

Determinar el impacto econOmico que causa la presencia de la
paratuberculosis en rebafios caprinos bajo sistemas no especializados, en el
suroeste del Estado de Guanajuato.

3.1 Objetivos particulares

1. Descripcion y caracterizacion de los sistemas de produccion de los
rebafios incluidos en el estudio.

2. Realizar el diagnéstico de Paratuberculosis en rebafios representativos
de la region.

3. Determinar la prevalencia de la Paratuberculosis en los rebafios
muestreados.

4. Evaluar los costos de produccién de los rebafios del estudio.
Calcular las pérdidas de peso y las edades de desecho, para identificar

las repercusiones econdmicas.
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4.0 Hipotesis

La presencia de la Paratuberculosis causa pérdidas economicas en los
rebafios caprinos, principalmente por la disminucion de peso y de
produccion lactea, asi como por el desecho prematuro de animales.

12



5.0 Marco de Referencia

5.1 La Paratuberculosis en México

En el afio 2009, el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria
(SENASICA) solicit6 al CONASA (Consejo Técnico Consultivo Nacional de
Sanidad Animal), la elaboracion de una propuesta de atencion al problema de

paratuberculosis en ganado bovino, ovino y caprino.

El CONASA, organizdé un plan estratégico que contiene los escenarios de
tiempos de inicio, término y duracion de cada actividad o proyecto en el que se
incluye realizar la “investigacion de los niveles de prevalencia de PTb en
caprinos, de acuerdo a las condiciones agroecoldgicas del pais”. En la
actualidad CONASA tiene disponible el plan estratégico para que sea

implementado por las instancias correspondientes (CONASA, 2009).

En el afio 2010, el Comité Nacional del Sistema Producto Caprino, invito al
CONASA, para realizar un encuentro para analizar y tratar de controlar las
principales enfermedades que afectan el rebafio caprino de México, al que
fueron convocados especialistas en los diferentes temas y campos del ejercicio
profesional, como expertos en laboratorio, investigadores, asesores técnicos,
académicos y servidores publicos, asi como a productores y representantes de

asociaciones de caprinocultores (Suarez, 2011).

En esta reunion se incluyé a la Paratuberculosis Mycobacterium avium
paratuberculosis (Map), cuyos especialistas definieron la situacion de la
enfermedad; describieron las dificultades para realizar el diagnéstico y la poca
disponibilidad de laboratorios que lo realizaban. También identificaron la falta
de politicas publicas gubernamentales para establecer las medidas de
prevencion, control y erradicacion, asi como restricciones de movilizacion para
los animales infectados y expuestos que son una fuente de diseminacion de la
enfermedad (Suéarez, 2011).

Las recomendaciones de este foro fueron las siguientes:

e Realizar el diagnoéstico de situacion e impacto economico.
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e Desarrollar un programa de control y erradicacion con caracter
voluntario.

e Proponer que los programas de apoyo para la compra de cabras
incluyan como requisito que se cuente con prueba negativa a
paratuberculosis del rebafo.

e Establecer foros regionales de difusibn y capacitacion técnica,
involucrando asociaciones de productores, instituciones
gubernamentales y de investigacion.

e Establecer y capacitar constantemente a laboratorios y técnicos.

e Proponer que el Sistema Producto Caprinos dé seguimiento a su plan

rector en lo que respecta al apoyo econémico para proyectos.

Algunos proyectos que se llevaron a cabo fueron:
e Pre-adsorcion de sueros con Corynebacterium pseudotuberculosis solo
o0 en combinacion con M. phlei para determinar si es posible incrementar
la especificidad de la ELISA (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay).
e Produccion y evaluacién de antigenos mas especificos (validacion de

antigeno que se esta desarrollando en INIFAP).

5.1.1 Diagnéstico de la paratuberculosis

A nivel de rebafio, estd recomendado realizar pruebas serolégicas como la
ELISA y el IDGA, y confirmar individualmente el resultado por medio del
aislamiento bacteriolégico o la identificacion molecular del Map a partir de
muestras de leche o heces. A la inspeccion post-mortem, si no existen lesiones
macroscopicas, se puede recolectar la ultima porcion del intestino delgado,
valvula ileocecal y nédulos linfaticos adyacentes para el estudio patoldgico y
bacteriologico (Favila, 2009).

Eda 2006, Park, 2006 en Favila, 2009, reportaron que la sensibilidad obtenida
con los diferentes antigenos en la ELISA, varia de 8.9 a 32.1% en animales
qgue eliminan bajas cantidades de bacilos en el excremento, y del 30 al 95% en

los animales que eliminan una mayor cantidad.
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Actualmente existen paquetes comerciales para realizar el diagndstico de
paratuberculosis, pero se tiene el inconveniente que son de importacion y su
precio es elevado, razon por lo cual no se lleva a cabo el diagndéstico de forma

rutinaria en los laboratorios de salud animal en México.

El INIFAP desarroll6 y estandarizé un ELISA para el diagnéstico de PTb en
bovinos, empleando un antigeno protoplasmatico de Map cepa 3065 de origen
nacional (Martinez, 2011). EI mismo protocolo se utiliza para el diagnéstico de

caprinos y ovinos. (Santillan, 2012).

5.2 Evaluacion econémica
A nivel internacional existen pocos trabajos dedicados a la evaluacion
econdémica de unidades de produccion infectadas con paratuberculosis en

caprinos.

En 1996 en los Estados Unidos de América, Nordlund et al.realizaron un
estudio que reportd pérdidas econdmicas por desechos prematuros,
disminucién en la produccion lactea, pérdida en el peso corporal en el ganado
bovino lechero sacrificado.

Asimismo detectdé que las vacas infectadas con paratuberculosis produjeron de
un 2 a un 19% menos leche que sus compafieras de hato, éstas pérdidas se
asociaron con la presencia de la paratuberculosis y derivd en que los
industriales de la leche de ese pais solicitaran al USDA (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos) un analisis econémico de la enfermedad de
Johne (Paratuberculosis) el cual fue realizado por el NAHMS (Sistema nacional
de monitoreo de salud animal), este proyecto fue llamado Dairy’96, conducido
por Ott et al. en 1999.

El estudio refiere que en 1997, el USDA-APHIS realiz6 el muestreo de 2,542

rebafios lecheros de 20 estados de la Unibn Americana, en una primera fase
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dando seguimiento a 1,219 rebafios, aplicando cuestionarios con informacion
sanitaria y de manejo. Se realizé un muestreo seroldgico para diagnosticar la

paratuberculosis aplicando una prueba comercial de ELISA.

Para estimar las pérdidas econdémicas por la paratuberculosis en las unidades
de produccion se utilizd6 un modelo de regresion multivariada para poder
explicar las variables encontradas, tratando de minimizar los efectos de
confusién. Se encontraron pérdidas por 200 dolares por vaca, y de 22 a 27
dolares por reduccion de la productividad por vaca, asi como de 200 a 250
millones de ddlares de pérdidas anuales para la industria lechera de los EUA
(Ott, et al 1999).

En México la mas reciente investigacién para detectar la prevalencia de la
enfermedad, asi como para estimar las pérdidas econdmicas, la realizd
Miranda (2005) en ganado bovino lechero, reportando una pérdida total de
$10,345 pesos/vaca/afio.

El estudio se realiz6 en la cuenca lechera de Tizayuca del estado de Hidalgo,
analizando a 1,639 vacas de 29 rebafios, mediante un simulador estadistico.

Con referencia a los caprinos, el estudio de impacto econémico realizado por
(Jorge, 2011) en rebafos caprinos lecheros bajo sistema de produccién
intensivo, utilizando también un método de simulacién estadistica, encontré la
correlacion entre el nivel de prevalencia y la pérdida en la utilidad, debida a la
disminucién de la produccion lactea, costeando la pérdida individual desde

$454 hasta $852, dependiendo de la prevalencia en el rebafio caprino.

Los trabajos mencionados incluyeron en sus variables costos fijos y costos
variables, parametros productivos y reproductivos, valores y precios del litro de
leche, de un animal desechado, del valor de la cria, asi como la estimacion de

la pérdida de produccion.
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5.3 Localizacion del area de trabajo.

Se estima que en la Republica Mexicana existen 494,000 unidades de
produccion rural con caprinos y aproximadamente 1,5 millones de mexicanos
(alrededor de 320,000 familias), tienen como actividad productiva primaria o
complementaria la caprinocultura; 64% de las cabras se concentran en los
sistemas de produccion caracteristicos de las zonas aridas y semiaridas y el
36% restante en la region templada del pais. Los sistemas de produccion
regionales son heterogéneos, con rezagos tecnoldgicos y de sanidad; con poca

0 nula organizacion e integracion (SAGARPA, 2010).

En éste contexto, la caprinocultura mexicana genera anualmente mas de
43,000 toneladas de carne y mas de 160 millones de litros de leche. De esta
ultima cifra, mas del 70% es producido en los sistemas extensivos de las zonas
aridas y semiaridas y aproximadamente 25% en sistemas intensivos. El 75% de
la produccion de leche se concentra en los estados de Coahuila, Durango y
Guanajuato (SIAP, SAGARPA, 2011).

El Estado de Guanajuato esta dividido en 47 municipios, los cuales conforman
cinco Distritos de Desarrollo Rural (DDR) segun la estructura de la Secretaria
de Agricultura, Desarrollo Rural Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA). El suroeste
del Estado estd conformado por los municipios de Abasolo, Huanimaro, Valle
de Santiago, Pueblo Nuevo, Pénjamo y Cuerdamaro, los cuales pertenecen al
DDR numero 52.

En la mayoria de los municipios de Guanajuato, la SAGARPA brinda sus
servicios a través de los Centros de Apoyo de Desarrollo Rural (CADER),
oficinas a las que acuden los productores de Abasolo, Huanimaro y Valle de
Santiago, incluidos en éste trabajo, para los tramites de apoyo y asesoria
técnica, cuando asi lo requieren.

En esta region (Figura 1) el 37.3% de la poblacién econémicamente activa, se
dedica a actividades agropecuarias. Particularmente la zona de Abasolo y
Pénjamo, ha destacado su dedicacion a la produccién porcina, sin embargo, el

valor de la produccién caprina de los cuatro municipios donde se desarroll6 el
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muestreo (Abasolo, Huanimaro, Valle de Santiago, Pueblo Nuevo), representa
mas de 9 millones de pesos al afio (INEGI, 2008).

En el suroeste de Guanajuato se presentan dos tipos de climas: El semi-calido
sub-humedo que predomina en la mayor parte del territorio, y en una pequefia
parte de la zona norte el clima es templado sub-himedo, con lluvias en verano.
La temperatura maxima registrada durante los ultimos 3 afios ha sido de 38°C
en el mes de mayo, y la minima en alrededor de 5°C durante enero, con un
promedio anual de 18.6° C. (INADEMU, 2005)
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Figura 1. Region del Suroeste de Guanajuato rodeada por la linea roja. INEGI 2012.

Respecto a las precipitaciones pluviales, se reporta una precipitacion promedio
de 639.3 mm anuales. En los uUltimos afios se ha presentado una temporada de

sequia con precipitaciones inferiores a los 500 mm.

La flora estd constituida por bosques de mezquite, selva baja caducifolia y
especies forrajeras como zacaton, navajita, pata de gallo, flechilla, tempranero,
tres barbas, navajita filiforme y glandular, banderita, colorado, bufalo, falsa
grama, cola de zorra, lanudo y lobero (INADEMU, 2005).
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En el Estado de Guanajuato en el 2011, estan reportadas 573,068 cabezas de

ganado caprino, bajo diferentes sistemas de produccién (Jiménez, 2013).

Guanajuato es considerado por la FAO como el tercer lugar en produccion de
leche de cabra, después de la Regién Lagunera de Coahuila y Durango.
En estas regiones, existen compafias que adquieren la produccion de leche

para la fabricacion de quesos y dulces.

En Guanajuato existen empresas especializadas en producir leche de cabra,
donde los animales de alto valor genético estan estabulados y son alimentados
con forrajes y concentrados. Los productos vendidos son leche y animales que
son utilizados en otras unidades de produccién para mejoramiento genético. El
resto de la produccion caprina tiene lugar bajo condiciones extensivas, la
mayoria de las cabras son mantenidas para el consumo doméstico de carne de

animales adultos y ocasionalmente para el ordefio (Luna, 2010).

La produccién de leche y carne de caprino en el Estado, se desarrolla en
diferentes sistemas productivos, predominando dos plenamente definidos: el
intensivo y el familiar o de pequefia escala. El primero se desarrolla en la zona
centro de Guanajuato abarcando los municipios de Celaya y Apaseo el Grande;
éste se caracteriza por la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas en las
granjas y por la industrializacion de la produccién, ademas de tener una
elevada estructura organizacional y contar con mecanismos de

comercializaciéon para sus productos (Espinosa, 2008).

El sistema familiar se practica en todo el Estado, en pequefias unidades de
produccion de bajo nivel tecnoldgico, con minima industrializacion de la
produccion y en el caso de los productores que la procesan, es de manera
artesanal y sin contar con estrategias para su comercializacion (Espinosa et al,
2008).
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6. Marco tedrico

6.1 La Paratuberculosis

La paratuberculosis o Enfermedad de Johne, es una enfermedad bacteriana
producida por Mycobacterium avium paratuberculosis (Map), que afecta a
rumiantes, principalmente bovinos, ovinos y caprinos, produciendo una enteritis
cronica e incurable que termina con la muerte del animal (Forshell, 2001). La
paratuberculosis fue descrita por primera vez en Alemania por Johne y
Frothingham (1895) en la especie bovina, en la cual la enfermedad ha sido muy
bien caracterizada y esta ampliamente difundida en la mayoria de los paises,

especialmente en rebafos lecheros.

Al igual que en el bovino, la paratuberculosis en pequefios rumiantes esta
ampliamente distribuida en el mundo, siendo descrita por primera vez en

caprinos por Twort e Ingram en Alemania en 1912.

La paratuberculosis caprina fue descrita en muchos otros paises tanto de
Europa (Noel-Pillers 1924, Rossi 1928, Lysne 1963, Cottereau y col 1964,
Leontides y col 1975, Csplo y col 1984, Ledn y col 1984); como de Asia y Africa
(Katic 1969, Chiodini 1993). En el continente americano, la paratuberculosis
caprina ha sido descrita en EE.UU. (Eveleth y Eveleth 1943), Argentina (Ubach
1941), Canada (Morin 1982) y en México (Ramirez et al, 1983).

A diferencia del bovino, los antecedentes sobre paratuberculosis ovina y
caprina a nivel internacional son escasos y mucho de lo que se sabe respecto a
la transmisién y respuesta inmune del huésped en estas especies se asume
que es similar a la del ganado bovino. Sin embargo, existen algunas diferencias
importantes especialmente en relacion a las caracteristicas del agente

etioldgico, signos clinicos e histopatologia (Stehman, 1996).

Una diferencia importante es la susceptibilidad a la infeccion. Brotherson en

1961 demostré que los corderos requieren 10° de microorganismos para
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desarrollar la enfermedad clinicamente y diseminar suficientes bacterias para

infectar a los corderos no inoculados en contacto con los infectados.

El grupo control de corderos, no desarrollaron signos clinicos durante 9 meses
del estudio. Dosis menores con 10° y con 10°solo causaron infeccion intestinal,
sin signos clinicos, indicando que la dosis infectante afecta el curso y la

severidad de la infeccion (Stehman, 1996).

En otros estudios realizados en Nueva Zelanda, Map pudo ser aislado del
intestino al momento de la necropsia, de cuatro de seis ovinos y de seis de
nueve cabras, los cuales habian pastoreado rotacionalmente, desde la edad de
un afo, detras de bovinos con signos clinicos de PTb durante dos y tres afos,
respectivamente.

Sin embargo, los borregos no desarrollaron lesiones histopatolégicas o signos
clinicos de PTbh. Solo dos cabras eliminaron Map en las heces, (en 2 ocasiones
durante el estudio) y presentaron lesiones histopatolégicas de Map; una cabra

desarroll6 signos clinicos después de 3 afos de exposicién (Ris, 1988).

Estos estudios indicaron que las cabras pueden ser mas susceptibles que los
ovinos a las cepas bovinas de Map, sin embargo, en ambas especies,
(caprinos y ovinos) fue necesaria una exposicion prolongada a un gran numero

de microorganismos, para establecer una infeccion minima (Stehman, 1996).

La deteccion clinica de la enfermedad se realiza mucho tiempo después de que
el animal adquirio la infeccién, sin embargo, la disminucion de la produccion y
susceptibilidad a otras enfermedades pueden ser signos de la presencia de
Paratuberculosis (PTb) en cualquier rebafio de rumiantes.

La Paratuberculosis es una enfermedad desgastante y crénica que causa

enflaquecimiento en los individuos infectados de cualquier edad. La pérdida de
peso y el decremento en la produccion lactea de los caprinos de rebarfios
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infectados, causa pérdidas econOmicas para los productores del sistema
lechero intensivo caprino (Jorge, 2011).

Los animales son mas susceptibles a la infeccion en el primer afio de vida. Los
recién nacidos con mayor frecuencia suelen infectarse por la ingestion de
pequefias cantidades de estiércol conteniendo Map y que contamina la

glandula mamaria de la madre. (Fecteau, 2010).

Khare et al. 2009, reporta que Map invade la mucosa del intestino desde la
media hora post inoculacion. El agente permanece durante toda la vida del
animal, produciendo enteritis cronica, deficiencia de la absorcion de nutrientes
y pérdida de electrolitos y proteina por la diarrea, pérdida progresiva de peso y
por consecuencia emaciacion, aunque los animales permanecen activos y
comiendo mientras pierden peso a causa de la enteropatia extensiva, se

presenta pérdida de proteinas y mala absorcién de nutrientes (Mitchell, 1999).

Los recién nacidos pueden contraer la infeccion en el Gtero o por la ingestion
de bacterias en la leche y el calostro, aunque esto sé6lo se presenta a través de
madres con alta tasa de excrecion activa y multibacilar (Sweeney,1996).

Los animales expuestos a una edad mayor o a dosis reiteradas de las bacterias
a una edad temprana, también pueden desarrollar la enfermedad clinica

aunqgue posiblemente a una edad mayor a dos afios (Sweeney,1996).

Se han realizado varios estudios epidemiolégicos para detectar la prevalencia
de la Paratuberculosis en 18 municipios del estado de Guanajuato,
principalmente en ganado bovino, encontrando una sero-prevalencia de 8.2%
(Guzman, 2008).

Algunos autores (CONASA, 2010), consideran que por cada animal con signos,
pueden existir 8 animales infectados y que en algin momento pueden llegar a
desarrollar el cuadro clinico. Habitualmente, los signos clinicos de este proceso

se presentan después de un evento que genera estrés en los animales, tal es
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el caso del postparto. Todo ello representa un reto para los esquemas de
control de la enfermedad.

6.1.1 Patologia y signos clinicos
Los animales infectados pueden clasificarse en cuatro grupos de acuerdo a los

signos clinicos, diseminacion bacteriana fecal y respuesta inmunolégica.

I. Infeccion silenciosa. En esta etapa no hay signos clinicos, no hay efecto en
la ganancia de peso corporal o condicidon corporal. Por lo general no hay
diseminaciéon bacteriana ni anticuerpos circulantes detectables pero la
respuesta inmune celular puede detectarse por las pruebas de gamma

interferén (IFN-y).

II. Enfermedad subclinica. En esta etapa, aun no hay signos clinicos, sin
embargo, los animales pueden diseminar poca cantidad de bacterias en las
heces y puede haber evidencia de respuestas inmunes celular y humoral. Las
cabras pueden volverse diseminadoras persistentes hasta un afio después de

la infeccidn, sin presentar ningun signo clinico de paratuberculosis.

lll. Enfermedad clinica. En la tercera etapa de la infeccion, un hallazgo
consistente es la pérdida de peso independientemente del consumo normal

aparente de alimento (Stehman, 1996).

A diferencia de como sucede con los bovinos, la diarrea es muy raramente
observada en caprinos (Manning, 2001). Las bacterias se encuentran
tipicamente en heces y usualmente los animales tienen anticuerpos contra

Map. La mayoria de los animales si no son desechados, pasan a la etapa IV.

IV. Enfermedad clinica avanzada. Los animales desarrollan una piel
escamosa Yy delgada con pobre pelaje, eventualmente emaciacion,
deshidratacion, anemia con edema sub-mandibular y depresion. Pueden ser
observadas diarrea o mas especificamente el “ablandamiento” de las heces

caracteristicas de los caprinos (Whitlock, 1996).
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6.1.2 Diagnéstico.

El diagnostico clinico es un reto en caprinos; los signos son vagos e
inespecificos, la pérdida de peso esta presente, al igual que en numerosas
enfermedades. La paratuberculosis puede ser diagnosticada por patologia,

microbiologia (cultivo y PCR) y por pruebas inmunolégicas (Martinez, 2012).

Ninguno de estos métodos es lo suficientemente sensible, principalmente en
las etapas tempranas de la infeccion. La sensibilidad y especificidad de las
pruebas diagnosticas para Map varia considerablemente y compararlas entre
si, ha sido dificil.

Las principales razones son las diferencias en el disefio de la prueba, sus
componentes y el objetivo.

En México, la prueba utilizada es ELISA, reportando una sensibilidad del
79.31% y una especificidad del 82.25%. El indice de concordancia de 0.2763
del ELISA con respecto al cultivo a partir de heces, en bovinos (Martinez,
2012), resultados que han permitido investigar con pruebas serolégicas que

son mas sencillas que los cultivos bacteriologicos.

6.2 Sistemas de Produccién en caprinos

Un sistema se define como un conjunto de elementos organizados que se
relacionan entre si, para constituir una unidad o un todo; en este sentido los
elementos 0 componentes pueden ser subsistemas, la organizaciéon es su
arreglo u ordenamiento y la relacion es la vinculacién entre ellos para cumplir

una funcién como unidad (Berdegué, 1990).
También se define como un conjunto de actividades que un grupo humano
organiza, dirige y realiza en base a sus objetivos, cultura y recursos utilizando

practicas en respuesta al medio ambiente fisico (Vazquez, 2009).

El enfoque de sistemas permite modernizar su funcionamiento como un

sistema constituido por tres elementos: el rebafio caracterizado principalmente
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por su composicioén (razas, especies), tamafio y propdsito (carne, leche); los
recursos alimenticios proporcionados principalmente por las tierras de pastoreo
y los forrajes cultivados; la fuerza de trabajo (mano de obra familiar o
asalariada) y conocimientos técnicos aplicados en la unidad de produccion
(Rubio, 2000).

Hart en 1985 sefalé que cualquier busqueda de ordenamiento para una
clasificacion de explotaciones, debera partir del hecho de que la explotacion es
un sistema que esta condicionado por un sistema fisico- socioeconémico y por
las metas y habilidades del productor.

A pesar del gran avance en algunos aspectos de la ganaderia en general, la
produccion caprina y especialmente los sistemas de produccion caprinos han
conservado muchas de sus caracteristicas que fueron descritas por autores
como Arbiza (1986 y 1998), Agraz (1989), Fuente et al., (1989), y Juarez
(1988); definiendo sistemas extensivos, sistemas de estabulacion parcial o total
y sistemas mixtos, aunque no descartaban la existencia de otros sistemas o
modalidades de los mismos. Las caracteristicas de estos sistemas explicadas
por Hernandez, 2000, son las siguientes:

A) El Sistema Extensivo

En la mayor parte del territorio nacional, principalmente en las regiones aridas y
semiaridas. La estructura base principal es la tenencia de la tierra de tipo ejidal
que agrupa al 73.2% de las unidades de produccién y el 80.4% de la poblacién
caprina, seguido de las unidades de produccion privada (con 22.6% de
unidades de produccion y 15.9% de poblacion) y por grupos indefinidos o
mixtos (ejidales y privadas) con 4.2% de unidades de produccion y 3.7% de
poblacion (INEGI, 1998). Los rebafios estan atomizados por su tenencia
territorial, siendo el numero de cabezas menor a 50 animales del tipo Criollo y
mestizos de Criollo con razas mejoradas lecheras, aunque Sierra et al. (1997)
han identificado rebafios de hasta 1,200 animales. Arbiza (1986), Garza et al.
(1994), Gomez et al. (1995, 1996), Hoyos et al. (1987), Mellado (1994), Mora
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(1987), Narro y Hernandez, (1991), Ramirez (1994) y Silva y Mora (1989)
describen las siguientes caracteristicas:

1) El objetivo de la produccion es la carne de animal para el consumo familiar.
2) Basa la alimentacion en el ramoneo y pastoreo en agostaderos, en los
cerros y a las orillas de caminos y canales de riego. El pastoreo es diurno con
refugio nocturno y pueden tener ya sea rutas fijas (sedentario) o migratorias
(nébmadas o trashumantes). La suplementacion es escasa y en ocasiones se
limita s6lo a rastrojo de maiz o0 maguey picado.

3) La mano de obra es de tipo familiar empleandose principalmente para el
pastoreo del ganado (6 a 10 horas de duracion) y diversas actividades de
menor exigencia. Un factor que influye en esta condicién es la escasez de
pastores y/o su elevado costo.

4) Los apareamientos son continuos, permaneciendo juntos durante todo el afo
los machos y las hembras y el destete es natural.

5) El manejo sanitario es deficiente y tiende a ser curativo mas que preventivo,
dirigiéendose a los problemas clinicos mas comunes como los de tipo
respiratorio, parasitario y digestivo (diarreas).

6) Para la comercializacién de los productos no se tienen canales oficiales ni
especificos y es frecuente la aparicion de intermediarios por lo que los precios
son erréticos o variables.

7) La asistencia técnica y asignacion de créditos son dificiles dada la solvencia
del productor (que no lo hace sujeto de crédito). Pero también son irregulares
las iniciativas de formacibn de cooperativas o de organizaciones de
caprinocultores, agravando la posibilidad de establecer programas de

desarrollo caprino.

B) El Sistema Semi-intensivo

Se caracteriza por la combinacién del pastoreo en praderas, ramoneo en
matorrales y utilizacion de fuentes alimenticias de regular calidad nutritiva
(trigo, algoddn, etc.), asi como de la posibilidad de suplementar con granos y

forrajes. Aln se tienen construcciones rasticas pero que brindan un mayor
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bienestar a los animales (Fuente et al., 1989). Los productos principales son la
leche, cabras para cria y sementales para venta.

C) Sistema de Estabulacion Total o Intensivo

Se practica en las unidades lecheras de alta produccion, con alto rendimiento
biologico y donde los animales estan confinados permanentemente,
suministrandoseles el alimento en el corral (forrajes de corte, granos y

esquilmos). Los productos principales son la leche y la venta de reproductores.

D) Otros Sistemas o Modalidades

Toma como base a la funcion objetivo y se consideran los siguientes:

1).- El sistema de produccion leche-cabrito, que se practica en las regiones
donde se dispone de recursos alimenticios (vegetacion natural y residuos de la
cosecha de regadio) y animales especializados para la produccién lechera
(Anglonubia, Saanen, Alpino Francés y Toggenburg).

2).- El sistema de produccion carne-adulto localizado en las zonas semiaridas y
donde los animales comercializados tienen entre seis y doce meses de edad,
ademas de todos los adultos de descarte o “desvieje”.

3).- Finalmente, el sistema de produccion de cabrito se ejerce en las regiones
mas secas induciéndose por la escasez de recursos alimenticios para el

ganado y obligando a la venta de los cabritos.

Arbiza en 1986 indica que todos los sistemas tienen factores que frenan o
limitan su desarrollo, describiendo los siguientes:

1).- No existe un organismo coordinador de la produccion.

2).- La investigacion es escasa.

3).- Los créditos son insuficientes y dificiles de obtener.

4).- Ausencia de pastores calificados.

5).- La aplicacion de avances tecnoldgicos es insuficiente.

6).- Cria de razas no mejoradas.

7).- Mercado inestable y alto grado de intermediarismo.

8).- No existen precios de garantia.
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9).- Problemas con tenencia de la tierra.

10).- Ausencia de agroindustrias para la colocacion de los productos.
11).- Productores descapitalizados y en alto grado analfabetos.

12).- Ausencia de asociaciones de productores.

13).- Parametros productivos bajos.

14).- Instalaciones elementales.

15).- Problemas sanitarios y de intoxicacion por plantas (Hernandez, 2000).

Actualmente estas unidades de produccion se clasifican basado en sus
sistemas de alimentacion en: sistema Extensivo que incluye 3 subtipos el
Extensivo Trashumante, el Extensivo a Libre Pastoreo y el Extensivo
Sedentario Controlado (ESC), considerando todas las variables que se
mencionan, ya que la mayoria de ellos pernoctan en un lugar fijo, son animales
de tipo genético muy diverso producto de hibridaciones, con un namero de
cabezas que varia desde los 40 hasta los 300 caprinos, representa la actividad
principal del productor y realiza algunas practicas de manejo, sin asesoria
técnica, se dedican a la produccion de carne y en ocasiones ordefian para

consumir la leche, transformarla o comercializarla localmente(Ducoing, 2013).

El sistema Intermedio o Mixto (IMX), este sistema se observa con mayor
frecuencia en las regiones Bajio y Comarca Lagunera, la alimentacion es por
pastoreo en praderas mejoradas combinada con aportacién de complementos
en pesebre. El objetivo de produccion es la leche, que generalmente se
transforma en algun producto que incrementa su valor agregado (Ducoing,
2013).

Por ultimo existen rebafios en sistema Intensivo (INT), que se caracteriza
porque los animales se encuentran en estabulacion total y su objetivo es la

produccion de leche, obtenida de ganado mas especializado (Ducoing, 2013).

El sistema de produccion intensivo en general, tiene asesoria técnica de un

profesional del area pecuaria (MVZ o IAZ), dependiendo del numero de
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animales, es el nimero de empleados que contratan, cuentan con salas de
ordefia, mecanizadas, tanque enfriador y un manejo zootécnico elemental,
separando a los animales por etapas productivas; se lleva a cabo un manejo
sanitario, vacunando y desparasitando, al menos dos veces al afio.

El aporte alimenticio, se realiza elaborando dietas adecuadas a los
requerimientos nutricionales por etapa fisiologica. La reproduccion es
controlada por medio de los empadres, usando en algunos rebafios la
sincronizacion hormonal y la inseminacion artificial (SAGARPA, 2010).

Estas producciones se desarrollan con diferentes sistemas productivos,
predominando dos plenamente definidos, el intensivo y el familiar o de pequeiia
escala.

El primero se desarrolla en la zona centro de Guanajuato, abarcando los
municipios de Celaya y Apaseo el Grande. El sistema familiar se realiza en
todo el estado, con unidades de produccion pequefias con bajo nivel
tecnoldgico, (Espinosa et. al. 2008).

En el Cuadro 1. Se puede observar que el estado de Guanajuato, ocupa el
tercer lugar en produccion de leche caprina, aportando méas de 25 millones de
litros de la produccion de leche nacional que se reporta de casi 162 millones de
litros. De la carne de caprino producida, Guanajuato aporta una pequefia
proporcién (2,176 toneladas) de las 43,839 producidas a nivel nacional.

Cuadro 1. Principales Estados Productores de Carne y Leche caprina

Estado Poblacion Carne Leche
caprina (Toneladas) (miles de litros)
Coahuila 658,349 5,273 58,835
Oaxaca 1'208,834 4,622 -
Zacatecas 599,788 3,997 5,431
Puebla 1’345,728 3,908 1,749
Guerrero 676,577 3,570 -
San Luis Potosi 616,995 2,792 3,384
Michoacan 466,388 2,573 3,859
Guanajuato 573,068 2,176 25,594
Nuevo Ledn 415,163 1,623 3,974
Durango 323,299 1,341 34,500
Otros 2’120,188 11,964 24,386
Total Nacional 9’004,377 43,839 161,712

(SIAP, SAGARPA 2011)
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Los principales atributos de los sistemas familiares, son el tamafio del rebafio,
menor a 50 animales, la alimentacion basada en el pastoreo y ramoneo de la
vegetacion nativa, durante el dia (de 6 a 10 horas) y guardados por las noches

en instalaciones muy rudimentarias (Luna, 2010)

La suplementacién es muy rara e incluye rastrojos de maiz y en temporadas
agave o nopal picado. Los machos permanecen todo el afio con las cabras; no
existe la alimentacion artificial del cabrito; no hay medidas sanitarias, ni

asistencia técnica.

Existe alta mortalidad en cabritos, muy baja ganancia diaria de peso vivo y una
produccion de leche entre 100 y 140 kg en lactancias que oscilan entre 180 y
210 dias (Hernandez, 2000).

6.3 Sistema Econdmico Campesino.

La lecheria bovina familiar se caracteriza por unidades de produccion con
pequefias superficies de terreno, principalmente dentro de las viviendas que
pueden ser estabuladas o semi-estabuladas, que combinan superficies de
cultivo de riego o de temporal, aprovechan residuos agricolas, que son
complementados con concentrados o alimentos de origen local, usan ganado

producto de cruzas de razas (Martinez y Salas, 2002).

Se ha definido el sistema de produccién familiar en ganado bovino lechero (Gil,
2010) y al de ganado caprino detallando un nimero menor a 50 animales,

alimentados por pastoreo y en instalaciones muy rudimentarias (Luna, 2010).

Sin embargo, la definicion de este tipo de unidades no puede cerrarse a

preceptos como el tamafio del rebafio (Gil, 2010).

El hecho de llamarla familiar involucra aspectos que tienen que ver con la
familia y con esto no solo se refieren a la utilizacion de la mano de obra

familiar, sino a recursos empleados para la actividad, que son de origen
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familiar, como la tierra, sus instalaciones localizadas proximas a sus viviendas,
parte de sus insumos para la alimentacion, el agua, los animales, entre otros
(Jiménez, 2007).

Los resultados de las encuestas realizadas por Cuéllar et.al.2012, mencionan
que el 30.8% de los caprinocultores utiliza hasta el 100% de sus cosechas
familiares en la alimentacion de sus animales y que capitalizan la mano de obra
familiar con el cuidado de los caprinos, ya que a través de esa actividad
obtienen un ingreso econdmico del que no importa el monto, pero que
representa una entrada monetaria que dificilmente tendrian de otra manera, ya

gue son casi nulas las fuentes de trabajo a Is que pueden aspirar.

Considerar esta definicidn es importante pues los campesinos y su economia

forman parte de la naturaleza de las unidades de produccién familiar.

Las corrientes del campesinado tienen diferentes enfoques, uno de ellos
basado en la tradicion marxista del andlisis de clases, enfocandolos en
términos de relaciones de poder como productores oprimidos y explotados por

la sociedad capitalista.

El segundo enfoque considera a los campesinos desde una estructura social
determinada por un tipo especifico de economia, se enfocan en la forma de
operar de la unidad familiar, éste enfoque fue desarrollado por Chayanov, (Gil,
2010) afirmando la incapacidad de los capitalistas para explicar el
funcionamiento de lo que él denominaba unidad econdmica familiar no

asalariada.

Asimismo, Chayanov (Gil, 2010), explicé la naturaleza de los campesinos,
enfocAndose al analisis de los factores internos de su reproduccion y
persistencia en sistema capitalista. Concibi6 a los campesinos como
pertenecientes a una economia especifica con elementos de analisis
diferentes, lo que hacia a la economia campesina un area diferente de las

disciplinas econdémicas capitalistas.
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Wolf, (Gil, 2010), afirma que los campesinos deben ser clasificados entre los
productores primitivos y los empresarios agricolas, denominados “farmer”. Se
diferencian por sus relaciones con el mundo exterior, en la sociedad primitiva
los productores controlan sus medios de produccion y su fuerza de trabajo
autonomamente y si hay intercambio de productos, éste se da mediante

equivalentes culturalmente definidos.

El campesino depende de la estructura de denominacion del resto de la
sociedad, que se alimenta de sus excedentes, él produce dentro de una

formacion basada en la division del trabajo.

La diferencia de la produccion campesina con la del empresario agricola, esta
en el objetivo de la produccién: el campesino produce sobre una base de
subsistencia, que le permite mantenerse a si mismo y a su familia,
manteniendo el mismo nivel de produccion; el “farmer” en cambio produce con

la finalidad de acumular capital.

Sin embargo éste ultimo debe ser diferenciado del empresario agricola porque
aunque ambos acumulan capital, la diferencia es que el “farmer” tiene que
invertir la ganancia inmediatamente en maquinaria que el mismo maneja, sin
poder realmente ampliar su produccion, mientras que el empresario agricola,
cuya racionalidad empresarial se basa en la ampliacién de la produccion,
ocupa trabajo asalariado (Gil, 2010).

Tras complicadas discusiones e investigaciones, Calva (Gil, 2010) realiza un
amplio estudio histérico de varios autores llegando a una definicion de
campesino universal e histérico, la cual describe al campesino como poseedor
de una porcién de tierra que explota por su cuenta, con trabajo propio manual
como ocupacion exclusiva o principal, apropiandose de primera mano de todo o
parte de los frutos obtenidos y satisfaciendo con éstos directamente o con su

cambio, las necesidades familiares.
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A partir de esta definicién, Calva tipifica a los campesinos en protocampesinos,

campesinos tribales, tributarios, patriarcales antiguos, siervos patriarcales

premodernos, mercantiles parcelarios y cooperativistas. Dentro de los

campesinos mercantiles, se identifica a los campesinos mexicanos por producir

mercancias para su intercambio.

Asimismo, la CEPAL (Comisiébn Econémica para América Latina y el Caribe),

considera las siguientes caracteristicas basicas de la economia del campesino.

a)

b)

d)

Carécter familiar de la unidad de produccion. La unidad campesina
simultaneamente es una unidad de produccion para el consumo, donde
las decisiones de produccién van de la mano con las del consumo. Por
lo que este aspecto brinda la propiedad de utilizar basicamente mano de
obra familiar y la division del trabajo se realiza de acuerdo a la vision de
la sociedad en cuanto a edad y sexo.

Compromiso irrenunciable de la fuerza de trabajo. EI campesino
admite toda la fuerza de trabajo disponible y debe encontrar ocupacién
para todos ellos, con la finalidad de maximizar el insumo trabajo, méas
gue la ganancia u otro indicador de eficiencia.

Intensidad de trabajo. La intensidad de trabajo la determina el grado de
satisfaccion de las necesidades de reproduccion de la familia y de la
unidad de produccién, asi como los compromisos con terceros.

Caracter parcialmente mercantil de la produccion: la economia
campesina es una economia de transicion ya que no es totalmente de
auto consumo ni tampoco es una economia de mercado, aunque ambas
estén ligadas, el productor se acerca a la economia mercantil en el
momento en que produce valor de uso y el mercado le provee articulos
necesarios para la familia. Es decir la produccién no esta determinada
por la indole mercantil del articulo producido, sino por las necesidades
de la familia y la unidad de produccion.

Individualidad del ingreso familiar: el propésito de la actividad
econdmica de la unidad familiar es el ingreso bruto, tanto en dinero

como en especie, que se recibe por el esfuerzo conjunto de sus
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miembros, sin que sea posible separar el producto atribuible a la renta o
al salario.

f) Caracter intransferible de una parte del trabajo familiar: la economia
campesina da trabajo a fuerza laboral no susceptible de ser valorizada
en el mercado de la mano de obra y al empleo asistematico del tiempo
restante de los adultos, observandose que hay fuerza de trabajo
valorizada y otra no valorizada, que no se transfiere a otros sectores
econoémicos.

g) Manejo del riesgo: el campesino es especialmente vulnerable a los
resultados adversos a su inversion. Su comportamiento le lleva a evitar
riesgos, cualquiera que sea la ganancia potencial, internalizando el
riesgo, persistiendo en métodos que aunque generen un ingreso mas
bajo, reduzcan la varianza de valores de produccion. Lo que explica que
el campesino no produzca bienes con variaciones muy marcadas en los
precios o con problemas para su mercadeo.

h) Pertenencia a un grupo territorial: la unidad campesina se entiende
junto a otras unidades con las que hace intercambios extra mercantiles

regularmente reciprocos.

6.4 Evaluacion Econdémica

La economia es frecuentemente calificada como una disciplina que utiliza
unidades monetarias como instrumento de medicidbn, mientras que otras
disciplinas utilizan unidades fisicas, esta consideracion es simplista y a veces
inapropiada. La economia es una ciencia que trata principalmente con la toma
de decisiones en las cuales el dinero es solo uno de los elementos del sistema
(Dijkhuizen, 1995).

Por esto, la Economia de la Salud Animal, puede describirse como una
disciplina que tiene como objetivo proporcionar un marco de conceptos,
procedimientos e informacion que apoyen un proceso de toma de decisiones
con la finalidad de optimizar la administracion de la salud animal (Dijkhuizen,
1992, 1995).
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Mclnerney, 1987 defini6 modelos conceptuales del andlisis econémico incluyen
tres componentes principales, personas, productos y recursos. Las personas
que quieren ciertos productos y toman decisiones, productos como bienes y
servicios que satisfacen lo que la gente quiere y recursos que son factores
fisicos y servicios que son la base para generar los productos, asi como el
punto de inicio de una actividad econémica (Dijkhuizen, 1995).

En este contexto, una enfermedad puede ser un factor que afecta el proceso de
transformacion de insumos en productos y provocar que se utilicen mas
insumos y/o obtener menor produccién que antes de la enfermedad. Estos
efectos pueden ser visibles inmediatamente (muerte, aborto) o no ser tan

notorios como la reduccién de la ganancia de peso.

Para expresar los efectos fisicos en términos econOmicos es necesario
determinar el valor de los productos y el costo de los recursos utilizados. La
idea del valor no esta intrinseca en ningun producto o servicio, sino que esta
determinado por la necesidad de las personas por esos productos y esta

relacionado a su disponibilidad (oferta y demanda) (Dijkhuizen, 1995).

Por todos los factores de confusion que intervienen en una evaluacion
econdmica de una unidad pecuaria, existe usualmente un valor econémico para

cada tipo de insumo o producto expresado en unidades monetarias.

La evaluacion productiva en una empresa de produccién animal requiere de un
analisis profundo de la misma, tanto de manera cotidiana como en forma
prospectiva, a lo largo de los ciclos de produccion, tomando en cuenta
indicadores que permitan obtener conclusiones de tipo econémico y que
determinen la viabilidad y conveniencia de un sistema de produccion
determinado (Alvarez, 2006).

Basicamente, la evaluacion econémica en la practica profesional, se utiliza para
la toma de decisiones. Frecuentemente la evaluacién se enfoca a las pérdidas
por la presencia de enfermedades, aunque el no tener enfermedades en un

hato puede tener una perspectiva mas amplia, no solo econémica.
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El calculo de las pérdidas, permite tener una vision completa del impacto de
alguna enfermedad, particularmente en enfermedades que se transmiten de
granja a granja o entre paises. Ngategize en 1985 (Dijkhuizen, 1995) afirma
que incluso con la informacién y datos disponibles, calcular los costos por
alguna enfermedad no es una tarea sencilla, porque los efectos ésa

enfermedad son influidos por varios fendmenos por ejemplo:

1.- Los efectos de la enfermedad, no son siempre obvios ni pronunciados.

2.- Dichos efectos son influenciados por otros factores como la alimentacién y
alojamiento de los animales.

3.-Tienen una dimensién en el tiempo lo cual agrega una complejidad para
determinar el impacto en diferentes etapas de ése tiempo.

4.- Frecuentemente se presentan en combinacion con otras enfermedades.
Esto puede ayudar a explicar porque los resultados de los calculos del impacto
econdémico, difieren mucho entre unidades de produccion similares y bajo
condiciones de precios iguales (Dijkhuizen, 1995).

Las Figuras 2 y 3, muestran como incide la enfermedad en el sistema de
produccion pecuario. El efecto de las enfermedades de los animales en una
unidad de produccion, disminuye la eficiencia de los recursos por las unidades
producidas. Las pérdidas o impactos pueden clasificarse en directos o
indirectos.

Impactos Directos: La flecha (1) en la Figura 2, muestra que en los insumos,
la enfermedad destruye las fuentes béasicas del sistema productivo
agropecuario, aumentando el uso de la tierra para producir, la mano de obra

remunerada o familiar, el capital y los alimentos aportados para la produccion.

Asimismo, la enfermedad disminuye (flecha 2) la eficiencia del proceso
productivo y la productividad de los recursos empleados, como la reduccién de
la conversion alimenticia, por lo que, en la via de salidas (productos / ventas)
(flecha 3), la enfermedad puede reducir la cantidad de productos obtenidos
para venta, (como animales de reemplazo, leche, carne o disponibilidad de uso

pieles, huevo, carne, etc.)
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Figura 2. Impactos de una enfermedad en el sistema de produccion agropecuario.

Impactos indirectos: Los gastos adicionales en que se incurre para evitar o
reducir la enfermedad en el rebafio (4), como el uso de medicamentos para

tratamientos o vacunaciones.

El detrimento del bienestar humano causado por las enfermedades zoonéticas

(5) es también un impacto indirecto.

(6) La ineficiente utilizacidon de los recursos disponibles a través de adopciones
forzadas de otros métodos de produccién, los cuales no permiten uso pleno de
los recursos, por ejemplo, utilizar animales resistentes a una enfermedad en
una zona de alta prevalencia, pero de menor produccion o las limitantes
sanitarias para enviar mercancias pecuarias a mejores mercados por la
presencia de una enfermedad (ejemplo por Fiebre Aftosa), como se muestra en

la Figura 3. Pérdidas directas e indirectas causadas por la enfermedad.

Otte y Chilonda, 2002, definen el “costo” (C) de una enfermedad como la suma
de las pérdidas directas e indirectas de produccion (L) y los gastos para el

control de la enfermedad (E) en una formula matematica:

37



C=L+E

El costo de una enfermedad en particular depende de los sistemas de
produccion y de la presentacion de la enfermedad. Por ejemplo, fiebre aftosa

afecta igualmente sistemas de produccion de carne y lecheros bovinos.

Pérdidas por la
enfermedad
Directas Indirectas
Pérdidas Pérdidas Ingresos Gastos
visibles invisibles perdidos Adicionales
- Muerte - Reducciénde la SN
- Retraso de fertilidad prohibidoa = Nacunas
crecimiento -Cambioen la mejores
- Disminucidén estructura del ercadas - Medicinas
de la hato Mitodis
produccién - Mala SRR -Mano de
i RS ineficientes obra
lactea conversién i
; e de produccién
alimenticia
Adaptado de: Mcinerney (1996)

Figura 3. Pérdidas directas e indirectas causadas por la enfermedad en una
unidad de produccidén pecuaria.

Sin embargo dentro de un mismo sistema de produccion puede presentarse
una relacion inversa entre las pérdidas y los gastos adicionales para el control
de la enfermedad, por ejemplo mayor gasto por tratamientos y prevencién
podrian resultar en disminucién de pérdidas de produccién.

En otro sentido para Alonso et al (Alonso, 2007) el costo es la suma de valores
de los bienes y servicios incluidos en un proceso productivo, estos valores se

pueden expresar a través de gastos (G), amortizaciones (A) e intereses (I).
C=G+A+I

Existen varios criterios para considerar las erogaciones para calcular lo que a la

empresa le cuesta producir y comercializar un articulo. En unos casos se
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considera costos a lo que se invierte y queda comprendido en el articulo y
gastos a las erogaciones indirectas que ayudan a la produccion o venta.

En la metodologia de costos de produccion por insumos utilizada en el
Departamento de Economia y Administracion de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, se considera costo a todos los insumos
utilizados para la produccion, clasificandolos en Costos Fijos y Costos
Variables (Alonso, 2007).

Los Costos Fijos (CF) son los que el productor realiza en forma forzosa y
constante independientemente del volumen de produccion. Los Costos
Variables (CV) son las erogaciones que se realizan una vez que se inicia el
proceso productivo y se modifican en funcion de los niveles del producto a
obtener (Alonso, 2007).
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7.0 Materiales y Métodos.

7.1 Localizacion.
En los municipios de Abasolo, Huanimaro y Valle de Santiago del Estado de
Guanajuato, se identificaron alrededor de 14 productores de caprinos, de los
cuales diez accedieron a participar en la presente evaluacion.
No fue posible incluir mas rebafios en el muestreo, debido a las limitaciones
econdémicas y de tiempo del proyecto.
La seleccion de los rebafios se realizd6 de acuerdo a la disponibilidad de los
productores y no por un muestreo estadistico.
Los caprinocultores fueron incluidos en la investigacion tomando en cuenta las
siguientes caracteristicas:

1. Estar interesados en conocer el estatus sanitario de su rebafo.

2. Mantener el rebafio caprino en sistema de produccién no intensivo.

3. Dedicarse completamente a la produccion caprina.

4. Brindar la informacion del rebafio.
El presente estudio es de tipo longitudinal, prospectivo, comparativo y

observacional.

7.2 Rebafos y Animales

El estudio se realiz6 con rebafios caprinos con un sistema de produccién semi-
intensivo, con caprinocultores que se dedican total o mayormente a la
produccion con esta especie, para detectar la prevalencia de la
Paratuberculosis y evaluar el impacto econdmico de la infeccibn en esos

rebafos.

El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de septiembre de 2011 y
enero de 2012.

Para asegurar la deteccion de un mayor numero de individuos infectados
dentro de cada rebafio, se muestrearon todos los animales mayores de 6

meses de edad, incluyendo rebafios con y sin antecedentes clinicos de la
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enfermedad, basado en lo expresado por los propietarios respondiendo al
cuestionario aplicado.

Para la seleccion de los rebafios no se consideraron diferencias en las rutinas
de manejo entre cada rebafio, como tampoco cualquier otro factor que pudiera
influir el estado sanitario de cada unidad productiva. Solo se trabajé con los
productores que accedieron a colaborar en este estudio por lo mencionado

anteriormente.

En total se tomaron muestras de sangre a partir de 464 animales para ELISA
indirecto y en el segundo muestreo ademas del suero sanguineo de los 290
animales que permanecieron en los diez rebafios, se tomaron muestras de las
heces de los animales con resultados positivos a la serologia del primer
muestreo, asi como de otros animales del mismo rebafio con resultados

negativos, para confirmar la presencia del Map en el rebafio.

Se descartaron seis animales del estudio aquellos menores de 6 meses que

fueron probados en la primera visita.
Las principales caracteristicas de los rebafios participantes son las siguientes:

Rebafio 1: Ubicado en el municipio de Huanimaro en el area urbana de la
cabecera municipal con un inventario de 72 animales con varios tipos raciales

con caracteristicas de produccion lechera.

Rebafio 2: Ubicado en el municipio de Valle de Santiago en una comunidad a
12 Km aproximadamente de la zona urbana de la cabecera municipal,
compuesto de 85 animales, 60 hembras en ordefia, 12 primalas, 12 cabritas y

un semental.
Rebafio 3: Ubicado en la cabecera municipal de Huanimaro. Rebafio

compuesto de 57 animales con 27 cabras en ordefa; 10 primalas y 20 cabritos

y cabritas.
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Rebafio 4: Esta ubicado en la comunidad Los Otates del municipio de
Huanimaro, esta integrado por 16 animales, de ellos, 12 cabras en ordefia y un

semental de raza Saanen.

Rebafio 5: Ubicado en la comunidad La Carroza del municipio de Abasolo, la
totalidad del rebafio esta constituido por 16 primalas, 10 cabras adultas y un

semental de raza del tipo Saanen.

Rebafio 6: Ubicado en la comunidad La Carroza del municipio de Abasolo, la
totalidad del rebafio esta constituido por 17 primalas, 13 hembras adultas del

tipo racial Saanen y un semental joven de tipo racial Nubia.

Rebafio 7: Ubicado en el municipio de Abasolo, a 10 kilbmetros de la cabecera
municipal, compuesto por 25 cabras en ordefia y una poblacion variable de

primalas y cabritas que se venden para pie de cria.

Rebafo 8: Ubicado en la comunidad de La Carroza del municipio de Abasolo.
El rebafio cuenta con 19 cabezas, 7 primalas, 11 adultas y un semental de
varios tipos raciales, predominando el de Saanen;

Rebafio 9: Ubicado en la poblacion Ojo de Agua de Huanumo del municipio de
Abasolo, a 37.4 kilbmetros de la cabecera municipal. Compuesto por 45 cabras
(18 primalas, 26 cabras adultas y un semental) asi como 30 ovinos hembras de
raza de pelo, cuyo objetivo principal es la venta de cordero para consumo. Las
cabras se ordefian en forma secundaria después de amamantar a los corderos

y cabritas.

Rebafio 10: Ubicado en la comunidad La Joya de Calvillo, a 38 kilbmetros de la
cabecera municipal del municipio de Abasolo, la totalidad del rebafio esta
constituido por 42 primalas, 85 cabras adultas y un semental. El tipo racial es la
cruza indeterminada caracteristica de la region debido a que se han utilizado

Alpina francesa, Saanen y Nubia.
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7.3 Recoleccion de datos
Dentro de las unidades de produccion, se seleccionaron la totalidad de los
animales mayores de 6 meses existentes en el momento de las visitas sin

importar sexo, condicion corporal, estado fisiolégico o de produccion.

Para lograr los objetivos se realizaron dos visitas con intervalo de 6 meses
aproximadamente, dependiendo de la disponibilidad del productor, para realizar
los muestreos seroldgicos, pesar a los animales y recabar la informacion
necesaria. Se utilizaron varias técnicas de recoleccion de informacion, tales
como mediciones directas, registros de actividades, aplicacion de
cuestionarios, observacion directa y realizacion de entrevistas semi-

estructuradas.

7.3.1 Datos sanitarios y epidemioldgicos

El cuestionario incluydé preguntas para conocer los antecedentes sanitarios del
rebafio, tratando de detectar signos clinicos de otras en enfermedades
enzoodticas como la linfadenitis caseosa, brucelosis, parasitosis, asi como el
uso de vacunas y medicamentos de rutina.

Para identificar la presencia y prevalencia de la Paratuberculosis (PTb) se
realizd6 un muestreo serologico.

Se tomo el suero sanguineo a la totalidad de los animales mayores de 6 meses
de los rebafios en estudio, recolectando sangre de la vena yugular con tubos
tipo Vacutainer sin anticoagulante, identificando cada tubo con el nimero de
arete del caprino, asi como la hoja de campo con informacién de la raza, edad,
sexo, estado fisioldgico, condicién corporal y sistema de produccién del rebafio
al que pertenece.

Se realiz6 la aplicacidén de un arete de plastico con numeracién continua para la
identificacion de los animales incluidos en este trabajo, ya que 8 de los 10

rebafios no contaban con la identificacion individual de sus animales.

Durante la segunda visita y ya conociendo el resultado del primer muestreo, se

tomaron muestras de heces directamente del recto de todas las cabras con
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resultado positivo a la serologia del primer muestreo y un namero similar de los

animales serolégicamente negativos dentro del rebafio.

Los rebafios negativos fueron muestreados y pesados en la segunda visita y se
tomaron muestras de heces de igual forma, las cuales se trabajaron en
conjunto (pool) para determinar la ausencia o presencia del Map por medio del
PCR.

7.3.2 Datos zootécnicos

Mediante la aplicacién del cuestionario, (Anexo A) que incluye preguntas de
tipo técnico, se identificd el proceso de produccién, las caracteristicas del
rebafio y la tecnologia para su manejo, clasificando el rebafio por su
composicidén de razas, tamafio y propdésito: carne, leche o doble propdésito; los
recursos alimenticios proporcionados (pastoreo, estabulado o mixto); la fuerza
de trabajo utilizada (mano de obra familiar o asalariada) asi como el grado de
tecnificacion y los conocimientos practicos aplicados en la unidad de
produccion.

Para realizar la clasificacién del grado de tecnificacion se tomaron en cuenta
las recomendaciones de la publicacién de SAGARPA en el Manual de Buenas
Practicas en produccién de leche caprina del 2008, (SAGARPA, 2008) que son
las siguientes:

1. Manejo de la Alimentacién

1.1 Alimento

1.2 Agua

1.3 Forrajes (Forrajes conservados)

1.4 Alimentos concentrados

1.5 Alimentos energéticos

1.6 Vitaminas y minerales

1.7 Aditivos no nutricionales

1.8 Manejo del pesebre

1.9 Manejo de granos y forrajes

1.10 Planta de alimentos

44



2. Manejo del ganado

2.1 Parto

2.2 La cabra

2.3 Pie de cria

2.4 Reemplazos

2.5 Sementales

2.6 Inseminacion Artificial

2.7 Transferencia de embriones
2.8 Estrés

3. Manejo de la leche

3.1 Infraestructura para la produccion de leche
3.2 Sala de Ordeia

3.3 Higiene de la ordeia

3.4 Equipo de ordefia

3.5 Calidad microbioldgica de la leche

3.6 Calidad fisico quimica de la leche

3.7 Manejo de leche fria

3.8 Almacenamiento

3.9 Transporte de la leche

3.10 Limpieza de utensilios y equipo de ordefia

4. Sanidad y salud animal

4.1 Manejo sanitario del rebafio

4.2 Vacunas

4.3 Hormonas

4.4 Antibioticos

4.5 Desparasitantes

4.6 Control de enfermedades (Brucelosis, Mastitis)
4.7 Sanidad de la ubre

4.8 Instrumental médico veterinario

4.9 Manejo de desechos veterinarios



4.10 Necropsias y diagnosticos
4.11 Animales muertos

4.12 Excreta animal

5. Salud e higiene del personal
5.1 Higiene personal

5.2 Higiene de la ordefa

Para los productores que al menos realizan cinco buenas practicas de las
recomendadas se les clasificO con un grado de tecnificacion Bajo a los que
cumplen desde seis hasta diez actividades, el grado de tecnificacidon se
consider6 Medio y a los que realizan 11 o mas, la clasificacién es considerada
como Alto grado de tecnificacion (SAGARPA, 2008).

7.3.3. Datos econémicos

En el Cuestionario (Anexo A), también se incluyeron los datos como el ingreso
por ventas, precios de los insumos en la region, produccion de leche, cantidad
de crias, entre otros, para que partir de la informacién aportada por el
propietario, se posibilitara el calculo de costos de produccién y pérdidas por

desechos.

El costo de produccion de un litro de leche se calculé con la metodologia de
“Calculo de costos por insumos” del Departamento de Economia,
Administracion y Desarrollo Rural de la FMVZ de la UNAM, (Alonso, 2007).

La mano de obra familiar como costo de oportunidad se consider6 dentro de los

CF, debido a que su valor no se modifica en el corto plazo (Jiménez, 2007).

A la mano de obra familiar se le asign6 una retribucién econémica por las horas
gque se emplea el integrante de la familia en la unidad de produccion,
calculando el salario minimo de la zona, considerando $60.00 pesos diarios
para los pastores y personal no especializado (salario minimo general) y

$95.00 pesos diarios para ordefiadores o personal con experiencia en el
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manejo y atencion de las cabras como puede ser el propietario, de acuerdo al
documento publicado en la pagina de Salarios minimos profesionales de la

Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) vigentes en el 2012.

También se incluyeron el agotamiento animal y las depreciaciones de las

instalaciones y equipos en algunos casos.

Cuando las instalaciones y los equipos ya estaban depreciados, se estimo el

mantenimiento de éstos.

Los CV fueron: los insumos suministrados en corral en estabulacion total asi
como la complementacion en los casos de pastoreo, cuantificando el aporte de

forraje y alimentos balanceados utilizados.

Varios autores mencionan que las pérdidas econémicas derivan principalmente
por la disminucién de la produccion lactea, retraso en el crecimiento y la
disminucién progresiva de peso, por lo que se decidié tomar como indicador el

peso corporal de los animales (Favila, 2009; Santillan, 2011 y Guzman, 2010).

Se determind realizar el pesaje de todos los caprinos de los rebafios del
estudio con un intervalo de seis meses, como se muestra en la Figura 4.

Asi, al terminar el muestreo serolégico, cada uno de los animales, fueron
pesados con una bascula digital de fabricacién francesa, marca Ukal con
capacidad maxima para 100 kilogramos (Figura 5).

Se determind el peso corporal de todas las cabras muestreadas en las dos

visitas sin importar el resultado a la prueba serolégica de diagndstico.
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Figura 4. Cabra en el proceso de obtener Figura 5. Bascula digital para pesar a los
su peso vivo (Fotografia de: G. Anduaga) caprinos de los 10 rebafios del estudio.
(Fotografia de: G. Anduaga)

Con los resultados de la diferencias de peso vivo, se aplic6 la formula
propuesta por Garcia, 1990, “Dafio inducido por decaimiento o sacrificio o

ambos”, para estimar las pérdidas por desecho.
Formula “Dafio inducido por decaimiento o sacrificio”:

Di = Pc (Na Pp )- Pg
En donde:
Di = Pérdida por animales sacrificados.
Pc = Precio de compra del Kg. en pie en el periodo de estudio.
Na = Numero de animales afectados, sacrificados o ambos.
Pp = Peso promedio de los animales en ese grupo de edad

Pg = Precio de venta de los animales en ese grupo de edad

Para este estudio se adaptd la férmula de Garcia, con el precio del kg de
caprino en pie (Pc) tomado de la pagina web del Sistema Nacional de
Informacién e Integracion de Mercados de la Secretaria de Economia,
consultada en el 2012. Los grupos de animales por edad (Pg y Pp) marcados
en la férmula, fueron sustituidos por los rebafios del estudio y el precio de venta
por el precio de los animales desechados referido por cada productor.
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Esta informacion se capturd en una hoja de calculo de Excel, para su posterior

analisis.

7.4 Pruebas Diagnésticas

7.4.1 Trabajo de laboratorio

Las muestras serologicas obtenidas fueron colocadas en tubos Eppendorf* de
1.5 ml, manteniendo la identificacion individual, posteriormente se almacenaron
en congelacién hasta ser procesadas mediante la prueba de Inmunoensayo
ligado a enzimas (ELISA) con antigeno protoplasmatico de la cepa de Map
3065 utilizando una concentracion de 0.02 mg/ml con buffer de carbonatos (pH
9.6). Esta prueba esta implementada en el laboratorio de Micobacterias del
CENID Microbiologia del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP). La técnica de ELISA se realiz6 conforme al

protocolo que se presenta en el Anexo B, utilizando las placas (Figura 6) y el

Espectrofotdmetro para la medicion de la densidad Optica (Figura 7).

Figura 6. Placa de ELISA para el Figura 7.
diagnostico de PTh. (Fotografia de: G. Espectrofotometro para lectura del ELISA
Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)
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Con las muestras de heces de los caprinos con resultados positivos a la prueba
de ELISA, asi como de varios animales negativos de los mismos rebafios y
25% de los animales de los rebafios negativos, seleccionados en forma
aleatoria, se realizaron las pruebas de deteccion de ADN, mediante la prueba
de Reaccién en cadena de la Polimerasa (PCR).

Las muestras de heces fueron transportadas al laboratorio en bolsas plasticas
individuales en refrigeracion para ser procesadas en el mismo laboratorio de
Micobacterias del INIFAP, CENID, Microbiologia.

Una vez identificada la presencia de enfermedad en los rebafios, se calculo la
seropositividad al muestreo y se analizaron los datos mediante las pruebas de
regresion logistica, en el paquete estadistico de JMP versiéon 10.0.0 (SAS
Institute. Inc, 2012).

Asimismo, se realizaron analisis estadisticos descriptivos, mediante el uso de
métodos graficos con el programa STATA versién 9.0, (SED, 2005) a fin de
identificar posibles asociaciones de las pérdidas econémicas por la presencia

de Paratuberculosis.
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8.0 Resultados.

8.1 Descripcion y caracterizacion de los sistemas de produccion caprinos
Inicialmente la clasificacion de los rebafios en este trabajo, se realiz6 conforme
a lo descrito por Ducoing, 2013 (Cuadro 2), sin embargo conforme se
analizaron las caracteristicas de cada rebafio, fue necesario tomar en cuenta lo
descrito por Serrano, 2010, considerando de cada rebafio, ademas del tipo
racial y el tamarfio del rebafio, el sistema de produccién, asi como el sistema de
alimentacion, el grado de tecnificacion y el tipo de mano de obra utilizada, lo
que amplia la definicibn de cada rebafio ya que todos son diferentes
complicandose englobar la enorme variacion de sistemas en una sola
definicion. Todas estas variables confieren una mejor descripcién de la forma
de producir de los rebafios del estudio las cuales pueden observarse en el
cuadro 3.

Cuadro 2. Clasificacion de los rebafios muestreados, (Ducoing 2013).

UBICACION DEL REBANO SISTEMA
NUMERO DE
REBANO MUNICIPIO DE PRODUCCION

1 HUANIMARO INTERMEDIO O MIXTO
EXTENSIVO SEDENTARIO

) VALLE DE SANTIAGO CONTROLADO
EXTENSIVO SEDENTARIO

3 HUANIMARO CONTROLADO

4 HUANIMARO INTENSIVO

5 ABASOLO INTENSIVO

6 ABASOLO INTENSIVO

7 ABASOLO INTENSIVO
EXTENSIVO SEDENTARIO

8 ABASOLO CONTROLADO
EXTENSIVO SEDENTARIO

3 ABASOLO CONTROLADO
EXTENSIVO SEDENTARIO

10 ABASOLO CONTROLADO

Sistema Intensivo (INT), Extensivo Sedentario Controlado (ESC), Intermedio o Mixto
(IMX).
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Se considera necesario realizar esta reclasificacion debido a que los cuatro
rebafios que practican la forma de alimentacion estabulada, no son
necesariamente de produccion intensiva, asi como los que practican el
pastoreo en esquilmos agricolas no cubren totalmente las caracteristicas de un
sistema extensivo de libre pastoreo o sedentario controlado ya que realizan

practicas que pueden clasificarlos en el sistema de produccion intermedio.

Conforme a la clasificacion de Cuéllar et al, 2012 que define Sistemas
extensivos, Sistemas semi-intensivos, mixtos, intermedios o semiestabulados;
Sistemas Intensivos y Sistema tradicional de autoconsumo o de traspatio, 9 de
los rebafos estudiados se clasificaron dentro del Sistema Tradicional y solo

uno puede considerarse que maneja un Sistema Intermedio o Mixto.

Cuadro 3. Clasificacion de los rebafios por sus caracteristicas y formas de
produccioén.

SISTEMA
NUMERO RAZA ANIMALES EDADY SISTEMA DE GRADO SISTEMA DE
GENERO DEL DE MANO DE | PRODUCCION
DE TIPO EN EL ALIMENTA- | DE TECNIFICA- ol
REBARIO REBARIO PROPIETARIO PRODUCCION CION CloN OBRA (Cuéllar, 2012)
(Ducoing, 2013)
2 INTERMEDIO O SEMI
HOMBRE 2
1 LECHERO 62 [¢] e MIXTO ALTO FAMILIAR TENENG
DOBLE 50 EXTENSIVO
2 PROPO- 72 HOMBRE SEDENTARIO MIXTO BAJO FAMILIAR | TRADICIONAL
SITO CONTROLADO
56 EXTENSIVO
3 LECHERO 37 HOMBRE SEDENTARIO MIXTO MEDIO FAMILIAR | TRADICIONAL
CONTROLADO
45
4 LECHERO 16 HOMBRE INTERMEDIO O | ESTABULA BAJO FAMILIAR | TRADICIONAL
MIXTO DO
70
5 LECHERO 27 MILEER NERNEDIO@ || ESIWAULA MEDIO FAMILIAR | TRADICIONAL
MIXTO DO
27
6 LECHERO 31 MUJER INTERMEDIO O | ESTABULA BAJO FAMILIAR | TRADICIONAL
MIXTO DO
52
- LECHERO 24 HOMBRE INTERMEDIO O MIXTO MEDIO FAMILIAR | TRADICIONAL
MIXTO
DOBLE 54 EXTENSIVO
8 PROPO- 19 HOMBRE SEDENTARIO MIXTO BAJO FAMILIAR | TRADICIONAL
SITO CONTROLADO
60 EXTENSIVO
9 CARNICO 45 HOMBRE SEDENTARIO MIXTO MEDIO FAMILIAR TRADICIONAL
CONTROLADO
DOBLE 48 EXTENSIVO
10 PROPO- 129 HOMBRE SEDENTARIO MIXTO BAJO FAMILIAR | TRADICIONAL
SITO CONTROLADO

El grado de tecnificacion fue determinado, tomando en cuenta la capacitacion y

experiencia del productor en el manejo de los caprinos, aplicacion de
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tecnologias recomendadas como buenas préacticas de produccion caprina
(SAGARPA, 2008).

Las unidades de produccion del estudio, son propiedad, en su mayoria de
hombres (8/10), la edad de los caprinocultores oscila entre los 27 y los 72 afios,

con una mediana de 53 afios; dos son adultos mayores (mas de 60 afos).

Asimismo en el cuadro 3 se resume la informacion del uso de mano de obra, en
su totalidad de origen familiar y casi exclusivamente realizada por el productor
o jefe de familia. EI 30% de los productores contrata mano de obra eventual de
la misma localidad, para labores estacionales, como retirar el estiércol de los

corrales o moler rastrojo de maiz.

La principal fuente de ingresos de estas familias, es por actividades
relacionadas a la caprinocultura, aunque varios de ellos tienen otro tipo de
ingreso ya que combinan sus actividades de caprinocultor con el comercio de

productos, jornales agricolas y otros oficios.

El promedio de los rebafios es de 46 cabezas +/- 34. Cinco de los diez rebafos
evaluados, aplican un sistema de produccion Extensivo Sedentario Controlado
(ESC), segun la clasificacion de Ducoing, 2013, obteniendo como productos
finales la leche, el cabrito y las hembras de reemplazo, ademas de la carne de

los adultos de desecho.

Los otros cinco rebafios utilizan un sistema de produccién Intermedio o Mixto
(IMX). El sistema de alimentacion se basa en el pastoreo de tierras comunales,
0 en rastrojos y esquilmos agricolas de temporada, como el trigo, maiz, avena,
cebada y de leguminosas como garbanzo y lenteja, asi como en canales y
orillas de las carreteras, donde pueden alimentarse de los pastos y vegetacién
nativa, en ocasiones en conjunto con ovinos y bovinos, tres de estos sistemas
productivos Mixtos, utilizan una forma de alimentacion estabulada, aportando
los mismos alimentos ya mencionados, incluyendo pacas de alfalfa

“achicalada” y esquilmos de legumbres que se producen en la region.
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Después de la ordefia realizada por la mafiana, en los siete rebafios que usan
pastoreo, las cabras salen de los corrales y se llevan al campo alrededor de
7.166 +/- 1.47 horas, donde se alimentan de la vegetacion nativa que consiste
en diferentes tipos de cactaceas (nopales), leguminosas arbustivas como
huizaches, mezquites (Acacias.spp) y arbustos (Atriplex.spp) entre otras

especies de la region, (Figura 8).

Los animales toman agua de represas o bordos (Figura 9), adonde acuden a
beber todos los animales de la comunidad, por lo que la mayoria de los
rebafios evaluados, conviven con animales de otros propietarios, los cuales no

realizan ningun control sanitario.

Los rebafios estabulados utilizan el agua de la red comunitaria y no comparten

los bebederos con animales ajenos a la granja.

Figura 8. Cabras del rebafio nimero 10 Figura 9. Animales en reposo del Rebaiio
durante el pastoreo en callejones y 10 después de beber agua del bordo
acequias. (Fotografia de: G. Anduaga R.) comunitario. (Fotografia de: G. Anduaga R.)

El 100% de los caprinocultores proporcionan algun forraje como complemento
por las tardes utilizando principalmente, rastrojo de maiz entero o molido con el
grano incluido. También se utilizan, segun la época del afio, pajas de sorgo,
frijol, garbanzo y cacahuate asi como pacas de alfalfa achicalada.
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Respecto a las razas de las cabras del estudio, son animales obtenidos a
través de cruzas indeterminadas (CZ IND), llamadas criollas, de tipo lechero en

su mayoria, (Figura 10).

También existen cruzas de razas Alpina Francesa (AF), Nubia (NB), Saanen
(SN) y Toggenburg (TG) (Figura 11). Mas recientemente se han utilizado
sementales de la raza céarnica Boer (BR), aunque ésta ultima no ha sido

aceptada del todo por los caprinocultores.

Figura 10. Animales de cruzas indefinidas | Figura 11. Animales del Rebafio 1 donde el
del rebafio 2 (Fotografia de: G. Anduaga R.) | 48.28% son del tipo Alpina Francés.
(Fotografia de: G. Anduaga R.)

En el cuadro 4 se puede encontrar la informacién recabada de los rebafios
participantes. Se puede observar que la cruza indefinida represento el 57.21%
de los animales, que ha estado presente en los rebafios desde hace mucho
tiempo, la cual resiste formas de pastoreo tradicional, escasez de forraje y agua
y produce leche suficiente para la crianza de uno o dos cabritos al afio

(Serrano, 2010).
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Figura 12. Tipos raciales en los rebafios participantes

El tipo Alpino Francés y la cruza de Nubia con Boer alcanza porcentaje del
18.34%, quedando el resto de tipos raciales con muy poca presencia en los

rebafos estudiados (Figura 12).

El 20.96% de los animales de los diez rebafios son de tipo racial Saanen, pero
no son de raza pura, los caprinocultores prefieren este tipo racial para la
produccién de leche en sistema estabulado, sin embargo la estabulacién no
garantiza que los animales se encuentren en condiciones Optimas de

produccion (Figura 13).

Las cabras de esta raza producen el mayor volumen individual de leche y son
ejemplo de prolificidad, aunque muy sensibles a la radiacion solar, pues estan
mejor adaptadas a climas frios (Gomez, 2009).

En el aspecto reproductivo, todos los rebafios evaluados utilizan la monta
natural, sin preparar a los machos para la época de empadre. 9/10 rebafios no
realizan ningun programa de sincronizacién del ciclo estral o programacion de

cruzas o montas.
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Cuadro 4.- Tipos raciales en los rebafios muestreados

TiPo TIPO 5 TR RS Gum G
AN A e TOGGENBURG SAANEN NUBIA BOER INDEFINIDA CON 'O

BOER
1 28 3 20 7 0 0 0 58
2 1 1 2 0 0 68 0o 72
3 9 2 3 0 0 24 0o 38
4 0 0 15 0 0 0 0 15
5 0 0 270 0 0 0o 27
6 0 0 30 1 0 0 0o 31
7 0 0 0 0 0 25 0 25
8 0 0 0 0 0 18 0o 18
9 0 0 0 0 1 0 a4 45
10 2 0 0 0 0 127 0 129
TOTAL 40 6 97 8 1 262 44 458

% 873 131 2118 175 022 5721 961

Solo en el rebafio nimero uno, el productor tiene sementales de raza pura que

utiliza en forma dirigida con algun grupo de hembras y mantiene a los machos

separados del resto del rebafio (Figura 14).

Figura 13. Rebafio en estabulacion y | Figura l4.§emental de raza pura Alpino

mala condicién corporal. Francés, en alojamiento separado de las
(Fotografia de: G. Anduaga R.) hembras (Rebafio 1)

(Fotografia de: G. Anduaga R.)

Los rebafios estan conformados por las hembras adultas, primalas, cabritas y

sementales, los cabritos son vendidos desde los 15 dias de su nacimiento
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hasta los 2 meses de edad proporcionando un ingreso muy importante al

caprinocultor.

En cuanto al grado de tecnificacion y adopcion de tecnologias para el manejo
de los animales, los productores mantienen instalaciones rusticas en la mayoria
de los rebafios. Sin embargo los apoyos de gobierno han permitido la inversion
en instalaciones en 4 de los hatos, lo que permitira un avance en el manejo de
los animales, con la asesoria técnica adecuada, como el destete de los
cabritos, adopcion de la tecnologia para la alimentacién artificial de las crias,
cruzas dirigidas y seleccion genética, asi como técnicas eficientes de

suplementacién alimenticia y utilizacion de registros.

El peso promedio de las hembras adultas de los rebafios probados, es de
45.78 Kg. +/- 14.77 y en los machos de 59.15 kg +/- 21.28.

Las principales caracteristicas de los rebafios participantes son las siguientes:

Rebafio 1. Ubicado en el municipio de Huanimaro, dentro de la ciudad, con
faciles vias de acceso, presentd 62 animales en el primer muestreo y 53 en el
segundo muestreo. Las nueve cabras faltantes fueron desechadas como
normalmente lo realiza el productor anualmente, lo que representa 14.52% del
rebafio. El nivel de tecnificacion de este rebafio es considerado Alto
(SAGARPA, 2008), debido a que el productor realiza practicas de manejo que
ha adoptado a través de capacitaciones y apoyos proporcionados a los

productores pecuarios.

La tecnologias utilizadas son: uso de sala y ordefia mecéanica (Figura 15);
destete temprano de los cabritos; separacion del semental después del
empadre; uso de sementales de razas puras mejoradas; alimentacién

suplementaria con alimentos balanceados comerciales y sales minerales.

Al inicio del estudio se considerd6 como un rebafio de manejo semi-intensivo,
con cinco horas de pastoreo. Finalmente se puede clasificar como un rebafio
con un sistema de produccion intermedio o mixto, con alimentaciéon con

pastoreo y suplementacion.

58



Tiene instalaciones adaptadas para el encierro de las cabras y la separacion de
los cabritos (Figura 16). No hay sistema de registros de produccion, genético ni
de alimentacion. Es una unidad de produccién con 27 afios de existencia. Al
momento del muestreo el rebafio habia cumplido con 2 pruebas negativas,
para obtener la Constancia de Hato Libre de Brucelosis. Durante las visitas se
observaron 10 animales caquécticos, sin causa nutricional aparente y se

obtuvieron antecedentes de estos animales.

El propietario refiere enfermedades como parasitosis, mastitis, abortos, y
deficiencias de vitaminas. No ha observado signos de heces pastosas o
diarrea. El rebafio esta conformado con animales de razas lecheras de tipo
Alpino Francés y Nubia en su mayoria y algunas Saanen y Toggenburg,
influidas por las cruzas de los sementales adquiridos de rebafios lecheros
intensivos del mismo estado de Guanajuato con genética mas desarrollada
para produccion de leche. Se observaron en algunas cabras lesiones
cicatrizadas de linfadenitis caseosa. Se tomaron muestras de 64 animales, 60
hembras y 4 machos, el resto eran animales menores de 6 meses. En la
segunda prueba se muestrearon 53 animales. Los resultados a la ELISA fueron
del 6.9% de animales positivos en el primer muestreo y 3.71% en el segundo

muestreo. La mano de obra es familiar.

Figura 15. Sala de ordefla rGstica y|Figura 16. Corraleta para cabritos en las
maquina de ordefio del Rebafio 1.} instalaciones del Rebafio 1.
(Fotografia de: G. Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)
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Rebafio 2. Rebafio ubicado en el municipio de Valle de Santiago, en una
comunidad a 4 kildbmetros de la carretera y a 10 km de la principal ciudad del
municipio, presentd 72 caprinos al primer muestreo y 66 en el segundo. Los
seis animales que fueron desechados entre el primer y segundo muestreo lo
fueron porgue habian presentado abortos y mastitis, 8.33% del hato. La
seropositividad encontrada a PTb fue del 4.17% (3/72). En la segunda prueba
serologica, ningun animal resultd positivo a la prueba de ELISA, por lo que
seria necesario continuar con pruebas de seguimiento para descartar si los
animales que resultaron positivos en la primera prueba tuvieron una respuesta

cruzada en la serologia con otra enfermedad.

El nivel de tecnificacibn es Bajo (SAGARPA, 2008) ya que aunque tiene
instalaciones adaptadas, con techos parciales, para el encierro de las cabras,
Su uso no es eficiente. Tampoco cuenta con instalaciones especificas para la

ordenfa, la cual se realiza a mano.

A pesar de tener comederos, no son utilizados. No separa los cabritos de la
madre en ningin momento del dia, por lo que no controla la ingestién de leche

y solo recupera para la venta, la leche que los cabritos no toman.

El destete de las cabritas es muy tardio, ya que se observaron cabritas que auln
a los cuatro meses contintan alimentandose de la madre. Uno y en ocasiones
dos sementales permanecen durante todo el tiempo con las hembras, lo que
ocasiona que las cabras no se recuperen fisiolégicamente y estén proximas a

parto cuando aun no se han secado de la lactacion anterior.

No existe el uso de registros, aunque se cuenta con la identificacién individual
de los animales, del sistema SINIIGA (Sistema Nacional de Identificacion
Individual de Ganado), requisito indispensable para continuar recibiendo el
apoyo de la SAGARPA.

Cabe hacer mencién de que el apoyo gubernamental recibido por el productor,
representa un 35.32% de sus ingresos anuales, lo que le permite permanecer

como una unidad pecuaria a pesar de sus deficiencias y pérdidas.
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El manejo se consideré inicialmente como semi-intensivo con pastoreo de 6
horas en agostaderos comunales cercanos a la unidad de produccion con
suplementacién de esquilmos agricolas adquiridos en la misma comunidad.
Posteriormente se identific6 como un sistema de produccién Tradicional
(Cuéllar, 2012).

Se observé la presencia de animales caquécticos (Figura 17). Existen varios
tipos raciales, hembras tipo Alpina Francesa, Saanen, un semental Toggenburg
y sus cruzas (Figura 18).

En la toma de muestras fecales, fueron observados parasitos gastrointestinales
en algunas de las cabras, a pesar de la desparasitacion reciente realizada por
el productor. Intervienen en el trabajo el propietario y un hijo. La venta de la

leche es sin transformacion.

Figura 17. Caprinos caquécticos del rebafio |Figura 18. Tipos raciales del rebafio 2.
2. (Fotografia de: G Anduaga R.) (Fotografia de: G Anduaga R.)

Rebafio 3. Este rebafio resulté negativo a las dos pruebas seroldgicas de PTb,
y al PCR. Esta ubicado en el municipio de Huanimaro, dentro de la ciudad, con
faciles vias de comunicacion, presenté 37 animales en el primer muestreo y 14
en el segundo, las 23 cabras faltantes fueron vendidas para abasto y como pie

de cria para otros productores de la misma comunidad.
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Su manejo se tipificd inicialmente como semi-intensivo con pastoreo en
callejones, orillas de carreteras y caminos, ademas del aprovechamiento de
esquilmos agricolas (Figura 19); no cuenta con registros ni identificacion oficial,
la infraestructura es rastica, utilizando casas antiguas, con comederos y
bebederos adaptados con botes y llantas, el ordefio es manual, se realiza por

las mananas, una vez al dia.

El rebafio esta conformado con animales tipo Saanen y Alpina Francesa.
(Figura 20). Se muestrearon 37 hembras, ya que en ese momento el macho

estaba en préstamo con otro productor.

El grado de tecnificacion determinado para éste rebafio es Medio (SAGARPA,
2008). Tiene un promedio de produccion de 1.39 litros de leche por cabra en
210 dias de produccion, el productor separa las crias de las madres durante la

noche y ordefia manualmente por las mafianas.

El sistema de alimentacion es intermedio o mixto ya que aporta algun tipo de

suplementacién después de realizar el pastoreo.

Los animales toman agua dentro del corral y raramente conviven con otros
animales de la comunidad, sin embargo realiza la practica de intercambio de
sementales con otros productores, situacion que aumenta el riesgo de contagio
de enfermedades. A pesar de no tener instalaciones apropiadas para la

produccion caprina, sus resultados productivos son muy eficientes.

El productor ha estado en busca de financiamiento a través de algun programa
de apoyo de gobierno para mejorar las instalaciones y de alojamiento para sus
cabras. Intervienen en la unidad de produccion el propietario con el manejo de
los animales y la esposa en la elaboraciébn de los quesos. A pesar de
pertenecer a un sistema de produccién Tradicional, la experiencia del productor

acerca al hato a un sistema de produccion Intermedio.

Rebafio 4. El propietario de este rebafio se esta iniciando dentro de la
caprinocultura, sus animales resultaron con pruebas seroldgicas negativas a
PTbyal PCR.
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La unidad de produccién estd ubicada en el municipio de Huanimaro, a 12
kilbmetros de la ciudad de Abasolo. Las vias de acceso a ésta comunidad son

muy buenas.

Figura 19. Alimentacion en esquilmos |Figura 20. Hembras del rebafio 3 de tipo
agricolas y orillas de carreteras. (Rebafio |racial Saanen y Alpina Francesa.
3) (Fotografia de: G. Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)

El manejo al inicio de la operacién de la unidad pecuaria fue totalmente
estabulado, sin embargo por la poca disponibilidad de forrajes de corte y el alto
costo de éstos para aportar una buena alimentacion, el propietario decidid
realizar pastoreo de los agostaderos comunes y en esquilmos agricolas de la

unidad de produccion.

Los animales tienen en general una baja condicion corporal, (Figura 21) sin
reporte de antecedentes de la enfermedad, solo mortalidad ocasional en

cabritos con signos respiratorios. Se tomaron muestras del 100% del rebafio.

Las instalaciones para los caprinos son adaptaciones de bardas y tejados, con
comederos y bebederos dentro de los corrales (Figura 22). Se determina a este
rebafio grado de tecnificacion Bajo (SAGARPA, 2008), ya que el propietario
desconoce la mayoria de técnicas adecuadas de alimentacién y manejo.

Mantiene al semental separado de las hembras.
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Las cabras son ordefiadas una sola vez al dia por la mafiana; la produccion
lactea se transforma a queso. El peso de los animales aumenté debido al

cambio en el sistema de alimentacion.

El porcentaje de mortalidad entre primalas y animales adultos fue del 31.25%
en seis meses y la fertilidad del 30% anual. Este productor requiere de asesoria

técnica urgente para mantener su rebafio. La mano de obra es familiar.

Figura 21. Animales del Rebafio 4 con|Figura 22. Tejados y bebederos de las
baja condicién corporal. instalaciones del Rebafio 4.
(Fotografia de: G. Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)

Rebafio 5. Rebafio lechero principalmente, con sistema de alimentacion
estabulado, con grado de tecnificacion medio (SAGARPA, 2008), ya que
realiza practicas poco eficientes de alimentacion y no lleva registros. El
semental ha permanecido por varias generaciones en el rebafio, es del mismo
tipo racial, Saanen, que las hembras (Figura 23). El porcentaje de desecho es
del 7.41%.

Las instalaciones son antiguas y sin mantenimiento, estan adaptadas con
comederos de banqueta y separaciones individuales, en donde la propietaria
realiza la ordefia manual 2 veces al dia, pero en malas condiciones de higiene
y confort (Figura 24). Separa a las crias por las noches.
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No lleva registros; no se han notado antecedentes de PTb, algunas cabras han

sido vacunadas contra Brucelosis.

No presentan lesiones de linfadenitis caseosa y la condicion corporal de los
individuos es buena, los alimentos que aporta son alfalfa “achicalada” * y

esquilmos de legumbres que son cultivadas en la comunidad.

Se tomaron muestras de 27 animales (100%). Es un rebafio con resultados

serologicos negativos.

El promedio de produccién por cabra al dia es de 2.24 litros calculados en 210

dias. No recibe asistencia técnica.

Los sementales los obtiene de las mismas crias por o que se considera un
rebafio cerrado. Se puede clasificar como un sistema de produccion Intermedio
(Ducoing, 2013) y Tradicional (Cuéllar, 2012). Su forma de alimentacion es
estabulada y el objetivo de produccidn es la obtencion de leche y animales para

pie de cria.

Figura 23. Hembras del rebafio 5 de tipo | Figura 24. Malas condiciones de las
racial Saanen. instalaciones del rebafio 5.
(Fotografia de: G. Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)

* Nota: “achicalada”. Forma de nombrar a la alfalfa desecada en la region del
altiplano de México
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Rebafio 6. El rebafio pertenece una productora joven (Figura 25). Mantiene a
sus animales estabulados, debido a que no posee tierras de cultivo, realiza la
alimentacion con esquilmos y subproductos de legumbres. No tiene una
infraestructura especializada; aprovecha construcciones abandonadas para el
resguardo de las cabras, adaptando mallas metélicas y comederos de canoa
(Figura 26).

Los bebederos son botes de plastico. No existen registros, ni antecedentes de
la enfermedad. Se observaron nodulos aparentes de linfadenitis caseosa. Se
tomaron muestras de 31 animales (100%), los cuales resultaron negativos a las
pruebas de PTb.
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Figura 25. Productora del rebafio 6 con | Figura 26. Instalaciones adaptadas con
sus animales. mallas para resguardar al rebafio 6.
(Fotografia de: G. Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)

El grado de tecnificacion se consideré Bajo (SAGARPA, 2008), debido a que
no aplica practicas elementales de manejo como la separacion de crias o la
utilizacion eficiente de instalaciones. Ordefia una vez al dia dentro de los
corrales, sin un lugar determinado. El semental que es de raza diferente al tipo
racial de las cabras, permanece durante todo el tiempo con las hembras. Los

sementales los consigue de algun rebafio del mismo municipio.

No recibe asistencia técnica. La experiencia adquirida le ha permitido aplicar

algunas practicas que le permiten tener una modalidad de trabajo y de ingresos
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para sus necesidades familiares, principalmente cuando vende los cabritos,

gue representan en este rebafio el 13.94% de los ingresos totales al afio.

Rebafio 7. Este rebafio puede considerarse diferente a los demas del grupo
muestreado, ya que el productor mantiene su rebafio en estabulacién porque
los corrales funcionan como un aparador para la venta de animales adultos y
primalas. Estas ventas le proporcionan un 53.7% del ingreso total anual
mientras que la venta de leche solo representa un 25.7%.

El productor practica un manejo con estabulacion permanente en
infraestructura rustica adaptada con comederos movibles (Figura 27) y
bebederos de canoa. La ordefia es manual una vez al dia, sujetando las cabras

a los comederos para facilitar el manejo (Figura 28); no lleva registros.

Este rebafio fue formado con animales originarios de varios rebafios de la
regién, adquiere regularmente cabras de desecho que son cruzadas con algun
semental de raza pura y las crias son de fenotipo lechero. La falta de registros

no permite la seguridad de un historial genético adecuado.

No reporta casos clinicos de Map, el estado corporal de los animales es bueno.

Existen casos clinicos de linfadenitis caseosa.

En los dos muestreos, no se presentaron animales positivos PTb a travées de
las pruebas de ELISA ni al PCR, sin embargo se esperaria encontrar animales
seropositivos por tener un mayor el riesgo de introducir la PTb al rebafio,
debido al intercambio comercial constante de animales que realiza con

caprinocultores del Estado, de los cuales se desconoce el estatus sanitario.

El productor tiene 38 afios de dedicarse a la produccion caprina y 52 de edad.
Ha participado en grupos de productores donde ha recibido capacitaciéon de
manejo de enfermedades, buenas practicas en el manejo de cabras, el nivel de
tecnificacion es Medio (SAGARPA, 2008).

Utiliza comederos especiales para las cabras, desteta a los cabritos y cabritas
a los 45 dias de edad y los mantiene para ser vendidos como reproductores a

un mejor precio. La venta de la leche es para la elaboracién de cajeta.
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Figura 27. Cabras y Semental del rebafio | Figura 28. Cabras del rebafio 7 en el
7 en los comederos. proceso de la ordefia.
(Fotografia de: G. Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)

Rebafio 8. El productor ha recibido apoyo econémico y de infraestructura para
su rebafio, tiene instalaciones adecuadas para la producciéon caprina (Figura
29), comederos y bebederos funcionales, sin embargo, el nivel tecnolégico se
considera Bajo (SAGARPA, 2008), debido a que desconoce las practicas de

produccién minimas, no usa registros ni identificacion oficial.

Inicialmente el manejo fue considerado semi-intensivo. Practica el pastoreo en
callejones y orillas de carreteras durante 6 horas al dia, que complementa con
forrajes, esquilmos y subproductos agricolas de la region. Sin antecedentes

previos de la enfermedad.

Durante la visita se observé pobre condicidbn corporal de los animales
aparentemente de origen nutricional (Figura 30). Se tomaron muestras de 19

animales (100%).

Su antigiledad como caprinocultor es de cinco afios, ha tenido numerosas
pérdidas econdmicas por mortalidad de las crias y animales adultos. Integré su
rebafio con animales adquiridos en ferias y exposiciones ganaderas con apoyo

de programas de gobierno, sin embargo no ha podido desarrollarse con éxito

68



debido a la deficiencia en practicas de alimentacién, medidas sanitarias

preventivas y de organizacion.

La produccion de leche de estas cabras es escasa, 0.380 litros al dia por cabra,

lo que en ocasiones le permite obtener hasta 6 litros diarios.

La esposa del productor cambia esta leche de cabra por leche de vaca para

fabricar 4 quesos que vende a $12.00 cada uno.

El rebafio resultd con el 5.56% de animales positivos a la prueba de ELISA y al
PCR. En la segunda prueba los animales muestreados fueron negativos.
Requiere de asesoria técnica para el manejo adecuado de sus animales y
definir la finalidad zootécnica del rebafio. Aplica un sistema de alimentacion
mixto, usa la mano de obra familiar y puede considerarse como un sistema de

produccion tradicional.

. ali “;‘f-r'-
Figura 29. Instalaciones en buenas Figura 30. Cabras con mala condicién
condiciones del rebafio 8. corporal del rebafio 8.
(Fotografia de: G. Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)

Rebafio 9. Combina la produccion de corderos y cabritos para la venta,
utilizando a las cabras en lactacion para alimentar a los corderos y venderlos

en menor tiempo.

69



Se considerd inicialmente como un rebafio con manejo semi-intensivo, con
ocho horas de pastoreo en los agostaderos comunales del ejido. La
infraestructura es rustica, con comederos movibles y bebederos de canoa. La

ordefia es manual una vez al dia; no lleva registros.

Este productor mantiene a sus cabras separadas de las crias durante la noche,
después de ordefiar o de alimentar a los corderos y cabritas obtiene el
remanente de leche que utiliza para hacer queso lo que proporciona un 27.07%
del ingreso total.

El productor tiene 35 afios de dedicarse a la caprinocultura y recientemente
incorpord la combinacion con ovinos. Este rebafio esta formado con animales
originarios de la region, las cabras son cruzadas con un semental de raza tipo
Boer (Figura 31).

No se han presentado casos clinicos de paratuberculosis (PTb), el estado
corporal de los animales es bueno a excepcién de dos hembras, cuyos
resultados fueron negativos a las pruebas de ELISA para el diagndstico de

Paratuberculosis. (Figura 32).

Existen lesiones con cicatrizacion de linfadenitis caseosa. Se tomaron muestras
de 45 caprinos adultos (100%) pero por no haber incluido a los ovinos se

muestred un 62% del total del rebafo.

En el afio de estudio, el ingreso por la venta de animales de desecho fue muy
alto (18.80%), ya que requeria disponer de dinero en efectivo para solventar el
pago proporcional que solicita la SAGARPA para otorgar los apoyos del
componente pecuario. El 28.07% de los ingresos lo obtiene por la venta de los
cabritos y corderos y el 22.56% por la venta de hembras jévenes de primer

parto.

Los resultados a las pruebas serologicas y de PCR fueron positivos, 8.89%
(4/45) en el primero y 0.22% (1/22) en el segundo muestreo, sin embargo las
pérdidas econdmicas calculadas no son tan graves como en otros rebafios

muestreados, debido al ingreso obtenido por la venta de los animales.
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La experiencia del productor le ha permitido diversificar su produccion y buscar
razas como la Boer que le ha brindado la alternativa de vender los cabritos y
cabritas a menor edad con mayor peso. Si bien puede considerarse un sistema
de produccion tradicional, debido a los apoyos econdémicos obtenidos y a la
experiencia del productor, el grado de tecnificacion es Medio (SAGARPA,

2008); la mano de obra es Familiar.

Figura 31. Semental de raza Boer utilizado |Figura 32. Hembra en mal estado corporal
en el rebafo 9. (Foto de: G. Anduaga R.) del rebafo 9, (Fotografia de: G. Anduaga R.)

Rebafio 10. Este productor aport6 en el primer muestreo el 28.79%, del total de

las muestras procesadas, 129 de los 458 animales probados.

No cuenta con instalaciones especializadas, realiza la ordefia manualmente
una vez al dia. No lleva registros y no recuerda antecedentes de signos clinicos
de paratuberculosis. En la Figura 33 se puede observar el sistema de
alimentacion con pastoreo controlado en esquilmos agricolas y agostaderos del
ejido, que se realiza durante 7 horas al dia. El tipo racial de las cabras es de

cruzas indefinidas (Figura 34).

Algunas cabras han presentado diarreas con mucosidad, la condicién corporal
general del rebafio es regular. Presentan lesiones cicatrizadas de linfadenitis
caseosa. Los sementales los consigue con los rebafios vecinos y de otras
comunidades cercanas. Se tomaron muestras de 129 animales adultos (100%).
El porcentaje de animales positivos a la prueba seroldgica fue del 16.28%
(21/129).

71



Para la toma de la segunda muestra, se encontr6 que el productor decidid
intercambiar 77 cabras por 15 bovinos que incluyeron vacas gestantes y

vaquillas.

El porcentaje de positividad a PTb disminuyo en la segunda prueba (0.80%). El
rebafio se redujo a 52 cabezas, de las cuales solo 40 fueron cabras
muestreadas en la primera visita las cuales resultaron negativas a la segunda
prueba, las 11 restantes eran hembras jovenes recién integradas al rebafio.

Aunque el productor reservd éstas primalas con mejores condiciones, en el

muestreo de los 11 animales jévenes, dos fueron positivos a ELISA.

La ordefa se realiza por las mafanas, los cabritos no son separados durante la
noche. La leche obtenida es transformada en queso y este producto se

comercializa en la poblacion mas cercana.

Figura 33. Grupo de cabras del Rebafio 10 |Figura 34. Cabras del rebafio 10 con

alimentandose en libre pastoreo o en diferentes tipos raciales, denominada para
sistema extensivo sedentario controlado. este caso como cruzas indefinidas.
(Fotografia de: G. Anduaga R.) (Fotografia de: G. Anduaga R.)
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8.2 Diagnostico de la Paratuberculosis caprina y determinacion de la
presencia de la infeccion.

La falta de registros dificultdé conocer los antecedentes de las diferentes
enfermedades, por lo que, con las preguntas incluidas en el cuestionario y las
pruebas serolégicas se realizaron los diagnosticos adicionales de dos
enfermedades: brucelosis y linfadenitis caseosa, ademas de la enfermedad de
interés en este estudio que es la paratuberculosis.

También se observé la presencia de parasitos al momento de la toma de las
muestras de heces.

De esta forma se tratd de determinar la influencia de otras enfermedades
(parasitosis, linfadenitis y brucelosis) en la sanidad del rebafio y por
consiguiente descartar o relacionar la pérdida econdmica por pérdida de peso

en los caprinos.

Los resultados de este estudio son los siguientes: ElI 50% de los rebafios y el
7.21%, (33/458) de los animales examinados en el primer muestreo realizado
en julio del 2011, resultaron positivos a ELISA.

Se descartaron seis animales del estudio, aguellos menores de 6 meses que

fueron probados.

De los 33 caprinos positivos a la serologia, 6 animales fueron positivos al PCR
IS900, realizado a partir de las muestras fecales colectadas en el segundo
muestreo, en enero del 2012. Todos los animales positivos a PCR pertenecian
a rebafos con resultados positivos a ELISA.

Como se puede observar en el cuadro 5, el rebafio 10 aporté la mayor cantidad
de animales al muestreo (28.17%) con una sero-prevalencia del 16.28%. El
rebafio 2 resulté con 3 cabras positivas lo que representd el 0.66% del total de

la sero-prevalencia encontrada en los 10 rebafios.
En la segunda visita se realizo la toma de muestra de 290 animales que aun

permanecian en los rebafos, ya que 4 rebafios despoblaron mas del 50% de

su inventario.
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Cuadro 5. Seropositividad de la paratuberculosis total y dentro de los rebafios.

NUMERO DEL TOTAL
REBANO NEGATIVOS POSITIVOS MUESTRA
Total animales en el rebafio 54 4 58
1 % de la m Total 0.87 12.66
% seropositivos en el rebaio 6.9
Animales 69 3 72
2 % de la m Total 0.66 15.72
% seropositivos en el rebafio 4.17
Total animales 38 0 38
3 % de la m Total 0 8.3
% seropositivos en el rebaio 0
Total animales 15 0 15
4 % de la m Total 0 3.28
% seropositivos en el rebafio 0
Total animales 27 0 27
5 % de la m Total 0 5.9
% seropositivos en el rebafio 0
Total animales 31 0 31
6 % de la m Total 0 6.77
% seropositivos en el rebafio 0
Total animales 25 0 25
7 % de la m Total 0 5.46
% seropositivos en el rebafio 0
Total animales 17 1 18
8 % de la m Total 0.22 3.93
% seropositivos en el rebafio 5.56
Total animales 41 4 45
9 % de la m Total 0.87 9.83
% seropositivos en el rebafio 8.89
Total animales 108 21 129
10 % de la m Total 4,59 28.17
% seropositivos en el rebafio 16.28
Total animales 425 33 458
% seropositivos en la
muestra 7.21

En el segundo muestreo seroldgico resultaron positivos diez animales de los
290. Cabe aclarar que estos diez caprinos fueron diferentes a los positivos de
la primera muestra.

La diferencia en la poblacion muestreada se debid a que los propietarios de los
rebafios los disminuyeron por desecho natural o por oportunidad de venta de

los animales, como en el caso de los rebafios 3, 7, 9 y 10 que vendieron mas
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del 50% de sus animales. En el cuadro 6 se observa la cantidad y porcentaje

de animales que salieron de los rebafios entre el primer muestreo y el segundo.

Cuadro 6. Porcentaje de animales desechados o vendidos por rebafio.

NUMERO DE NUMERO DE BAJAS POR % DE
NUMERO ANIMALES ANIMALES DESECHO BAJAS
DE MUESTREADOS MUESTREADOS NATURAL O EN EL
REBANO 12, VISITA 22, VISITA VENTA REBANO
1 62 53 9 14.52
2 72 66 6 8.33
3 38 14 24 63.15
4 16 11 5 31.25
5 27 25 2 7.41
6 31 27 4 12.90
7 25 12 13 52
8 19 19 0 0
9 45 22 23 51.11
10 129 41 88 68.22

En el cuadro 7, se muestra la relacién que existe entre el grado de tecnificacion
y la presencia de la infeccion por Map, en el caso del rebafio 1 y el 8, los cuales
tuvieron acceso a programas de apoyo de gobierno o financiamiento, con los
cuales adquirieron cabras y sementales de rebafios especializados, pero

infectados con PTb y otras enfermedades.

Los rebafios negativos a la prueba de ELISA, tienen un grado de tecnificacion
Medio o Bajo (SAGARPA, 2008), lo que aparentemente los “protegid” de
adquirir la infeccion, ya que se proveen de sementales de menor calidad
genética, pero de una calidad sanitaria similar a la de ellos, cuando compran
hembras para reemplazo o para reventa, éstas permanecen en corrales

separados y pocas veces se mezclan con el resto del rebafio.

En el caso del rebafio 1, por ejemplo, la cantidad de animales positivos a la
prueba en el primer muestreo fueron 4 y en el segundo 7. Cabe aclarar que
este hato es el mas tecnificado y cuenta con sementales de alta calidad

genetica.
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Cuadro 7. Porcentaje de animales positivos a la prueba de ELISA PTb en los
rebafos.

NUMERO MUNICIPIO NUMERO DE GRADO SISTEMA :ggﬁrﬁ\l\;;f:
DE UBICACION ANIMALES DE DE ELISA
REBANO DEL REBANO PROBADOS TECNIFICACION  PRODUCCION PBT
1 HUANIMARO 58 ALTO IMX 6.9
VALLE DE
2 SANTIAGO 72 BAJO TRAD 4.17
3 HUANIMARO 38 MEDIO TRAD 0
4 HUANIMARO 15 BAJO TRAD 0
5 ABASOLO 27 MEDIO TRAD 0
6 ABASOLO 31 BAJO TRAD 0
7 ABASOLO 25 MEDIO TRAD 0
8 ABASOLO 18 BAJO TRAD 5.56
9 ABASOLO 45 MEDIO TRAD 8.89
10 ABASOLO 129 BAJO TRAD 16.28

8.3 Evaluacion de los costos de produccién.

Los 10 rebafios caprinos fueron evaluados econdmicamente mediante una
estimacion de los costos de produccion del litro de leche y de los ingresos
calculados a partir de la informacion disponible, ya que ninguno de los
propietarios utiliza registros de ningun tipo. Esta evaluacion permitié realizar

comparaciones entre los rebafios.

Aunque el objetivo principal fue cuantificar las pérdidas econdémicas por la
pérdida de peso corporal, al calcular los costos de produccion de un litro de
leche, se demostré que las diferencias en el costo de obtencion del litro de
leche en los diferentes rebafios, no estuvo relacionada con la presencia de

animales positivos a la prueba de Paratuberculosis.
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Cuadro 8. Costo de obtencidon de un litro de leche
REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COSTOS

TOTALES 155,706 83,070 63,273 89,940 67,975 81,138 90,940 80,175 82,900 101,240

CosTO
TOTAL SIN
MANO DE
OBRA
PRODUCCION
ANUAL
LITROS DE
LECHE
COosTO
UNITARIO 15.57 29.67 6.03 85.66 5.55 9.02 13.65 55.68 78.95 29.34
LT LECHE

COSTO
UNITARIO
LT LECHE
SIN M DE O

121,506 47,970 41,673 78,840 42,875 61,438 46,840 58,575 51,400 65,240

10,000 2,800 10,500 1,050 12,240 9,000 6,660 1,440 1,050 3,450

12.15 17.13 3.97 75.09 3.50 6.83 7.03 40.68 48.95 18.91

Los rebafios positivos a la prueba diagnostica fueron los rebafios 1, 2, 8, 9y
10.

Los insumos que se consideraron como costos de produccién fueron: la
alimentacion, medicamentos, depreciacion de instalaciones, depreciacion
equipos con y sin motor, asi como el mantenimiento de instalaciones o equipos

totalmente depreciados.

Dentro de los CF se consideré la mano de obra, el agotamiento animal y la
depreciacion anual de instalaciones, en el caso de aquellas que aun no estan

totalmente depreciadas.

Cabe aclarar que el célculo de los costos de producciéon debe denominarse
como “costos de obtencién” debido a que los caprinocultores de este sistema
no se dedican a producir leche, sino que la obtienen como un producto

colateral.

El costo de “produccion” del litro de leche obtenido, se realizé tomando la
informacion proporcionada por los productores, supliendo la falta de registros,
calculando la produccion lactea, a partir de los litros de leche vendidos.

Es decir la leche sobrante después de la alimentacion natural de los cabritos,
se calculo con la informacion de las ventas de queso o leche fluida aportada
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por el propietario, con lo que se obtuvo el resultado promedio de 0.854 litros al
dia por cabra, promediando la produccion a 210 dias, para estar en

posibilidades de comparar entre los rebafios.

Cuadro 9.- Promedio de produccion de leche en los rebafios.

PRODUCCION
NUTIEr PRODUCCION DE DIARIA PRODUCCION
NUMERO DE LECHE ANUAL PROMEDIO TOTAL DE
DE REBANO TERG POR CABRA CALCULADA LECHE ANUAL
(LITROS) A 210 DIAS (LITROS)
(LITROS)
1 62 161.29 0.77 10,000
2 70 40.00 0.19 2,800
3 36 291.67 1.39 10,500
4 15 70.00 0.33 1,050
5 26 470.77 2.24 12,240
6 30 300.00 1.43 9,000
7 24 277.50 1.32 6,660
8 18 80.00 0.38 1,440
9 44 23.86.0 0.11 1,050
10 128 26.95 0.38 3,450

El rango de produccién promedio diaria de leche fue de 0.11 litros en el rebafio
9, hasta 2.24 litros en el rebafio 5 (Cuadro 9) y el costo unitario por litro de
leche vari6 desde $3.50 (tres pesos, cincuenta centavos) hasta $75.09 (setenta
y cinco pesos nueve centavos), del rebafio 4, en la més ineficiente del estudio,

desde el punto de vista econdmico. (Cuadro 8).

8.3.1. Repercusiones econdmicas en los rebafios.
Para identificar el impacto econdmico en cada rebafio fue necesario determinar
el sistema de produccion para evaluar si hay influencia de la enfermedad en la

“productividad” de cada uno de ellos.

Los productores no reconocen a los animales infectados como enfermos o que
le representen pérdidas, ya que las cabras continlan gestantes y en ocasiones

contintan siendo altas productoras de leche y de crias.
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Rebafio 1. Los ingresos totales anuales se estimaron en $ 81,293.54 sin
considerar la mano de obra familiar (MOF) de los tres integrantes de la familia
que participan en la producciéon, cuando se considera el costo de oportunidad
de la MOF, las ganancias serian de $47,093.54, que dividido en 12 meses, la
unidad de produccién familiar tiene un ingreso mensual de $ 3,924.46, ($
6,774.46, sin pagar la MOF).

El sistema de produccion es beneficiado por el valor agregado que confiere la
transformacion de la leche en queso, ya que el precio de la leche convertida a
queso representa mas de diez veces el precio de la leche fluida. Este rebafio

presento un 6.45% de animales positivos a la prueba de Map.

Rebafio 2. El deficiente manejo en general del rebafio, provoca que el
productor no obtenga beneficios de su rebafio, al contrario, la compra de pajas
y subproductos a un precio muy alto para suplementar a sus cabras en épocas
de sequia. Otro factor son los precios bajos de los cabritos y de la leche fluida
que transporta todos los dias a mas diez kilbmetros de su unidad de
produccion, le representa pérdidas por $ 37,330.00, sin considerar la MOF

realizada por el propietario y uno de sus hijos.

La repercusion es mayor cuando se considera el costo del trabajo familiar, con

un total de $ 72,430.00 de pérdidas anualmente.

El beneficio percibido por el productor se encuentra en la propiedad de sus
animales y en el pago que recibe semanalmente por la leche y eventualmente
por la venta de los cabritos sin considerar las pérdidas econdémicas en las que

incurre por el deficiente manejo.

Rebafio 3. Para este caso igualmente que con el rebafio nimero 1, la
transformacion de la leche en queso le proporciona al productor una utilidad
anual de $99,326.79 sin considerar la MOF y $ 77,726.79 si se toma en cuenta
las labores del propietario y la esposa dentro del sistema de produccion, la
ganancia mensual es de $ 8,277.23, sin el costo de oportunidad y $ 6,477.23 si

se pagaran los salarios familiares.
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Rebafio 4. Las pérdidas totales al afio son de $64,440.00 sin tomar en cuenta
la MOF y de $ 75,540.00 cuando se considera el costo de oportunidad del

trabajo del productor.

No recibe asesoria técnica especializada. La cantidad del apoyo de gobierno

representa el 12.73%de los ingresos totales al afio.

Rebafio 5. Sus utilidades anuales son de $ 9,469.09, pero si se considera el
costo de la MOF, la utilidad se convierte en una pérdida anual de $15,630.91.
El precio de la leche no cubre el costo de produccion a pesar de la buena
produccion de las cabras, la unidad de produccién tiene areas de oportunidad

por mejorar y obtener mejores ingresos.

La productora vende animales reproductores a un mejor precio que los cabritos

destinados para el abasto, representando estos ingresos el 21.6% del total.
La venta de la leche fluida contribuye al ingreso con un 68.29%.

Rebafio 6. El costo de produccién del litro de leche obtenido en este rebafio es
de $ 7.45 y $6.83 con MOF y sin ella respectivamente, por lo que las pérdidas
econOmicas estan presentes a pesar de no tener animales positivos a la prueba

de Paratuberculosis, el precio de venta es de $ 3.20.

Rebafio 7. Este rebafio realiza un manejo diferente al resto de los productores
del estudio. El caprinocultor pertenece a un grupo de productores que utilizan la
produccion de leche para fabricar cajeta, o que le permite tener un ingreso
constante. El precio de la leche es de $ 4.00 (Cuatro pesos). Este ingreso
proporciona mas del 27% de los ingresos totales anuales. La venta de primalas
para pie de cria le aporta mas del 50%. El constante flujo de animales en venta
provoca que las enfermedades no se establezcan en el rebafo, pero el riesgo

de infeccion aumenta para los hatos que reciben éstos animales.

Rebafio 8. El costo de produccién del litro de leche asciende a $35.77 sin
contar la MOF y a $40.68 cuando se considera el costo de oportunidad de la

MOF. Adicionalmente, el productor vende ocasionalmente el estiércol por el
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que recibe aproximadamente $ 1,000.00 (mil pesos) al afio. En el periodo del
estudio, no vendi6 animales de desecho ni mortalidad de animales. Las
pérdidas economicas son muy grandes. El apoyo gubernamental para este

productor representa el 19.18%.

Rebafio 9. Este hato utiliza la leche de las cabras para complementar la
nutricion de los corderos recién nacidos, lo que le proporciona un ingreso al
productor que no fue contabilizado en este estudio, sin embargo al calcular los
ingresos por los productos caprinos, la transformacién de la leche en queso le
proporciona mas del 27% de sus ingresos totales al igual que por la venta de
cabritos (28.7%) que vende a buen precio al mes de edad. El caprinocultor
vendié entre el primer y segundo muestreo, mas del 51% del rebafio lo que le
dio un ingreso de $20,400 pesos y no le representé pérdidas aunque es un

rebafio con resultados positivos a la prueba de PTb.

Rebafio 10. El productor vendio el 68.22% de sus animales, lo que le permitio
aumentar sus ingresos en éste periodo, sin embargo, el manejo deficiente del
rebafio, produce pérdidas muy grandes debido al costo de produccion del litro
de leche que es de $29.34 pesos y el precio de venta del litro de leche

transformado a queso es de $ 5.20.

8.4 Determinacion del impacto econémico por la pérdida de peso y
desecho de los animales.

Para determinar si la Paratuberculosis presente en los rebafios muestreados es
la causante de las pérdidas econdémicas en los rebafios caprinos evaluados, se
realiz6 el calculo en cada rebafio de las diferencias de peso vivo de los

animales entre los dos muestreos realizados.

8.4.1 Diferencias de peso vivo.
La diferencia de peso encontrada en los rebafios fue influenciada por maltiples

factores como fueron: la época del afio, el estado nutricional de los animales; el
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estado fisioldgico de las cabras y la edad; la forma de alimentacién y la
disponibilidad de productos para la complementacion alimenticia, por lo que los
resultados fueron positivos en los 10 rebafios, obteniendo un aumento de peso
promedio de 5.903 kilogramos, sin considerar la etapa de crecimiento o la
edad.

Como se observa en el Cuadro 10, la diferencia de peso vivo promedio de los
hatos entre el primer muestreo y el segundo realizado 6 meses después, fue de

1.36 kg en el hato 7 hasta de 11.89 kg en el hato niumero 2.

El valor maximo de ganancia de peso lo presenté una hembra de raza Alpina
Francesa del hato 1, con 32.6 kg de ganancia de peso en 6 meses. La mayor
pérdida de peso la presenté una hembra de la misma raza en el mismo hato 1,
de la cual se puede justificar la pérdida de peso por estar gestante el dia del

primer muestreo y en el segundo muestreo, su estado fisiologico fue diferente.

Cuadro 10. Relacién entre la positividad a la prueba de ELISA y la diferencia de
peso corporal entre los muestreos.
PORCENTAJE DIFERENCIA

NUMERO DE NUMERO DE DESV STD

12, VISITA 22, VISITA DE ELISA (Kilogramos) DE PESO
1 62 53 6.45 5.55 11.54
2 72 66 5.88 11.89 4.99
3 37 14 0 6.31 7.76
4 16 11 0 8.61 5.02
5 27 25 0 2.56 4.31
6 31 27 0 3.06 2.85
7 24 12 0 1.36 7.79
8 19 19 5.26 5.58 6.48
9 45 22 9.75 10.00 7.26
10 129 41 16.27 4.11 5.35
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En la Figura 35 pueden observarse las diferencias de peso en cada rebafio. Se
agrupan los rebafios con resultados positivos en la primera linea y en la
segunda los rebafios negativos a las pruebas de PTh. En esta figura se puede
observar la gran variabilidad en los valores de la diferencia de peso obtenidos

en los rebafos, a partir de las dos mediciones realizadas en el estudio.

+ Rebarios positivos
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Figura 35. Gréficas box plot por rebafio. Los hatos Positivos en la linea de arriba y los
negativos en lalinea inferior.

Se realizaron pruebas estadisticas de regresion logistica, tomando como
variables independientes la edad, la diferencia de peso, la diferencia por peso
metabalico, asi como la suma de insumos utilizados por animal. Los resultados
mostraron en este caso, que no hubo un efecto significativo de dichas variables

sobre la seropositividad (P>0.05).

Sin embargo, se obtuvo una razén de momios de 1.08 (P=0.07) que asocia a la

seropositividad en los animales en el segundo muestreo y su aumento de peso
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vivo, no obstante, existen multiples factores de confusion que hacen descartar
la posibilidad de aceptar la hipotesis de que la infeccion por PTb produciria esta
ganancia de peso, como son el tamafio de la muestra, el diferente estado
fisiolégico de los animales al momento de los muestreos, la edad de los

animales, el manejo del rebafio, el sistema de produccidn, el tamafio del hato.

8.4.2 Evaluacién de las pérdidas por desecho.

Con base en la férmula propuesta por Garcia en 1990, para el “Calculo del
Dafio inducido por decaimiento o sacrificio 0 ambos”, se determiné la diferencia
entre los ingresos reales obtenidos por los animales vendidos para desecho y

el calculo del precio de venta en el mercado en el periodo del estudio.

El resultado en el rebafio 1 (positivo a PTb) y en los rebafios 3, 4, 5y 7
(negativos a PTb) fue de pérdida, es decir, sufrieron pérdidas econémicas
cuando vendieron sus animales, sin embargo los rebafios positivos 2, 9 y 10
tuvieron ganancias en la venta de sus animales al igual que el rebafio 6 que es

negativo a la prueba de Map. (Cuadro 11)

Asimismo puede observarse en el mismo cuadro 11 que algunos productores
vendieron sus animales a un mejor precio que lo registrado en el mercado de
ganado caprino en pie en esa fecha, teniendo un ingreso minimo, pero sin
registrar pérdida. Los rebafios 2 y 6, venden hembras para pie de cria

frecuentemente, lo que les permite ésa ganancia.

Para el caso de los rebafios 9 y el 10, los productores tuvieron la oportunidad
de vender a un precio normal, pero por la cantidad de animales, el ingreso fue

positivo.

Solo el rebafio numero 8, no vendié animales como desecho por lo que no tuvo

pérdidas ni ganancias por este concepto, en el periodo de estudio.
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Cuadro 11. Calculo de los ingresos por animales desechados.

NUMERO TOTAL PRECIO DEL PESO INGRESO TOTAL DE INGRESOS

DE DE LOS DESECHOS POR LA VENTA POR DESECHOS
REBANG (PESOS) (PESOS) (PESOS)

1 7,216 4,300 -2,916

2 3,243 3,814 570

3 16,904 12,000 -4,904

4 1,383 504 -879

5 2,947 1,600 -1,347

6 3,902 5,600 1,698

7 11,658 10,400 -1,258

8 N/A N/A N/A

9 10,686 20,400 9,714

10 62,683 65,750 3,067

En el Cuadro 12, se puede observar el estatus de cada rebafio con relacion a
las pérdidas econdmicas. Alli se muestra que de los 5 rebafios que presentaron
pérdidas econdmicas por la venta de animales, 1 tiene grado de tecnificacién

Alto, 3 grado Medio y 1 con grado de tecnificacion Bajo.

Por otro lado, de los 5 rebafios seropositivos, 3 obtuvieron ganancias por la

venta de sus animales.

Por otra parte, de los 10 rebafios, 4 vendieron mas del 50% de su inventario,
de ellos, 2 fueron negativos y sufrieron pérdidas econdémicas, mientras que los

otros 2 rebafios infectados tuvieron ganancias por la venta de esos animales.

Particularmente el rebafio 4, reportd pérdidas a pesar de ser sero-negativo y el
impacto econémico sufrido por este caprinocultor se debe a otras condiciones
como la inexperiencia del productor, el bajo nivel tecnologico e inadecuado

manejo de su unidad productiva.
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Cuadro 12. Resumen de Resultados por rebafio; considerando caracteristicas
productivas zoosanitarias y econémicas.

COSsTO DIFERENCIA PERDIDAS

NUMERG NU'SERO GRADO SISTEMA nggﬁ’ﬂgf oBTENCION FORCENTAJE  "5oOMEDIO  ECONOMICAS
DE  ANIMALES DE DE AELISA LITRO ANIMALES  DELPESO POR
REBARO  PROBADGS  TECNIFICACION  PRODUCCION S DE DEsEthAogs CORPORAL  DESECHO

LECHE (Kilogramos) (PESOS)

(PESOS)
1 58 ALTO IMX 6.9 12.15 14.52 5.55 -2,916
2 72 BAJO TRAD 4.17 17.13 8.33 11.89 570
3 38 MEDIO TRAD 0 3.97 63.15 6.31 -4,904
4 15 BAJO TRAD 0 75.09 31.25 8.61 -879
5 27 MEDIO TRAD 0 3.50 7.41 2.56 -1,347
6 31 BAJO TRAD 0 6.83 12.90 3.06 1,698
7 25 MEDIO TRAD 0 7.03 52.00 1.36 -1,258
8 18 BAJO TRAD 5.56 40.68 0 5.58 N/A
9 45 MEDIO TRAD 8.89 48.95 51.11 10.00 9,714
10 129 BAJO TRAD 16.28 18.91 68.22 4.11 3,067
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9.0 Discusion.

En pequefios rumiantes la paratuberculosis es considerada una enfermedad de
distribucion mundial (Smith and Sherman 1994). La Paratuberculosis en
caprinos ha sido descrita en numerosos paises, aunque el nuamero de
investigaciones para detectar la prevalencia en pequefios rumiantes es aun
limitado y ninguno de estos estudios proporciona estimaciones de prevalencia
suficiente, precisa e imparcial. La informacion disponible en Europa, muestra
gue la estimacion de la prevalencia aparente, es generalmente baja dentro del

rebafo.

La estimacion de la prevalencia se a dificultado, ya que las pruebas
diagndsticas utilizadas no tienen la suficiente especificidad que permita
comparar los resultados de los estudios, siendo necesario ajustar las
caracteristicas de las pruebas para mejorar la estimacion de la verdadera

prevalencia (Bakerma, 2010).

En investigaciones recientes en México, la sero-prevalencia de PTb en bovinos
reportada en Guanajuato es de 10.71%, en San Luis Potosi con 31.3%; dentro
de un mismo estudio, el andlisis de 491 muestras de los estados de México,
Hidalgo y Aguascalientes, 68 muestras fueron positivas a ELISA, por lo que la
frecuencia reportada fue de 13.84% (Martinez, 2012). En ganado bovino
lechero de los estados de Jalisco y Aguascalientes la seropositividad en
animales al ELISA se reportan con el 20% y el 73.14% respectivamente.
(Velasco, 2013)

A diferencia de lo que ocurre con la paratuberculosis bovina, existe menos
informacion respecto a la prevalencia de la enfermedad en la especie caprina y

menos aun el impacto econdémico.

En un estudio realizado en Noruega se detecté un 50% de rebafios infectados y
una tasa de infeccion individual entre 4.7% y 9.0% en caprinos sacrificados en

un periodo de 15 afos (Saxegaard, 1985).
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El estudio realizado en EE.UU en 6 rebafios de California con un total de 238
caprinos determind un 33.3% de rebafios infectados, detectados por cultivo
fecal, y una prevalencia individual del 6 al 10%, siendo los animales mas viejos

los mas infectados (West et al, 1979).

En Chile, en otro trabajo realizado con 2,500 cabras lecheras de rebafios con
produccién intensiva, se determiné una sero-prevalencia individual de 9.3%
(Pinto et al, 2002), resultados similares a lo encontrado en el estudio realizado
por J Kruze et al. en el mismo pais en el afio 2007 donde 50% de los rebafios y
9.1% animales examinados resultaron positivos al cultivo fecal, provenientes
todos los positivos de rebafios con manejo intensivo y con presencia de razas

importadas.

En México la investigacion en rebafios caprinos lecheros de sistema intensivo,
con una muestra de 525 cabras, 63 resultaron positivas a la prueba seroldgica
(12%) con una prevalencia intra-rebafio desde el 4% hasta el 23% (Jorge,
2011). Guzman en el 2010, reportdé una prevalencia general del 9.87% en 821
caprinos muestreados en el estado de Guanajuato.

Otros estudios realizados en el estado de Guerrero, reportan prevalencia
aparente de 3.4% y un 25.9% de los hatos probados resultaron con al menos
un animal seropositivo a ELISA (Villalobos, 2012).

En 8 rebafios caprinos del estado de Hidalgo, se encontraron 6 animales
positivos a Zielh Nielsen, 7 positivos al PCR anidado y 5 a un ELISA comercial,
por lo que la presencia de Map va desde el 6.8% al 9.52% de los 136 caprinos

muestreados (Méndez, 2013).

En el presente trabajo se encontr6 que en 5 (50%) hatos de los 10 probados,
se identificaron animales sero-positivos. La seroprevalencia por ELISA dentro

de los 5 rebafios positivos fue del 4.17% al 16.28%.

Los hallazgos del presente estudio son similares a los mencionados

anteriormente.

Los rebafios con animales seropositivos a ELISA, resultaron positivos a la

confirmacién por PCR 1S900.
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La compra o introduccién de animales infectados con Map, o con sospecha de
estar infectados, es la principal via de diseminacion de Map entre los rebafios
(Sweeney 1996, Kennedy 2001).

En Chile se comprobd que los rebafios infectados, directa o indirectamente,
habian importado animales de genética seleccionada para aptitud lechera de
paises cuyo estatus de infeccion es ampliamente reconocido. Algo similar se
observo en este trabajo pero a nivel regional ya que se detecto la presencia de
la PTb en dos rebafios de los cinco positivos, que adquieren sementales o
hembras adultas de rebafios caprinos tecnificados y comprobados como

infectados, ubicados en el mismo estado de Guanajuato.

Por otro lado, para algunos autores, cobra especial importancia la presencia de
la enfermedad en rebafios con manejo de alimentacién que utilizan pastoreo,
debido a que ésta practica se realiza en areas comunes con diferentes
especies animales, y se menciona como una gran oportunidad para diseminar

la infeccion.

Ris y Weaver (1988), en Nueva Zelanda, aislaron Map de tejido intestinal en 6
de 9 cabras de un afilo de edad de un rebafio manejado con sistema de
pastoreo rotacional inmediatamente después del pastoreo con ganado bovino
infectado (Bakerma et al, 2010). Por lo anterior es importante destacar la
estrecha asociacion observada entre el sistema de manejo de los rebafios y el

estado de infecciéon de los animales.

En la mayor parte de México es muy frecuente la convivencia durante el
pastoreo de las especies caprina, ovina y bovina, como fue analizado por
Gallaga, 2011, lo que fue observado en los hatos 9 y 10 de éste trabajo, que
fueron positivos a ELISA y que conviven con otros hatos y otras especies
durante el pastoreo. Estos factores hacen suponer en la diseminacion de la

infeccion entre las diferentes especies ganaderas

Respecto a la clasificacion de los sistemas de produccion de los rebafios
resulté complicado debido a la gran variedad de sistemas y definiciones que

existen. La clasificacion de los sistemas de produccion propuesta por Arbiza,
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1990, describe las formas de produccidon utilizadas, las cuales resultan
insuficientes para clasificar los sistemas actuales de produccion caprina,
porque no considera la gran biodiversidad que existe en los modos de

produccion actuales.

La clasificacion de sistemas de produccion propuesta (Ducoing, 2013) fue
utilizado al inicio de éste estudio, sin embargo, posteriormente se tomo en
cuenta la clasificacion de Cuéllar, et al 2012, quienes definen Sistemas
extensivos, Sistemas semi-intensivos, mixtos, intermedios o semi-estabulados;
Sistemas Intensivos y Sistema tradicional de autoconsumo o de traspatio que

incluye caracteristicas que presentan los rebafios de éste estudio.

Este trabajo hace una propuesta de la clasificacion de los sistemas de
produccién caprino en México, que define con mayor precision la situacion
actual de la produccion caprina, presentando la gama de posibilidades y no
encerrar la clasificacion a una o dos caracteristicas. Esta propuesta incluye,
tipo racial de los caprinos (Raza Pura; Cruzas indefinidas) Tamafo del rebafio
(tomando en cuenta la cantidad de vientres en produccién) modo de produccién
(Intensivo; No intensivo), fin zootécnico (Leche, Carne Doble Propdésito)
sistema de alimentacion (Pastoreo; Estabulado, Mixto); Grado de tecnificacién,
gue demuestra las tecnologias utilizadas por el productor (Alto; Medio; Bajo),
Sector econdémico en el que se desarrolla la unidad de produccién (Familiar;
Empresarial; Mixto).

Las unidades de produccién caprinas, cumplen con varios de los elementos del
campesinado descrito por Calva; el campesino de la actualidad, no se dedica a
producir todos los bienes para vivir, pues adquiere un gran numero de
productos fuera de su unidad de produccion y cumple con un mercado
especifico (Gil, 2010).

El sistema de produccion familiar en hatos caprinos de este estudio, es similar
a lo descrito para la lecheria familiar en bovinos en Meéxico, donde la
insuficiencia de los medios de produccion, la inadecuada planeacién y

administracion de los recursos disponibles para la produccién y la carencia de
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capital en el momento oportuno del proceso productivo, son factores que
responden a la logica de producciéon campesina tradicional; las actividades no
se planean con el objetivo de la acumulacion de capital, sino en ir solventando
la situacion en el tiempo y espacio donde se presentan sus problemas (Gil,
2010).

En el sistema de produccién familiar, el productor conserva su rebafio para
tener ingresos eventuales por la venta de los productos obtenidos como
cabritos, hembras o sementales de reemplazo para pie de cria, adicionalmente,
a pesar de que no obtiene una remuneracion en efectivo por su trabajo, el auto
empleo de miembros de la familia (nifios, mujeres y ancianos) que no tienen
oportunidad de empleo en otras economias, es importante para los
caprinocultores y sus familias (Cruz, 2009).

En el presente trabajo se observé que a diferencia del manejo de rebafios
caprinos en sistema intensivo, el productor del sistema familiar cuando
identifica un caprino de su rebafio con decaimiento o falta de apetito, le da
oportunidad al animal de recuperarse por 2 o 3 dias, separandolo del rebafio
para alimentarlo con el mismo suplemento que se le aporta al resto del rebafio,
sin aplicarle ningun tipo de medicamentos. Si el animal se recupera, se
reintegra a las actividades de todo el rebafio, saliendo al pastoreo
normalmente, si la cabra no se recupera, el productor la vende o la sacrifica
para el autoconsumo, sin realizar gastos adicionales intentando “curar” la

enfermedad como lo hacen los productores empresariales.

Esta vision diferente del caprinocultor de sistema familiar, le ha permitido
subsistir a pesar de las pérdidas econdmicas por las ineficiencias de manejo y

de produccién consideradas desde la 6ptica capitalista.

Si conocer la verdadera prevalencia es complicado, calcular los verdaderos

efectos econdmicos de la enfermedad es aun mas dificil (Bakerma et al, 2010).

En este estudio, la falta de registros e informacién concreta, dificultdé determinar

con precision el impacto econdémico de la enfermedad. Aun asi se pudo
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determinar que los sistemas de produccién caprinos de pequefia escala, no
presentan pérdidas econdmicas adicionales o diferenciadas de las ocasionadas
por las formas de produccion utilizadas por los caprinocultores de este sistema

de produccidn por la presencia del Map.

Desde el punto de vista sanitario es necesario realizar mas estudios para
confirmar la prevalencia e implementar medidas de control y seguimiento de la

enfermedad en los hatos infectados para evitar la diseminacion.

Respecto a las pérdidas econdmicas reportadas por Map, como la disminucion
de la produccion en bovinos de leche, (Lombard et al, 2005); reduccion del
valor al abasto en bovinos de carne, (Benedictus et al 1987); el incremento de
desechos involuntarios, (Ott et al, 1999) el incremento del intervalo entre partos
e infertilidad (Johnson-Ifearulundu et al, 2000); ademas del incremento en el
costo del diagndstico y del posible tratamiento (Benedictus et al 1987), han sido
calculadas mediante estudios de varios afios en hatos con sistema de
produccion intensivo, pero el presente estudio debido a las caracteristicas del
sistema productivo no tiene antecedentes con los cuales se pueda hacer

comparacion.

Asi, Jorge en el afio 2011, encontr6 que las cabras lecheras de hatos
infectados presentan pérdidas de produccion lactea y por consecuencia costo
por cabra infectada de $ 852.00 con un 23% de prevalencia; $646.00 con un
11% de prevalencia y $454.00 con el 4% de sero-prevalencia en rebafios

lecheros con produccion intensiva.

En bovinos, el impacto econdmico de la PTb ha sido dificil de cuantificar, los
efectos adversos de la infeccion por PTb en la produccion de leche y pérdida
de condicién corporal estan documentados asi como la evaluacion de
infertilidad, mastitis y otros problemas sanitarios (Hutchinson, 1996) para el
caso de los caprinos, sucede algo similar en la dificultad de evaluar el impacto
econdémico por la PTb, debido a mdultiples factores que influyen en las pérdidas
econdémicas, sin poder determinar las originadas exclusivamente por la

enfermedad.
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Particularmente la pérdida del valor en la venta de animales por la PTb en un
hato, la reportan algunos investigadores como una consecuencia econoémica
adicional, sobre todo en ganado lechero, sin embargo en este estudio, se
encontré que en los rebafios 9 y 10, los ingresos por venta de animales,
algunos de ellos seropositivos a ELISA, le representaron a los productores el
66.52% y 41.36 % respectivamente de sus ingresos totales en el periodo de
estudio, como se observa en el anexo E, por lo que la pérdida de valor al
momento de la venta, no es similar a lo anteriormente descrito, aunque hay
algunas consideraciones como el hecho los dos rebafios vendieron mas del
50% de sus semovientes y no se les castigo el precio a los animales por la
presencia de esta enfermedad. Esto se entiende porque en México no existen

restricciones para la venta o movilizacion de animales positivos a Map.

En este trabajo, al calcular el costo de produccion de un litro de leche, se
identificd que las diferencias en el costo de obtencion del litro de leche en los
diferentes rebafos, no estuvo relacionada con la presencia de animales

positivos a la prueba de Paratuberculosis.

La amenaza y/o la presencia de la PTb, podria imponer una importante pero
dificil medida de restriccion en el comercio de ganado como sucede en los
paises desarrollados. Estas restricciones pueden ser particularmente
importantes para compradores y vendedores de pie de cria, semen y
embriones, todo esto es valido en el sistema lechero intensivo, pero no se
vislumbra al corto plazo consecuencia alguna acreditada a la presencia de PTh

en los caprinos en el sistema tradicional en la regién estudiada.

Es importante identificar y cuantificar los costos actuales y futuros especificos
de la PTh. Estas pérdidas pueden ser comparadas con los costos y beneficios

de las pruebas y programas de control (Hutchinson, 1996).

Las pruebas del hato, el monitoreo y medidas de control, involucran costos al
manejo del rebafio que pueden rendir el beneficio cuando se decide erradicar la
enfermedad, (Hutchinson, 1996) esto no se observa en estos hatos caprinos

porque el sistema no considera la venta por desecho por esta enfermedad, los
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estudios realizados en sistema intensivo caprino, (Jorge et al, 2011) y este

trabajo, son totalmente diferentes.

El sistema caprino familiar, no cuenta con la asesoria técnica requerida para el
diagnéstico y control de la enfermedad y el propietario no identifica los costos o
las pérdidas. Es decir, habra que determinar el Costo-Beneficio de los

programas para erradicar y/o controlar esta enfermedad.

Debido a las caracteristicas epidemiologicas de la enfermedad, implementar
programas de control de la paratuberculosis es complejo y de alto costo. Se
requiere de pruebas diagnésticas eficientes para detectar el mayor namero
posible de animales infectados.

Entendiendo las consecuencias econdémicas a nivel de granja, region o pais
habra posibilidad de tomar decisiones respecto al manejo de la PTh. Para
determinar las consecuencias econdémicas de la PTb y la conveniencia del
establecimiento de un programa de control, se deben considerar tres
componentes: a) Pérdidas por PTb sin un programa de control y prevencion; b)
Pérdidas con un programa de prevencién y control y c) costos del Programa de
control y prevencion (Bakerma, 2010).

Para los rebafios del presente estudio las pérdidas en la produccion y
econOmicas son multifactoriales, seria necesario controlar las deficiencias
encontradas y posteriormente valorar la inversion requerida para controlar una

enfermedad que no causa impacto adicional.
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10.0 Conclusiones

La paratuberculosis en los rebafios caprinos en este estudio se encuentra
distribuida en el 50% de los rebafios muestreados con una seropositividad
promedio del 7.21%.

Tanto los animales positivos a la prueba serolégica utilizada, asi como los
negativos ganaron peso corporal y mantuvieron una produccion lactea e incluso
guedaron gestantes y tuvieron partos aparentemente normales. Es decir los
animales infectados no mostraron signos clinicos en los seis meses que duro el

estudio.

La falta de familiaridad de los productores con la enfermedad, la ausencia de
programas de control y regulacion del movimiento de animales a nivel regional
y nacional, hacen posible esperar que la paratuberculosis continte
disemindndose en los rebafios caprinos principalmente a través de aquellos
rebafios de produccion intensiva, que son los impulsores del mejoramiento
genético, pero simultdneamente son los diseminadores de enfermedades

infecciosas como la PTh.

La presencia de paratuberculosis en rebafios caprinos con sistemas de
produccion familiar, no ocasiona pérdidas econdémicas adicionales o
diferenciadas de las ocasionadas por las formas de produccion utilizadas por

los caprinocultores en este sistema.

Los resultados obtenidos sugieren que no existe una correlacion entre la

infeccion de Ptb y las pérdidas econdmicas en este sistema productivo.
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12.0 Anexos

ANEXO A

CUESTIONARIO
OBJETIVO: EVALUAR EL IMPACTO ECONOMICO DE LA PARTUBERCULOSIS EN
REBANOS CAPRINOS DEL SUROESTE DE GUANAJUATO.

HIPOTESIS: LA PARATUBERCULOSIS EN LOS REBANOS CAPRINOS CAUSA PERDIDAS
ECONOMICAS AL CAPRINOCULTOR

DATOS GENERALES
1.- NOMBRE DEL PRODUCTOR:

NOMBRE(S) APELLIDOS

2.- UBICACION DE LA UNIDAD DE PRODUCCION

3.- TIPO DE EXPLOTACION

LECHE CARNE DOBLE
PROPOSITO

4.- TIPO DE SISTEMA DE EXPLOTACION

PASTOREO ESTABULADO MIXTO

5.- RAZA(S) UTILIZADAS (S) (MARQUE 1 6 MAS, SEGUN LAS UTILIZADAS)

SAANEN ALPINA TOGGEN NUBIA BOER CRUZA
FRANCESA BURG

ESPECIFICAR LA CRUZA UTILIZADA
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6.- INVENTARIO DE GANADO CAPRINO

SEMENTALES

VIENTRES

MACHOS JOVENES

(MENORES DE 1 ANO)

PRIMALAS (HEMBRAS
MENORES DE 1 ANO)

CABRITOS

CABRITAS

TOTALES

7.- ¢éUTILIZA ALIMENTO COMPLEMENTO PARA SUS

ANIMALES?

S|

NO

8.- ¢QUE ALIMENTOS UTILIZA COMO COMPLEMENTO DE LA ALIMENTACION? Y ¢ CUAL ES EL

PRECIO DE COMPRA?

ALFALFA | | RASTROJO | | ENSILADO | | SALVADO | | DESECHOS DESECHOS | | OTROS
DE MAIZ DE MAIZ DE DE
PANADERIA | | JUGUERIA
S S $ $ S S S
9.- APORTA SALES MINERALES A SUS ANIMALES? S| NO

10.- ¢EN EL ULTIMO ANO QUE ENFERMEDADES HA NOTADO EN SU REBANO?

DIARREAS EN NEUMONIAS (TOS)
CABRITOS

DIARREAS EN ABORTOS
ADULTOS

TIMPANISMOS OTROS

11.- CUANTOS CABRITOS Y CABRITAS NACIDOS

VIVOS

MACHOS

HEMBRAS

110




12.- CUANTOS CABRITOS Y CABRITAS DESTETADAS MACHOS HEMBRAS

13.- ¢CUAL ES EL DESTINO DE LOS CABRITOS Y CABRITAS DESTETADOS?

REEMPLAZO VENTA CONSUMO REEMPLAZO VENTA CONSUMO
MACHOS P/ PIE DE HEMBRAS P/ PIE
CRIA DE
CRIA

14.- ; CUANTOS ANIMALES MURIERON POR DIFERENTES CAUSAS DURANTE L ANO?

TIPO CAUSA CANTIDAD

SEMENTALES

CABRAS ADULTAS

PRIMALAS

CABRITAS

CABRITOS

TOTAL

15.- MENCIONE LOS PRECIOS DE VENTA DE LOS ANIMALES QUE SALEN DEL REBANO

MACHOS VENTA P/ PIE CONSUMO
DE CRIA

HEMBRAS VENTA P/ PIE CONSUMO
DE CRIA

16.- CANTIDAD DE LECHE PRODUCIDA EN EL ANO LTS.

17.- MENCIONE EL PRECIO DE VENTA DE LA LECHE PRODUCIDA $

18.- FABRICA ALGUN PRODUCTO CON LA LECHE PRODUCIDA
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S|

NO

19.- SI LA RESPUESTA ES SI, ¢ CUAL (ES) PRODUCTOS ELABORA?

QUESO

YOGURT

DULCES

CAJETA

OTROS

20.- ¢éCUAL ES EL DESTINO DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS?

AUTOCONSUMO

VENTA TOTAL

VENTA PARCIAL

21.- ¢ CUANTAS PERSONAS INCLUYENDO AL PROPIETARIO, ATIENDEN AL REBANO?

22.- ¢RECIBE ASISTENCIA TECNICA PARA SU REBANO?

¢DE QUE TIPO?

23.- éCUANTO TIEMPO TIENE DE DEDICARSE A LA CAPRINOCULTURA?

24.- (RECIBE ALGUN TIPO DE APOYO GUBERNAMENTAL?

25.- ¢CONSIDERA QUE LA CAPRINOCULTURA ES UN BUEN NEGOCIO?

EXPLIQUE PORQUE

Sl NO
ANOS

Sl NO

Sl NO

INFORMACION ADICIONAL

ELABORADO POR: MVZ.EPA. GUILLERMINA B. ANDUAGA ROSAS
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ANEXO B

Protocolo de ELISA para el diagnéstico de paratuberculosis

Fijacion del antigeno en las placas

1. El antigeno Maptb 3065 se utiliza a una concentracién de 0.02 mg/ml con buffer de
carbonatos (pH 9.6).
2. Se agregan 100 pl de antigeno diluido en cada pocillo de las microplacas de 96 pozos.

Nota: Utilizar un recipiente estéril para tomar el antigeno con la multicanal.

3. Se cubren las placas con parafilm y se colocan en agitacién durante 5 minutos.

4. Se meten las placas tapadas en el refrigerador a 4°C durante toda la noche.

5. Al dia siguiente, se descarta el liquido de las placas y se realizan 4 lavados con PBS-
Tween (PBS-T).

6. Se agregan 100 pl/pocillo de solucién de albtimina al 1% preparada al momento.

La albiimina se diluye en agua destilada estéril.

7. Se cubren las placas con aluminio y se meten a la estufa a 37 °C durante 1 h.
8. Se descarta el liquido y se realizan 4-lavados con PBS-T.
9. Se secan las placas, se cubren con parafilm y se introducen en una bolsa de plastico al

congelador donde se mantienen hasta su uso.

1. En una hoja de registro se anota el orden en el que se van a depositar las muestras.

2. Se depositan 640 pl de la solucién de M. phlei en el fondo de cada pocillo de las placas
de almacenamiento o tubos tipo eppendort.

8. Seagregan 4 pl de suero y 1 ul de cada control (positivo y negativo), de acuerdo al
orden descrito en la hoja de registro.

4. Se colocan las placas en el agitador orbital y se dejan durante 5 min.

5. Las placas de almacenamiento o los tubos de 1.5 ml con los sueros preadsorbidos, se
introducen al refrigerador hasta su uso.

6. Se depositan de manera pareada 100 pl de cada suero diluido en una placa de ELISA
con el antigeno previamente fijado.

7. Se cubren las placas y se dejan incubando 30 min, a temperatura ambiente y en

agitacion.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Se descarta el liquido y se realizan 4 lavados con 300 pl de PBS-T.
Se depositan 100 pl/pocillo del conjugado especifico (anti IgG caprina o bovina)
diluido 1:2000 en PBS atemperado.

Ej. Para una placa tomo 10 ml de PBS y le agrego 5 ul del anticuerpo.

Se cubren las placas y se dejan incubando 30 min, a temperatura ambiente y en
agitacion.

Se descarta el liquido y se realizan 4 lavados con PBS-T.

Se depositan 100 pl/pocillo de ABTS atemperado (sustrato de la enzima).

Se cubren las placas y se dejan incubando 28 min, a temperatura ambiente y en
agitacion.

Las placas se leen en el espectrofotémetro de 8 canales, usando el filtro de 650 nm.

Para la interpretacion de resultados se promedia la densidad 6ptica de la repeticién de

los controles positivos, negativos y las muestras. El resultado final se obtiene con la

férmula:

Promedio densidad éptica muestra — Promedio densidad dptica del control negativo

Promedio densidad optica control positivo — Promedio densidad 6ptica del control negativo

Cuando el resultado es mayor a 0.227 la muestra se considera positiva, de lo contrario es

negativa.
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ANEXO C

Ingresos totales por rebafio

INGRESOS POR REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO REBANO 8 REBANO REBANO 10
CONCEPTO DE 1 2 3 4 5 6 7 9
POR VENTA DE LECHE 10,640 37,944 28,800 26,640
POR QUESO 172,800 126,000 14,400 ! 21,600 17,940
VENTA DE CABRITOS O
CABRITAS 18,000 6,000 6,000 4,860 1,000 22,400 12,000
VENTA DE DESECHOS 12,000 9,000 2,400 1,200 10,400 600 15,000 4,500
VENTA DE PRIMALAS 6,000 52,000 18,000 67,500
VENTA DE ESTIERCOL 1,500 1,000
APOYOS DE GOBIERNO 7,000 5,810 3,500 2,100 3,220 - 6,300 3,010 2,800 6,300
TOTAL VENTAS 202,800 10,640 141,000 14,400 52,344 34,860 90,540 12,680 77,000 101,940
TOTAL INGRESOS 209,800 16,450 144,500 16,500 55,564 34,860 96,840 15,690 79,800 108,240




ANEXO D

Ingresos porcentuales por rebafio

INGRESOS PORCENTUALES | REBANO 1 | REBANO 2 | REBANO 3 | REBANO 4 | REBANO5 | REBANO 6 | REBANO 7 | REBANO 8 | REBANO 9 | REBANO 10
POR VENTA DE LECHE 64.68 68.29 82.62 27.51
POR QUESO 82.36 87.20 87.27 64.24 27.07 16.57
\C/i';;ﬁ_ig CABRITOS O 8.58 4.15 10.80 13.94 6.37 28.07 11.09
VENTA DE DESECHOS 5.72 6.23 4.32 3.44 10.74 3.82 18.80 4.16
VENTA DE PRIMALAS 10.80 53.70 22.56 62.36
VENTA DE ESTIERCOL 1.55 6.37
APOYOS DE GOBIERNO 3.34 35.32 242 12.73 5.80 - 6.51 19.18 351 5.82
TOTAL VENTAS 96.66 64.68 97.58 87.27 94.20 100.00 93.49 80.82 96.49 94.18
TOTAL INGRESOS 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




ANEXO E

Desglose del Célculo de los Costos de produccién de un litro de leche

ALIMENTACION

65,340.00

16,750.00

24,090.00

73,000.00

35,275.00

53,422.00

31,240.00

45,575.00

35,900.00

wo [0 [ s e s e [ s e [ a0 ]
HEMBRAS 62 70 36 15 26 30 24 18 44 128
SEMENTALES 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL INVENTARIO 66 72 37 16 27 31 25 19 45 129

36,940.00

MEDICINAS
VACUNAS

700.00

1,200.00

300.00

300.00

300.00

800.00

700.00

1,000.00

500.00

MTTO EQUIPO
DEPREC

5,000.00

900.00

1,500.00

MTTO INSTALC
DEPREC

2,400.00

4,800.00

1,000.00

1,000.00

4,800.00

1,000.00

2,000.00

COMBUSTIBLES Y
OTROS

COSTOS FlJOS

4,000.00

8,000.00

2,000.00

2,000.00

1,000.00

MANO DE OBRA

34,200.00

35,100.00

21,600.00

11,100.00

25,100.00

19,700.00

44,100.00

21,600.00

31,500.00

36,000.00

INSTALACIONES

30,000.00

0

0

0

0

0

0

7500

0

0

AGOTAMIENTO
ANIMAL

16,466.46

18,720.00

10,483.21

3,840.00

6,299.91

6,716.46

8,500.00

3,800.00

13,500.00

25,800.00

EQUIPO CON
MOTOR

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

EQUIPO SIN
MOTOR

OTROS

TOTAL COSTOS
FJOS

COSTO TOTAL
SIN MANO DE
OBRA

80,666.46

121,506

53,820.00

47,970

32,083.21

41,673

14,940.00

78,840

31,399.91

42,875

26,416.46

61,438

52,600.00

46,840

32,900.00

58,575

45,000.00

51,400

61,800.00

65,240

PRODUCCION
ANUAL LECHE

10,000

2,800

10,500

1,050

12,240

9,000

6,660

1,440

1,050

3,450

COSTO UNITARIO
LT LECHE ANUAL

15.57

29.67

85.66

13.65

55.68

78.95

29.34

COSTO UNITARIO
LT LECHE
SINMDEO

12.15

17.13

75.09

40.68

48.95

18.91
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