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INTRODUCCIÓN 

El estudio de la placenta es fundamental en el área de reproducción animal para comprender 

una serie de respuestas materno-fetales. Particularmente el estudio de la expresión génica a 

partir de RNA obtenido de este órgano es una herramienta que arroja importante información 

para comprender las respuestas placentarias frente a diferentes condiciones productivas. Sin 

embargo, la única metodología reportada para el estudio placentario molecular en ovinos es 

mediante la colecta de tejido posterior a necropsia o cirugía. Lo anterior es un método 

efectivo, pero altamente invasivo, o bien sin recuperación, y potencialmente cuestionable 

desde la perspectiva de bienestar animal. El objetivo de este trabajo fue comparar dos 

metodologías de colecta placentaria post parto y sus impactos sobre la calidad del RNA 

obtenido, con el fin de evaluar métodos no invasivos para la extracción de RNA placentario 

en ovinos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los procedimientos fueron aprobados por el comité de bioética de INIA (CICUA 1/22) para 

ser ejecutados en INIA Kampenaike, Magallanes (Lat 52° 36'; Lon 70° 56'). Se utilizaron 30 

ovejas Corriedale de similar edad, peso, condición corporal y con gestación única. Las ovejas 

se mantuvieron bajo condiciones de pastoreo típicas de Magallanes (carga animal 0,9 

ovejas/há/año, 525 kg MS/há, 6,1% PC, 1,6 Mcal EM/Kg) durante toda la gestación. Al día 

gestacional 140, los animales fueron estabulados individualmente en maternidades de 1,2 m2 

por animal, construidas dentro de un galpón de esquila. El piso del área utilizada para 

maternidades se recubrió con malla antiheladas, y se mantuvo limpio y sin cama adicionada 

para evitar contaminación del tejido placentario. Los animales se vigilaron en forma 

constante desde su ingreso a las maternidades hasta el parto y eliminación de las placentas. 

Se registró la hora del parto y la hora de eliminación de placenta. Inmediatamente posterior 

a esto, se colectaron muestras de placenta a partir de 5 cotiledones cercanos a la zona de 

inserción del cordón umbilical, el tejido fue seccionado con un bisturí y mezclado para 

obtener una muestra compuesta de los 5 cotiledones mencionados. Posteriormente, las 

muestras se dividieron en dos partes iguales y se preservaron en tubos libres de RNAsas con 

dos metodologías diferentes. El grupo LTR (n=30) fue preservado en RNAlater® 

(Thermofisher, #AM721), siendo mantenido a temperatura ambiente por dos semanas, luego 

a 4°C por 1 mes, y finalmente a -80°C hasta su procesamiento. El grupo NL (n=30) fue 

preservado de inmediato en nitrógeno líquido y luego almacenado a -80°C hasta su posterior 

procesamiento. La extracción de RNA se realizó al mismo tiempo, bajo las mismas 

condiciones y procedimientos de laboratorio tanto para el grupo LTR como para el grupo 

NL. Brevemente, se desinfectaron todas las superficies e implementos a utilizar con una 

solución anti RNAsas (RNaseZap®, Invitrogen, #AM9722), se colectó una submuestra de 

aproximadamente 50 mg se realizaron las extracciones utilizando un kit comercial de acuerdo 

a las instrucciones del fabricante (Quick-RNA mini prep®, Zymo Research, #R1054). Para 

evaluar la calidad del RNA extraído, se midió concentración (ng/uL) e índice A260/280 

(indicador de contaminación) mediante NanoDrop® (ThermoFisher ND-LITE), e integridad 

de la molécula mediante el parámetro RQN (RNA quality number) medido mediante 

Fragment AnalyzerTM Automated CE system (Advanced Analytical) (valor entre 1 y 10, 

siendo 7 el mínimo aceptable). Los datos se analizaron mediante t-test o Kruskal-Wallis, de 

acuerdo a la variable analizada, utilizando el software estadístico JMP®. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El tiempo promedio de expulsión de las placentas fue de 196±7,8 

minutos. Tanto en los grupos LTR como NL fue posible aislar RNA en 

placentas colectadas post parto. Esto concuerda con reportes previos en 

la literatura en los cuales se indica la exitosa obtención de RNA en 

placentas post parto en bovinos, en casos de retención de membranas, 

con placentas colectadas incluso 12 horas post parto (Moradi et al., 

2022). Las concentraciones obtenidas fueron inferiores en el grupo NL 

versus el grupo LTR (P<0,0001) (Figura 1). Sin embargo, se observó 

una tendencia a mayor valor A260/280 (P=0,06) y un mayor RQN 

(P<0,0001) en el grupo NL versus LTR (Figura 2). Lo anterior indica 

que, si bien el grupo preservado en RNAlater muestra una mayor 

concentración de RNA, la calidad de éste es deficiente para proceder 

con evaluaciones de expresión génica, mientras que el grupo preservado 

en nitrógeno líquido alcanza mayores valores en los parámetros de 

evaluación de calidad de RNA, indicando que las moléculas aisladas 

son aptas para realizar análisis de expresión génica placentaria. 

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio describe por primera vez una técnica de colecta de placenta postparto en 

ovinos, con preservación en nitrógeno líquido, que permite obtener RNA de calidad óptima 

para realizar análisis posteriores de expresión génica, y sin someter a los animales a 

procedimientos invasivos. Sin embargo, es importante destacar que esta aproximación sólo 

permite colectar tejido cotiledonario (parte fetal de la placenta ovina), no permitiendo realizar 

evaluaciones carunculares (parte materna de la placenta ovina). 
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INTRODUCCIÓN  

Las praderas de Magallanes son de baja calidad nutricional, conduciendo a restricción 

nutricional (RN) en los rebaños ovinos regionales. Esto se agrava durante la preñez, 

provocando el desarrollo de crías pequeñas y de bajo peso (SGA, del inglés small for 

gestational age), con riesgo de alta mortalidad perinatal y desarrollo postnatal alterado. Sin 

embargo, algunas de estas hembras mantenidas bajo RN, producen corderos de peso normal 

(No-SGA). No existe un método de exploración prenatal que diferencie ambas trayectorias 

de crecimiento, impidiendo tomar ventaja productiva de esta respuesta adaptativa. Por ello, 

el objetivo de este trabajo fue determinar la aplicabilidad de evaluaciones ultrasonográficas 

para la identificación no invasiva de dichas trayectorias de desarrollo fetal, que a futuro 

pudiesen ser utilizadas para seleccionar las ovejas reproductoras en Magallanes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los procedimientos fueron aprobados por el comité de bioética (CICUA 1/22) para ser 

ejecutados en INIA Kampenaike, Magallanes (Lat 52° 36'; Lon 70° 56'; 23 msnm). Se 

utilizaron 95 ovejas Corriedale de similar edad, peso, condición corporal y con gestación 

única, las que se asignaron aleatoriamente a un grupo control (CN, n=23) o restricción 

nutricional (RN, n=72). Ambos grupos se mantuvieron bajo condiciones de pastoreo típicas 

de Magallanes (carga animal 0,9 ovejas/ha/año, 525 kg MS/ha, 6,1% PC, 1,6 Mcal EM/Kg). 

El grupo CN fue suplementado con 266 gr/animal de concentrado (22% PC, 2,85 Mcal/Kg 

EM) entre DG 70 y 100 y con 368 gr/animal entre DG 101 y 140, supliendo así, sus 

requerimientos proteicos durante ese periodo gestacional. En DG 80; 95; 110 y 125 se aplicó 

biometría fetal ultrasonográfica, evaluando diámetro biparietal (DBP), altura de tórax (AT), 

largo femoral (LF) y diámetro de cordón umbilical (DCU). Además, mediante 

ultrasonografía Doppler de cordón umbilical, se evaluaron indicadores de flujo vascular 

(índice de resistencia (IR) e índice de pulsatilidad (IP)). Para ambas mediciones se utilizó un 

ecógrafo Sonoscape E2ProVet, con transductor microconvexo de 5 MHz. Al parto se registró 

peso de nacimiento (PN), DBP, AT y LF con huincha métrica. Los datos de PN se dividieron 

en cuartiles, clasificándose los corderos del cuartil inferior como grupo SGA y el cuartil 

superior como No-SGA. El análisis estadístico consideró a los animales de los grupos SGA 

(n=18), No-SGA (n=18) y CN (n=23). Para medidas realizadas en varios DG, se aplicó 

ANOVA de medidas repetidas en el tiempo y Least Squares Means para comparar medias 

entre grupos. Para medidas únicas, se utilizó ANOVA y Prueba de Tukey como post hoc. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron diferencias significativas para PN (x̅±ES) entre los grupos CN, No-SGA y 

SGA (4,95±0,09; 5,33±0,10; 3,79±0,10; P<0,0001). Al nacimiento no se observó diferencias 
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para AT (P=0,2795), pero sí se encontró un mayor DBP y LF (P=0,0007; P<0,0001) entre 

los grupos CN y No-SGA versus SGA (Cuadro 1), permitiendo identificar diferencias entre 

las trayectorias de crecimiento SGA y No-SGA al parto. Sin embargo, en los DG evaluados, 

no se observó diferencias entre grupos en las mediciones ultrasonográficas de DBP, LF, AT 

ni DCU, por lo que entre DG 125 y el parto, ocurriría la diferenciación de crecimiento de los 

grupos, lapso prenatal que, en este estudio, no fue evaluado mediante biometría 

ultrasonográfica. En todas las mediciones biométricas prenatales hubo un efecto del tiempo, 

indicando un crecimiento fetal progresivo de acuerdo con lo esperable fisiológicamente. Para 

IR (Figura 1) se encontró una tendencia, aunque no significativa (P=0,0719), de menor IR 

del grupo SGA versus No-SGA en DG80 y mayor IR (P=0,0025) en SGA versus No-SGA 

en DG125, demostrando una posible respuesta vascular placentaria diferencial entre 

trayectorias de desarrollo SGA y No-SGA. No se detectó diferencias entre grupos para IP 

(P=0,3545), sin embargo, este índice sigue el mismo patrón en el tiempo que IR, siendo 

coherente con lo reportado en la literatura que demuestra la disminución de ambos índices a 

medida que avanza la gestación (Brzozowska, 2022). 

Cuadro 1. Mediciones biométricas obtenidas al parto (x̅±ES) en grupos CN, No-SGA y 

SGA). Superíndice distinto indica diferencias entre grupos. 
 

Control No-SGA SGA P-value 

DBP 5,90 ± 0,07a 6,02 ± 0,08a 5,52 ± 0,09b 0,0007 

LF 11,59 ± 0,10a 11,32 ± 0,12a 10,14 ± 0,12b <0,0001 

AT 12,20 ± 0,19a 12,21 ± 0,22a 11,77± 0,22a 0,2795 

 

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio no logró establecer evaluaciones ultrasonográficas aplicables en el ámbito 

productivo para la identificación de las trayectorias de desarrollo fetal SGA y No-SGA. Un 

potencial indicador sería IR al DG 125, sin embargo, es muy tardío para ser utilizado en la 

toma de decisiones productivas y/o eventual selección de hembras adaptadas. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción ovina en Magallanes depende del pastizal natural como fuente de 

alimentación, el que es deficitario en cantidad y calidad, imponiendo una  restricción 

nutricional (RN) natural. Esto es crítico durante la preñez y lleva al nacimiento de crías de 

bajo peso (SGA, del inglés small for gestational age) que podrían ver afectado su rendimiento 

productivo y reproductivo, lo que es particularmente relevante al momento de seleccionar 

hembras de reemplazo. Sin embargo, estudios previos han identificado hembras capaces de 

generar corderos de peso normal (No-SGA), a pesar de la RN (Sandoval et al., 2023), 

indicando una programación fetal diferencial. Actualmente, se desconoce si la trayectoria de 

desarrollo SGA o No-SGA derivada de este modelo experimental genera efectos de largo 

plazo en términos de eficiencia reproductiva de las crías. El objetivo de este estudio fue 

comparar la tasa ovulatoria entre hembras SGA y No-SGA y su asociación con el desarrollo 

corporal, bajo condiciones de manejo de la región de Magallanes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los procedimientos fueron aprobados por el comité de bioética de INIA (CICUA 1/22) para 

ser ejecutados en INIA Kampenaike, Magallanes (Lat 52° 36'; Lon 70° 56') durante mayo de 

2024. Se trabajó con 24 hembras Corriedale de 18 meses de edad. Los animales fueron 

separados en tres grupos experimentales. El grupo SGA (n=8), correspondió a borregas 

nacidas de bajo peso a partir de hembras restringidas nutricionalmente, en proteína y energía, 

dados los bajos aportes nutricionales del pastizal natural. El grupo No-SGA (n=8) se formó 

por borregas de peso normal, que nacieron de hembras bajo la misma restricción nutricional 

que la descrita para el grupo SGA. Finalmente, el grupo CN (n=8) se formó por borregas 

nacidas de hembras alimentadas a pastoreo y suplementadas para cubrir el 100% de sus 

requerimientos proteicos de acuerdo a la NRC (Suralim ®, 22% PC, 2,85 Mcal/Kg). Los 

animales se mantuvieron bajo los mismos manejos y pastoreando juntos desde el nacimiento 

hasta el año y medio de edad. Para fines del presente trabajo, se realizó evaluación de peso y 

condición corporal a los 18 meses. En este momento, se administró un protocolo de 

sincronización de estros utilizando dos inyecciones de Prostaglandina F2α (Lutalyse®, 3 mL 

im) separadas por 14 días, más una administración de GnRH (Ovalyse®, 1,5 mL im) en el 

día 15. A partir del día 15 del protocolo, los ovarios de las hembras fueron examinadas 

diariamente, durante 18 días, mediante ultrasonografía transrectal utilizando un transductor 

de 7,5 MHz acoplado a un extensor de PVC para determinar la tasa de ovulación y formación 

de cuerpo lúteos. Los datos se analizaron mediante ANOVA (peso corporal) o Kruskal-Wallis 

(CC y Número de CL), según corresponda, utilizando el software estadístico JMP® 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

No se encontró diferencias (P>0,05) en peso ni condición corporal entre los grupos evaluados 

a los 18 meses de edad (Cuadro 1). Esto contrasta con evaluaciones previas realizadas en 
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estos mismos grupos de animales, las que indicaron un menor peso para hembras del grupo 

SGA entre el nacimiento y los 9 meses (Sandoval et al., 2023). Lo anterior indicaría que una 

vez alcanzado el desarrollo corporal adulto en los grupos evaluados las diferencias de peso 

se compensarían, aunque aún se desconoce si existen diferencias en composición corporal.  

Cuadro 1. Peso y Condición Corporal (CC) por grupo (media ± error estándar) 
 

CN No-SGA SGA Valor P 

Peso (kg) 64,06±1,78 64,93±1,78 61,5±1,78 0,38 

CC 3,56±0,10 3,50±0,10 3,43±0,10 0,69 

 

A pesar de no existir diferencia significativas en el peso y condición corporal entre los grupos, 

la tasa de ovulación, basada en número de CL, fue menor (P<0,05) en el grupo SGA 

comparado con los grupos CN y No-SGA (Figura 1). Este resultado sugiere que el fenómeno 

de programación podría estar afectando en mayor grado al eje hipotálamo-hipófisis-gonadal 

y que el efecto compensatorio observado en el crecimiento no es capaz de reinstaurar un eje 

reproductivo igualmente funcional a los otros grupos en estudio. Lo anterior podría tener 

implicancias negativas en la eficiencia reproductiva y productiva de animales del grupo SGA 

respecto a No-SGA y CN, con sus consecuentes impactos negativos en  los sistemas 

ganaderos de Magallanes.  

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio sugiere  una programación fetal 

diferencial entre hembras nacidas como SGA y No-SGA 

en términos de tasa ovulatoria y formación de CL. Se 

requiere más investigación para determinar si estos 

resultados se traducen en diferencias en prolificidad, lo 

que de ocurrir, avalaría la selección de hembras No-SGA 

como  animales de reemplazo del rebaño.  
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INTRODUCCIÓN 

El tambo caprino es una alternativa productiva para la provincia de Buenos Aires, Argentina. 

En dicha actividad, el servicio fuera de la estación reproductiva, sumado al de estación 

reproductiva de otoño, permite producir leche más sostenidamente a lo largo del año. 

Además, algunas instituciones de enseñanza agropecuaria han incorporado dicha actividad. 

En estos casos se busca ajustar el ciclo productivo al calendario académico con una época de 

servicio que permita que los partos, cría de cabritos y ordeñe se realicen durante el ciclo 

lectivo. Como tratamiento hormonal, suele recomendarse progestágeno y eCG, sin embargo, 

la dosis de eCG debe ajustarse para generar celo y ovulación, sin aumentar la tasa ovulatoria 

más allá de lo deseado (Abecia et al., 2011).  

El objetivo fue realizar un estudio preliminar del tratamiento hacia principios de diciembre 

con eCG (dosis de 300 vs. 350 UI) en combinación con progestágeno, sobre el desempeño 

reproductivo de cabras Anglo-Nubian.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se trabajó en el Módulo Caprino de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional 

de Lomas de Zamora (Buenos Aires, Argentina), desarrollado bajo un sistema intensivo. 

Durante dos años consecutivos se realizaron los tratamientos hacia principios de diciembre. 

Para ello, 24 cabras adultas Anglo-Nubian, sin cría al pie y secas fueron tratadas por 10 días 

con esponjas intravaginales impregnadas con 60 mg MAP (fabricación propia) y eCG (Zoetis 

SRL) vía i.m. 48 h antes del retiro de las esponjas en dos dosis: Grupo eCG300 (n=12; 

promedio de 6 años de edad y 58 kg de peso vivo): 300 UI; Grupo eCG350 (n=12; promedio 

de 6,5 años de edad y 57 kg de peso vivo): 350 UI. Las cabras fueron servidas a corral con 

un chivo adulto de su raza, que permaneció con ellas por 2 meses a partir del retiro de las 

esponjas. En cuanto a la alimentación, desde 2 semanas antes hasta 3 semanas después del 

inicio del servicio la ración consistió en 1,2 kg pellet de alfalfa y 0,3 kg maíz; posteriormente 

se alimentó con 1,2 kg pellet de alfalfa y en el último mes de la gestación la ración fue de 0,9 

kg pellet de alfalfa, 0,6 kg maíz y 0,2 kg expeller de soja; siempre se ofreció además 0,1 kg 

heno de gramíneas (Bromus catharticus, Lolium multiflorum y Cynodon dactylon). Se 

registraron: porcentaje de cabras paridas (PARE), tipo de nacimiento (TIPO: únicos, mellizos 

o trillizos), días entre el inicio del servicio y el parto (DÍAS), cabritos nacidos por cabra a 

servicio (CABRI). Los resultados fueron analizados con PROC GLIMMIX de SAS, con las 

distribuciones binomial (PARE), multinomial (TIPO, DÍAS) y Poisson (CABRI). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos. En este trabajo se buscó comparar dos 

dosis de eCG, de modo de poder inducir celos y ovulaciones, pero sin generar camadas 

numerosas.  

La variable PARE no difirió según la dosis de eCG (eCG300: 58,3% y eCG350: 83,3%; 

P>0,05), a pesar de registrarse una diferencia del 25% a favor del grupo con dosis mayor. 

Zuñiga-García et al. (2020) reportaron 46% de cabras paridas de diferentes genotipos 

lecheros (Alpino-Saanen-Nubian x Criollo) tratadas con 350 UI eCG. Un trabajo nuestro 
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previo (Simonetti et al., 2022) con servicio durante la misma época del año, pero sin 

tratamiento de inducción de celos y ovulaciones, registró sólo el 12,5% de cabras paridas. El 

resto de las cabras manifestaron naturalmente celo recién a partir de fines de febrero (no 

publicado).  

La cantidad de cabritos nacidos por cabra parida (TIPO) varió entre 1 y 3, sin presentarse el 

efecto no deseado de camadas mayores (por ej. cuatrillizos), asociado generalmente a 

mayores dosis de eCG. Este resultado no difirió entre ambos grupos (eCG300: 2,0±0,3 y 

eCG350: 1,9±0,3; P>0,05) y sería comparable con el tamaño de camada de 2,1±0,2, 

informado por Zúñiga García et al. (2020). De igual modo, CABRI tampoco fue afectada por 

la dosis (eCG300: 1,1±0,3 y eCG350: 1,5±0,3; P>0,05), a pesar del 26% más de cabritos por 

cabra tratada en eCG350. Esta diferencia, aunque no estadísticamente significativa 

(probablemente influido por el bajo tamaño muestral), similar a lo ocurrido con PARE, podría 

tener relevancia desde el punto de vista productivo.  

En ambos casos, las pariciones ocurrieron durante el mes de mayo, con lo que los cabritos 

nacerían con relativamente buen clima y las lactancias podrían extenderse por hasta 7 meses 

antes de secar a las cabras previo al verano, manejo necesario para las instituciones 

educativas, pero que también podría ser adoptado por los productores. Asimismo, los partos 

concentrados permitirían facilitar el manejo y la mano de obra, y ofrecer cabritos más parejos 

al destete. 

Se considera necesario confirmar estos resultados preliminares con mayor cantidad de 

animales. Además, sería útil evaluar el efecto de aumentar gradualmente la dosis de eCG por 

encima de las usadas en este ensayo.  

Cuadro 1. Servicio en cabras Anglo-Nubian tratadas hacia principios de diciembre con 

progestágeno y 300 (eCG300) vs. 350 (eCG350) UI eCG. 

GRUPO PARE (%) TIPO* (n) DÍAS* (n) CABRI* (n) 

eCG300 58,3 (7/12) 2,0±0,3 (1-3) 150,4±1,1 (147-156) 1,2±0,3 (0-3) 

eCG350 83,3 (10/12) 1,9±0,2 (1-3) 152,9±0,6 (151-156) 1,6±0,3 (0-3) 

Valor P 0,2226 0,7760 0,0597 0,3953 

*promedio±error estándar (mínimo–máximo). PARE: Porcentaje de cabras paridas; TIPO: 

Tipo de nacimiento: DÍAS: Días entre el inicio del servicio y el parto; CABRI: Cabritos 

nacidos por cabra a servicio. 

 

CONCLUSIONES 

En este estudio preliminar, en cabras adultas Anglo-Nubian tratadas hacia principios de 

diciembre con progestágeno y eCG (dosis de 300 vs. 350 UI), se logró resultados 

estadísticamente similares (probablemente debido al bajo tamaño muestral), aunque podría 

haber diferencias productivamente importantes a favor de la dosis mayor.   
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INTRODUCCIÓN   

Dado que en los sistemas de cruzamientos se generan diferentes relaciones de dominancia 

genética entre las razas participantes, es importante conocer cómo puede modificarse la curva 

de crecimiento de los animales y los parámetros que la definen. En Chile se desconocen los 

patrones normales de crecimiento de vacas lecheras, tanto de razas puras como mestizas, a 

lo largo de su vida, lo que impide tomar decisiones de manejo nutricional en forma objetiva 

en función del desarrollo corporal normal de los animales desde el nacimiento hasta la edad 

madura. Actualmente existe una gama de modelos que permiten describir el crecimiento 

animal, siendo los modelos de Brody, von Bertalanffy, Gompertz, Richard y Logístico 

(Thornley y France, 2007), los más utilizados. El objetivo del presente trabajo fue 

caracterizar las curvas de crecimiento de diferentes genotipos bovinos, en hembras Holstein 

Neozelandés (HNZ) y mestizas Holstein Neozelandés x Jersey (HNZ x J), desde el 

nacimiento hasta la madurez, mediante diferentes modelos matemáticos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se analizaron un total de 245 vacas HNZ y mestizas HNZ x J con distinta proporción 

genética, obtenidas mediante cruzamiento rotacional desarrollado entre los años 1995 y 2021 

(5 generaciones de vacas), provenientes del rebaño de la Estación Experimental Oromo 

(Purranque, Región de Los Lagos, Chile). Cada vaca cuenta con registros de peso vivo al 

nacimiento, destete (~3 meses, al finalizar la crianza artificial), a los 6 meses, al año, al 

momento del primer encaste (~ 15 meses) y durante la vida productiva de las vacas (4 a 5 

lactancias consecutivas, peso que fue registrado inmediatamente post parto). Previo al ajuste 

de los distintos modelos, los datos fueron corregidos considerando el efecto del año de 

nacimiento (1995 al 2021), mes de nacimiento (junio-julio, agosto y septiembre-octubre) y 

número ordinal de parto (NOP; 1; 2; 3; 4; 5 y más). Además de estos factores, se consideró 

la producción de leche de la madre de la lactancia en que gestó a la vaca en estudio, corregida 

por energía (ECM, Kg), la cual fue incluida como una covariable en un Modelo General 

Lineal (Di Rienzo et al., 2011). Los grupos genéticos utilizados fueron agrupados según lo 

propuesto por Handcock et al., (2020): H (aporte de raza Holstein Neozelandés ≥ 14/16), HX 

(10/16 ≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 13/16), HJ (7/16 ≤ aporte de raza Holstein 

Neozelandés ≤ 9/16) y JX (13/16 ≥ aporte de raza Jersey ≥ 10/16). Para ajustar los modelos 

de crecimiento se utilizó el procedimiento NLIN del programa computacional SAS®, con el 

método de optimización Gauss-Newton. Para mejorar el ajuste se decidió forzar a estos a 

pasar por el origen, ya que este es el peso al nacimiento y es un valor conocido, permitiendo 

así disminuir la sobre o subestimación en este parámetro. La bondad de ajuste de cada modelo 

matemático fue evaluada a través del cálculo del coeficiente de determinación ajustado por 

grados de libertad (Raj2) y de la raíz del error cuadrado medio de la estimación (RMSE), 

además del coeficiente de AKAIKE (AIC) y del criterio de información BAYESIANO (BIC). 

El mejor modelo es aquel que presenta los valores más bajos de los coeficientes AIC y BIC 

(Goldberg y Ravagnolo, 2015).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Todos los modelos presentaron un alto Raj2 del orden de un 96%. El RMSE fue del orden de 

7%. El modelo que presentó el mejor ajuste fue el de von Bertalanffy en la mayoría de los 

genotipos H, HX y HJ presentando los menores valores de los coeficientes AIC y BIC. La 

dispersión de los pesos fue relativamente baja, pero con una tendencia a aumentar a medida 

que las vacas se aproximan a su peso a la madurez. A modo de ejemplo, en la Figura 1 se 

presentan las curvas de crecimiento para los genotipos HJ y JX.  
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Figura 1. Curvas de crecimiento modelo de von Bertalanffy para los genotipos HJ (a) y 

JX (d). 

 

CONCLUSIONES  

Acorde con la información analizada, el modelo que permite la mejor descripción de la 

evolución del peso vivo de vacas de diferentes genotipos es el de von Bertalanffy, el cual en 

la mayoría de los casos analizados presentó los valores de coeficiente de AKAIKE (AIC) y 

criterio de información BAYESIANO (BIC) más bajos. 
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INTRODUCCIÓN   

Dado que en los sistemas de cruzamientos se generan diferentes relaciones de dominancia 

genética entre las razas participantes (González et al., 2020), es importante conocer cómo se 

puede modificar la curva de crecimiento de los animales y los parámetros que la definen. 

Estos parámetros son el peso nacimiento (Wnac), el peso a la madurez (Wm) y el coeficiente 

de precocidad (k), los cuales tienen una interpretación biológica. Al comparar 

estadísticamente los parámetros de distintas curvas descritas por un determinado modelo de 

crecimiento, se puede inferir si dichas curvas son diferentes en cuanto a peso al nacimiento, 

precocidad en el crecimiento y/o peso vivo a la madurez. En este trabajo se compararon las 

curvas de crecimiento de distintos genotipos de vacas lecheras, Holstein Neozelandés (HNZ) 

y mestizos Holstein Neozelandés x Jersey (HNZ x J) que fueron obtenidas mediante el ajuste 

del modelo de von Bertalanffy, planteado como hipótesis que el genotipo genera diferencias 

en los parámetros antes mencionados. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la estimación de la curva de crecimiento de von Bertalanffy, se analizaron un total de 

245 registros de lactancias de vacas HNZ y mestizas HNZ x J con distinta proporción 

genética, obtenidas mediante un sistema de cruzamiento rotacional entre los años 1995 y 

2021 (5 generaciones de vacas), provenientes del rebaño de la Estación Experimental Oromo 

(Purranque, Región de Los Lagos, Chile). Cada vaca proporcionó registros de peso vivo 

efectuados en distintas etapas de su desarrollo: al nacimiento, al destete (~3 meses, al finalizar 

la crianza artificial), a los 6 meses, al año, al momento del primer encaste (~ 15 meses) y 

durante la vida productiva de las vacas (4 a 5 lactancias consecutivas), peso que fue registrado 

inmediatamente post parto. Los grupos genéticos utilizados fueron agrupados según lo 

propuesto por Handcock et al., (2020): H (aporte de raza Holstein Neozelandés ≥ 14/16), HX 

(10/16 ≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 13/16), HJ (7/16 ≤ aporte de raza Holstein 

Neozelandés ≤ 9/16) y JX (13/16 ≥ aporte de raza Jersey ≥ 10/16). En un primer análisis se 

evaluó el efecto de los diferentes genotipos sobre el peso al nacimiento mediante un ANOVA, 

ya que este peso es un valor conocido para cada uno de los animales en estudio. 

Posteriormente, se compararon las medias utilizando la prueba de comparación múltiple de 

Tukey. Lo anterior permite evaluar si existen diferencias estadísticas en los pesos al 

nacimiento entre los genotipos estudiados. Una vez obtenidas las curvas de crecimiento con 

el modelo de von Bertalanffy, se obtuvo un set de parámetros grupales referidos al peso a la 

madurez y coeficiente de precocidad, los cuales fueron comparados mediante una prueba t 

de Student (P < 0,05), para de esa forma determinar si el genotipo de las vacas afecta sus 

valores. Para lo anterior se utilizó el procedimiento propuesto por Hollander y Wolfe (1999), 

el cual implica realizar comparaciones pareadas entre los cuatro grupos genéticos y para cada 

uno de los coeficientes de la curva de crecimiento, obteniendo un valor de tcalc el cual 

posteriormente se compara con el t de la tabla de distribución bilateral, considerando los 

grados de libertad y el nivel de significancia (0,05). De esta manera se obtiene un valor crítico 

con el cual es posible rechazar la hipótesis nula (Hollander y Wolfe, 1999). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los pesos al nacimiento presentaron una disminución a medida que aumentó la proporción 

genética de Jersey (J), raza que es sabido presenta bajo peso al nacer. Al comparar los 
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parámetros obtenidos con el modelo de von Bertalanffy entre los diferentes genotipos, todos 

presentaron diferencias significativas respecto al peso a la madurez Wm, siendo más livianos 

aquellos que presentaron una mayor proporción genética de J, raza que se caracteriza por ser 

más pequeña. No se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas en precocidad (k) 

(Cuadro 1), lo cual sugiere que el sistema de cruzamiento entre esta razas no afecta la rapidez 

con la que se alcanza en peso adulto. 

Cuadro 1. Diferencias entre el peso vivo a la madurez (ΔWmij) y el coeficiente de 

precocidad (Δkij ) obtenidas entre los diferentes genotipos.   

 

Genotipos ΔWmij Δkij 

H vs HX 14,0* -0,00007 

H vs HJ 25,3* -0,00003 

H vs JX 43,5* -0,00009 

HX vs HJ 11,3* 0,00004 

HX vs JX 29,5* -0,00002 

HJ vs JX 18,2* -0,00006 

*Diferencia estadísticamente significativa (p≤ 0,05). 

 

CONCLUSIONES  

Es posible establecer que el genotipo presenta un efecto significativo sobre el peso al 

nacimiento y a la madurez, pero no afecta la precocidad de crecimiento, por lo cual no 

existirían diferencias en cuanto al tiempo cronológico requerido por los animales para 

alcanzar su peso maduro. 
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INTRODUCCIÓN 

La conservación de la variabilidad genética es crucial para la adaptabilidad y sostenibilidad 

de las poblaciones ganaderas, proporcionando una base sólida para los programas de 

mejoramiento (Frankham et al., 2002). Los programas globales, como Interbull en bovinos, 

mejoran la productividad mediante la comercialización de germoplasma, pero a menudo 

omiten interacciones genotipo-ambiente y los efectos de la consanguinidad, reduciendo la 

variabilidad genética (Gienapp et al., 2008). La FAO, en cambio, promueve la mejora 

genética local, que genera resultados similares al adaptar animales a condiciones específicas, 

recorriendo caminos evolutivos distintos y seleccionando genes y alelos únicos. Este enfoque 

se basa en la teoría de las cimas adaptativas, donde las poblaciones locales ascienden picos 

adaptativos distintos, aumentando la diversidad y resiliencia genética a largo plazo (Wright, 

1932). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó mediante simulación, en cuatro rebaños de 200 animales cada uno. Se 

compararon dos estrategias de selección genética: (1) selección en una población única de 

800 animales, y (2) selección en subpoblaciones de 200 animales cada una. La simulación 

abarcó 10 generaciones, considerando la existencia de interacciones genotipo-ambiente que 

modifican los efectos de cada locus. Se consideraron 9 locus, cada uno con 9 alelos posibles, 

y se asumieron varios supuestos genéticos: el tamaño de la población se mantuvo constante, 

con una tasa de reemplazo del 20% de los animales con menor valor genético por el 20% de 

las crías con mejor valor genético en cada generación; no se incluyó mutación ni migración, 

manteniendo la población cerrada; el apareamiento fue aleatorio, y cada hembra tuvo una 

sola cría; la asignación de sexos en cada generación fue aleatoria e igualitaria, con 50% 

machos y 50% hembras; los genotipos por locus siguieron las leyes de Mendel (segregación 

y distribución independiente); y el valor genético de cada animal dependió de la combinación 

alélica de cada locus, con efectos específicos para cada alelo. Los datos se analizaron 

utilizando protocolos de inteligencia artificial (ChatGPT, OpenAI) especialmente diseñados 

para simular diferentes escenarios de selección genética y evaluar los impactos en la 

variabilidad genética (Visscher et al., 2008). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La simulación genética reveló que la pérdida de variabilidad genética fue menor cuando se 

ejerció presión de selección en subpoblaciones de 200 animales cada una, en comparación 

con una población única de 800 animales. La heterocigosidad observada en la población 

global disminuyó de 0,9 a 0,05 en la décima generación, mientras que en las subpoblaciones 

descendió de 0,9 a 0,72. El número de alelos en la población global disminuyó de 9,0 a 6,3, 

mientras que en las subpoblaciones se mantuvo relativamente estable, de 9,0 a 8,0. La riqueza 

alélica fluctué en la misma medida que el número de alelos (Figura 1). Estos resultados 

indican que la estructura de subpoblaciones ayuda a mantener una mayor variabilidad 

genética, mejorando la conservación de la heterocigosidad, el número de alelos y la riqueza 

alélica en comparación con una población única global. 
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Figura 1. Comparación de la Variabilidad Genética entre Estrategias de Selección en una 

Población Única de 800 Animales y en Subpoblaciones de 200 Animales cada una a lo largo 

de 10 Generaciones. 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados de la simulación genética indican que la estrategia de selección en 

subpoblaciones, asumiendo la existencia de interacciones genotipo-ambiente, es más efectiva 

para conservar la variabilidad genética en comparación con la selección en una población 

única de 800 animales. La estructura de subpoblaciones permitió mantener una mayor 

heterocigosidad observada, un número más estable de alelos y una mejor conservación de la 

riqueza alélica a lo largo de las generaciones.  

Estos hallazgos sugieren que los programas de mejoramiento genético locales, que 

consideran las variaciones ambientales específicas, pueden ser más beneficiosos para la 

preservación de la diversidad genética y la adaptabilidad de las poblaciones ganaderas. 

Además, estos resultados destacan la importancia de tener en cuenta las interacciones 

genotipo-ambiente en el diseño y la implementación de programas de conservación y 

mejoramiento genético. 
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INTRODUCCIÓN 

Diversas especies en acuicultura no tienen dimorfismo sexual externo, por lo tanto, no es 

posible determinar durante el ciclo productivo el sexo de los individuos. El sexo tiene efectos 

sobre diversas características productivas, particularmente, sobre el crecimiento y calidad de 

canal debido a las diferencias en maduración.  De esta forma, los sistemas productivos en 

diversas especies en acuicultura se realizan en base a poblaciones monosexos, 

particularmente en sistemas de recirculación. En este trabajo estudiamos por primera vez el 

efecto del sexo sobre datos de crecimiento a cosecha en Seriola lalandi, utilizando un panel 

de paternidad, que además permite determinar el sexo en esta especie. El objetivo de este 

trabajo es determinar el efecto del sexo sobre el crecimiento de Seriola lalandi en sistemas 

de recirculación (RAS). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se tomaron muestras aleatorias de un total de 564 progenies de las diferentes unidades de 

cría (R1, R2, R3 y R4) provenientes de una población cautiva nacional de reproductores de 

Seriola lalandi desde la empresa Acuinor S.A., en la ciudad de Caldera, ubicada en la Región 

de Atacama. Esta progenie se cultivó en condiciones estándar, y se mantuvieron hasta la 

cosecha en un Sistema de Acuicultura de Recirculación (RAS). Se registro el peso a la 

cosecha y se procedió a cortar un trozo de tejido branquial de los peces previamente 

cosechados. Las muestras se mantuvieron en etanol >70% a -20 °C antes de la extracción de 

ADN.  

El ADN genómico se extrajo con NucleoSpin® Plant II kit (Macherey-Nagel®, Düren, 

Alemania) siguiendo las instrucciones del fabricante y se cuantificó por fluorescencia con 

Qubit dsDNA BR Assay kit (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA).  

La predicción de la paternidad y sexo fue realizada mediante un panel de SNPs de genotipado 

por secuenciamiento desarrollado por Martínez et al. (2023). Este panel consta de 313 

marcadores incluidos en distintos cromosomas en equilibrio de ligamiento y 13 asociados al 

sexo. Primeramente, las regiones que incluyen a todos los marcadores del panel fueron 

obtenidas mediante PCR multiplex. Cada amplicon incluye los adaptadores necesarios para 

multiplexar 96 individuos. El secuenciamiento se llevó a cabo mediante Ion Torrent, en un 

servicio comercial (ThermofisherTM, Santa Clara, USA). Un total de 13 marcadores fueron 

utilizados para la determinación del sexo, los cuales permiten determinar el sexo 

heterogamético en hembras y homogamético en machos. 

Los datos finales incluyen para cada individuo el peso a cosecha, estanque de producción y 

sexo genético. El modelo de análisis es el siguiente: 

Pijk = μ + Ti + Sj + eijk 

Donde Pijk es el peso a la cosecha; T es el efecto estanque i-esimo (grupo de cosecha a 2 kg 

y 4.5 kg); S es efecto del sexo j y eijk es el efecto residual. El análisis de varianza bajo este 

modelo se ejecutó en el software R, utilizando el programa AOV (R Core Team, 2022). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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El efecto del sexo contribuye de manera significativa sobre el peso corporal a la cosecha de 

Seriola lalandi. Las diferencias en ambos grupos de cosecha provenientes de la misma 

poblacion son cercanas a 600 gramos lo cual equivale a un 30% de mayor crecimiento en 

hembras, mostrando una interacción significativa e indicando que las diferencias entre sexos 

tienden a ser mayores en peces con mayores pesos a la cosecha (Figura 1). Estos marcadores 

son útiles para seleccionar el sexo de crecimiento más rápido en etapas tempranas dando 

como resultado una reducción de los costos y los requisitos de espacio en programas de 

crianzas de Seriola lalandi, especie con gran interés económico al igual que otras especies 

cultivadas (Fuji et al., 2010). 

 

 

Fig. 1. Dos grupos de Seriola lalandi provenientes de la misma población pesados a la 

cosecha por sexo. 

Las pruebas de paternidad molecular señalaron que en general la contribución genética es 

asimétrica, lo cual es un problema productivo previamente establecido en otros trabajos 

(Martínez et al., 2023). Esto ocurre debido a que estos peces a diferencia con lo que ocurre 

con salmones tienen desoves espontáneos y por lo tanto no es posible realizar fecundación 

externa. 

La predicción del sexo en acuicultura se ha llevado a cabo tradicionalmente utilizando PCR 

para un número relativamente pequeño de marcadores (Dettleff et al, 2020). Sin embargo, la 

falta general de paneles estandarizados específicos de especies impide que se pueda 

automatizar el proceso de obtención de marcadores, para caracterizar la paternidad en estas 

especies. Por otro lado, los paneles de microsatélites no son útiles para la determinación del 

sexo, requiriendo un paso separado de PCR de fusión de alta resolución (Martínez, 2024). 

Por todas estas razones, es importante desarrollar paneles de marcadores utilizando SNP, que 

son más rápidos de obtener, más precisos y baratos en comparación con los microsatélites. 

Estos hallazgos resaltan la importancia de conocer el sexo de forma temprana con el objetivo 

de mejorar la rentabilidad en el sector, permitiendo un manejo más eficiente y una 

planificación optimizada del cultivo. Además, de esta forma es posible manejar de forma más 

eficiente los sistemas de RAS, los cuales presentan desafíos en su implementación y 

mantenimiento.    

 

CONCLUSIONES 

En este estudio, utilizamos un panel de marcadores para realizar pruebas de paternidad y 

determinación del sexo en S. lalandi. El uso de este recurso genómico permitió establecer 

que las hembras presentan una mayor tasa de crecimiento lo que las hace más deseables al 

momento de establecer sistemas en RAS. Estos logros aumentarán la viabilidad de este nuevo 

recurso acuícola y, por lo tanto, el éxito de las actividades comerciales asociadas. 
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INTRODUCCIÓN 

El color de la cáscara del huevo es una característica importante en diversas razas de gallinas 

domésticas, donde el color azul, específicamente, es un rasgo distintivo controlado por el 

locus O, con una herencia autosómica dominante (Punnett, 1933). Este rasgo está relacionado 

con la producción de biliverdina, que tiñe la cáscara del huevo (Kennedy & Vevers, 1976). 

Sin embargo, una de las principales limitaciones en los programas de conservación y 

selección es la incapacidad de identificar a los machos portadores del alelo O sin observar el 

fenotipo de sus descendientes, lo que implica un proceso lento y costoso. Esto subraya la 

necesidad de desarrollar técnicas rápidas, eficientes y de bajo costo para el genotipado del 

locus O.  El presente estudio tiene como objetivo comparar tres métodos de genotipado. Long 

PCR, PCR múltiplex, y LAMP, para la identificación precisa y rápida del gen del huevo azul 

en gallinas domésticas, permitiendo mejorar la eficiencia de los programas de conservación 

y selección genética. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron muestras de ADN extraídas de sangre de 30 gallinas fenotípicamente 

clasificadas por el color de la cáscara de sus huevos (azules y no azules), distribuidas en 

diferentes regiones. Se diseñaron primers específicos para amplificar el fragmento de 4,5 kb 

asociado con la inserción retroviral EAV-HP en el cromosoma 1, responsable de la coloración 

azul (NCBI GenBank, número de acceso: KC632577.1). La reacción de Long PCR se llevó 

a cabo siguiendo un protocolo estándar ajustado según las condiciones del laboratorio de 

marcadores moleculares del Instituto de Producción Animal de la Universidad Austral de 

Chile (IPA), con condiciones específicas para la amplificación de secuencias largas. Se 

implementó un protocolo de PCR múltiplex utilizando primers que amplifican 

simultáneamente la región del genotipo azul (presencia del retrovirus) y una región control 

sin la inserción. Esta técnica permitió diferenciar entre gallinas homocigotas y heterocigotas 

para el gen O, así como las no portadoras. La técnica de LAMP se utilizó para realizar un 

genotipado rápido y específico en condiciones de campo. Este método fue diseñado para 

detectar la presencia del alelo O mediante la amplificación de una secuencia específica 

asociada con el gen de la biliverdina, sin necesidad de cambios de temperatura. Los productos 

de LAMP se visualizaron por cambios de color en el reactivo, lo que permitió una lectura 

rápida de los resultados. Para verificar la amplificación de los fragmentos de ADN generados 

en Long PCR y PCR múltiplex, se utilizó electroforesis en gel de agarosa, permitiendo así 

confirmar el tamaño de los productos de amplificación esperados. 
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Figura 1. A) Electroforesis en gel de agarosa al 1% del producto de Long PCR. B) 

Electroforesis en gel de agarosa al 3 % del producto PCR Multiplex. C) Reacción 

colorimétrica de LAMP.  

 

RESULTADOS 

La técnica de Long PCR (Figura 1 A) no fue efectiva, ya que no se logró amplificar el 

fragmento de 4,5 kb en las muestras de gallinas con huevos fenotípicamente azules, lo que 

sugiere limitaciones en la sensibilidad o adecuación de esta técnica para el genotipado del 

locus O. La PCR múltiplex (Figura 1 B) resultó exitosa, mostrando bandas claras de 

amplificación tanto en gallinas homocigotas como heterocigotas. La técnica permitió 

diferenciar fácilmente entre portadores del gen O y gallinas sin la inserción retroviral, 

confirmando su eficacia para el genotipado rápido del huevo azul. La técnica de LAMP 

(Figura 1 C) también resultó ser un método eficiente para identificar el gen del huevo azul. 

Los resultados fueron confiables y obtenidos en un corto período de tiempo, lo que hace de 

LAMP una herramienta ideal para condiciones de campo y genotipado masivo. 

 

 

CONCLUSIONES  

La PCR múltiplex y la técnica LAMP tienen el potencial de mejorar los programas de 

conservación y selección de gallinas portadoras del gen del huevo azul, especialmente en 

contextos de campo sin requerir de infraestructura y equipamiento sofisticado.  
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INTRODUCCIÓN 

La mayoría de los estudios sobre la composición bacteriana del semen se han centrado en 

especies aisladas y sus efectos, lo cual es útil para entender procesos patológicos. Sin 

embargo, para comprender mejor la calidad del esperma y la fertilidad, es necesario estudiar 

el microbioma completo. Las técnicas independientes de cultivo, como la secuenciación del 

gen 16S rRNA, han permitido identificar más del 90% del microbioma, lo que ha mejorado 

los estudios de comunidades microbianas. En caballos, la investigación se ha enfocado 

principalmente en bacterias patógenas, pero recientemente ha aumentado el interés por 

estudiar el microbioma en animales sanos. Bacterias en el semen pueden afectar la calidad 

de los espermatozoides o causar enfermedades en hembras inseminadas. La tecnología de 

secuenciación de tercera generación ofrece una mejor resolución para clasificar especies 

bacterianas y entender sus interacciones con los espermatozoides El objetivo del estudio fue 

caracterizar y comparar la diversidad microbiana en el semen de potros sanos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En este estudio, se utilizaron cuatro potros mantenidos en condiciones controladas. Se 

colectaron muestras de semen utilizando una vagina artificial tipo Colorado y se evaluó la 

calidad espermática mediante la observación microscópica de la motilidad y concentración. 

Las muestras seminales fueron transportadas al laboratorio y almacenadas en un congelador 

a -80°C hasta la extracción de ADN, que se realizó con kits de aislamiento Dneasy® 

UltraClean. La secuenciación del gen 16S se realizó usando la plataforma MinION y el 

análisis metagenómico incluyó la clasificación taxonómica hasta nivel de especie. Se 

analizaron los datos de diversidad alfa con pruebas estadísticas, utilizando GraphPad Prism 

9 y se visualizó la información mediante gráficos generados en R. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron 5164 secuencias del gen 16S rRNA en cuatro potros, con variaciones en la 

abundancia de diferentes filos bacterianos, destacando Firmicutes, Bacteroidota y 

Proteobacteria. Se identificaron 17 familias bacterianas comunes entre los cuatro individuos, 

aunque la abundancia de ciertas familias varió entre ellos. A nivel de género, se encontraron 

diferencias en la abundancia relativa, con Fastidiosipila y Ezakiella siendo más comunes. En 

el nivel de especie, destacan Fastidiosipila sanguinis y Ezakiella massiliensis, con algunas 

especies más abundantes en ciertos sementales. Los índices de diversidad alfa no mostraron 

diferencias significativas entre muestras, indicando patrones bacterianos similares entre los 
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sementales. Sin embargo, cada semental mostró un perfil bacteriano único, con un 

microbioma central compartido entre los replicados de cada semental. 

Los avances en tecnologías de tercera generación han mejorado nuestra comprensión de las 

comunidades microbianas en diversos ecosistemas, incluyendo el semen de animales. 

Aunque la investigación en esta área está es inicipiente, se han identificado tendencias 

consistentes en la composición del microbioma seminal de potros, con Firmicutes, 

Bacteroidetes y Actinobacteria como los filos más abundantes. A nivel de familia y género, 

se observan variaciones entre estudios, destacando Porphyromonadaceae y 

Peptoniphilaceae. Existen evidencias que afirman que la microbiota influye en la calidad del 

espermática, pudiendo desencadenar baja calidad y funcionalidad de éstos. Además, la 

variabilidad individual y las condiciones ambientales afectan la diversidad microbiana, lo 

que subraya la necesidad de estrategias individualizadas para preservar el semen. Las 

investigaciones futuras deberían enfocarse en cómo el microbioma impacta la fertilidad y 

cómo mejorar las prácticas reproductivas a través de la comprensión del microbioma.  

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio ofrece una visión integral de la composición bacteriana presente en su 

semen de potros chilenos, identificando taxones hasta el nivel de especie. Los filos 

predominantes fueron Firmicutes, Bacteroidota y Proteobacteria. A nivel de especie, se 

identificaron como más abundantes Fastidiosipila sanguinis, Ezakiella massiliensis, 

Ezakiella coagulans y Ercella succinigenes, con variaciones particulares en cada individuo. 

Cada semental mostró una huella bacteriana única con un número variable de taxones 

exclusivos, lo que revela la individualidad del microbioma seminal. Finalmente, la 

identificación del microbioma central en cada semental ofrece valiosas perspectivas sobre las 

bacterias fundamentales que podrían influir en la salud y fertilidad de los sementales. Este 

estudio destaca la importancia de considerar tanto las similitudes como las diferencias 

individuales en la composición bacteriana para futuras investigaciones y aplicaciones 

prácticas en el campo de la reproducción equina. 
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INTRODUCCIÓN 

La gestión genética y reproductiva en la producción bovina es fundamental para asegurar la 

sostenibilidad y productividad de los sistemas ganaderos (Buxadé 1995). La incorporación 

de información genética como pruebas de progenie y datos de pedigrí, han transformado la 

selección de reproductores, permitiendo predecir características clave como el peso ajustado 

al destete (PAD) y la ganancia de peso diaria (GPD), además de garantizar un control 

eficiente de la consanguinidad dentro de los rebaños.  

Aunque las evaluaciones genéticas son esenciales, las decisiones finales deben 

complementarse con la experiencia práctica del criador, quien tiene en cuenta factores como 

la conformación física y la adaptabilidad de los animales al entorno. 

Este estudio combina dos estrategias reproductivas: monta natural e inseminación artificial 

(IA), aplicadas en dos criaderos de bovinos Aberdeen Angus ubicados en las regiones de Los 

Lagos y La Araucanía. Para optimizar la asignación de hembras a toros, se emplearon 

algoritmos de inteligencia artificial (IA) (OpenAI 2024), lo que permitió integrar criterios 

cuantitativos y cualitativos, como las categorías de los animales, evitando montas 

inadecuadas, maximizando los valores genéticos de las crías y controlando eficientemente la 

consanguinidad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en dos criaderos de bovinos de la raza Aberdeen Angus. En el Criadero 

Porvenir, ubicado en la comuna de Purranque, región de Los Lagos, se utilizaron seis toros 

locales para cubrir 205 hembras mediante monta natural. La selección de hembras se basó en 

sus valores genéticos (EBV) para peso ajustado al destete (PAD), ganancia de peso diaria 

(GPD) y tamaño (FS), manteniendo la consanguinidad por debajo del 6%. También se 

consideró la categoría de las hembras  (Vaca o vaquilla) y los machos (Toro o torito). Las 

crías nacidas en 2025 serán evaluadas en su destete en 2026, cuando se analizarán sus valores 

genéticos reales para comparar con las predicciones realizadas. 

En el criadero de la Sociedad Carrasco Leví Hnos SpA (Km 16, camino a Victoria, región de 

La Araucanía), se inseminaron 21 hembras con semen de tres toros estadounidenses 

(RAAA4229282, RAAA1704763 y RAAA3952885), priorizando la introducción de nuevas 

líneas de sangre. Las genealogías de los toros fueron incorporadas a la genealogía del criadero 

gracias a la información proporcionada por Red Angus Association of America (2024), lo 

que permitió una mayor precisión en la estimación de la consanguinidad, 

En ambos criaderos, se empleó algoritmos de inteligencia artificial (IA), especialmente 

diseñados, para procesar los EBV, las categorías reproductivas y el parentesco entre machos 

y hembras, optimizando la asignación de individuos a los grupos reproductivos para 

maximizar los valores genéticos de las crías y evitar incrementos significativos de la 

consanguinidad media de los rebaños. 

 

mailto:jpineira@inia.cl


25 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Criadero Porvenir, se espera que las crías nacidas en 2025 tengan un EBV PAD 

promedio de 2.38 kg y un EBV GPD de 5.24 g/día, con una consanguinidad del 0.59%, lo 

que sugiere una mejora genética significativa. La monta natural, optimizada mediante IA, 

permitió gestionar un gran número de hembras, maximizando los valores genéticos y 

minimizando la consanguinidad. Las predicciones sobre el rendimiento de las crías se 

validarán en 2026, cuando se obtengan los datos reales al destete. 

En el Criadero de la Sociedad Carrasco Leví Hnos SpA, las crías previstas para 2025 

muestran un EBV PAD de 16.11 kg y un EBV GPD de 33.5 g/día, con una consanguinidad 

de 0.00%, lo que representa un avance en la introducción de nuevas líneas genéticas. Sin 

embargo, la interacción genotipo-ambiente (GxE) (Menendez Buxadera y Mandonnet 2006) 

introduce un factor de incertidumbre, ya que los toros fueron evaluados en un entorno 

diferente (EE.UU.), lo que podría afectar la expresión del potencial genético de las crías bajo 

las condiciones locales de La Araucanía. Será crucial validar estos resultados cuando las crías 

sean evaluadas en 2026, al destete, para comparar sus características reales con las 

predicciones genéticas. 

 

 

 
 

Figura 1. gráfico que muestra la evolución de la consanguinidad y las tendencias genéticas 

para peso al nacimiento (P), peso ajustado al destete (PAD) ganancia de peso diario (GPD) y 

tamaño de los animales (FS) en los criaderos Carrasco Leví (izquierda) y Porvenir (derecha) 

. Los valores observados en el año 2024 son las predicciones esperadas para las crías que 

nacerán en 2025. 

 

CONCLUSIONES 

El uso de inteligencia artificial (IA) en la planificación genética demuestra ser una 

herramienta prometedora para maximizar los valores genéticos y controlar la consanguinidad 

en rebaños de bovinos Aberdeen Angus. La combinación de monta natural e inseminación 

artificial (IA), apoyada por la IA, no solo optimiza la selección de reproductores, sino que 

también permite diversificar las líneas de sangre, mejorar la productividad y garantizar la 

sostenibilidad genética del rebaño. 

Sin embargo, es crucial validar en terreno las predicciones genéticas, especialmente para 

confirmar los beneficios esperados en términos de productividad y consanguinidad. La 

interacción genotipo-ambiente (GxE) puede influir en los resultados finales, particularmente 

cuando se introducen líneas genéticas extranjeras evaluadas en otros ambientes. Esta primera 

experiencia con IA sugiere que la tecnología tiene un gran potencial para optimizar tanto la 

selección reproductiva como la gestión genética en la producción de carne bovina en Chile. 
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INTRODUCCIÓN 

La mejora genética de ganado se basa en la selección de reproductores y en la gestión de la 

variabilidad genética, factores clave para optimizar la productividad. Sin embargo, en 

especies de ciclo de vida largo, como bovinos, los ensayos experimentales son complejos y 

pueden entrar en conflicto con principios de bioética. Por ejemplo, generar altos niveles de 

consanguinidad para estudiar la expresión de alelos deletéreos recesivos presenta riesgos 

éticos y sanitarios. 

Los protocolos de simulación basados en inteligencia artificial ofrecen una alternativa 

innovadora para modelar procesos reproductivos y estrategias de selección sin comprometer 

el bienestar animal. Estas herramientas permiten evaluar la consanguinidad, la segregación 

alélica y el impacto de diferentes estrategias de selección. 

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un protocolo de simulación del proceso 

reproductivo y la selección genética en poblaciones de animales de granja, proporcionando 

una base sólida para diseñar programas de gestión más eficientes y responsables, asegurando 

progresos genéticos a largo plazo sin comprometer la variabilidad genética poblacional ni el 

bienestar animal. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El protocolo se desarrolló mediante un proceso iterativo utilizando inteligencia artificial 

(ChatGPT, OpenAI). Inicialmente, se crearon protocolos independientes para análisis 

genéticos y reproductivos en una población ficticia de ganado, que fueron ajustados y 

refinados hasta consolidar un protocolo unificado que emula el proceso reproductivo en 

animales de granja. 

El protocolo comienza con la interpretación de datos de identificación, genotipos y valores 

genéticos, calculados en función de los alelos presentes en distintos loci. La simulación de la 

reproducción combina alelos de los padres según las leyes de Mendel, asignando 

aleatoriamente el género y la condición de sobrevida de las crías. La población se mantiene 

constante mediante el reemplazo de los animales con menor valor genético por los mejores 

de la nueva generación, permitiendo evaluar diferentes escenarios de selección (Figura 1).  

Para validar los resultados, se realizaron verificaciones de coherencia en los valores genéticos 

y la integridad de los datos. Posteriormente, se utilizó el software ENDOG (Gutiérrez y 

Goyache, 2005) para evaluar la estructura genealógica de la generación F2 y la limpieza de 

los datos de sobrevida. Esta verificación confirmó que el protocolo estaba correctamente 

construido ya que el archivo generado permitió la estimación de parámetros genéticos 

poblacionales como los coeficientes de consanguinidad y otros índices de variabilidad 

genética, relevantes para su uso en programas de gestión genética. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La implementación del protocolo permitió simular fielmente el proceso reproductivo y 

genético en animales de granja, replicando patrones de selección en poblaciones reales. Los 

coeficientes de consanguinidad obtenidos mediante ENDOG fueron consistentes con los 

valores esperados, confirmando la correcta configuración del modelo. Esta herramienta 

demostró ser útil para evaluar el impacto de estrategias de selección en poblaciones cerradas, 

especialmente en razas adaptadas localmente donde no es viable la incorporación de genética 

externa. Además, se identificó su potencial para simular los límites de consanguinidad media 

y prevenir enfermedades autosómicas recesivas, estableciendo umbrales críticos para la 

gestión genética. El protocolo también evidenció su capacidad para explorar divergencias 

adaptativas entre grupos sometidos a presiones de selección idénticas, aportando información 

valiosa sobre la evolución adaptativa y la dinámica genética en diferentes contextos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo que representa el protocolo de simulación genética utilizado 

para evaluar procesos reproductivos y de selección en una población animal. Los recuadros 

con fondo negro ilustran las etapas clave del protocolo. En azul las etapas en las que es 

posible establecer criterios para la selección de los reproductores y niveles de presión de 

selección. La línea punteada indica la posibilidad de repetir el protocolo en bucle por tantas 

generaciones como se desee.  

 

CONCLUSIONES 

El protocolo desarrollado representa una herramienta robusta y versátil para la gestión 

genética en poblaciones cerradas de animales de granja. Su capacidad para simular programas 

de mejora genética y evaluar estrategias de selección lo hace especialmente relevante para 

razas localmente adaptadas, donde no es viable incorporar genética externa sin comprometer 

sus características únicas. El protocolo permite explorar la dinámica genética bajo diferentes 

escenarios de selección, facilitando la planificación de programas que buscan maximizar la 

adaptación al entorno y la eficiencia productiva sin sacrificar la variabilidad genética. 

Además, su uso en estudios sanitarios para evaluar los límites de consanguinidad es crucial 

para prevenir el surgimiento de enfermedades autosómicas recesivas, permitiendo establecer 

umbrales críticos para el manejo genético que minimicen la aparición de alelos deletéreos. 

Esto asegura la sostenibilidad y viabilidad a largo plazo de las poblaciones. En conjunto, este 

protocolo proporciona un marco flexible y adaptable para la investigación genética aplicada 

en diversos contextos productivos y de conservación, mejorando la toma de decisiones en 

programas de selección y manejo del ganado, y contribuyendo al desarrollo de estrategias de 

gestión genética más responsables y sostenibles. 
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INTRODUCCIÓN 

El éxito de los sistemas estacionales en producción de leche se debe al empleo de razas 

caracterizadas por tener alta eficiencia reproductiva y biológica. Para ajustarse a la realidad 

del sur del país se han empleado razas como Holstein Neozelandés (HNZ) y Jersey (J), 

además de las cruzas de estas. Para asegurar dicha estacionalidad, es vital enfocarse en el 

sistema de crianza. Desde el nacimiento, las terneras comienzan un proceso tendiente a 

alcanzar su potencial productivo y por ello se deben satisfacer sus requerimientos de manera 

adecuada. Por otro lado, durante este periodo tienden a ser extremadamente susceptibles a 

los cambios de temperaturas y patógenos afectando su sobrevivencia. El objetivo de la 

investigación fue comparar el peso al nacimiento y al destete, de terneras mestizas de cuatro 

genotipos, desde que ingresan al sistema de alimentación artificial hasta que se les corta el 

suministro de leche.  

 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizó en la Estación Experimental Oromo (Purranque, Región de Los Lagos, 

Chile). Se trabajó con una base de datos provenientes de partos estacionales de fines de 

invierno, desde 1998 hasta 2021. El archivo de trabajo incluyó 1110 registros individuales 

con información de fecha y peso al nacimiento, fecha y peso al destete. Además, el registro 

consignaba la fecha y causal de muerte, en el caso que eventualmente ocurriera. 

Adicionalmente contenía el registro histórico de la genealogía de las terneras, las cuales se 

agruparon en cuatro genotipos de acuerdo con su proporción genética de la raza Holstein 

Neozelandés según lo propuesto por Handcock et al., (2020): H (aporte raza Holstein 

Neozelandés ≥ 14/16); HX (10/16 ≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 13/16); HJ (7/16 

≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 9/16); JX (3/16 ≤ aporte de raza Holstein 

Neozelandés ≤ 6/16). Las características de crecimiento analizadas como variables 

dependientes fueron el peso al nacimiento y el peso al destete. Los promedios mínimos 

cuadráticos fueron estimados mediante un modelo lineal que incorporó los efectos fijos: 

genotipo, número ordinal de parto, mes de nacimiento, año de nacimiento y, como 

covariables, las variables continuas peso al nacimiento y edad al destete. La diferenciación 

estadística de los promedios mínimos cuadráticos se realizó mediante una prueba de t entre 

pares de medias (P < 0,05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El peso al nacimiento de las terneras de los diferentes genotipos se presenta en el Cuadro 1. 

A medida que aumentó la proporción de la raza HNZ en el genotipo, el peso de la ternera fue 

más alto  (Hickson et al., 2015). 

Cuadro 1. Medias mínimo-cuadráticas y error estándar para peso al nacimiento de cada 

genotipo. 

mailto:hectoruribe@uchile.cl


30 
 

Genotipo1 Peso al nacimiento (Kg) 

H 36,73 ± 0,14 a 

HX 34,26 ± 0,25 b 

HJ 31,79 ± 0,29 c 

JX 30,07 ± 0,39 d 

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 

0,05).  

1H = aporte raza Holstein Neozelandés ≥ 14/16; HX = 10/16 ≤ aporte de raza Holstein 

Neozelandés ≤ 13/16; HJ = 7/16 ≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 9/16; JX = 3/16 ≤ 

aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 6/16. 

 

El peso al nacimiento influye sobre el tiempo necesario para alcanzar el peso aceptable al 

destete y consecuentemente, el tiempo para llegar al encaste. Lo anterior también afecta el 

tiempo para duplicar el peso al nacimiento, la aparición de la pubertad y el nivel de 

producción de leche en la primera lactancia. Por el contrario, la sobrealimentación, resulta 

en una pubertad adelantada sin un desarrollo adecuado de la glándula mamaria ya que no se 

reemplazará el tejido adiposo por tejido mamario funcional (Mella, 2012). En concordancia 

con lo anterior, el genotipo con mayor proporción de la raza HNZ llegó al destete con pesos 

más altos que el genotipo con mayor raza Jersey, mientras los genotipos mestizos se ubicaron 

más cercanos a la media a pesar de las diferencias estadísticas presentadas (Cuadro 2).  

Cuadro 2. Medias mínimo-cuadráticas y error estándar para peso al destete de cada genotipo. 

Genotipo1 Peso al destete (Kg) 

H 81,38 ± 0,22a 

HX 80,84 ± 0,37a 

HJ 76,86 ± 0,44b 

JX 76,37 ± 0,62b 

 

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 

0,05).  

1H = aporte raza Holstein Neozelandés ≥ 14/16; HX = 10/16 ≤ aporte de raza Holstein 

Neozelandés ≤ 13/16; HJ = 7/16 ≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 9/16; JX = 3/16 ≤ 

aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 6/16. 

 

Los genotipos con mayores pesos al nacimiento obtuvieron mayores pesos al destete y, por 

ende, mayores pesos a lo largo de la vida productiva. Lo anterior se explica principalmente, 

por la alta correlación fenotípica existente entre el peso al nacimiento y el peso al destete 

(0,79) (Coffey et al. 2006), independiente de si existiese crecimiento compensatorio. 

 

CONCLUSIONES 

A medida que aumentó el componente genético de la raza Holstein Neozelandés, aumentó el 

potencial de crecimiento, disminuyendo el número de días para duplicar el peso al nacimiento 

y por ende alcanzando mayores peso de destete.  
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INTRODUCCIÓN 

El éxito de los sistemas estacionales se debe al empleo de razas adecuadas, estas se 

caracterizan por tener alta eficiencia reproductiva y alta eficiencia biológica, para ajustarse a 

la realidad del sur del país se han empleado razas como Holstein Neozelandés (HNZ) y jersey 

(J), además de las cruzas de estas. Para asegurar dicha estacionalidad es vital enfocarse en el 

sistema de crianza, desde el nacimiento las terneras comienzan un proceso tendiente a 

alcanzar su potencial productivo. Por ello, se deben satisfacer sus requerimientos de manera 

adecuada, por otro lado, durante este periodo tienden a ser extremadamente susceptibles a 

los cambios de temperaturas y patógenos afectando su sobrevivencia (Mella, 2015). El 

objetivo de la investigación fue comparar la sobrevivencia de terneras de cuatro genotipos, 

desde que ingresan al sistema de alimentación artificial, hasta que se les corta el suministro 

de leche.  

 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizo en la Estación Experimental Oromo (Purranque, región de Los Lagos, 

Chile). Se trabajó con una base de datos provenientes de partos estacionales de fines de 

invierno, desde el año 1998 hasta el 2021. El archivo de trabajo incluyó 1.110 registros 

individuales con información de fecha y peso al nacimiento, fecha y peso al destete. Además, 

el registro consigna la fecha y causal de muerte, en el caso que eventualmente ocurriera. 

Adicionalmente contiene el registro histórico de la genealogía de las terneras, las cuales se 

agruparon en cuatro genotipos de acuerdo con su proporción genética de la raza Holstein 

Neozelandés según lo propuesto por Handcock et al., (2020): H (aporte raza Holstein 

Neozelandés ≥ 14/16); HX (10/16 ≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 13/16); HJ (7/16 

≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 9/16); JX (3/16 ≤ aporte de raza Holstein 

Neozelandés ≤ 6/16). La sobrevivencia de las terneras al destete es una variable binomial, ya 

que solo hay dos posibles eventos, sobrevivencia o muerte de la ternera. En este caso se 

modeló la probabilidad de que ocurra uno de los eventos en función a los otros parámetros 

del modelo, usando regresión logística (Hosmer et al., 2013). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se puede observar que no hubo diferencias estadísticamente significativas 

entre los genotipos de las terneras, siendo más relevante la influencia del mes y el peso al 

nacimiento. 

Cuadro 1. Razón de riesgo (odds ratio) de sobrevivencia. 

Efecto Razón de riesgo Intervalo de confianza (95%) 

 
Genotipo1 
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H vs JX 0,89 0,29 – 2,75ns  

HX vs JX 1,81 0,46 – 7,09ns 

HJ vs JX 1,70 0,52 – 5,62ns 

 
Mes2 

 

junio-julio vs septiembre-octubre 3,80 1,39 – 10,39* 

agosto vs septiembre-octubre 0,97 0,42 – 2,22ns 

 
Peso al nacimiento 

 

Coeficiente de regresión 1,11 1,02 – 1,21* 

1   H = aporte raza Holstein Neozelandés ≥ 14/16; HX = 10/16 ≤ aporte de raza Holstein 

Neozelandés ≤ 13/16; HJ = 7/16 ≤ aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 9/16; JX = 3/16 ≤ 

aporte de raza Holstein Neozelandés ≤ 6/16. 

Los resultados indican que terneras que nacen en agosto, septiembre u octubre tienen 

menores posibilidades de sobrevivir comparadas con las nacidas en junio y julio, resultado 

concordante con lo obtenido por Brea et al. (2016), quienes, además, indican que en los 

primeros días de vida los terneros son más susceptibles a las condiciones climáticas y 

enfermedades. Las terneras que nacen durante los primeros meses de la temporada de partos 

(junio y julio), parecen recibir atención y nutrición más cuidadosas en comparación con 

aquellas que nacen más tarde en la temporada. Lo anterior podría atribuirse al sistema de 

crianza utilizado en el Centro Experimental Oromo, dado que las terneras son alimentadas 

de forma colectiva, las que nacen al principio de la temporada tienen la ventaja de recibir una 

mayor proporción de calostro y leche de transición durante su período de crianza. Aunque 

estos alimentos, por la edad de la ternera, ya no contribuyen con inmunidad pasiva, siguen 

siendo nutricionalmente superiores a la leche entera.  

 

CONCLUSIONES 

La sobrevivencia de las terneras desde el nacimiento al destete no se vio afectada por 

diferencias en el genotipo de estas, siendo más relevante la época de parto, en donde las 

terneras que nacen temprano en la temporada tienen mayores probabilidades de sobrevivir. 

Sin embargo, es importante destacar que, a pesar de dichas observaciones, el estudio actual 

no proporciona información suficiente para afirmar o refutar estas conclusiones. Terneras que 

nacen más pesadas en la temporada de partos tendrán mayor probabilidad de sobrevivir 

comparada con terneras que nacen más livianas. 
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INTRODUCCIÓN 

La calidad de la carne de ovino es crucial para productores y consumidores, influyendo en la 

aceptación y el valor del producto. La dieta del animal afecta en las características post 

mortem, incluyendo el pH y la colorimetría, que son determinantes en la percepción de 

frescura, sabor y jugosidad de la carne. El agar-agar, obtenida de algas Rhodophyceae, ofrece 

beneficios dietéticos por su capacidad de retención de agua y su aporte de oligoelementos. 

Además, contiene azucares con potencial prebiótico y actividad anticancerígena (Yun et al., 

2021), mientras que D. antárctica es atractiva por su contenido de proteína, fibra y 

aminoácidos esenciales, lo cual se podría utilizar en dietas nutritivas y económicas para 

animales y humanos (Ortiz et al., 2005). El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de 

suplementar la dieta de corderos con agar-agar y D. antárctica en la calidad de la carne.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizaron dos ensayos con corderos criollos araucanos de 2 meses de edad (n=20 cada 

ensayo), durante 9 y 11 semanas respectivamente. Los corderos fueron alojados y 

aclimatados durante 15 días en módulos dentro del Campo Experimental Maquehue de la 

Universidad de la Frontera. En el primer ensayo, un grupo control (CTRL) (n=10) recibió 

una dieta estándar, y un segundo grupo (n=10) fue suplementado con un 5% de harina de 

Durvillaea antarctica (BDA). Para el segundo ensayo, se tuvo un grupo control (CTRL) 

(n=10) y el grupo de tratamiento (n=10) fue suplementado con 5% de agar-agar (BAA). 

Todos los animales disponían de agua ad libitum. Tras el sacrificio, las canales fueron 

transportadas a una cámara de frío (4°C) y se midió pH (pH-metro IQ150, IQ, Scientific 

Instruments, USA) y color (CR-10 color-reader, Konica Minolta, Japan) en el músculo 

Longissimus dorsi 24h post-mortem.  

El análisis estadístico se realizó con Jamovi (Versión 2.4.14), usando la prueba T de Student 

(P < 0,05). El estudio fue aprobado por el Comité Ético Científico de la Universidad de la 

Frontera. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron diferencias significativas en los parámetros a*, b* y C* para la carne del grupo 

BDA y diferencias en b* y L* para el grupo BAA. Esto sugiere una leve variabilidad del 

color y de la opacidad en la carne de ambos tratamientos. Sin embargo, los umbrales de 

aceptabilidad para el cordero equivalen a un valor de luminosidad (L*) de 34-35 y un valor 

de enrojecimiento (a*) inferior a 19 (D.L. Hopkins, 1996), lo que indica que sigue siendo una 
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carne aceptada por el consumidor. El pH, característica importante para la terneza y el color, 

valor idealmente entre 5,5 a 5,8 (Taruman, et al., 2018), no mostró diferencias significativas, 

indicando que la harina de cochayuyo y el agar no afectan sustancialmente esta característica. 

Cuadro 1. Efecto de la suplementación de harina de Durvillaea antárctica y agar-agar en 

corderos. Prueba T de Student para pH y colorimetría en músculo Longissimus dorsi.  

 
CTRL ± DEa BAA ± DEa Valor de P 

PH 5.67 ± 0.0197 5.70 ± 0.0753 0.189 

a* 

b* 

C* 

L* 

h* 

18.3 ± 2.27 

12.7 ± 1.50 

22.3 ± 2.54 

42.1 ± 2.65 

34.8 ± 2.52 

19.0 ± 2.26 

14.2 ± 1.70 

23.7 ± 2.60 

45.3 ± 3.22 

36.4 ± 2.59 

0.390 

0.008 

0.119 

0.002 

0.061 

 
CTRL ± DEa BDA ± DEa Valor de P 

PH 5.57 ± 0.05 5.68 ± 0.09 0.003 

a* 

b* 

C* 

L* 

h* 

13.9 ± 1.45 

11.9 ± 0.63 

18.3 ± 1.16 

37.8 ± 3.47 

40.7 ± 3.31 

12.4 ± 1.86 

10.8 ± 1.03 

16.5 ± 1.74 

39.7 ± 3.38 

41.2 ± 4.27 

0.021 

0.001 

0.002 

0.126 

     0.733 

aDE = DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

 

CONCLUSIONES 

La suplementación con harina de cochayuyo y agar-agar en ovinos no afecta negativamente 

a la calidad de la canal. A pesar de haber diferencias significativas, el color y luminosidad de 

la carne siguen dentro de los parámetros aceptados por el consumidor. No obstante, es 

necesario realizar otros análisis que puedan medir otras características fisicoquímicas como 

perfil de ácidos grasos y evaluar si hubo cambios en la calidad nutricional. 
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INTRODUCCIÓN 

La carne de cordero presenta altos niveles de ácidos grasos saturados (AGS) y bajos 

contenidos de ácidos grasos poliinsaturados (AGPI), lo que ha generado interés en desarrollar 

estrategias nutricionales para mejorar su perfil lipídico. Las algas marinas han mostrado 

potencial para modificar el perfil de ácidos grasos en rumiantes (Costa et al., 2021). Se 

plantea que la inclusión de harina de Durvillaea antarctica en la dieta de corderos podría 

incrementar el contenido de ácidos grasos omega-3 en la carne. El objetivo fue evaluar el 

efecto de diferentes niveles de inclusión de harina de D. antarctica sobre el perfil de ácidos 

grasos en carne de cordero. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron 23 corderos destetados de raza criolla araucana (3 meses de edad, ~21,5 ± 4,92 

kg de peso) desde el 27 de octubre al 19 de enero, los que pasaron por un periodo de 

aclimatación de 15 días con dieta basal. Los corderos fueron distribuidos en 3 grupos bajo 

sistema semi intensivo, con acceso a agua y comederos Ad libitum. El primer grupo recibió 

una dieta basal como grupo control (CTRL) (16.9% PB, 12 MJ/kg EM, 80% MS) consistió 

en lupino (30%), triticale (20%), avena (50%) y sales minerales (2%), seguido de 2 

tratamientos con inclusión de 5% (BDA) y 10% (ADA) de harina de D. antarctica. Tras el 

sacrificio, se obtuvieron muestras del músculo Longissimus dorsi, las cuales se conservaron 

a -80°C. Los lípidos totales se extrajeron mediante el método de Folch y se saponificaron con 

KOH en metanol. El perfil de ácidos grasos se determinó por cromatografía de gases 

comparando con estándares comerciales F.A.M.E. C4-C24. Los resultados se presentan como 

valores medios. Se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey, considerando 

diferencias significativas con P < 0,05, utilizando el software R versión 4.3.2. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados sobre el efecto de la inclusión de harina de D. antarctica en el perfil de ácidos 

grasos se observan en el Cuadro 1. No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) 

entre tratamientos en los ácidos grasos predominantes, siendo estos los saturados C16:0 y 

C18:0, el monoinsaturado C18:1n9c, así como en los niveles de omega-3 (C20:3, C20:5, 

C22:6) y omega-6 (C18:2, C20:4). Estos resultados contrastan con lo reportado por Fan et al. 

(2019) y Ponnampalam et al. (2016), quienes encontraron aumentos significativos en ácido 

eicosapentaenoico (EPA) y el ácido docosahexaenoico (DHA). Las diferencias observadas 
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en estudios similares podrían atribuirse al proceso de biohidrogenación ruminal y a las 

características específicas de las algas utilizadas.Cuadro 1. Composición de ácidos grasos 

(g/100 g de ácidos grasos totales) del musculo 

Longissimus dorsi del cordero suplementado con concentrado con harina de Durvillaea 

antarctica. 

Ácidos   

grasos 

 Tratamientos    

CTRL BDA ADA Valor p 

C14:0 3,275 2,30 3,68 0.138 

C16:0 20,48 20,21 22,18 0.182 

C16:1 1,97 1,21 1,70 0.273 

C17:0 1,88 1,27 1,45 0.289 

C18:0 22,62 23,86 19,68 0.398 

C18:1n9c 39,123 40,68 40,24 0.266 

C19:0 1,88 1,74 1,91 0.493 

C18:2 ω-6c 3,56 3,82 4,25 0.461 

C20:3 ω-3 1,30 0,94 0,95 0.175 

C20:4 ω-6 1,78 2,32 2,26 0.379 

C20:5 ω-3 1,08 0,70 0,95 0.333 

22:6 ω-3 1,08 0,95 0,75 0.373 

AGS 50,13 49,38 48,91 0.840 

AGMI 41,10 41,89 41,93 0.694 

AGPI 8,79 8,73 9,16 0.927 

AGS = Ácidos grasos saturados; AGMI = Ácidos grasos monoinsaturados; AGPI = Ácidos 

grasos poliinsaturados 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados de este estudio sugieren que la inclusión de harina de D. antarctica hasta un 

10% en la dieta no modificó significativamente el perfil de ácidos grasos en la carne de 

cordero. Las diferencias observadas con otros estudios realizados con algas podrían estar 

relacionadas con variables como el proceso de biohidrogenación ruminal, que afecta la 

disponibilidad final de ácidos grasos para su incorporación en el tejido muscular. Se requieren 

estudios adicionales para comprender mejor los factores que influyen en la efectividad de D. 

antarctica como suplemento alimenticio y su impacto en el perfil lipídico de la carne de 

cordero. 
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DIETAS REDUCIDAS EN PROTEINA CRUDA Y AMINOACIDOS AUMENTAN 

LAS PREFERENCIAS GUSTATIVAS DE POLLOS BROILER POR LISINA, 

METIONINA, TREONINA Y TRIPTÓFANO 

Diets deficient in crude protein and amino acids increase the taste preferences of 

broiler chickens for the amino acids Lysine, Methionine, Threonine and Tryptophan 

Paloma Cordero1, Andrea Philp1, Amanda Briones1, Sergio A. Guzmán-Pino1 

1Departamento de Fomento de la Producción Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias y 

Pecuarias, Universidad de Chile, Santiago, Chile. 

Email: sguzmanp@uchile.cl 

 

INTRODUCCIÓN 

El sentido del gusto en las aves se convierte en una herramienta útil para la detección de 

deficiencias nutricionales y la posterior adaptación del comportamiento alimentario a la 

consecución de dietas perfectamente balanceadas (Castro & Roura, 2023). El análisis de las 

preferencias en aves nos permite determinar su sensibilidad gustativa en respuesta a 

compuestos químicos presentes en las dietas. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto 

de dietas reducidas en proteína cruda (PC) y aminoácidos (AA) sobre las preferencias 

gustativas de pollos broiler por cuatro AA esenciales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en las dependencias de la Facultad de Ciencias Veterinarias y 

Pecuarias de la Universidad de Chile, entre septiembre y octubre del 2022. Un ensayo 

experimental de 39 días incluyó 64 aves de la línea Ross 308 que se distribuyeron en parejas 

en 32 corrales de piso. Las aves fueron alimentadas con 4 dietas experimentales las cuales 

presentaron variación respecto del % de inclusión de PC y AA las que fueron asignadas a un 

total de 8 corrales cada una (T1= control o dieta estándar, que cubrió los requerimientos de 

las aves broiler (Aviagen, 2022); T2= dieta -30g/kg de PC; T3= dieta -30g/kg de PC con 

reducción de 50% de incorporación de cuatro AA esenciales sintéticos: Lisina, Treonina, 

Metionina y Triptófano; T4= dieta -30g/kg de PC sin incorporación de AA).  Las pruebas de 

preferencia se desarrollaron desde el día 7 de las aves y consistieron en la entrega de dos 

matrices idénticas, una con un compuesto neutro (agua) y otra con agua más un AA (Lisina, 

Treonina, Metionina y Triptófano) diluido, los que se entregaron en 8 concentraciones 

crecientes. El valor de preferencias se calculó como el aporte porcentual del consumo del 

compuesto sápido sobre el consumo de ambas matrices. El análisis estadístico se llevó a cabo 

por ANDEVA, con el software RStudio (versión 4.1.3, Boston, MA) considerando un nivel 

de significancia α <0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las aves expuestas a los distintos tratamientos dietarios mostraron preferencias 

significativamente distintas por los compuestos ofrecidos (p = 0,032). Aves alimentadas con 

dietas deficientes en un 50 y 100% de AA  (T3 y T4) prefirieron Lisina a una concentración 

menor respecto de aves alimentadas con dietas balanceadas en AA (T1 y T2), lo que se asocia 

con una mayor la sensibilidad gustativa en respuesta al déficit nutricional. Así mismo, aves 

alimentadas con la dieta bajo una reducción de PC y AA (T4) prefirieron Metionina y 

Treonina a una concentración mayor respecto de aves alimentadas con una dieta estándar 

(T1).  El recuento total de los porcentajes de preferencias por los AA entregados a cada 

tratamiento fue de 771% en aves de dieta T1, 797% en aves de dieta T2, 804% en aves de 

dieta T3 y 847% en aves de dieta T4, lo que indicaría que dietas con menor incorporación de 
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PC y AA aumentarían las preferencias ante la selección exógena de las aves por estos 

compuestos. Esto podría deberse a que los organismos condicionan la selección y el consumo 

de alimentos en base a sus necesidades nutricionales (Jacobs et al., 1957; Wilson & Downs, 

2011). 

                                    

 

Figura 1. Diagrama de barras proporcionales del % de preferencias gustativas por los AA 

Lisina, Metionina, Treonina y Triptófano a concentraciones de 0,1, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 2,0 

y 3,5 % en pollos broiler expuestos a los tratamientos dietarios T1, T2, T3 y T4. 

 

CONCLUSIONES 

Dietas reducidas en PC y AA aumentan las preferencias por Lisina, Metionina, Treonina y 

Triptófano y la sensibilidad gustativa por Lisina en aves broiler. 
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EVALUACIÓN DE UN NUEVO SUPLEMENTO DE HIERRO DEXTRANO DE 

LIBERACIÓN CONTROLADA COMO PREVENCIÓN DE LA ANEMIA 

FERROPRIVA EN CERDOS 

Evaluation of a new controlled release dextran iron supplement as prevention of iron 

deficiency anemia in pigs 

Sebastián Castro, Constanza Arellano, Fabrizzio Valdés, Carolina Valenzuela. Facultad de 

Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile. sebastian.castro.r @ug.uchile.cl 

 

INTRODUCCIÓN 

La anemia por deficiencia de hierro (Fe), es la carencia nutricional más relevante durante la 

lactancia y destete en los sistemas de producción intensiva de cerdos. Como prevención, se 

utiliza una dosis única de 200 mg de hierro dextrano (FeDex) intramuscular a los 3 días de 

vida (Starzyński et al., 2013). Sin embargo, esta dosis se metaboliza rápidamente presentando 

toxicidad y poca eficiencia (Antileo et al., 2016). El objetivo de este trabajo fue evaluar la 

seguridad y eficiencia de un nuevo suplemento a base de FeDex microencapsulado en cerdos 

destetados. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El nuevo suplemento de FeDex fue desarrollado en base a micro cápsulas de zinc alginato. 

El estudio se realizó en la granja de cerdos Dag, en San Francisco de Mostazal. Se usaron 40 

cerdos destetados de 21 días de edad, divididos en 4 tratamientos: Control (200 mg de FeDex 

sin encapsular), SE 200 (200 mg de FeDex encapsulado), SE 150 (150 mg de FeDex 

encapsulado) y SE 100 (100 mg de FeDex encapsulado). Se tomaron muestras de sangre para 

determinar los biomarcadores: eritrocitos, hemoglobina (Hb), eritrocitos, hematocrito 

(VGA), volumen corpuscular medio (VCM) y Fe sérico, antes de la inoculación (día 0) y en 

los 10 y 21 días post inoculación. Se evaluó la seguridad del suplemento mediante 

indicadores físicos de inflamación y se determinó el efecto del suplemento sobre parámetros 

productivos (peso vivo y ganancia diaria de peso). El análisis estadístico fue mediante 

pruebas paramétricas (ANOVA de medidas repetidas y Tukey, p <0,05) y no paramétricas 

(Friedmann y Conover, p <0,05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El nuevo suplemento fue seguro y ningún animal experimentó signos de inflamación en la 

zona de inoculación. Los parámetros productivos no tuvieron diferencias significativas entre 

los tratamientos. Los biomarcadores del estado de nutrición de Fe tuvieron comportamientos 

similares (Cuadro 1), con excepción del Fe sérico, que fue diferente entre tratamientos. 

Siendo superior para el tratamiento microencapsulado SE 200 el día 21. Esto se puede 

explicar por la liberación controlada del FeDex desde las micropartículas en el sitio de 

inoculación, ya que el efecto sobre la mayor concentración de FeDex se observa en el último 

punto de análisis (día 21).  

Cuadro 1. Biomarcadores del estado de hierro en cerdos destetados, pre y post 

suplementación.   

Tto  Eritrocitos 

(µL) 

Hb (g/dL) VGA (%) VCM (fL) Fe sérico 

(µg/dL) 
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CONCLUSIONES 

El  nuevo suplemento fue seguro para los cerdos y no influyó en los parámetros productivos. 

Si bien los cerdos al destete se encontraban en un estado de suficiencia de Fe, se destaca que 

la microencapsulación del FeDex en micro cápsulas de zinc-alginato es recomendado, ya que 

luego de 21 días de administrado el Fe, se observó un importante aumento del Fe sérico con 

el tratamiento SE 200. Se recomienda realizar estudios en base a una administración mixta 

de FeDex sin encapsular más nuestro nuevo suplemento, con el propósito de obtener 

liberaciones rápidas y lentas en el tiempo para mejorar eficiencia y reducir toxicidad.   
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EFECTO DE LA INCLUSIÓN DE ACHICORIA (CICHORIUM INTYBUS L.), RAPS 

(BRASSICA NAPUS L.) O PRADERA EN COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE 

VACAS LECHERAS EN CONFINAMIENTO 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente se ha renovado el interés por estudiar los cultivos suplementarios y la pradera 

regada como forraje de verano sobre la respuesta animal (productiva y de comportamiento), 

debido a su importante rendimiento de MS/ha y aporte nutritivo durante el verano, 

permitiendo sostener e incrementar los niveles productivos de las vacas lecheras en una época 

de restricción de pradera. No obstante, a la fecha no existe información respecto a la mejor 

alternativa de uso de estos alimentos sobre la respuesta animal en condiciones de 

alimentación en confinamiento durante el verano. El objetivo del presente estudio fue evaluar 

el raps forrajero (Brassica napus L.), achicoria (Cichorium intybus L.) y pradera regada (PR) 

sobre el comportamiento ingestivo de vacas lecheras en confinamiento. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El estudio se desarrolló durante el verano de 2023 en la Estación Experimental Agropecuaria 

Austral de la Universidad Austral de Chile. Se utilizaron 12 vacas multíparas raza Holstein 

Friesian con una producción diaria de 25 L, 130 días de lactancia y 520 kg de peso vivo. Las 

vacas se estabularon y manejaron en cubículos individuales dentro de la unidad de 

metabolismo ruminal. Las vacas fueron sometidas a un diseño de cuadrado latino de 3x3 

replicado y balanceado para efectos residuales. Los tratamientos correspondieron a: 

Achicoria; dieta control + 30% de achicoria, Raps; dieta control + 30% raps forrajera, y 

Pradera; dieta control + PR. La dieta control consistió en 50% ensilaje de pradera, 20% de 

concentrado en achicoria y pradera y 15 % de concentrado y 5% de afrecho de soya en raps 

forrajero. Todas las vacas recibieron 0,30 kg de sales minerales. Los forrajes se ofrecieron 

luego de los ordeños. Cada periodo experimental fue de 21 días; 14 días de acostumbramiento 

y 7 días de evaluación. El comportamiento ingestivo se registró durante 2 días consecutivos 

por 24 horas en cada periodo experimental. Los criterios de comportamiento fueron: 

Rumiando (R), bebiendo (B), comiendo (C), echada (E), parada (P), y otras actividades (OA). 

El consumo de materia seca (MS) fue medido pesando la cantidad de alimento ofrecido y el 

rechazo que quedaba en el comedero en 24 horas. Para el análisis estadístico de los datos se 

utilizó PROC MIXED de SAS donde se consideró el tipo de dieta y el período como efectos 

fijos, la hora (para la proporción de animales en cada actividad) como medida repetida en el 

tiempo y, el cuadrado y la vaca dentro del cuadrado como efectos aleatorios, declarando un 

nivel de significancia de P < 0,05. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El consumo de MS fue diferente entre tratamientos (Cuadro 1), siendo mayor para Pradera y 

Raps, pero menor en Achicoria. Esto pudo deberse a la menor concentración de MS y 

metabolitos secundarios contenida en la achicoria, lo cual podría limitar la ingesta de 

alimento (Muir et al., 2014). Así mismo, el aporte de FDN en la dieta explicaría los mayores 

tiempos de rumia en las vacas alimentadas con pradera regada (Cuadro 2). No obstante, el 

tiempo destinado al consumo de alimento fue similar entre tratamientos a pesar de que ha 

sido señalado que era esperable un aumento en el tiempo de consumo por cambios en la 

morfología de la dieta (Stefanski et al., 2010), esperable en el grupo recibiendo raps. Lo 

anterior explicaría similares porcentajes de ensilaje de pradera (50 % de la dieta). Finalmente, 

el tiempo destinado a OA fue mayor en Achicoria, explicándose según Van Soest (1994), 

debido a que dietas densas y con bajo contenido de FDN, la vaca tiende a consumir más 

rápido el alimento y a rumiar menos, disponiendo de mayor tiempo para OA. 

Cuadro 1. Consumo promedio de MS, EM y FDN por tratamiento durante el estudio.  

 Tratamientos  

Actividades Achicoria Pradera Raps Valor P 

Consumo de MS (kg/día) 17,2b 19,2a 19,6a 0,001 

PC (kg/día) 3,01c 3,52b 3,72a 0,001 

EM (Mcal/día)   46,9c  51,4b  54, 9a 0,001 

Consumo de FDN (kg/día) 6,26c 8, 41a 6,83b 0,001 

Cuadro 2. Comportamiento ingestivo de vacas lecheras en confinamiento durante verano. 

 Tratamientos  

Actividades Achicoria Pradera Raps EEM Valor P 

Comiendo (minutos) 351 360 359 19,0 0,932 

Rumiando (minutos) 383b 446a 406ab 19,9 0,034 

Otras actividades (minutos) 613a 541b 583ab 19,4 0,004 

Echada (minutos) 217a 153b 224a 16,1 0,003 

Parada (minutos) 261a 243ab 215b 24,1 0,016 

 

CONCLUSIONES 

Las dietas no modificaron el tiempo dedicado a consumo de alimento, sin embargo, las dietas 

que incluyeron pradera y raps tuvieron mayores tiempos de rumia y menor tiempo destinado 

a otras actividades, con un mayor consumo de alimento. 
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN CON N-CARBAMILGLUTAMATO 

DURANTE EL ÚLTIMO TERCIO DE GESTACIÓN SOBRE VARIABLES 

MATERNAS Y DE CORDEROS, EN OVEJAS MELLICERAS CON 
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The effect of N-carbamylglutamate supplementation during last third of gestation on 

maternal and lamb variables in nutrient restricted twin-bearing ewes. 
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INTRODUCCION 

La suplementación desde el día 35 al 110 de gestación con N-carbamilglutamato (NCG), un 

análogo del N-acetilglutamato, a ovejas gestantes mantenidas bajo restricción nutricional 

(50% NRC), ha demostrado mejorar el reciclaje de urea, la utilización de nitrógeno, así como 

el crecimiento fetal (McCoard y Pacheco, 2023). Sin embargo, existe escasa información 

respecto al efecto de la suplementación de NCG en el último tercio de gestación en ovinos, 

periodo donde se produce el mayor crecimiento fetal. Trabajos previos indican que la 

suplementación de ovejas bajo una restricción nutricional natural del 70% (oferta de alimento 

del 30% del requerimiento), no mejora el crecimiento fetal. Sin embargo, no está claro el 

efecto de la suplementación con NCG con una restricción nutricional menor. El objetivo del 

estudio fue establecer el efecto de la suplementación con NCG sobre variables maternas y de 

los corderos al parto, al suplementar con NCG hembras con gestación mellicera, durante el 

último tercio de gestación y mantenidas bajo un manejo nutricional restrictivo del 50% en 

Magallanes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo, previa aprobación de bioética de INIA (CICUA 07-2022), en la 

Estación Experimental de INIA Kampenaike, ubicada 60 km al norte de la ciudad de Punta 

Arenas, Magallanes. Se utilizaron 41ovejas Corriedale con gestación mellicera (edad: 4-6 

años; peso vivo: 57.6±6.3 kg; condición corporal: 1.9±0.5), seleccionadas desde el rebaño 

comercial de INIA, a los 80 días de gestación mediante ultrasonografía. Se conformaron dos 

grupos: tratamiento (NCG, n=20) que recibió diariamente, a partir del día 100 y hasta el 

parto, una suplementación con NCG (60 mg/kg P.V.) por vía oral (suspendido en agua) y un 

grupo Control (CON, n=21), que recibió agua de forma oral, para emular el manejo del grupo 

tratado. Todos los animales se manejaron en corrales individuales, recibiendo una dieta para 

cubrir el 50% de los requerimientos (NRC, 2007), con heno de alfalfa (12,12% PC y 2,10 

Mcal/kg EM) y pradera (6,85% PC y 2,13 Mcal/kg EM). Al parto se registró peso, medidas 

morfométricas y temperatura de corderos. Se recolectó las placentas para registrar su peso y 

número de placentomas. El análisis estadístico de las variables se realizó mediante REML de 

R, utilizando el tratamiento, sexo del feto y la interacción, como efecto fijo. Se consideró un 

valor de P<0,05 como significativo.  

 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El Cuadro 1 resume los valores para las medidas de los corderos y variables placentarias. No 

se observó diferencia entre los grupos, para ninguna de las variables evaluadas. Esto contrasta 

con estudios reportados en la literatura, donde hembras melliceras con la misma restricción 

nutricional, pero que recibieron la suplementación con NCG entre los 35 y los 110 días de 

mailto:fsales@inia.cl


49 
 

gestación, se observó un aumento del 20% en el peso de los fetos a esta última edad 

gestacional (Zhang et al., 2016).  

 

Cuadro 1. Variables maternas y de corderos al parto de animales y suplementados con NCG. 

  
Control NCG P 

Peso corporal (kg) y dimensiones (cm) 

 Peso corderos 3,05 ± 0,10 2,95 ± 0,09 0,45 

 Longitud corporal 35,22 ± 0,63 36,21 ± 0,62 0,26 

 Diámetro biparietal 6,04 ± 0,06 6,08 ± 0,06 0,65 

 Diámetro tórax 34,01 ± 0,49 36,62 ± 0,48 0,58 

  Largo mano 30,23 ± 0,35 29,53 ± 0,34 0,16 

  Largo pata 35,50 ± 0,46 35,57 ± 0,46 0,91 

Variables 

  Largo gestación (días) 143,9 ± 0,84 143,5 ± 0,84 0,74 

  Temperatura cordero (º C) 37,96 ± 0,27 38,21 ± 0,26 0,50 

Placenta     

 Peso placenta (g) 554,5 ± 18,95 536,0 ± 18,47 0,49 

 Peso placentomas (g) 208,1 ± 8,35 181,8 ± 7,92 0,16 

 Número placentomas 90,1 ± 2,09 85,4 ± 2,04 0,12 

 

Una restricción nutricional mayor al 50% durante el último tercio de gestación, impone a las 

madres un estrés nutricional tal, que afecta el desarrollo de los fetos, que no es contrarrestado 

con la suplementación con NCG durante el último tercio de gestación. Además, la 

suplementación materna con arginina permite el aumento de temperatura de corderos al parto 

(McKnight et al, 2020). Sin embargo, si bien se postula que NCG aumenta la concentración 

de arginina (Chacher, 2013) bajo la metodología utilizada, no se observó diferencia de 

temperatura entre corderos de madres tratadas con NCG y del grupo control. Lo anterior 

refuerza la tesis que el efecto observado con suplementación antes de los 110 días podría 

estar asociado a un mejor desarrollo placentario, lo que no ocurriría en una suplementación 

posterior a esta fecha. No se puede descartar que un régimen nutricional mejor permita 

observar efectos positivos de NCG sobre variables al parto. 

 

CONCLUSIONES 

La suplementación con NCG en el último tercio de gestión a ovejas de melliceras y con un 

50% de restricción nutricional, no permite contrarrestar el efecto negativo sobre el desarrollo 

de los fetos y su impacto sobre el peso o temperatura al nacimiento. Se debe estudiar su efecto 

bajo condiciones nutricionales menos restrictivas. 
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EFECTO DEL REEMPLAZO DEL AFRECHO DE SOYA POR GRANO DE 

ARVEJA SOBRE EL METABOLISMO RUMINAL EN LA DIETA DE VACAS 

LECHERAS 

Effect of replacing of soybean meal by peas on rumen metabolism in the diet of dairy 

cows 

Héctor Uribe1, Juan P. Keim2* y Mónica Gandarillas2  

1Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral 

de Chile, Valdivia – Chile. 2Instituto de Producción Animal, Facultad de Ciencias Agrarias y 

Alimentarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia – Chile. * juan.keim@uach.cl  

 

INTRODUCCIÓN  

En los sistemas lecheros basados en praderas permanentes complementar la dieta es 

fundamental en periodos de baja disponibilidad de esta, ya sea con forrajes conservados, 

cultivos suplementarios o alimentos concentrados energéticos y/o proteicos (Teuber y 

Balocchi, 2003). El afrecho de soya es el suplemento proteico más utilizado, sin embargo, el 

costo de este ingrediente ha aumentado considerablemente en los últimos años. Entre las 

posibles alternativas, la arveja parece un suplemento interesante, por su alto contenido de 

proteína y almidón (Pirzadeh et al., 2019), la cual su inclusión cambia la producción de ácidos 

grasos volátiles (AGV) favoreciendo la relación acetato: propionato (Corbett et al., 1995). El 

objetivo del presente estudio fue evaluar la producción de AGV y amoniaco al reemplazar 

parcial o totalmente el afrecho de soya por grano de arveja en la dieta de vacas lecheras.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrolló entre enero y marzo de 2022 en la Estación Experimental 

Agropecuaria Austral, perteneciente a la Universidad Austral de Chile, en la unidad de 

metabolismo para rumiantes. Se utilizaron 12 vacas multíparas, con 152±18,58 días en 

lactancia al inicio del estudio y con una producción de 26±1,93 kg de leche al día, las cuales 

fueron estabuladas en cubículos individuales y fueron asignadas aleatoriamente en uno de los 

tres tratamientos, S: 55% ensilaje de pradera, 9% heno de alfalfa, 17,5% concentrado, 10% 

maíz molido, 8,5% afrecho de soya; AS: 55,5% ensilaje de pradera, 9% heno de alfalfa, 

11,5% concentrado, 4,5% maíz molido, 5% afrecho de soya, 14,5% grano de arveja; A: 56% 

ensilaje de pradera, 9% heno de alfalfa, 7% concentrado, 2,5% maíz molido, 25,5% grano de 

arveja. El diseño experimental correspondió a un cuadrado latino de 3x3 replicado (tres 

tratamientos, tres periodos y cuatro cuadrados) y balanceado para efecto residuales. Cada 

periodo experimental fue de 21 días, correspondiente a 14 días de acostumbramiento a la 

dieta y 7 días de evaluación. Durante la semana de evaluación se realizó la colección de licor 

ruminal (10 ml por vaca), en la mañana y en la tarde mediante una sonda oro-esofágica, para 

determinar AGV mediante cromatografía de gases y NH3, por colorimetría. Otro día de 

período de medición, se recolectaron muestras de orina cada 3 horas mediante estimulación 

vulvar, para determinar derivados de purinas (DP; alantoína y ácido úrico) y la creatinina 

mediante HPLC. La síntesis de proteína microbiana se calculó a partir de la excreción de DP, 

utilizando las ecuaciones descritas por Chen y Orskov. Para el análisis estadístico se utilizó 

PROC MIXED de SAS donde se consideró el tipo de dieta y el período como efectos fijos y, 

el cuadrado y la vaca dentro del cuadrado como efectos aleatorios. Se realizaron contrastes 

polinomiales para determinar el efecto lineal o cuadrático de la inclusión de grano de arveja 

con un nivel de significancia de un 5%. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cuadro 1 se puede observar que no hubo diferencias en la producción de AGV totales, 

concentración de ácido propiónico, isobutírico, valérico, amoniaco, nitrógeno microbiano y 

derivados de purinas entre tratamientos (P>0,05). Esto puede atribuirse a una composición 

nutricional e ingesta de materia uniforme entre tratamientos Por otro lado, se reporta un 

efecto lineal (P<0,05) en la concentración de ácido acético, disminuyendo desde 63,4 hasta 

62,9 %, al reemplazar el afrecho de soya por grano de arveja. La concentración de ácido 

acético disminuyó linealmente en la mañana con la inclusión de arveja, mientras que para la 

concentración de ácido butírico, se reporta un aumento lineal (P<0,05) desde 13,62 hasta 

14,01 % al sustituir totalmente el afrecho de soya por grano de arveja. También, se puede 

observar un incremento lineal (P<0,05) en la concentración de ácido isovalérico, desde 1,83 

hasta 1,91 % con el reemplazo total de afrecho de soya por grano de arveja. Asimismo, la 

concentración de ácido isovalérico disminuye con la sustitución parcial de afrecho de soya 

por grano de arveja durante la mañana, lo que puede deberse al tipo de almidón que posee el 

grano de arveja. 

 

CUADRO 1. Efecto del reemplazo del afrecho de soya por grano de arveja sobre sobre el 

metabolismo ruminal en la dieta de vacas lecheras. 

     
Valor p 

 
S AS A EEM Lineal Cuadrático 

AGV totales (mM) 135,7 132,8 131,7 3,889 0,359 0,652 

Acético (mol/100mol) 63,4 63,4 62,9 0,256 0,046 0,289 

Propiónico (mol/100mol) 16,5 16,4 16,3 0,121 0,188 0,712 

Isobutírico (mol/100mol) 2,9 3,0 3,1 0,07 0,07 0,971 

Butírico (mol/100mol) 13,6 13,5 14,0 0,12 0,005 0,067 

Isovalérico (mol/100mol) 1,8 1,8 1,9 0,036 0,025 0,557 

Valérico (mol/100mol) 1,8 1,8 1,9 0,041 0,173 0,395 

Amoniaco (mmol/L) 8,2 8,5 8,4 0,42 0,811 0,635 

N microbiano 455,7 425,9 426,6 18,1 0,143 0,375 

Alantoína (mmol/d) 656,7 613,1 619,2 25,56 0,209 0,341 

Ácido úrico (mmol/d) 24,9 24,5 22,5 3,48 0,608 0,846 

Creatinina (mmol/d) 138,1 137,4 137,6 2,75 0,611 0,565 

DP totales (mmol/d) 681,6 638,5 641,2 24,39 0,146 0,342 

S: 100% afrecho de soya; AS: 50% afrecho de soya y grano de arveja; A: Reemplazo total de 

afrecho de soya; N: Nitrógeno; DP: Derivados de purinas; D*h: Interacción dieta-hora; EEM: 

Error estándar de la media. 

 

CONCLUSIONES  

La producción de AGV totales derivados de purinas, nitrógeno microbiano y amoniaco no se 

vio alterada, sin embargo, hay un incremento de concentración de ácido butírico e isovalérico 

al incluir arveja en la dieta de vacas lecheras, lo que conduciría a un aumento en la grasa 

láctea. 
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INTRODUCCIÓN 

La nutrición es uno de los pilares fundamentales para lograr un óptimo performance 

productivo en avicultura. La tendencia actual se basa en reducir la proteína cruda (PC) 

dietaria manteniendo un balance en la inclusión de aminoácidos esenciales (AA), mejorando 

la rentabilidad, sustentabilidad y salud de las aves (Kidd & Choct, 2017; Chrystal et al 2020a; 

Greenhalgh et al., 2020). Numerosas investigaciones han buscado determinar el porcentaje 

óptimo de reducción de PC con la inclusión de AA suficientes para no comprometer el 

crecimiento y la producción de los animales (Chrystal et al., 2020b). No obstante,  a la fecha 

no existen estudios que pongan en juego la restricción tanto de PC como de AA. El objetivo 

de este estudio fue determinar el efecto de una reducción de 30 g/kg de PC y un 50 y 100% 

de cuatro AA sobre los parámetros productivos de aves broiler durante un ciclo productivo 

completo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en las dependencias de la Facultad de Ciencias Veterinarias y 

Pecuarias de la Universidad de Chile, entre septiembre y octubre del 2022. Un ensayo 

experimental de 39 días incluyó 64 aves de la línea Ross 308 que se distribuyeron en parejas 

en 32 corrales de piso. Las aves fueron alimentadas con 4 dietas experimentales las cuales 

presentaron variación respecto del % de inclusión de PC y AA, las que fueron asignadas a un 

total de 8 corrales cada una (T1= control o dieta estándar, que cubrió los requerimientos de 

las aves broiler (Aviagen, 2022); T2= dieta -30g/kg de PC; T3= dieta -30g/kg de PC con 

reducción de 50% de incorporación de cuatro AA esenciales sintéticos: Lisina, Treonina, 

Metionina y Triptófano; T4= dieta -30g/kg de PC sin incorporación de AA). El consumo de 

alimento (CA), la ganancia diaria de peso (GDP), y la eficiencia de conversión alimentaria 

(ECA) se calcularon por medio del pesaje periódico de las aves y los comederos desde el día 

1 hasta el día 39 de ciclo. El análisis estadístico se llevó a cabo por medio de ANDEVA y 

post-hoc de Tukey con el software RStudio (versión 4.1.3, Boston, MA) considerando un 

nivel de significancia α <0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las aves expuestas a los distintos tratamientos dietarios mostraron diferencias significativas 

entre los parámetros productivos globales del ensayo (días 1 al 39), siendo la GDP (p < 

0,0001), la ECA (p = 0,007) y el PV final (p < 0,0001) mayor en las aves expuestas al 

tratamiento dietario equilibrado en PC y AA esenciales (T1) y menor en las aves expuestas 

al tratamiento dietario con una reducción de 30 g/kg de PC y sin inclusión de AA esenciales 

(T4). Estos resultados refuerzan numerosas investigaciones que indican la incorporación de 

AA no ligados en dietas con reducción tangible de PC con el fin de suplir los requerimientos 

mínimos que aseguren la productividad de los animales  (Chrystal et al., 2020b) 
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Cuadro 1.  Parámetros productivos de aves expuestas a cuatro tratamientos dietarios 

durante un ciclo productivo de 39 días. 
 

T1 T2 T3 T4 SEM p-Valor 

Días 1 al 39  
      

PV inicial 52,5 54,3 53,8 54,6 1,45 0.480 

CA 81,3a 67,5b 75,1a 74ab 2,629 0.043 

GDP 46,4a 35,5b 33,9b 28,1c 1,475 <0.0001 

ECA 1,76c 1,90bc 2,24b 2,69a 0,1277 0.007 

PV final 1891a 1482b 1388b 1100c 78,39 <0.0001 

 

CONCLUSIONES 

Este estudio concluyó que la alimentación de pollos broiler con una dieta formulada bajo una 

reducción de 30 g/kg de PC y sin incorporación de cuatro AA esenciales sintéticos afecta su 

rendimiento, lo que se ve reflejado en una disminución de su PV, GDP y ECA. 
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INTRODUCCIÓN 

Es sabido que en aves las sensaciones gustativas percibidas guían sus elecciones 

nutricionales, condicionando una mayor motivación por el consumo y regulando la ingesta 

de alimentos (Gentle, 1971; Niknafs y Roura, 2018; Liu et al, 2018). Los umbrales de 

consumo por motivación sensorial (SMI), ayudan a determinar la capacidad de un compuesto 

por aumentar la eficiencia alimentaria a través de mayores incentivos de consumo y el 

potencial aumento del apetito (Roura et al., 2003). El objetivo de este estudio fue evaluar el 

efecto de dietas reducidas en proteína cruda (PC) y aminoácidos (AA) sobre los umbrales de 

SMI de pollos broiler por Lisina, Metionina, Treonina y Triptófano.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en las dependencias de la Facultad de Ciencias Veterinarias y 

Pecuarias de la Universidad de Chile, entre septiembre y octubre del 2022. Un ensayo 

experimental de 39 días incluyó 32 aves de la línea Ross 308 que se distribuyeron en parejas 

en 32 corrales de piso. Las aves fueron alimentadas con 4 dietas experimentales las cuales 

presentaron variación respecto del porcentaje de inclusión de PC y AA, las que fueron 

asignadas a un total de 8 corrales cada una (T1= control o dieta estándar, que cubrió los 

requerimientos de las aves broiler (Aviagen, 2022); T2= dieta -30g/kg de PC; T3= dieta -

30g/kg de PC con reducción de 50% de incorporación de cuatro AA esenciales sintéticos: 

Lisina (Lys), Metionina (Met), Treonina (Thr) y Triptófano (Trp); T4= dieta -30g/kg de PC 

sin incorporación de AA). Las pruebas de SMI se desarrollaron desde el día 7 de las aves y 

consistieron en la entrega de dos matrices idénticas, una con un compuesto neutro (agua) y 

otra con agua más un AA (Lys, Met, Thr, y Trp) diluido, los que se entregaron en 8 

concentraciones crecientes. El valor de SMI se calculó por medio de la diferencia entre los 

consumos de las matrices entregadas contrastándolo con un consumo cero. El análisis 

estadístico se llevó a cabo por medio de pruebas de t de Student, con el software SAS (versión 

9.0, SAS Institute; Cary, EE. UU) considerando un nivel de significancia α <0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los umbrales de SMI en los pollos T1 se determinaron en la concentración 1,0% para Lys (p 

= 0,003; Figura 1A), 0,1% para Met (p = 0,007; Figura 1C), 0,1% para Thr (p = 0,001; Figura 

1B) y 0,1% para Trp (p = 0,008; Figura 1D). En cambio, en los pollos T4 el umbral de Lys 

disminuyó a la concentración 0,1% (p = 0,0005; Figura 2A), que podría deberse a un mayor 

incentivo por seleccionar y consumir este AA debido la deficiencia de la dieta, y con aumento 

en el umbral de Met 1,5% (p = 0,026; Figura 2C), Thr al 1,0% (p = 0,034; Figura 2B) y Trp 

1,0% (p = 0,001; Figura 2D), lo que podría deberse a un menor incentivo en el consumo dado 
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por un efecto del desequilibrio mismo de AA en la dieta (Barroeta et al. 

2002).                                    

 

Figura 1. Umbrales de SMI de aves broiler alimentadas con una dieta equilibrada (T1) por 

los AA Lisina (Lys) Metionina (Met) Treonina (Thr) y Triptófano (Trp) ofrecidos en 8 

concentraciones a través de pruebas de doble elección (*) = detección de AA a concentración 

mínima estadísticamente significativa. 

 

Figura 2. Umbrales de SMI de aves broiler alimentadas con una dieta deficiente en PC y AA 

(T4) por los AA Lisina (Lys) Metionina (Met) Treonina (Thr) y Triptófano (Trp) ofrecidos en 

8 concentraciones a través de pruebas de doble elección. (*) = detección de AA a 

concentración mínima estadísticamente significativa. 

 

CONCLUSIONES 

En pollos broiler el umbral de SMI por Lisina aumentó mientras que los de Metionina, 

Treonina y Triptófano disminuyeron debido al consumo de una dieta reducida en PC y AA, 

lo que se vio reflejado en variaciones de la conducta alimentaria de las aves a través de 

pruebas de elección. 
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INTRODUCCIÓN 

El selenio (Se) es un oligoelemento que cumple funciones esenciales en todos los 

organismos. En rumiantes su concentración sérica y plasmática refleja de manera confiable 

el estado de salud del animal (HUMANN-ZIEHANK et al., 2013). Sin embargo, su presencia 

y concentración en el suelo, pastos y forrajes es muy variable, y depende de muchos factores. 

Los suelos volcánicos del sur de Chile se caracterizan por presentar baja cantidad de selenio 

y su deficiencia en rumiantes se relaciona con la disfunción del sistema inmunitario, distrofia 

muscular, osteocondropatía, cardiomiopatía, enfermedad del músculo blanco, problemas de 

capacidad productiva y el daño en las membranas de los glóbulos rojos (GARDUÑO-

ZEPEDA & MÁRQUEZ-QUIROZ, 2018). Por lo tanto, es muy importante conocer sus 

concentraciones en los animales. El objetivo de este estudio fue estimar la concentración 

plasmática de Se en ovejas en pastoreo durante gestación tardía en la comuna de Valdivia, 

Región de Los Ríos.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Unidad Ovina de la Estación Experimental Agropecuaria Austral 

(EEAA) de la Universidad Austral de Chile, comuna de Valdivia, región de los Ríos. El 22 

de julio del presente año se trabajó con 71 ovejas de la raza Suffolk Down, que se encontraban 

en su el último tercio de la gestación con un peso promedio 87±8 kg, condición corporal de 

2,8±2y una edad de 3,2±1,3 años. Estas ovejas basaron su alimentación en el pastoreo de 

praderas naturalizadas. De cada oveja se colectó 4 mL de sangre a través de venopunción 

yugular. Para ello se utilizaron tubos BD Vacutainer® con heparina de litio. Las muestras de 

sangre fueron almacenadas en frío (4°C) y enviadas el mismo día del muestreo al Laboratorio 

de Diagnóstico Veterinario de Cooprinsem en la ciudad de Osorno. Las concentraciones 

plasmáticas de Se fueron estimadas a través de la actividad de la enzima Glutatión Peroxidasa 

(GPx-1) intraeritrocítica de forma cuantitativa a través del kit comercial Glutathione 

Peroxidase (Ransel). Se utilizó la técnica de espectrofotometría en el equipo DIRUI CS-1200 

y los resultados se expresaron en U/g Hemoglobina (Hb). Se utilizó un diseño experimental 

completamente al azar, donde se consideró a cada oveja como una unidad experimental y 

observacional, comparando según la edad, tipo de parto y edad. Los datos obtenidos fueron 

analizados a través de una comparación de medias de un factor, utilizando una prueba post 

hoc de Tukey, para ello se utilizó el software estadístico IBM SPSS Statistics versión 29.0.20 

Los resultados obtenidos fueron presentados en promedios y desviaciones estándar.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El rango de referencia de Se en ovinos de acuerdo con el Laboratorio de Diagnóstico 

Veterinario de Cooprisem fue de 130 a 600 (U/g Hb). El valor promedio de Se del total de 

ovejas evaluadas fue de 524±110 U/g Hb, valor normal según el rango de referencia y rango 

cuatro veces mayor al descrito por CEBALLOS&WITTNER (1996). En el cuadro 1 se puede 

observar que no existieron diferencias significativas (p>0,05) entre las concentraciones de 

Se según las edades de las ovejas evaluadas. Resultados que concuerdan con los descrito por 

DÍAZ-ZARCO et al. (2022). 

Cuadro 1. Concentraciones de selenio (Se) según la edad de las ovejas. 

Edad (años) 1 

(n=2) 

2 

(n=24) 

3 

(n=18) 

4 

(n=17) 

5 

(n=6) 

6 

(n=2) 

7 

(n=2) 

P-Valor 

Se  

(U/g Hb) 

 

468±87 

 

522±105 

 

566±90 

 

483±128 

 

527±114 

 

519±137 

 

523±110 

 

0,878 

En el cuadro 2 y 3 se puede observar que no existieron diferencias significativas (p>0,05) 

entre las concentraciones de Se según el tipo parto y condición corporal que presentaron las 

ovejas evaluadas. Sin embargo, DÍAZ-ZARCO et al. (2022) indicaron que durante la 

gestación la oveja prioriza el transporte de Se al o los fetos, vía transplacentaria.  

Cuadro 2. Concentraciones de selenio (Se) según el tipo de parto de las ovejas. 

Tipo de parto Simple 

(n=13) 

Doble 

(n=47) 

Triple 

(n=11) 

P-Valor 

Se (U/g Hb) 498±153 541±98 477±85 0,221 

Cuadro 3. Concentraciones de selenio (Se) según condición corporal de las ovejas evaluadas. 

Condición corporal 1,5 

(n=5) 

2 

(n=8) 

2,5 

(n=46) 

3 

(n=10) 

3,5 

(n=2) 

P-Valor 

Se (U/g Hb) 533±101 510±144 522±108 507±94 677±5 0,099 

 

CONCLUSIONES 

No existieron deficiencias de Se en ovejas de la raza Suffolk Down en pastoreo en la comuna 

de Valdivia en la Región de Los Ríos y las concentraciones de Se no variaron según la edad, 

tipo de parto y condición corporal. Las altas concentraciones de selenio obtenidas se podrían 

atribuir a una buena alimentación y fertilidad del suelo, ya que no disponían de 

suplementación del mineral. 
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INTRODUCCIÓN 

Se han desarrollado diferentes estrategias para incrementar o reducir la presencia de 

componentes bioactivos en la carne y productos cárnicos para producir alimentos cárnicos 

funcionales. Algunas de estas estrategias se basan en modificar la calidad de la carne en el 

animal vivo o a través de manejo genético o nutricional. La otra vía es hacerlo sobre el 

producto procesado incorporando o reduciendo algunos componentes críticos. Con el fin de 

aportar al desarrollo de productos cárnicos alternativos se plantea como una solución 

innovadora la incorporación de bagazo de cerveza (BSG) en la elaboración de productos 

cárnicos procesados. Por ello, el objetivo de este trabajo fue caracterizar y evaluar distintas 

fracciones de BSG previamente secado y molido. En esta primera etapa se determinó 

presencia de almidón, contenido de fibra dietaría, materia grasa y perfil de ácidos grasos. Los 

resultados preliminares sugieren diferencias en todas las fracciones analizadas.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó el primer semestre de 2024, los análisis se realizaron en el Centro de 

Tecnología e Innovación de la Carne, en el instituto de Agroindustria, de la Universidad de 

La Frontera (Chile). Las muestras de BSG fueron facilitadas por dos cervecerías artesanales 

(BSG-CRF) de la región de La Araucanía, mientras que el BSG industrial fue facilitado por 

Compañía Cervecerías Unidas S.A. de Temuco (BSG-CCU). Los tratamientos realizados 

corresponde al fraccionamiento realizado dónde la fracción (A) corresponde a partículas 

superiores a 0,75 mm, la fracción (B) corresponde a las partículas entre 0,75 y 0,5 mm, y la 

fracción (C) corresponde a las partículas entre 0,5 y 0,3 mm.  

Una vez la humedad fue estabilizada se utilizó un molino de ultracentrífuga (Modelo ZM200) 

con tamices de 0,75 mm a 0,30 mm de diámetro de partícula para obtener distintas fracciones 

de BSG (Cuomo et al., 2022), En esta primera etapa se determinó la presencia de almidón 

utilizando Lugol como solución reveladora (Sanches et al., 2023), el contenido de fibra 

dietaría según la AOAC 991.43, el contenido de grasa total y perfil de ácidos grasos (Folch 

et al., 1967), además se determinó la capacidad antioxidante mediante el uso del radical libre 

DPPH (Farcas et al., 2021) y el contenido fenólico total (Singleton et al., 1999) en las 

distintas fracciones obtenidas de BSG.  

Para el análisis estadístico se realizaron análisis de varianza previo a la determinación de 

normalidad y homecedasticidad, definiendo como diferencias significativas un valor de 

p<0,05. Los datos de las variables experimentales medida se expresan como valor medio ± 

desviación estándar. Todos los análisis estadísticos se realizaron utilizando el software 

JAMOVI 2.5.3. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se muestran en el Cuadro 1. 
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Cuadro 1. Cuadro resumen de los resultados preliminares obtenidos en la primera etapa. 

Fraccionado 

Fenoles 

totales 

(mg/100g) 

Capacidad 

antioxidante (%) 

Grasa 

cruda 

total (gr) 

Fibra 

Dietaría  

Presencia de 

almidón  

CCU (A) 35,30 ± 0,24 22,70 ± 2,70 3,7 ± 0,94 
13,77 ± 

0,24 
- 

CCU (B) 47,70 ± 0,96 23,30 ± 6,20 9,7 ± 0,47 
13,44 ± 

0,14 
- 

CCU (C) 59,30 ± 0,87 23,60 ± 7,50 14,0 ± 0,82 
15,70 ± 

0,29 
+ 

CRF (A) 82,40 ± 1,29 24,60 ± 0,07 3,7 ± 0,94 
16,88 ± 

0,36 
- 

CRF (B) 105,40 ± 1,46 25,00 ± 1,40 5,0 ± 0,82 
15,83 ± 

0,40 
- 

CRF (C) 122,40 ± 0,41 25,00 ± 2,70 7,3 ± 0,47 
18,58 ± 

0,35 
+ 

 

Los principales ácidos grasos encontrados en ambos BSG fueron ácido linoleico, acido 

palmítico, ácido oleico, ácido α-linolénico, además de EPA y DHA en un porcentaje inferior 

al 1%. Esto concuerda con lo reportado por Tan et al. (2019) donde los principales ácidos 

grasos son ácido palmítico, ácido oleico y ácido linolénico. En este análisis previo se observó 

un mayor contenido de ác. grasos son mayor en BSG- CCU o industriales (∑ SFA: 3,34 ± 

0,09 y 1,47 ± 0,14; ∑ MUFA: 1,71 ± 0,06 y 0,77 ± 0,05; ∑ PUFA: 8,12 ± 0,11 y 3,83 ± 0,27, 

BSG-CCU y BSG-CRF respectivamente). 

Por otro lado, Cuomo et al., (2022) indica importantes diferencias dependiendo de la fracción 

reportando mayores valores de proteína y fibra en aquella fracción de BSG inferior a 100μm, 

mientras que fracciones de BSG entre 300- 500μm estos componentes fueron inferiores, lo 

que contrasta con los resultados obtenidos, ya que ha medida que disminuyo el tamaño de 

partícula de la fracción los valores de fenoles totales, grasa total y fibra dietética fueron en 

aumento, lo que evidencia una mayor disponibilidad de los elementos contenidos en los BSG 

independiente de su origen. En cuanto a la capacidad antioxidante, esta se pudo ver afectada 

por la temperatura de secado, el método de fracciones entre otras, ya que en análisis previos 

se observó un porcentaje de actividad antirradicalaria de 34,15 ± 2,54% para BSG-CCU y 

63,65 ± 19,01% para BSG-CRF. Debido a que no se pudo determinar el perfil de ácidos 

grasos a las distintas fracciones para la fecha de entrega de este resumen, no se puede 

determinar si BSG puede sustituir el contenido de grasas saturadas de origen animal por 

grasas saludables de origen vegetal.   

 

CONCLUSIONES 

La caracterización de fraccionados de BSG en esta primera etapa permite concluir que se 

evidencia una mayor disponibilidad de fenoles totales, fibra dietaría y grasa total en los BSG 

evaluados. Si bien la normativa chilena establece que no se puede incorporar sustancias 

amiláceas en productos cárnicos, se establece un punto de referencia para futuro estudios que 

buscaran evaluar otras fracciones como un tamaño de partículas entre 0,5 y 0,3 mm, o 

menores, con la finalidad de establecer una molienda y separación por tamiz eficiente para 

el uso de esta materia prima en la elaboración de productos cárnicos procesados enriquecidos 
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con fibra dietética, antioxidantes naturales, y una disminución del contenido de grasas 

saturadas. 
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CAMBIOS EN LOS PARÁMETROS DE PESO EN VAQUILLAS ALIMENTADAS 

CON ESPECIES FORRAJERAS PERENNES EN LA ÉPOCA ESTIVAL 

Variation in weight parameters of heifers fed with perennial forages during the 

summer 

Cristian J. Moscoso1,*, Sergio Iraira1, Ignacio Beltrán1. Instituto de Investigaciones 
1Agropecuarias, INIA-Remehue, *cristian.moscoso@inia.cl. 

 

INTRODUCCIÓN 

El uso de especies forrajeras mejor adaptadas al estrés hídrico, tales como festuca, pasto 

ovillo y bromo son una buena opción para enfrentar el déficit hídrico estival en la macrozona 

sur, pero presentan un bajo uso por parte de los agricultores (Moscoso y col., 2021). En 

contraposición, diversos estudios se han realizado para determinar la productividad de estas 

especies en distintos ambientes (Ortega y col, 2013), como también, preferencias de consumo 

por parte de vaquillas en estaciones críticas como la primavera y el verano (Urrutia y col., 

2021) con la finalidad de incentivar su uso. En este ámbito, el uso de este tipo de especies en 

la alimentación de vaquillas ha sido poco estudiado, desconociéndose su impacto sobre 

parámetros productivos. El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de distintas 

especies forrajeras perennes sobre parámetros de peso en vaquillas Frisón europeo durante el 

período estival. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En INIA Remehue se realizó una siembra en otoño de 2022 de macroparcelas monofíticas de 

ballica perenne diploide (cv. 24 Seven), festuca (cv. Kora), pasto ovillo (cv. Amba) y bromo 

(mezcla Poker INIA) con una dosis de siembra de 25, 25, 15 y 28 kg semillas/ha 

respectivamente. La superficie de cada macroparcela correspondió a 2 hectáreas y la dosis 

de fertilizante a la siembra fue de 50, 200, 50, 50, 23 unidades de N, P2O5, K2O, S y Mg, 

respectivamente. Las macroparcelas se mantuvieron bajo pastoreo, y desde diciembre de 

2022 en adelante, 15 vaquillas Frisón europeo (177±12 kg de peso vivo) se mantuvieron en 

cada una de las macroparcelas, sin acceso a otro tipo de especie forrajera. El pastoreo se 

realizó por medio de cerco eléctrico manteniendo una oferta de pradera que permitió un 

consumo equivalente al 3 % del peso vivo de los animales, bajo un porcentaje de utilización 

del 60 % y con un periodo de rezago aproximado de 30 días. Desde enero a abril de 2024 y 

cada 15 días, se registró la ganancia de peso de los animales, iniciando con un peso promedio 

de 371 ±3,8 kg. La comparación de pesos se realizó por medio medidas repetidas en el tiempo 

usando el PROC MIXED de SAS, considerando como efecto fijo el tratamiento (especies 

forrajeras), el tiempo (periodo) como medida repetida, y la interacción entre ambos, mientras 

que el efecto aleatorio correspondió al animal. El peso fue analizado incluyendo como 

covariable el periodo experimental (15 días), mientras que para la ganancia de peso no fue 

necesario el uso de covariables.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La condición climática desde enero a abril de 2024 presentó una pluviometría acumulada de 

234 mm, un 10,8% inferior a un año promedio (263 mm). En relación al peso vivo (Figura 

1a), se presentó un efecto significativo del periodo (p<0,01) y de su interacción con la especie 

forrajera (p<0,01), que se evidenció en el cuarto periodo de muestreo donde los animales que 

se alimentaron de festuca (385 kg PV) y bromo (389 kg PV), presentaron mayor peso vivo 

promedio que aquellos alimentados con pasto ovillo (368 kg PV), mientras que las vaquillas 

que tenían acceso a ballica perenne, presentaron peso vivo intermedio entre ambos grupos 

(378 kg PV). 
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.          

Figura 1. Efecto de la especie forrajera sobre a) peso vivo y b) ganancia de peso vivo de 

vaquillas durante la época estival. Barras indican error estándar de la media. 

Las ganancias de peso vivo (Figura 1b) también presentaron un efecto significativo de la 

especie (p<0,01), el periodo (p<0,01) y su interacción (p<0,01). Para el segundo pesaje (P2), 

se registró una mayor ganancia de peso para las vaquillas alimentadas con bromo y pasto 

ovillo (0,28 y 0,35 kg/animal/día, respectivamente), y la más baja para el tratamiento con 

ballica perenne (-0,09 kg/animal/día). En el tercer pesaje (P3), la mayor ganancia de peso fue 

con festuca (0,51 (kg/animal/día) y las menores con ballica perenne y bromo (-0,31 y -0,07 

kg/animal/día, respectivamente). Para el ultimo pesaje todas las vaquillas presentaron pérdida 

de peso (Figura 1b). Al considerar la ganancia promedio en el periodo evaluado, las especies 

que generaron estadísticamente (p<0,01) una mayor ganancia de peso vivo fueron bromo 

(0,246 kg/animal/día) y festuca (0,224 kg/animal/día), el cual se vió reflejado en un mayor 

peso vivo al finalizar el periodo experimental, mientras que las alimentadas con pasto ovillo 

presentaron las menores ganancias de peso (0 kg/vaca/día).  

 

CONCLUSIONES 

El peso de los animales sólo se vio afectado en un periodo por el uso de la especie forrajera, 

mientras que la ganancia de peso presentó una continua disminución durante el período 

estival. El uso de especies forrajeras mejor adaptadas al déficit hídrico, con excepción de 

pasto ovillo, permitió mantener ganancias de peso promedio superiores a 0,220 kg/animal 

día durante el periodo estival, siendo mayor a la tradicionalmente utilizada ballica perenne.  
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INTRODUCCIÓN 

La limitada  disponibilidad de alimentos nutritivos durante los meses de invierno, debido  a 

la estacionalidad en el crecimiento de las praderas, representa  una de las principales 

amenazas para el rubro ganadero en la XI Región de Aysén y, por consiguiente, el uso de 

suplementos alimenticios, como concentrados comerciales y granos de cereales, se ha 

convertido en una de las alternativas más comunes para mitigas estos efectos. En este 

contexto, el orujo de cebada residual proveniente de la industria cervecera, ha demostrado 

ser una buena alternativa para la elaboración de un concentrado alimenticio. En estado fresco, 

se han identificado porcentajes de materia seca (MS) cercanos al 25%, así como altos 

contenidos de proteína, fibra, carbohidratos, vitaminas y minerales (Daza et al., 2022). Sin 

embargo, la mayor disponibilidad se concentra en los meses de verano, cuando la necesidad 

de suplementos alimenticios es menor en comparación con el invierno. Por ello, el objetivo 

general de este trabajo, fue evaluar dos métodos de conservación del orujo de cebada residual 

para su uso en la alimentación animal.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS   

El estudio se llevó a cabo desde febrero hasta mayo del año 2024, en el predio del Instituto 

Nacional de Investigación Agropecuaria INIA Tamel Aike, ubicado en el sector Valle 

Simpson, a 29 km al Sur Este de la comuna de Coyhaique, región de Aysén (45°45'39.21"S 

72° 2'29.54"O). El orujo se recolectó en la cervecería D’OLBEK, ubicada en la ciudad de 

Coyhaique, para trasladarlo a un secador parabólico, donde se dispusieron 60 bandejas con 

hasta 15 kg de orujo, siendo deshidratado mediante temperatura y circulación de aire. Este 

proceso se realizó ocho veces, entre febrero y mayo del 2024.  Diariamente se tomaron 

muestras de orujo para evaluar la pérdida de humedad y tiempo de secado. Una vez se alcanzó 

un 50 y 15% de humedad del orujo, se procedió a su procesamiento en ensilaje y pellet, 

utilizando bolsas de 25 kg. Para el ensilaje, las bolsas fueron selladas  herméticamente 

mediante el uso de una aspiradora, con el fin de extraer la mayor cantidad de oxígeno posible 

y así prevenir la proliferación de microorganismos indeseados. Para la elaboración del pellet, 

se utilizó una peletizadora Power Classic con una capacidad de rendimiento de 50 a 80 

kg/hora. Posteriormente,  se tomaron muestras de ensilaje y pellet a los 30, 60, 90 y 120 días 

post conservación, con el fin de evaluar los cambios en la calidad nutricional y fermentativa. 

Para el  análisis estadístico de los datos, se empleó una prueba t para muestras relacionadas, 

que busca diferencias significativas entre la media de los dos métodos de conservación. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Resultados preliminares de calidad nutricional para los tipos de orujo se observan en el 

Cuadro 1, donde se presentan diferencias en MS, PC y EM. Al realizar la conservación en 

forma de ensilaje el contenido de PC aumentó y disminuyó la EM, en comparación al orujo 

fresco. Contrario a lo ocurrido en el pellet, donde la PC y EM fue similar al orujo fresco. Los 

valores de PC del orujo en estado fresco, concuerdan con Anrique (2014) y en comparación 

con los dos métodos de conservación, no se identifica una disminución considerable e incluso 

el ensilaje experimentó un incremento del 3,8%. Respecto a la FDN los valores son entre un 

3,7 y un 8,6% superiores a los descritos por el autor. Además, se identificaron mayores 

contenidos de EM a los registrados por Ferrari (2019), para el orujo fresco y los dos métodos 

de conservación.  

Cuadro 1. Calidad nutricional de orujo de cebada fresco, ensilado y peletizado. 

Ítem 
Tipo de Orujo 

Fresco Ensilaje Pellet 

MS, % 22,71 42,53 82,88 

CT, % 3,33 3,93 3,23 

PC, % 22,99 26,72 21,22 

FDN, % 50,8 50,08 44,90 

VD, % 66,46 61,24 65,25 

EM, Mcal/kg MS 2,44 2,27 2,40 

EE, % 6,7 6,69 3,77 

pH - 4,33 - 

N-NH3, % - 6,13 - 

MS: Materia Seca; CT: Ceniza Total; PC: proteína cruda; FDN: Fibra Detergente Neutro; 

VD: Valor “D”; EM: Energía Metabolizable; EE: Extracto Etéreo; N-NH3: Nitrógeno 

Amoniacal. 

 

 

CONCLUSIONES  

El orujo en estado fresco y conservado presenta un alto contenido nutricional, de acuerdo a 

lo descrito en la literatura, por su parte, el pellet cuenta con un mayor porcentaje de Materia 

seca, por ende, sobresale respecto del orujo fresco y ensilado. El manejo y transporte de los 

tres formatos de orujo comparten grandes similitudes, sin embargo, aspectos relacionados a 

la conservación, como la incidencia de variables climáticas en el secado, especialmente  en 

la región de Aysén o los costos de inclusión de ambos suplementos alimenticios, representan 

desafíos adicionales. 
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INTRODUCCIÓN 

La generación de un extracto proteico microbial de origen ruminal, permitiría disponer de un 

bioproducto constituido, entre otros atributos nutricionales, por proteínas de alto valor 

biológico y en una alta concentración, posicionándola como una innovadora alternativa 

nutricional para animales no-rumiantes (Sok et al., 2017). Por otro lado, la disrupción celular 

constituye un procedimiento fundamental durante el proceso de purificación proteica desde 

una biomasa microbial, dado que a través de este procedimiento se pueden liberar proteínas 

y otras fracciones nitrogenadas almacenadas en la matriz protoplasmática de los 

microorganismos y en las paredes bacterianas.  También, se espera que el contenido de 

Proteína Cruda y Verdadera se encuentre en una mayor proporción en los extractos proteicos 

obtenidos tras la disrupción celular. Luego, el objetivo de esta investigación fue evaluar el 

efecto de la disrupción celular sobre el contenido de las fracciones nitrogenadas de un 

extracto proteico microbial de origen ruminal. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se procedió a colectar fluido ruminal (FR) desde seis ovejas Suffolk Down, a través de cánula 

oro-ruminal, con el propósito de generar un bioproducto en base a microorganismos 

ruminales. Las ovejas se mantuvieron a pastoreo (Ballica perenne y Trébol blanco) durante 

todo el estudio bajo requerimientos de mantención. Luego de colectar varias muestras de FR, 

estas fueron mezcladas para generar un solo batch. Esta mezcla fue homogenizada en una 

Blender (8011S), para luego ser filtrada en paño quesero. A continuación, se procedió a 

incubar por 72 h el FR filtrado en un biorreactor bajo condiciones anaerobias, a 39°C, pH 6,8 

y con agitación permanente. Transcurrido este tiempo, se centrifugó el cultivo a 6000 rpm a 

4°C, obteniendo de esta forma una biomasa rica en microorganismos ruminales (EBMR72), 

constituyendo, experimentalmente, el tratamiento sin disrupción celular. Se consideró como 

un control la obtención de EBMR0 sin incubar (tiempo 0). Por otro lado, se seleccionaron al 

azar tres muestras de cada tipo de EBMR generado (control y con incubación a las 72 h), 

para luego ser resuspendidas en buffer fosfato de potasio pH 7,0 (KH2PO4) 50 Mm, 4 g/l 

(Na2CO3) y 13 mM ((NH4)2SO4). Posteriormente, la biomasa fue sometida a varias fases de 

sonicación (ultrasonido), produciendo de esta forma la disrupción celular. Tras una 

centrifugación a 12.500 rpm, se aislaron las proteínas desde el sobrenadante a través de una 

precipitación con sulfato de amonio (550 g/l) mediante la técnica salting out. Luego de lo 

anterior, se centrifugó a 12.900 rpm durante 20 minutos (recogiendo el pellet), generando de 

esta forma el tercer y cuarto tratamiento, denominados experimentalmente Extractos 

Proteicos Purificados con Disrupción (EPPD0 y EPPD72). Luego de obtener los cuatro tipos 

de extractos proteicos, se procedió a determinar MS, Cenizas, PC (Kjeldahl), PV, NS, N-

FDN, N-FDA (Velásquez y Pichard, 2010) y BMG/FRI. Este último parámetro indicó la 

eficiencia de producción de EBMR y EPPD en relación al volumen de inóculo (FR) incubado 

en los biorreactores. El diseño experimental fue completamente aleatorizado en una sola 
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dirección con cuatro niveles (EBMR0; EBMR72, EPPD0 y EPPD72). Se realizaron tres 

replicas/tratamiento. Para evaluar las diferencias de medias se utilizó la Prueba No 

Paramétrica Ordinal Mann-Whitney. Se infirió que las diferencias fueron significativas 

cuando P<0,01. El análisis estadístico se realizó a través del programa IBM SPSS Statistics 

19. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observó un efecto (P<0,01) de la disrupción celular de la biomasa microbial sobre los 

contenidos de las diferentes fracciones nitrogenadas evaluadas (Cuadro 1). Para el caso de la 

PC, el valor más alto fue hallado para EPPD72 (77,8 %), evidenciando una mayor posibilidad 

de purificación proteica cuando la biomasa inicial es sometida a un proceso de sonicación, 

con el consecuente aumento de la concentración de N. Es interesante indicar que el contenido 

de PV se incrementó en EBMR72 y en EPPD72, respecto al control, producto, probablemente, 

de la síntesis de proteína microbial durante la incubación. El NS se incrementó en EBMR72, 

debido al proceso de solubilización de los compuestos nitrogenados, como consecuencia de 

la acción proteolítica de las bacterias y protozoos durante el cultivo. Finalmente, se pudo 

apreciar una mayor eficiencia de producción de bioproducto (BMG/FRI: 56,82) en el 

tratamiento EBMR72, fenómeno explicado por el crecimiento de la biomasa microbial 

durante las 72 horas de incubación en los biorreactores.  

Cuadro 1. Efecto de la disrupción celular sobre las fracciones nitrogenadas de un extracto 

proteico microbial de origen ruminal. 

Extracto MS** Cenizas PC PV NS N-FDN N-FDA BMG/FRI 

Proteico % % MS % MS % PC % PC % PC % PC mg/ml 

EBMR0* 94,8 8,35a 58,3b 67,12c 23,4b 1,15a 0,67a 35,67b 

EBMR72 93,5 8,46a 58,1b 78,32b 34,7a 1,31a 0,72a 56,82a 

EPPD0 98,2 4,71b 74,6ª 80,57b 18,6c 0,78b 0,34b 11,24d 

EPPD72 97,4 4,35b 77,8ª 87,23a 17,8c 0,72b 0,37b 19,37c 

Valor P 0,13 0,002 0,0056 0,007 0,0024 0,001 0,001 0,0013 

*EBMR0-EBMR72, Extracto Bruto Microorganismos Ruminales sin disrupción celular (0 y 

72 h de incubación); EPPD0 y EPPD72, Extracto Proteico Purificado con disrupción (0 y 72 

h de incubación). **MS, Materia Seca; PC, Proteína Cruda; PV, Proteína Verdadera; NS, 

Nitrógeno Soluble; N-FDN, Nitrógeno insoluble en Fibra Detergente Neutro; N-FDA, 

Nitrógeno insoluble en Fibra Detergente Ácida; BMG/FRI, Relación Biomasa Microbial 

Generada/Fluido Ruminal Incubado. 

 

CONCLUSIONES 

La técnica de disrupción celular permite incrementar el contenido de PC y PV a través de un 

mejoramiento en el proceso de purificación proteico. Así también, la incubación de los 

inóculos ruminales en los biorreactores, logra incrementar la biomasa microbial y la PV en 

el bioproducto generado. Todo proceso de incubación tiende a incrementar la eficiencia de 

producción de biomasa microbial en relación al volumen de fluido ruminal cultivado. 
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INTRODUCCIÓN    

Plantago lanceolata L. ayuda a reducir el nitrógeno (N) en la orina de vacas lecheras siendo 

una estrategia eficaz para disminuir las emisiones de óxido nitroso en sistemas a pastoreo 

(Nguyen et al. 2022). Esta capacidad se asocia a sus compuestos bioactivos (CB) como 

aucubina, catalpol y acteósido. Para lograr una reducción significativa del N en el suelo la 

especie debiese representar al menos el 30% de la materia seca (MS) en praderas permanentes 

(Minneé et al. 2020), lo cual se dificulta por un manejo inadecuado de defoliación. 

Considerando que el efecto del manejo de la defoliación en la concentración de CB de P. 

lanceolata aún no ha sido estudiado, en este estudio evaluamos el efecto de diferentes 

manejos de defoliación sobre la concentración foliar carbohidratos solubles (CHOs) y CB de 

con el fin de optimizar su manejo y reducir el impacto ambiental en sistemas de pastoreo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en una cámara de crecimiento de plantas del Laboratorio de 

Evaluación de Especies Forrajeras UdeC durante un período de nueve meses (temperatura 

promedio de 20 °C y 14 horas de luz). Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con 

arreglo factorial de tres frecuencias de defoliación, determinada en base a la longitud de la 

hoja extendida (LHE; 15, 25 y 35 cm), y dos intensidades (5 y 8 cm de altura residual), con 

cuatro repeticiones por tratamiento (24 macetas en total, cada una con cuatro plantas del 

cultivar ‘Ceres Tonic’). La frecuencia de defoliación se estableció en función del tiempo 

necesario para que el promedio de LHE alcanzara el largo objetivo (Merino et al. 2024). 

Muestras de 25 mg por maceta, compuestas por los cortes realizados durante el período, 

fueron molidas y tamizadas a 1 mm. La concentración de CHOS se determinó usando rafinosa 

pentahidratada como estándar de calibración. La absorbancia se midió con un lector de 

microplacas Synergy H1M (BioTek, Santa Clara, CA, EE. UU.). Al final del estudio, las 

plantas se cosecharon a 6 cm de altura. Las muestras del forraje se secaron por congelación, 

y se molieron a 1 mm para cuantificar la concentración de aucubina, catalpol y verbascósido 

por cromatografía HPLC (Hitachi technologies, Merck, Darm-stadt, Germany), utilizando 

una columna Kromasil C18. Los estándares de aucubina y catalpol se midieron a 204 nm 

mientras que verbascósido a 330 nm. Los datos se analizaron mediante un ANOVA de dos 

vías utilizando Genstat 22 (©VSN International Ltd., Hemel Hempstead, UK). Se utilizó la 

prueba de la diferencia mínima significativa de Fisher para la separación estadística de las 

medias cuando las diferencias fueron significativas (p-valor<0.05).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La menor frecuencia de defoliación a 35 cm LHE aumentó en 1,40 puntos porcentuales la 

concentración foliar de CHOs (p = 0,047), debido a que permiten un mayor tiempo para la 

recuperación de las reservas de CHOs de P. lanceolata, coincidiendo con estudios previos 

(Lee et al. 2015). La concentración de acteósido varió tanto con la frecuencia de defoliación 

(p = 0,009) como con la altura de corte (p > 0,001). Las plantas defoliadas a 15 y 25 cm LHE 

mostraron concentraciones similares de acteósido (3,42 mg g⁻¹ de MS en promedio), 

superiores a las de 35 cm LHE (2,75 mg g⁻¹ MS, SEM = 0,15). Respecto de la altura de corte, 

las plantas cortadas a 5 cm presentaron mayor concentración de acteósido comparadas con 

aquellas cortadas a 8 cm (3,61 vs. 2,69 mg g⁻¹ MS, SEM = 0,13). Ambos resultados sugieren 

un beneficio en la acumulación de este CB bajo defoliaciones más severas. El catalpol, sin 

embargo, permaneció constante entre tratamientos (promedio de 18,65 mg g⁻¹ MS), lo cual 

es coherente con su limitada variabilidad observada en estudios previos. En contraste, la 

aucubina presentó una interacción significativa (p = 0,019), con una concentración máxima 

de 2,09 mg g⁻¹ MS en plantas defoliadas a 35 cm LHE y a 5 cm de altura residual, en 

consonancia con una mayor concentración de CHOs. Estos hallazgos reflejan la capacidad 

adaptativa y las estrategias de asignación de recursos de P. lanceolata frente a diferentes 

manejos de defoliación. La planta responde optimizando la producción de CB, mejorando su 

resiliencia y sostenibilidad en sistemas de pastoreo, especialmente en condiciones de 

defoliación moderada (25 cm LHE) que permiten una mayor recuperación y acumulación de 

CHOS y CB. 

 

CONCLUSIONES 

La frecuencia e intensidad de defoliación afectan las concentraciones de carbohidratos de 

reserva y compuestos bioactivos en P. lanceolata. Defoliaciones menos frecuentes favorecen 

mayores concentraciones de CHOs y aucubina, mientras que el catalpol permanece estable. 

Defoliaciones más severas aumentan la concentración foliar de acteósido. Estos resultados 

subrayan la importancia de un manejo adecuado de defoliación para mejorar la persistencia 

y sostenibilidad de P. lanceolata en sistemas a pastoreo, contribuyendo a reducir su impacto 

ambiental. 
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INTRODUCCIÓN 

En el sur de Chile, existe una gran diversidad de especies pratenses nativas e introducidas, 

algunas con más tolerancia al estrés hídrico, lo que influye en la arquitectura, composición 

botánica, valor nutritivo y funcionalidad de las especies, como crecimiento y capacidad 

fotosintética, de tal forma que, el uso de praderas polifíticas o multiespecie se presenta como 

una alternativa a la pradera en monocultivo (Elgersma et al., 2013). Por lo tanto, para el 

presente estudio se planteó como hipótesis que praderas polifíticas tendrán mayor 

rendimiento, dinámica de crecimiento y valor nutritivo (VN) que praderas monofíticas y 

mixtas, especialmente con menor frecuencia de defoliación. El objetivo fue evaluar el 

rendimiento y valor nutritivo de praderas monofíticas, mixta de dos especies de gramíneas y 

otra con seis especies pratenses que incluyen tres grupos funcionales de plantas (dos 

gramíneas, dos leguminosas y dos latifoliadas) durante primavera-verano bajo dos 

frecuencias de defoliación. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En la Estación Experimental Agropecuaria Austral de la Universidad Austral de Chile, región 

de Los Ríos, durante primavera de 2022 y verano de 2023, se evaluaron 24 parcelas de 20 m2 

c/u distribuidas en 3 bloques. Los tratamientos correspondieron a la interacción entre 4 tipos 

de praderas (TP) con sus respectivas densidades de siembra [Mix – (L. perenne (15kg ha-1) 

+ B. valdivianus (30kg ha-1), Pol – (L. perenne (5.1kg ha-1) + B. valdivianus (10.2kg ha-1) + 

T. repens (1.7kg ha-1) + T. pratense  (3.4kg ha-1) + C. intybus (1.7kg ha-1) + P. lanceolata 

(1.7kg ha-1), Lp – compuesta solo por L. perenne (30kg ha-1) y Bv – compuesta solo por B. 

valdivianus (45kg ha-1)], bajo 2 frecuencias de defoliación (FD) determinadas por el tiempo 

térmico [150 y 300 grados día acumulados (GDA)] durante primavera – verano. La altura de 

residuo fue 5 cm sobre el nivel del suelo. Las variables evaluadas fueron: rendimiento (Rdto) 

corte-1 (Cte - kg MS ha-1) y acumulado (Acu - kg MS ha-1), tasa de crecimiento (TC - kg MS 

ha-1 día-1), valor nutritivo (PC, EM, FDN, FDA y CHOS) y, solo en TP Mix, Lp y Bv se 

evaluó la dinámica de crecimiento [largo total de lámina (LTL – cm macollo-1), número de 

láminas macollo-1 (NLM), tasa de crecimiento de lámina (TCL – cm día-1), y tasa de aparición 

de lámina (TAL- días lámina-1). El estudio se desarrolló bajo un diseño en bloques completos 

al azar con arreglo factorial de 4 × 2 (4 TP × 2 FD), con 3 repeticiones por tratamiento. 

Cuando las variables presentaron diferencia estadística, se procedió a realizar una prueba de 

comparación múltiples de promedios según Tukey con un 95% de confianza. Todos los datos 

se procesaron y analizaron en el software estadístico SAS (V9.4, NC, USA). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En cuanto al Rdto Cte-1, Acu y TC, no se observó una interacción significativa (Cuadro 1; 

p>0,05), por lo tanto, se evaluó los efectos simples por separado. No hubo diferencias 
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estadísticas entre TP para las variables de Rdto y TC, presentando un Rdto Cte-1 y Acu 

promedio entre TP de 2.758 y 13.424 kg MS ha-1 respectivamente y, para la TC un promedio 

de 91,4 kg MS ha-1 día-1. La FD si tuvo efecto significativo (p<0,05) sobre el Rdto Cte-1 y 

Acu, pero no así sobre la TC, demostrando que, defoliaciones cada 300 GDA, permiten 

acumular mayor kg MS ha-1 que FD cada 150 GDA.  

Cuadro 1. Rendimiento de cuatro tipos de             Cuadro 2. Dinámica de crecimiento de L.  

pradera bajo dos frecuencias de defoliación.          perenne y B. valdivianus bajo dos FD. 

TP TC Rdto Cte-1 Rdto Acu. 

Pol 102,8 2990,1 13151,9 

Mix 81,9 2446,7 12482,7 

Bv 93,4 2891,5 14930,1 

Lp 87,5 2705,5 13130,4 

EEM 8,1 180,3 1042,5 

Valor - p 0,5446 0,3468 0,3577 

FD (GDA)       

150 86,1 1612,2 12094,5 

300 98,6 3824,4 13540,2 

EEM 5,5 125,6 737.2 

Valor - p 0,0661 0,0001 0,0344 

Interacción Valor – p 

TP × FD 0,8874 0,807 0,7535  

Rdto Cte-1 y Acu: kg MS ha-1, TC: kg MS ha-1        LTL: cm, TCL: cm día-1, TAL: días lámina-  

día-1. EEM: error estándar de la media.                 1, EEM:  error estándar de la media. 

La dinámica de crecimiento fue afectada por la interacción entre efectos principales (Cuadro 

2; p<0,05) para LTL en, donde, se pudo observar que en FD cada 150 GDA LpMix y Lp se 

comportan igual (23,4 y 24,3 cm respectivamente), pero difieren con BvMix y Bv que 

tuvieron valores de 36,1 y 35,2 cm respectivamente. Para amplias FD (300 GDA), las 

diferencias entre TP fueron más marcadas, en especial para BvMix con respecto a Bv, las 

cuales reportaron valores de 78,9 y 68,2 cm respectivamente, mientras que, LpMix (47,7 cm) 

y Lp (42,8 cm) tuvieron valores más cercanos. Para el resto de variables, no se presentó una 

interacción significativa. Cuando se analizaron los efectos principales por separado, se 

observó que en cuanto a NLM B. valdivianus creciendo solo o en mezcla (Bv y BvMix) 

presenta 0,9 láminas más que L. perenne igualmente creciendo solo o en mezcla (Lp y 

LpMix); no obstante, las diferencias fueron marcadas principalmente por las especies 

creciendo en forma mixta e individual (Cuadro 2). La TAL conservó la misma tendencia que 

el NLM, donde, en promedio BvMix y Bv requiriere menos días (-2,75 días) que el promedio 

de LpMIx y Lp. Entre FD también se presentaron diferencias para LTL, NLM y TAL, donde, 

FD a 300 GDA presentan los mayores valores, aclarando que la TAL en defoliaciones a 300 

GDA requiere +3,88 días para la aparición de una nueva lámina. La TCL no fue afectada por 

la FD. En cuanto al VN, la PC fue afectada por la FD principalmente (23.2 y 20.6% para F1 

y F2 respectivamente), mientras que, en TP Mix a los 300 GDA las concentraciones de FDN 

(47,6%) y FDA (29.7%) fueron mayores que en praderas POL (39.7 y 25,1% 

respectivamente). 

 

 

 

TP LTL NLM TCL TAL  

BvMix 57,8a 3,7a 1,9a 8.1a 

LpMix 34,6c 2,7b 1,1b 11,4b 

Bv 51,7b 3,6a 1,7a 8,3a 

Lp 33,5c 2,7b 1,2b 10,5b 

EEM 1,59 0,07 0,07 0,2 

valor-p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

FD (GDA)         

150 29,95 2,81 1,55 7,65 

300 58,94 3,61 1,51 11,53 

EEM 1,73 0,07 0,06 0,21 

valor-p 0,0001 0,0001 0,9018 0,0001 

Interacción 

    
TP x FD 0,0015 0,1600 0,8745 0,4646 
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CONCLUSIONES 

El Rdto Cte-1 y Acu es más afectado por la FD que por el TP, siendo la menor FD (300 GDA), 

la que favorece el rendimiento, pero afecta negativamente el valor nutritivo. La dinámica de 

crecimiento de L. perenne y B. valdivianus es dependiente tanto del TP como de la FD.  
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RESPUESTA PRODUCTIVA DE ALFALFA Y PRADERA POLIFITICA AL USO DE 

“MEJORADORES DE SUELO” EN LA REGION DE AYSÉN-PATAGONIA 

Alfalfa and poliphytic pastures response to soil improvers in Aysen Region-Patagonia 
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INTRODUCCIÓN 

La intensificación del uso del suelo en los sistemas agropecuarios, está generando 

desequilibrios en cuanto a su fertilidad química, física y biológica, que bajo la nueva visión 

se sustentabilidad, se está intentando revertir. El uso de mejoradores de suelo, que son 

cualquier material químico o biológico añadido al suelo para mejorar su condición química, 

física y/o biológica, permitirían contribuir al crecimiento de las plantas y/o a mejorar la 

capacidad de retención de agua del suelo (Universidad de Cornell, 2018). El objetivo de este 

ensayo fue determinar la respuesta productiva de un cultivo de alfalfa y de una pradera 

polifítica, a la adición de diferentes elementos mejoradores de suelo, usados en forma pura y 

en mezcla con los tradicionales fertilizantes inorgánicos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se estableció en el Sector de El Richard (45°19'85"S.,71°49'00"O y 734 m s.n.m), 

en una pradera naturalizada y degradada por sobrepastoreo, perteneciente al predio del Sr. 

Elizardo Aguilar. El sitio del ensayo fue cercado con cerco tradicional y malla conejera, para 

evitar el ingreso de animales mayores y lagomorfos. La cubierta vegetal fue eliminada 

químicamente (Panzer® + MCPA 750 SL®, con 3 y 1,2 l/ha, respectivamente) y 

posteriormente el suelo fue preparado con dos pasadas de rotovator y una de rodillo. En el 

sitio se sembraron parcelas de 100 metros de largo y 2,3 metros de ancho, con tres 

repeticiones, con alfalfa (25 kg semilla ha-1) y pradera mixta (pasto ovillo, ballica, trébol 

blanco y trébol rosado), con 30 kg de mezcla de semillas ha-1. Cada una de esas parcelas de 

100 m de largo, fueron divididas cada 10 metros y en cada una de esas parcelas (2,3 x 10 m), 

se dispuso uno de los 10 tratamientos. Los tratamientos fueron un control sin nada y un 

control sólo con fertilización convencional/dosis alta (80-80-80-30 de N-P-K-S), más los 

tratamientos con roca fosfórica, abono orgánico, zeolita y guano rojo, en aplicación 

pura/dosis alta, más aplicación dosis media + dosis media de fertilizantes convencionales. La 

aplicación de los tratamientos se hizo en cobertera, para posteriormente sembrar las parcelas 

sobre los mejoradores de suelo aplicados. La evaluación se realizó a través de corte directo, 

con barra segadora manual. Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de INIA Tamel 

Aike, para determinación de materia seca y composición botánica. El diseño del ensayo fue 

de parcelas divididas, con tres repeticiones, donde los resultados fueron analizados mediante 

ANOVA y las diferencias entre medias se determinó a través de LSD, usando el programa 

Statgraphics. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La pradera mixta y de cultivo de alfalfa presentaron baja acumulación de biomasa, cuando 

no se utiliza ningún mejorador de suelo, ni fertilización con fertilizantes convencionales. En 

ambos sistemas forrajeros, la producción acumulada en tres temporadas de producción, no 

superaron los 4.700 y 7.200 kg MS h-1, respectivamente (Figura 1 y 2). Adicionalmente, la 
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utilización de cualquier mejorador de suelo en forma pura, nunca supero en acumulación de 

biomasa al uso de ese mejorador de suelo con la mitad de la dosis/ha + 50% de fertilización 

convencional completa, salvo en el caso de la pradera mixta con el mejorador guano rojo, 

donde la acumulación de biomasa fue similar (Figura 1). 

 

 

 

 

Figura 1: Rendimiento de materia seca (kg 

MS ha-1) de una pradera mixta, sometida a 

diferentes tratamientos de mejoradores de 

suelo en el sector El Richard, durante las 

temporadas 2018/19 a la 2020/21 

Figura 2: Rendimiento de materia seca (kg 

MS ha-1) de un cultivo de alfalfa, sometida 

a diferentes tratamientos de mejoradores de 

suelo en el sector El Richard, durante las 

temporadas 2018/19 a la 2020/21 

También es destacable que la fertilización convencional completa, si bien siempre fue de los 

tratamientos que acumuló la mayor biomasa, la respuesta fue similar y comparable con el 

uso de los mejoradores de suelo aplicados en dosis media + dosis media de fertilizantes 

convencionales. Aquí se destacaron las aplicaciones mixtas del abono orgánico, la roca 

fosfórica y la fertilización convencional completa, que en la pradera mixta permitieron 

acumular sobre 11.400 kg MS ha-1, sumando la producción de las tres temporadas 

productivas. Para el caso de la alfalfa, la zeolita, el guano rojo, la roca fosfórica y abono 

orgánico usados en forma mixta con fertilizantes convencionales, permitieron acumular sobre 

14.000 kg MS ha-1, mientras que la fertilización convencional completa acumuló 16.800 kg 

MS ha-1, durante las tres temporadas de evaluación.     

 

CONCLUSIONES 

El uso de mejoradores de suelo en forma pura, permitió generar una respuesta positiva en la 

producción de la pradera mixta y el cultivo de la alfalfa, comparado con el control absoluto 

sin aplicación. 

El uso mixto de mejoradores de suelo, con fertilizantes convencionales, permite potenciar el 

impacto positivo del uso del mejorador de suelo en forma pura. 

El estudio de estos mejoradores de suelo y otros existentes debería profundizarse, para afinar 

el impacto sobre la producción primaria, pero también sobre la fertilidad química, biológica 

y física del suelo. 
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PERDURO INIA®, NUEVO CULTIVAR CHILENO DE TRÉBOL ROSADO 

(Trifolium pratense L.):  UN APORTE PARA LOS SISTEMAS GANADEROS 

SUSTENTABLES POR SU RENDIMIENTO ELEVADO, ESTABLE y 

PERSISTENCIA 

Perduro INIA®, new Chilean cultivar of red clover (Trifolium pratense L.): a 

contribution to the sustainable livestock systems due to its high yield, stability and 

persistence 

Fernando Ortega-Klose 1*, Alfredo Torres 2, Rafael López-Olivari 1 y Cristian Moscoso 2  
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INTRODUCCION 

El trébol rosado es una leguminosa forrajera botánicamente perenne cuya persistencia 

(sobrevivencia de plantas) es afectada por la interacción de múltiples factores bióticos y 

abióticos (Ortega et al., 2018). Dadas las características de la especie y su potencial, el 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Chile ha mantenido en forma permanente un 

programa de fitomejoramiento de la especie, generando a partir de 1962 los cultivares 

Quiñequeli INIA, Redqueli INIA, Superqueli INIA (Ortega et al., 2018) y, recientemente, 

Perduro INIA®. El objetivo de este trabajo es describir las principales características del 

nuevo cultivar Perduro INIA®, resumiendo los resultados más relevantes obtenidos a través 

de múltiples experimentos desarrollados en el sur de Chile. 

 

MATERIALES Y METODOS 

Se presentan en forma resumida los resultados de rendimiento de forraje (kg MS/ha) de seis 

ensayos detallados en el siguiente cuadro: 

Localidad INIA Carillanca (1) INIA Remehue 

(1) 

INIA 

Carillanca(2) 

Manejo hídrico Con 

riego 

Con 

riego 

Sin 

riego 

Sin 

riego 

Sin riego 4 niveles  

Diseño BCA4 BCA4 BCA4 BCA4 BCA4 FD3 

# genotipos evaluados 13 9 13 13 13 9 

Temporadas de 

evaluación 

4 5 2 3 4 2 

BCA4: 4 bloques comp.Azar.; FD: franja dividida 3 reps; (1) Ensayos en jardines de 

evaluación; (2) Ensayo niveles hídricos. T1: riego completo; T2: 80% de T1; T3: 60% de T1; 

T4: sin riego. 

Los resultados de cada ensayo fueron analizados mediante ANDEVA y la prueba de Duncan 

(p = 5%). Adicionalmente, se realizó un análisis combinado de varianzas para el rendimiento 

promedio por temporada de los ensayos en jardines (1) considerando genotipo como factor 

fijo, ensayo y ensayo*genotipo como factores aleatorios, utilizando Proc Mixed (SAS 

software) y separación de medias (LSMeans) para las interacciones por PDMIX800. 

Adicionalmente, para el ensayo niveles hídricos se analizó además la respuesta utilizando la 

metodología de Finlay y Wilkinson (1963).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis combinado de varianzas (ACV) de todos los jardines se observó una interacción 

significativa en genotipo x ensayo (G x E) (p ≤ 5%). El ACV de los ensayos realizados con 

riego de INIA Carillanca e INIA Remehue sin riego no mostraron interacción significativa G 

x E (p > 95%), siendo el rendimiento promedio (kg MS /ha/temporada) de cuatro temporadas 

para Perduro INIA® (12.269 ab), Superqueli INIA (12.361 ab), Redqueli INIA (11.366 c) y 

Quiñequeli INIA (9.433 d). El ACV de los ensayos sin riego de INIA Carillanca no presentó 

interacción significativa G x E (p > 95%) y tampoco diferencias significativas entre las 

medias. La figura 1 muestra que el genotipo con mayor respuesta al riego fue SelSynPREIII, 

el que tuvo un alto rendimiento en los tratamientos sin restricción hídrica (T1 y T2) pero un 

bajo rendimiento sin riego (T4); por el contrario, para Quiñequeli INIA se observó un bajo 

rendimiento en los distintos niveles hídricos y baja respuesta al riego. Mientras que Perduro 

INIA® presentó un buen rendimiento en los distintos niveles de riego y respuesta moderada, 

lo que lo destaca como un cultivar con buen rendimiento y estabilidad. 

 

Figura 1. Rendimiento de cinco genotipos de trébol rosado (kg MS/ha/temporada) en función 

del índice ambiental (rendimiento promedio de los genotipos en cada nivel hídrico del 

ensayo. T1: riego completo; T2: 80% de T1; T3: 60% de T1; T4: sin riego).  Letra distinta a 

la derecha de cada genotipo indica diferencia significativa para la pendiente (Duncan 5%, 

n=9). Segunda temporada, 2015-16, INIA Carillanca, ensayo sembrado en primavera de 

2014. Adaptado de López-Olivari and Ortega-Klose, 2020.  

 

CONCLUSIONES   

Los resultados mostraron un buen rendimiento, persistencia productiva y estabilidad en 

distintos niveles hídricos de suelo del nuevo cultivar Perduro INIA®. 
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IMPACTO DEL MANEJO DE DEFOLIACIÓN SOBRE LA MORFOLOGÍA 

RADICULAR DE PLANTAGO LANCEOLATA 
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INTRODUCCIÓN 

Plantago lanceolata (siete venas) ha demostrado ser un recurso valioso en sistemas de 

pastoreo debido a su tolerancia a la sequía. Sin embargo, su densidad en praderas 

permanentes tiende a disminuir tras el tercer año, posiblemente por efectos del manejo de 

defoliación. Este estudio se centró en investigar los efectos de diferentes frecuencias (15, 25 

y 35 cm de longitud de hoja extendida, LHE) e intensidades de defoliación (5 y 8 cm de altura 

residual) sobre la morfología radicular y las dimensiones de los elementos del vaso de P. 

lanceolata. La hipótesis es que frecuencias de defoliación menos severas promoverán un 

mayor desarrollo radicular y desarrollo de los elementos del vaso, promoviendo la eficiencia 

en la adquisición de recursos y la persistencia de P. lanceolata. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrolló en el Laboratorio de Evaluación de Especies Forrajeras de la 

Universidad de Concepción, Concepción, Región del Biobío, durante un período de nueve 

meses. Las plantas crecieron bajo condiciones ambientales controladas (promedio de 20 °C, 

60% de humedad relativa, fotoperiodo de 14 horas luz) con un diseño completamente 

aleatorizado con arreglo factorial que incluyó tres frecuencias (LHE de 15, 25 y 35 cm) y dos 

intensidades de defoliación (5 y 8 cm de altura residual), con cuatro repeticiones por 

tratamiento (24 macetas en total de 4 plantas cada una del cv. ‘Ceres Tonic’). La frecuencia 

de defoliación se basó en el tiempo necesario para que las hojas alcanzaran el LHE objetivo 

(Merino et al. 2024). Al final del período, se realizó una cosecha destructiva. La biomasa de 

cada planta (por encima y debajo del suelo) se midió en base al peso seco. Los rasgos 

morfológicos de las raíces fueron evaluados en una planta por maceta. Los elementos 

vasculares de cada tratamiento se midieron disociando las raíces (n = 3 por tratamiento) 

usando hipoclorito de sodio al 80%. Secciones de 1 cm de las raíces principales se 

sumergieron en la solución hasta volverse transparentes, luego se enjuagaron con agua 

corriente y destilada, y se tiñeron con safranina al 5%. Se tomaron tres alícuotas de cada 

muestra, se colocaron en un portaobjetos y se cubrieron. Se fotografiaron 15 elementos del 

vaso por muestra con un fotomicroscopio Leica y se determinaron su ancho y longitud 

mediante el programa ImageJ. Los datos se analizaron mediante un análisis de varianza de 

dos vías. Se utilizó la prueba de la diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher para la 

separación estadística de las medias cuando los resultados del ANOVA fueron significativos 
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(p-valor < 0.05). Los datos fueron analizados utilizando Genstat 22 (©VSN International 

Ltd., Hemel Hempstead, UK). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las dimensiones de los elementos del vaso de las raíces de P. lanceolata sólo se vieron 

afectadas significativamente por la intensidad de la defoliación (p < 0,01) (Figura 1). Cuando 

las plantas se cortaron a 8 cm, hubo una disminución significativa en la longitud de los 

elementos del vaso en comparación con las defoliadas a 5 cm (Figura 1), lo que indica una 

posible restricción en la capacidad de transporte de agua y nutrientes bajo mayores 

intensidades de defoliación. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en el 

ancho de los elementos vasculares entre los diferentes tratamientos. 

 

 

Figura 1. Características morfológicas de raíces 

de P. lanceolata (a–f) bajo diferentes frecuencias 

de defoliación (15 cm en a y d; 25 cm en b y e; y 

35 cm en c y f) e intensidades (5 cm en a–c, 8 cm 

en d–f); (g) Comparación de la longitud y el 

ancho de los elementos vasculares; (h) 

Dimensiones (ancho y largo) de los elementos 

vasculares.  
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CONCLUSIONES 

A frecuencias de defoliación más altas, las plantas de P. lanceolata redujeron la longitud de 

sus raíces, afectando negativamente la capacidad de exploración del suelo y, en consecuencia, 

la captación de recursos. 

 

REFERENCIAS  

Lee, J.M.; Hemmingson, N.R.; Minnee, E.M.K.; Clark, C.E.F. 2015. Management strategies 

for chicory (Cichorium intybus) and plantain (Plantago lanceolata): Impact on dry matter 

yield, nutritive characteristics and plant density. Crop and Pasture Science 66(2), 168–183.  

Merino, V.M.; Aguilar, R.I.; Rivero, M.J.; Ordóñez, I.P.; Piña, L.F.; López-Belchí, M.D.; 

Schoebitz, M.I.; et al. 2024. Distribution of Non-Structural Carbohydrates and Root Structure 

of Plantago lanceolata L. under Different Defoliation Frequencies and Intensities. Plants 13, 

2773.  

Powell, A.; Kemp, P.; Jaya, I. D.; & Osborne, M. 2007. Establishment, growth and 

development of plantain and chicory under grazing. Pr. N.Z. Grassl. Assoc. 69, 41-45.  

 

 



84 
 

 

 

 

 

Fertilización nitrogenada, días de rebrote, frecuencia de defoliación y época del año 

sobre la concentración de nitratos y valor nutritivo de Lolium perenne L. 

Nitrogen fertilizer, regrowth days, defoliation frequency, and season on the nitrate 

concentration and nutritive value of Lolium perenne L. 
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INTRODUCCIÓN 

La fertilización nitrogenada (FN), frecuencia de defoliación, días de rebrote y época del año 

son prácticas agronómicas que influyen significativamente en la calidad de las praderas, 

modificando el valor nutritivo para la alimentación de rumiantes. Sin embargo, el uso 

excesivo de FN podría conllevar a una acumulación de sustancias tóxicas en las praderas, 

afectando la salud animal, pérdidas económicas y problemas medioambientales, lo que 

subraya la importancia de un manejo adecuado en cuanto a la interacción entre FN y 

frecuencia de defoliación (FD) dependiendo la época del año. El objetivo de la investigación 

fue evaluar el efecto del nivel de fertilización nitrogenada y frecuencia de defoliación en una 

pradera de L. perenne L. sobre la concentración de nitratos durante primavera y otoño, 

relacionar la concentración de nitratos en función de los días post-aplicación del fertilizante 

nitrogenado y los días de rebrote sobre, en dos épocas del año. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Con datos obtenidos en un experimento que consideró 4 niveles de FN más un control sin 

aplicación de N (0, 75, 150, 300 y 450 kg N ha-1 año-1), y dos FD (2 y 3 hojas macollo-1) y 

cinco tiempos de rebrote [(dR) 0, 7, 14, 21 y 28 días post aplicación de FN], durante 

primavera y otoño en la Estación Experimental Agropecuaria Austral de la Universidad 

Austral de Chile, se planteó un estudio cuantitativo mediante el uso de estadística descriptiva, 

análisis de regresión múltiple por la técnica de mínimos cuadrados parciales modificados 

(MCPL), análisis multivariado mediante variables canónicas (VC) y un modelo de varianza 

factorial, con el fin de tipificar la dinámica estacional relacionada con las variables 

nutricionales de la pradera [proteína cruda (PC) y soluble (PS), energía metabolizable (EM), 

concentración de carbohidratos solubles (CHOS), nitrógeno indigestible en fibra detergente 

neutro (NIFDN) y concentraciones de NO3
-], y determinar las relaciones entre variables, 

factores y desarrollar modelos de predicción para determinar la concentración de NO3
- 

dependiendo el nivel de FN y los dR. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las regresiones simples y múltiples mostraron que la FN y dR explican entre el 35 y 70% de 

la variabilidad en las estaciones. Los mejores ajustes en las regresiones simples frente a FN 
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fueron modelos lineales en otoño para PC, cuadrado de X para NO3
- (r: 0,76 y 0,69, 

respectivamente) y en primavera para PS (r: 0,87). En función de dR, destacaron modelos 

cuadrado doble en primavera para EM (r: 0,74) y lineal para NIFDN (r: 0,71). Los modelos 

múltiples con mejor ajuste fueron para NIFDN, EM, PC y PS, siendo dR determinante en 

EM y NIFDN; y FN en PC y PS (Cuadro 1). El análisis factorial muestra que la FN ejerce un 

efecto positivo sobre todas las variables con excepción de CHOS. El efecto de la FN sobre 

los niveles de NO3
- alcanza valores preocupantes en otoño con dosis de 450 kg N ha-1 año-1 

(> 3000 ppm kg-1 MS). El dR influyó en la acumulación de NO3
- durante el otoño alcanzando 

valores potencialmente riesgosos el día 14 (> 2100 ppm kg-1 MS), para luego descender hacia 

el día 28 (Figura 1a,b). La FD de 3 hojas tuvo efecto positivo sobre EM, NIFDN, PC y PS. 

El análisis multivariado identificó una relación significativa (Wilks´ Lambda < 0,0001) entre 

factores y valor nutritivo, siendo principales determinantes de la variabilidad la estación para 

EM, CHOS y PS; la FN para PS, PC y NO3
- y el dR para NIFDN (Figura 1c). 

Cuadro 1. Regresiones lineales y múltiples para  predecir el valor nutritivo de una pradera de 

Lolium perenne L. en dos épocas del año. 

Variable  Estación Modelo Ecuación r Rajustado2 AIC BIC RMSE 
p - 

Valor 

NO3
- Otoño X2 

Y = 1062,58 + 

0,012859(FN^2) 
0.69 47.3 519.1 519.2 1860.8 0.001 

PC Otoño Lin 
Y = 21,101 + 

0,0170142(FN) 
0.76 57.8 103.3 103.5 28.6 0.001 

PS Primavera Lin 
Y = 13,3077 + 

0,00884323(FN) 
0.87 74.9 39.4 39.5 15.3 0.001 

NIFDN Primavera Lin 
Y = 0,705714 + 

0,022585(dR) 
0.71 49.8 

-

180.2 

-

179.9 
2.4 0.001 

EM Primavera DD 
Y =  √ (6,66138 + 

0,00260005(dR^2)) 
0.74 54.9 -30.2 -29.9 8.6 0.001 

PS Otoño múltiple 

Y = 11,7312 + 

0,0380955(dR) + 

0,00628079(FN) 

- 58.8 -5.0 -4.8 8.3 0.001 

PC Otoño múltiple 

Y = 19,682 + 

0,0988754(dR) + 

0,0163095(FN) 

- 64.3 79.5 79.5 21.4 0.001 

EM Otoño múltiple 

Y = 2,34983 + 

0,00682313(dR) + 

0,000491699(FN) 

- 50.6 
-

265.6 

-

265.2 
0.8 0.001 

NIFDN Primavera múltiple 

Y = 0,571315 + 

0,022585(dR) + 

0,000689229(FN) 

- 64.0 
-

198.5 

-

198.1 
1.9 0.001 

NO3
-: Nitratos, PC: Proteína cruda, PS: Proteína soluble, NIFDN: Nitrógeno en fibra 

detergente Neutra, EM: Energía metabolizable, X2: Cuadrado de X, Lin: Lineal, DD: 

Cuadrado doble, r: coeficiente de correlación, Rajustado2: coeficiente de determinación 

ajustado por grados de libertad, AIC: Criterio de información de Akaike, BIC: Criterio de 

información Bayesiano, RMSE: Raíz del error cuadrático medio. 
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Figura 1. Concentración de nitratos en otoño según fertilización nitrogenada (a) y día de 

rebrote (b). Mediana de cada grupo en puntos rojos y la media en puntos azules con intervalos 

de confianza del 95%; (c) Análisis de variables canónicas entre variables independientes 

(líneas rojas) y dependientes (líneas azules). 

 

CONCLUSIONES 

Se concluye que la fertilización nitrogenada mejora el valor nutritivo de la pradera de Lolium 

perenne L., pero puede elevar peligrosamente los NO3
- en otoño, por lo que se deben 

considerar dosis y dR adecuados para la utilización de estas praderas en la alimentación de 

rumiantes, evitando el pastoreo entre día 14 y 21 post FN de 300 y 450 kg N ha-1 año-1.  
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INTRODUCCIÓN 

Los sistemas denominados regenerativos están siendo recomendados y utilizados en distintos 

ecosistemas en el mundo. Se basan altas cargas animales instantáneas para aumentar la 

concentración de fecas y orina, y así incrementar el aporte de nutrientes y materia orgánica 

al suelo. Esto puede ser perjudicial desde el funcionamiento del suelo (conducción de agua y 

gas), especialmente en aquellos suelos que no presentan una gran capacidad de resistir o 

recuperarse un estrés mecánico (p. ej. pisoteo animal) (Reszkowska et al., 2011). La hipótesis 

es que el pastoreo regenerativo (PRV modificado) genera una pérdida en la funcionalidad del 

suelo debido a la alta carga animal instantánea en comparación a un pastoreo continuo con 

ajuste de carga. El objetivo general fue evaluar la funcionalidad de un suelo en un sistema de 

pastoreo regenerativo (PRV modificado o PRVm) y pastoreo continuo con ajuste de carga 

(PC) con cargas instantáneas contrastantes. 

 

MATERIAL Y MÉTODO 

EL estudio se realizó en la estación experimental de Kampenaike durante dos ciclos 

productivos. La vega estudiada tenía un manejo histórico de pastoreo con bovinos de carne. 

El pastoreo PRVm fue realizado en franjas y una carga animal instantánea de 552,0 ovinos 

ha-1. El tiempo de pastoreo fue entre 2-3 días en cada franja para luego moverlas a la siguiente 

franja. Según lo planteado por el PRVm, es pastorear lo más cercano al 100% del forraje 

disponible. Por otro lado, el PC presentó una carga animal instantánea promedio de 38,8 

ovinos ha-1. Cada potrero y franja se pastoreo una vez por cada ciclo productivo. Los 

muestreos en el sistema de pastoreo PRVm fueron en 6 franjas y para el PC en 4 potreros. Se 

utilizaron muestras de suelo sin disturbar de los primeros 10 cm de suelo, con cilindros de 
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220 cm3. Esas muestras posteriormente fueron analizadas para desarrollar la curva de 

retención de agua, densidad aparente (Dap), conductividad hidráulica en fase saturada (Ks) 

y permeabilidad de aire (Ka). 

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El Cuadro 1 muestra los valores de Dap y Ka para los pre y post pastoreo.  El pre-pastoreo 

fue significativamente menor en Ka en comparación al post-pastoreo (P<0,01), mientras que 

la Dap no presentó diferencias estadísticas (P>0,05). Con respecto al Ka, los valores de pre-

pastoreo fueron de -3,86 y -3,83 log m s-1 para PRVm y PC, respectivamente. Para el caso 

del post-pastoreo los valores fueron de -4,23 y -4,27 log m s-1 para PRVm y PC, 

respectivamente. El Cuadro 2 muestra los valores de Ks para PRVm y PC al comienzo del 

ensayo (antes del primer pastoreo) y al final del ensayo (posterior al último pastoreo) 

indicando diferencias significativas (P<0,01). Para el tratamiento PC, la evaluación inicial 

fue de 1,81 log cm día-1 (±0,21), aumentando significativamente el valor de Ks al final del 

ensayo con un valor de 3,38 log cm día-1 (±0,21). Por otro lado, el PRVm no presento 

diferencias significativas entre la evaluación inicial y final. 

Cuadro 1 Dap y Ka en pre y post pastoreo para PRVm y PC en un suelo de vega con sus 

respectivos errores estándar de la media (ESM). 

  Densidad aparente      (g 

cm3) 
ESM 

Permeabilidad de aire (log m 

s-1) 
ESM 

  

PRVm pre-

pastoreo 0,29 0,01 -3,86 a 0,09 

PRVm post-

pastoreo 0,33 0,02 -4,23 b 0,09 

PC pre-pastoreo 0,28 0,01 -3,83 a  0,13 

PC post-pastoreo 0,28 0,01 -4,27 b 0,06 

Cuadro 2 Ks para el pastoreo PRVm y PC en un suelo de vega con sus respectivos errores 

estándar de la media (ESM). 

  

Conductividad de agua (log cm día-1) 
ESM 

  

PRVm inicial 2,49 bc 0,28 

PRVm final 3,08 ab 0,16 

PC inicial 1,81 c 0,21 

PC final 3,38 a 0,21 

 

El estrés mecánico efectuado por el pastoreo mostró un impacto negativo en el 

funcionamiento del suelo de la vega estudiada para PRVm y PC. Esto indica una baja 

resistencia a la deformación del suelo, generando una disminución de Ka para ambas cargas 

instantáneas (38,9 y 552,0 ovejas ha-1). Cuando se evaluó Ks al comienzo y final del ensayo, 

se observó una mejora en el tratamiento PC, a diferencia del PRVm donde no se observaron 

diferencias entre la evaluación inicial y final. Esto puede deberse a que en un mediano plazo 

(2 temporadas) el suelo no fue capaz de recuperar su funcionamiento que podría haber sido 

afectado negativamente por el manejo histórico de la vega con pastoreo de bovinos de carne. 

El suelo al verse sometido a una baja carga animal instantánea de ovinos en el pastoreo PC, 
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podría haber generado una recuperación en su funcionalidad. Por el contrario, el pastoreo 

PRVm no generó tal recuperación, manteniendo valores estadísticamente similares entre el 

comienzo y final del ensayo.  

 

CONCLUSIONES 

El suelo de la vega no mostró una resistencia a la deformación mecánica post pastoreo, 

observándose una disminución en la funcionalidad para PC y PRVm. El PC mostró una 

mayor recuperación en el mediano plazo en la Ks al final del ensayo en comparación a la 

condición inicial. No se observaron efectos regenerativos del PRVm en el corto plazo para la 

condición de la vega estudiada.  
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INTRODUCCIÓN  

La agricultura del Secano Mediterráneo de Chile es la más vulnerable a los efectos del cambio 

climático, debido a su dependencia del agua de lluvia. La ganadería es un eje productivo 

fundamental del Secano Mediterráneo y se sustenta en la pradera natural, que es de baja 

productividad (2-4 toneladas de materia seca por hectárea al año). En el año 2015, INIA 

introdujo a Chile una colección de 70 accesiones de alfalfa originarias de distintos ambientes 

semiáridos del mundo (Inostroza et al., 2021). Con todo este acervo genético se dio inicio al 

programa de mejoramiento genético de alfalfas de secano de INIA, que tiene por objetivo 

desarrollar variedades tolerantes a sequía que expresen alta productividad, persistencia y 

calidad de forraje en el Secano Mediterráneo de Chile. Este trabajo describe el método de 

selección genética y valor agronómico de la nueva variedad ‘Kauke’ desarrollada por INIA 

para los sistemas ganaderos del secano Mediterráneo de Chile. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

‘Kauke’ se desarrolló mediante un método de selección dentro de familia.  ‘Kauke’ proviene 

del cruzamiento de plantas seleccionadas a partir de la familia CTA002, entregada al 

Programa de Mejoramiento Genético de Alfalfas de Secano de INIA por el Australian Pasture 

Genbank, del South Australian Research Development Institute (SARDI). CTA002 proviene 

del cruzamiento Medicago sativa cv. Genesis x Alborea101. Genesis es un cultivar de origen 

australiano, adaptado a condiciones de clima Mediterráneo. Alborea101, es un híbrido 

interespecífico entre M. sativa (2n = 4x = 32) y M. arborea (2n = 4x = 32) desarrollado por 

la Universidad de Wisconsin, Estados Unidos. En el año 2017, 750 plantas de CTA002 fueron 

establecidas en la Estación Experimental Cauquenes de INIA (35º57’S; 72º19’O). Se 

establecieron en hileras distanciadas a 20 cm; sobre la hilera, las plantas se plantaron cada 

10 cm. Durante dos temporadas de crecimiento (2017/18 y 2018/19), se evaluó la producción 

de materia seca y persistencia de plantas, después de dos veranos con al menos 5 meses sin 
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lluvia. En el otoño del 2019, se seleccionaron 85 plantas de CTA002. La selección se basó 

en atributos de vigor de planta después del verano (tallos verdes, tamaño de corona, 

crecimiento erecto). Después de dos ciclos de policruzamiento en condiciones de invernadero 

se obtuvo la semilla genética de ‘Kauke’. Se establecieron cinco ensayos de valor 

agronómico en las Regiones del Maule (Cauquenes), Ñuble (Chillán y El Carmen y 

Portezuelo), y Araucanía (Vilcún). Todos los experimentos se manejaron bajo condiciones de 

secano, excepto Chillán, donde el experimento recibió riego eventual durante la segunda y 

tercera temporada de crecimiento. El propósito de regar fue estimar el potencial productivo 

de las líneas candidatas en condiciones de riego. Las localidades incluyen condiciones de 

secano de precordillera (El Carmen y Vilcún), secano interior (Portezuelo y Cauquenes) y 

valle central (Chillán), con una temporada estival de 3 a 6 meses. En cada localidad se 

sembraron ocho líneas candidatas a variedad y dos testigos comerciales (WL903 y 

Baldrich650). Los experimentos fueron organizados en un diseño de bloques completos al 

azar con tres repeticiones. Se midió producción de materia seca (MS) y persistencia de planta. 

Las variables fueron analizadas mediante análisis de varianzas con un nivel de confianza del 

95%. Las medias se compararon con prueba de diferencia mínima significativa (DMS) 

usando el paquete Agricolae en el software R 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La producción de MS total mostró una interacción población x localidad (PxL) altamente 

significativa (P<0.001). Al analizar la interacción PxL (Figura 1), se observó que las 

localidades fueron agrupadas en 3 megambientes (MA), estos fueron: MA1 que incluyó 

Cauquenes y Portezuelo; MA2, que incluyó a Vilcún y Chillán; MA3 que incluyó El Carmen. 

La variedad ‘Kauke’ mostró la mayor producción de MS en el MA1 (Cauquenes y Portezuelo; 

Figura 2), el que corresponde a la condición ambiental más extrema, con una precipitación 

anual de 500-700 mm, suelo granítico de baja fertilidad y con 5-6 meses de temporada estival. 

Además, en el MA1 ‘Kauke’ logró una densidad poblacional significativamente superior a 

los testigos. En Cauquenes, ‘Kauke’ mostró una densidad poblacional un 40% superior a los 

testigos al finalizar la tercera temporada de crecimiento. En Portezuelo, ‘Kauke’ mostró una 

densidad poblacional un 22% superior a los testigos al terminar la segunda temporada de 

crecimiento. 

 

 

CONCLUSIONES  

‘Kauke’ es una nueva variedad de alfalfa desarrollada por el programa de mejoramiento 

genético de alfalfas de INIA. ‘Kauke’ se caracteriza por expresar un alto valor agronómico 

en el Secano Mediterráneo de Chile. En ambientes con temporada estival de 5-6 meses y 
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precipitación anual menor a 800 mm, ‘Kauke’ presenta un 40% más productividad y 

persistencia que los testigos comerciales.  
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INTRODUCCIÓN 

La alfalfa es la leguminosa forrajera más cultivada en los países templados, utilizada por su 

valor nutricional, especialmente en proteína y fibra digestible. La alfalfa puede establecer en 

sus raíces una simbiosis con bacterias fijadoras de nitrógeno, rizobios, fijando hasta 770 

kg/ha/año de nitrógeno atmosférico para las plantas, promoviendo su crecimiento (Campillo, 

2003). Algunas bacterias conocidas como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal 

(PGPR, por su sigla en inglés) pueden solubilizar fosfato, producir sideróforos, fijar 

nitrógeno y sintetizar fitohormonas (Carrasco-Fernández, 2020). El principal problema en el 

establecimiento de la alfalfa sembrada en otoño es el bajo vigor temprano, lo cual repercute 

en una alta mortalidad de las plantas. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la 

inoculación de PGPR en semillas de alfalfa sobre el vigor temprano y su tasa de germinación. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Bacterias rizosféricas aisladas desde plantas del Altiplano de la Región de Arica y Parinacota 

y de la isla Robinson Crusoe en la Región de Valparaíso y almacenadas en la Colección 

Chilena de Recursos Genéticos Microbianos (CChRGM) del INIA se caracterizaron in vitro 

por su actividad PGPR (117 cepas). Se evaluó su capacidad de solubilizar fosfato en agar 

NBRIP, producir sideróforos en agar CAS y sintetizar compuestos indólicos (AIA) en caldo 

YMD con triptófano 0,1% con el método de Salkowski. Para los ensayos in vivo con semillas 

de alfalfa, se seleccionó 8 cepas productoras de compuestos indólicos y 3 bacterias con 

actividad PGPR comprobada (Carrasco-Fernández, 2020). Se establecieron 10 tratamientos 

de inoculación de semillas en condiciones de invernadero en INIA-Quilamapu (36º31’49”S, 

71º54’47”O), en cada tratamiento se inoculó 100 semillas con una solución bacteriana 

(1×108UFC·mL-1 en solución salina 0,9%), además de un tratamiento control sin bacterias. 

Las soluciones bacterianas estaban conformados por Pseudomonas sp. RGM2738, 

Pseudomonas sp. RGM2741, Pseudomonas atacamensis RGM2860, P. atacamensis 

RGM2986, Pseudomonas sp. RGM2987, P. atacamensis RGM2988, las cepas  EPS 3_02 y 
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EPS 18_4N, una mezcla de las cepas RGM2860, RGM2986 y RGM2988 (Mix EPS) y una 

segunda mezcla conformada por Serratia sp. RGM2525, Raoultella sp. RGM2526 y 

Pseudomonas sp. RGM2607 (Mix Darwin). En cada tratamiento, se sembró 25 semillas 

(fecha de siembra: 05-01-2024) por maceta con un diseño experimental de bloques completos 

al azar con 4 repeticiones. Se utilizó macetas de 3 L que contenían como sustrato suelo de la 

serie Arrayan, la temperatura y humedad relativa del ambiente se mantuvo a 25 ºC y 40%, 

respectivamente. Desde la siembra hasta 20 días después de la siembra (DDS), se evaluó 

diariamente el número de semillas emergidas (cotiledones expandidos). A los 12 y19 DDS se 

midió el área foliar mediante imágenes RGB, para ello cada maceta se dispuso en una caja 

con condición lumínica estandarizada. Se colectó una imagen RGB por maceta con una 

cámara fotográfica Canon Rebel T5i. En cada maceta se incluyó un disco de color rojo con 

superficie conocida. El área verde por maceta se estimó con el software Easy Leaf Area 

(Easton and Bloom, 2014). La tasa de germinación se evalúo mediante el ajuste de un modelo 

logístico en el paquete ‘drc’ de R. Se analizó los datos mediante análisis de varianza y se 

comparó las medias con la prueba de diferencia mínima significativa (DMS) con un 99% de 

confianza. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La caracterización de las cepas bacterianas por su actividad PGPR mostró que 70 producen 

compuestos indólicos, 44 cepas solubilizan fosfato y 42 producen sideróforos. Todas las 

cepas seleccionadas para los ensayos in vivo con semillas de alfalfa solubilizan fosfato y 

producen las siguientes cantidades de compuestos indolicos: Pseudomonas sp. RGM2738 

(29,7 ±8 µg/mL);  Pseudomonas sp. RGM2741 (24,9 ±12,7 µg/mL); P. atacamensis 

RGM2860 (71,8 ±31,2 µg/mL); P. atacamensis RGM2986 (53,4 ±7,4 µg/mL); Pseudomonas 

sp. RGM2987 (41,0 ±7,6 µg/mL); P. atacamensis RGM2988 (15,6 ±8,7 µg/mL); Bacteria 

EPS 3_02 (30,9 ±1,0 µg/mL); Bacteria EPS 18_4N (12,4 ±5,0 µg/mL); Serratia sp. 

RGM2525 (8,6 ±2,80 µg/mL); Raoultella sp. RGM2526 (25,7 ±7,0 µg/mL); Pseudomonas 

sp. RGM2607 (33,3 ±6,5  µg/mL). 

 

Los ensayos con semillas de alfalfa muestran un incremento significativo de la tasa de 

germinación, producción de biomasa y área foliar en los tratamientos con las cepas 

RGM2738, RGM2741, RGM2860, EPS 18_4N y el Mix Darwin con respecto al control 

(Figura 1). Estos resultados señalan que los microorganismos evaluados presentan actividad 

PGPR. Se sugiere que la producción de fitohormonas como el AIA podría estar vinculado al 

incremento de la tasa de germinación y del vigor temprano de las 

plántulas. 

Figura 1. Evaluación de la tasa de germinación y materia seca de plántulas de alfalfa 

inoculadas con PGPR. (*) Indica diferencias significativas con respecto al control de tasa de 

germinación, (**) indica diferencias significativas con respecto al control de materia seca.  

 

CONCLUSIONES  
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Se concluye que las soluciones bacterianas probadas en este estudio presentan actividad 

PGPR, logrando incrementar la tasa de germinación y producción de biomasa en plántulas 

de alfalfa. 

 

AGRADECIMIENTOS 

Investigación financiada por INIA (500302-70), Fondecyt 1180821, Fondecyt 1230399, Crop 

Trust GS19001, FIA PYT-2020-1423 y FONDEQUIP  EQM200205. 

 

 

 

REFERENCIAS  

Carrasco-Fernández, J., Guerra, M., Castro, J... & France, A. (2020). Plant growth promoting 

rhizobacteria from Juan Fernández archipelago improve germination rate of endangered plant 

Solanum fernandezianum Phil. Chilean journal of agricultural research, 80(1), 41-49. 

Easlon, H. M., & Bloom, A. J. (2014). Easy Leaf Area: Automated digital image analysis for 

rapid and accurate measurement of leaf area. Applications in plant sciences, 2(7), 1400033. 

Campillo, R., Urquiaga, S., Pino, I., & Montenegro, A. (2003). Estimación de la fijación 

biológica de nitrógeno en leguminosas forrajeras mediante la metodología del 15N. 

Agricultura Técnica, 63(2), 169-179. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



95 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

SELECCIONANDO POBLACIONES DE ALFALFA DE ALTO RENDIMIENTO 

FORRAJERO EN UN ENTORNO MEDITERRÁNEO PROPENSO A LA SEQUÍA 

MEDIANTE EL USO DE FENOTIPADO DE ALTA PRODUCTIVIDAD 

Selecting high forage-yielding alfalfa populations in a Mediterranean drought-prone 

environment by using high-throughput phenotyping 

Hamza Armghan Noushahi a, Luis Inostroza b, Viviana Barahona c, Soledad Espinoza b, 

Carlos Ovalleb, Katherine Quitral a, Gustavo A. Lobos a, Fernando Guerra d, Shawn Kefauver 
e and Alejandro del Pozo a, * 

a Centro de Mejoramiento Genético y Fenómica Vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias, 

Universidad de Talca, Talca, Chile.  

b CRI-Quilamapu, Instituto de investigaciones Agropecuaria, Chillán, Chile 

c CRI-Raihuén, Instituto de investigaciones Agropecuaria, Cauquenes, Chile 

d Instituto de Ciencias Biológicas, Universidad de Talca, Talca, Chile. 

e Integrative Crop Ecophysiology Group, Plant Physiology Section, Faculty of Biology, 

University of Barcelona, 08028 Barcelona, Catalonia, Spain 

*Corresponding author: adelpozo@utalca.cl (A. del Pozo) 

 

INTRODUCCIÓN 

One of the primary environmental factors affecting forage crop yield globally is drought, 

particularly in Mediterranean climatic conditions, where drought typically persists for 5-6 

months, usually between October and March in countries like Chile. Alfalfa, a perennial 

forage crop with deep roots, employs a diverse range of drought-tolerant strategies at the 

physiological, morphological, and molecular levels. In the current study, 250 alfalfa half-sib 

populations containing different genetic makeups were grown for three growing seasons 

(2021 to 2023) to identify drought-resistant populations with high forage yield in two water 

regimes (irrigated and rainfed) under the Mediterranean drought-prone region of Central 

Chile, Cauquenes. The objectives were to i) develop new field phenotyping methods using 

remote sensing technologies such as Red-Green-Blue (RGB) and thermal cameras to identify 

high-yielding and drought-tolerant alfalfa populations, and ii) select outstanding genetic 

material for plant breeding. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Field phenotyping involves using remote sensing technology, including RGB and thermal 

cameras mounted on unmanned aerial vehicles, and measuring the forage yield of 250 alfalfa 

half-sib populations grown under rainfed and irrigated water regimes in a Mediterranean 
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drought-prone environment, during three growing seasons (2021-2023). Both trials were 

arranged in an α-lattice experimental design with two replications. Each replicate has 10 

partial blocks including 25 half-sib populations. RGB-derived indices and canopy 

temperature difference (CTD), determined by subtracting the canopy temperature (Tc) from 

the ambient temperature (Ta), were related with forage yield. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Results indicate that forage yield exhibited significant variability among the alfalfa 

populations, in both rainfed and irrigated conditions. During winter, it ranged from 1.4- to 

6.1 Mg ha-1 in rainfed conditions and from 1.4 to 8.2 Mg ha-1 under the irrigated regime. 

Total forage yield ranged from 3.7 to 14.7 Mg ha-1 in rainfed conditions and from 6.3 to 25.1 

Mg ha-1 in the irrigated regime. Among half-sib populations, the most productive populations 

were AlfaL4-5 (parent SARDI7), AlfaL57-7 (parent WL903), and AlfaL62-9 (parent 

Baldrich350), which produced the highest (>13 Mg ha-1 mean total FY and > 4.5 Mg ha-1 

mean winter FY during 2021-2023) forage yield in both water regimes. RGB indices Hue, 

Saturation, b*, v*, GA, and GGA exhibited positive correlations, whereas Intensity, 

Lightness, a*, and u* showed negative correlations with forage yield in both water regimes. 

In 2021, RGB-derived indices showed a weak correlation (r < 0.5) with CTD. However, 

strong correlations were observed in November 2022 (r = -0.8 to +0.8) and 2023 (r = -0.7 to 

+0.7), specifically in the irrigated regime, indicating better performance under higher water 

availability. Moreover, the CTD was negatively correlated with FY (r = -0.28 for rainfed and 

-0.32 for irrigated in 2021, r = -0.57 for rainfed and r = -0.76 for irrigated in 2022, and r = -

0.34 for rainfed and r = -0.52 for irrigated in 2023) of 250 alfalfa half-sib populations. It is 

concluded that CTD and RGB-derived indices were the most effective tools for identifying 

drought-resistant populations grown in Mediterranean drought-prone environments. In 

rainfed alfalfa, the most highly productive populations were AlfaL29-4 (parent AS3), 

AlfaL61-9 (parent Genesis), and AlfaL4-7 (parent SARDI7). Meanwhile, in irrigated 

conditions, the alfalfa half-sib populations AlfaL56-4 (parent Venus) and AlfaL57-2 (parent 

WL903) demonstrated maximum FY. 

 

CONCLUSIONES 

Alfalfa winter and total FY varied widely between the three growing seasons (2021-2023) 

under two water regimes, rainfed and irrigated. There were three alfalfa half-sib populations, 

AlfaL4-5 (parent SARDI7), AlfaL57-7 (parent WL903) and AlfaL62-9 (parent Baldrich350), 

that exhibited high FY in both water regimes, rainfed and irrigated. The thermal camera 

derived index CTD (Tc-Ta) showed negative correlation with FY and appeared to be the most 

powerful tool in identification of alfalfa genotypes grown under Chilean Mediterranean 

drought prone environment. 
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INTRODUCCIÓN  

La deficiencia de fósforo (P) en los suelos constituye una de las principales limitantes para 

la producción forraje de alfalfa (Toniutti and Fornasero, 2020). El P es un nutriente que 

interviene en múltiples procesos, tales como fotosíntesis, desarrollo de la biomasa aérea y 

radical y capacidad y actividad de los nódulos. La industria acuícola y pesquera de Chile 

produce cerca de 1 millón de toneladas de residuos. Estos residuos contienen minerales como 

el nitrógeno, fósforo, potasio, hierro, cobre, zinc, además de vitaminas y otros compuestos, 

que se podrían utilizar en la producción agrícola. El objetivo de este trabajo fue evaluar la 

eficiencia en el uso del fósforo de tres biofertilizantes (BBF) elaborados a partir de residuos 

de la industria acuícola chilena en una pradera de alfalfa establecida en suelo Andisol. 

 

MATERIALES Y METODOS  

El experimento se estableció en el campo experimental Santa Rosa de INIA en Chillán 

(36°32'S y 71°54'W), se evalúo el valor agronómico de tres BBFs en una pradera de alfalfa 

establecida el 15 de diciembre del 2022. Previo a la siembra se realizó un análisis químico 

de suelo para determinar la contribución de P Olsen del suelo (7,14 mg kg-1). Se realizó una 

fertilización que incluyó 100 kg ha-1 de K2O. Se aplicó una única fertilización fosforada 

consistente en 100 kg ha-1 de P2O5. El P se aplicó con cuatro tratamientos BBFs: 1) Compost 

(CFS) elaborado a partir de lodos y mortalidades de salmón en mezcla con paja de cereales 

(5,5% P2O5); 2) Harina de hueso (FBM) derivada de la producción de hidrolizados proteicos 

de salmón (19% P2O5); 3) lodo seco (DFS) obtenido por un proceso de secado industrial de 

alta eficiencia (3% P2O5). Se incluyó un tratamiento control con fósforo inorgánico (Ino-P) 

aplicado como superfosfato triple (46% P2O5) y un control sin fertilización fosforada 

(Pcontrol).  Todos los fertilizantes fueron incorporados al suelo con roto-cultivador. Los 

tratamientos se organizaron en un diseño experimental de bloques completos al azar con 

cuatro repeticiones. Las unidades experimentales fueron parcelas de 2x8m. Se evaluó la 

producción de materia seca (MS) en 5 cortes (H1: 27/04/23, H2: 27/07/23, H3: 13/12/2023, 

H4: 25/01/2024 y H5: 04/03/2024) y la concentración de P en los tejidos. Se calculó la 

eficiencia de uso (PUE=ΔMS/ΔP) y de absorción (PupE=ΔPabs/ΔP) del P (Zhang et al., 

2020). Donde ΔMS y ΔPabs son la diferencia en producción de MS y P absorbido entre cada 

tratamiento y P control, respectivamente y ΔP el P aplicado al suelo. Los datos fueron 

mailto:linostroza@inia.cl


98 
 

analizados mediante ANDEVA y las medias comparadas con prueba de diferencia mínima 

significativa (P<0,05). Todos los análisis se efectuaron en el software estadístico R 

(http://www.r-project.org/). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Producción de MS varió significativamente entre tratamientos (P<0,05) en todas los cortes 

(H1-H5) y en el total anual, excepto en H3. El tratamiento DFS mostró la mayor producción 

de MS. La PUE y PupE variaron significativamente entre tratamientos en todos los cortes y 

en el total anual (Figura 1). En el total anual, la PUE varió entre -19,4 (CFS) y 49,6 (DFS) 

kgMS/KgP; la PupE entre -26,1 (CFS) y 96,8 (DFS) gP/kgP. Se observó un efecto negativo 

del tratamiento CFS sobre la producción de MS y la eficiencia del P, lo que se atribuyó un 

estado inmaduro del proceso de compostaje, lo que pudo provocar un desbalance en la 

relación C/N. 

 

 

Figura 1. Eficiencia de uso (PUE) y absorción (PupE) de fósforo de biofertilizantes 

derivados de la industria acuícola. Datos de 5 cosechas (H1-H5) y producción anual (Total). 

Barra de error corresponde al error estándar de la media. 

 

CONCLUSIONES  

El tratamiento lodo seco (DFS) mostró la mayor producción de MS y eficiencia del P (PUE 

y PupE) en una pradera de alfalfa. Estos resultados demuestran el valor agronómico de BBF 

derivados de residuos de la industria acuícola.  
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INTRODUCCIÓN  

Los sistemas ganaderos de zonas de clima mediterráneo, incluyen hace tiempo el cultivo de 

alfalfas en sus sistemas productivos. El acceder a semillas para sus siembras, se convierte en 

una problemática debido a que el 50% de la semilla de alfalfa comercializada en Chile es 

importada, algunas veces sin stock de la variedad que se necesita. Chile, posee climas 

mediterráneos con veranos secos, ideales para producir semilla de alfalfa, lo que le confiere 

un potencial productivo para futuras variedades destinadas a condiciones de clima 

mediterráneo. El objetivo de este experimento fue determinar el potencial de producción 

comercial de semillas de siete líneas avanzadas de alfalfa tolerantes a sequía. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El experimento se sembró el 1 de abril del 2022 en el campo experimental Santa Rosa de 

INIA en Chillán, Región de Ñuble (36º 52’38,8”S; 71º 91’23,2”O). El suelo se preparó 

mediante subsolador y rastra de discos. Dos semanas antes de la siembra se aplicó 2 Mg 

CaCO3/ha e incorporada con rubín. Al momento de la siembra se fertilizó por hectárea con: 

200 kg Superfosfato Triple, 100 kg Sulpomag, 100 kg Muriato de potasio y 20 kg 

Boronatrocalcita. La dosis de siembra utilizada fue 3 kg semilla/ha. Siete líneas genéticas 

avanzadas de alfalfa (APG19018, APG6567, AF3448, AF3347, Alta Sierra Ururi, Alta Sierra 

EC y SelGenesis) más un testigo comercial (Baldrich 650) se sembraron en hileras 

distanciadas a 75 cm. La unidad experimental fue una parcela de 4,5 x 8 m. Cada parcela 

tuvo 6 hileras de 8 m de largo, la distancia entre parcelas fue de 1 m. El diseño estadístico 

fue bloques completos al azar con tres repeticiones. En enero del 2023, se cortó un metro 

lineal por parcela, donde se determinó: número de tallos, racimos y vainas, además, de 

rendimiento de semillas y peso de 1.000 semillas. Con la información se calculó el número 

de racimos/tallo, número de vainas/racimo y número de semillas/vaina. En marzo del 2024, 

se cosechó la parcela completa y se determinó el rendimiento de semilla. Las variables 

evaluadas fueron analizadas mediante análisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de 

confianza del 95%. Las medias de las poblaciones se compararon con la prueba de diferencia 

mínima significativa (DMS) utilizando el paquete Agricolae del software R. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El éxito agronómico de una nueva variedad de alfalfa depende de la habilidad para producir 

biomasa y su vigor reproductivo, expresado en producción de semillas. Es común obtener 

variedades de alto potencial de producción de biomasa, pero que no producen semilla. La 

semilla es el componente comercial de una nueva variedad. En alfalfa, una producción de 

semilla cercana a 700 kg/ha, es considerada sobresaliente. 

Los resultados muestran que el rendimiento de semilla de las poblaciones evaluadas varió 

significativamente (P<0,05, Tabla 1). El rendimiento de semillas varío desde 325 

(APG19018) a 890 kg/ha (Baldrich650). Las líneas candidatas AF3448 y SelGenesis 

produjeron 860 y 680 kg/ha, respectivamente, lo que fue estadísticamente similar al testigo 

Baldrich650. 

En general, los componentes del rendimiento del testigo Baldrich650 fueron similares a los 

de las líneas candidatas AF3448 y SelGenesis (Tabla 1). Excepto, en número de racimos por 

vaina y número de semillas por vaina. En estos componentes se diferenciaron Baldrich650 y 

AF3448. Baldrich650 mostró mayor número de racimos por vaina pero menor número 

semillas por vaina (Tabla 1). 

Tabla 1. Rendimiento de semilla y componentes del rendimiento de semilla de siete líneas 

genéticas avanzadas de alfalfa, evaluado en campo experimental Santa Rosa de INIA-

Quilamapu. Primera temporada de crecimiento 2022/23. 

Accesiones 

Rendimiento 

Semilla 

(kg ha-1) 

Nºracimos 

tallo-1 

Nº vainas 

racimo-1 

Nº Semillas 

Vaina-1 

Peso 1000 

semillas 

(g) 

AF3448 868,0 A 10,7 E 9,7 bc 2,6 a 2,4 

AF3447 331.8 G 14.5 C 5.7 e 1.9 c 2.3 

APG19018 393.3 F 21.7 A 6.2 de 1.4 d 2.4 

APG6567 572.9 E 17.6 B 8.1 cd 2.1 ab 2.1 

AS-EC 462.3 E 11.2 de 7.8 cd 2.3 ab 2.2 

AS-Ururi 585.1 D 11.1 de 8.9 c 1.5 d 2.4 

SelGen 632.2 C 13.2 cd 12.1 a 1.5 d 2.5 

Baldrich 

650acb 
890,0 A 14,6 C 11,2 ab 1,5 d 2,5 

Significancia ***  ***  ***  ***  ns 

CV (%) 4,6  10,7  13,5  14,5  8,9 

 *, **, y *** para P<0,05, P<0,01, y P<0,001, respectivamente. ns: no significativo 

 

CONCLUSIONES  

La línea genética avanzada de alfalfa AF3448, posee un rendimiento de 860 kilos de semilla 

por hectárea sin diferencia de producción con la variedad comercial. AF3448, es una alfalfa 

tolerante a sequía para climas mediterráneos, con un potencial de ser producida a gran escala 

en nuestro país. 

 

AGRADECIMIENTOS 



101 
 

Investigación financiada por INIA (500302-70), Fondecyt 1180821, Fondecyt 1230399, Crop 

Trust GS19001, FIA PYT-2020-1423. 
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INTRODUCCIÓN  

En estado vegetativo, distintos genotipos (GN) de ballica perenne (Lolium perenne) difirieron 

en composición química y producción de metano (CH4; Vera-Aguilera et al., 2022). No 

obstante, las condiciones climáticas de cada año influyen en la composición química de las 

ballicas, lo que podría modificar las diferencias relativas en la capacidad metanogénica de 

los diferentes GN. El objetivo de este experimento in vitro fue comparar la producción de 

CH4 y variables de fermentación ruminal de distintos GN de ballica durante tres años 

consecutivos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en INIA Carillanca, comuna de Vilcún como un arreglo factorial 4 × 3 

(4 GN y 3 años). De entre 13 GN de ballica perenne, se seleccionaron los 2 que previamente 

tuvieron la menor (Base y Tar-2) y los 2 que tuvieron la mayor (Int-3 y Tar-1) producción de 

CH4 in vitro (Vera-Aguilera et al., 2022). Los detalles de la siembra fueron proporcionados 

anteriormente en Vera-Aguilera et al. (2022). Los GN se cortaron en estado vegetativo, altura 

de 15 a 20 cm, dejando 5 cm de residuo. Debido a variaciones interanuales de crecimiento, 

se cortó en diciembre 2021, octubre 2022, y noviembre 2023. Las muestras fueron 

congeladas inmediatamente en N2 líquido para luego ser liofilizadas, molidas (1 mm) y 

conservadas a –80 °C hasta la incubación. Previo a la incubación, se mezclaron en partes 

iguales las réplicas de campo de cada GN de cada año. Se muestreó contenido ruminal de 2 

vacas fistuladas, el cual se procesó y mezcló separadamente con medio de Mould para 

obtener un inóculo por vaca fistulada. Por cada tratamiento y vaca se incubaron 500 mg de 

ballica en botellas de 100 mL. Se transfirieron 40 mL de medio inoculado de cada vaca a las 

botellas bajo CO2 y se incubaron a 39 °C por 24 h. La incubación se realizó 3 veces en 

distintas semanas. La producción de gas (PG) se midió con un transductor de presión y se 

extrajo una muestra para análisis de CH4 e hidrógeno (H2) por cromatografía de gases (GC). 

Se determinó pH, y los residuos fueron secados (60 °C) e incinerados para determinar la 

desaparición in vitro de la de materia orgánica (DIVMO). Se determinó la concentración de 

amonio (NH4
+) por espectrofotometría, y ácidos grasos volátiles (AGV) por GC. El análisis 
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estadístico se realizó mediante ANOVA utilizando un diseño factorial de bloques completos 

al azar: respuesta = media general + inóculo (aleatorio) + incubación (aleatorio) + GN + Año 

+ GN × Año + error. Además, se realizó un contraste ortogonal entre los GN de baja y alta 

producción de CH4. La comparación de medias se realizó mediante Tukey HSD (P < 0,05). 

Los datos se analizaron en JMP ver. 16.1. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las condiciones climáticas promedio de la temporada hasta el muestreo fueron: en 2021, 

temperatura 12,1 °C, precipitación 29,6 mm y radiación solar 17,5 MJ/m²; en 2022, 9,35 °C, 

74,9 mm y 13,8 MJ/m²; y en 2023, 9,43 °C, 103,4 mm y 14,9 MJ/m², respectivamente. En 

promedio (% MS ± DE), la composición química de las ballicas fue: en 2021, fibra detergente 

neutra (FDN, 44,5 ± 1,34%), lignina detergente ácida (LDA, 1,99 ± 0,427%) y proteína cruda 

(PC, 16,1 ± 1,05%); en 2022, FDN (41,4 ± 1,57%), LDA (2,31 ± 0,664%) y PC (10,3 ± 

0,22%); y en 2023, FDN (42,4 ± 2,86%), LDA (1,83 ± 0,299%) y PC (12,8 ± 1,65%). La 

producción de CH4 varió entre los años y los GN de ballica (Cuadro 1), siendo la producción 

de CH4 en 2021 menor que en 2022 (P = 0,012), y la de los GN de baja producción de CH4 

menor a la de los de alta producción (P = 0,021). La acumulación de H2 fue menor en 2021 

en comparación con 2022 (P = 0,001). Hubo interacciones GN × Año sobre PG (P = 0,041), 

DIVMO (P = 0,046) y pH final (P = 0,031). En la PG, el GN Tar-1 en 2022 se diferenció de 

2023, y en la DIVMO, Tar-1 en 2022 se diferenció de los años 2021 y 2023. En cuanto al pH, 

Tar-2 en 2021 se diferenció de los años 2022 y 2023. Los cambios en composición química 

por las condiciones climáticas pueden haber influido en la producción de CH4 in vitro. En 

2022, las ballicas tuvieron menor FDN, pero mayor LDA. La lignina reduce la digestibilidad 

del forraje. La fermentación de forrajes menos digestibles favorece la formación de acetato, 

lo que se asocia con un incremento en la producción de CH4, ya que este proceso libera H2 y 

la metanogénesis actúa como el principal sumidero de H2 en el rumen (Janssen, 2010). 

Cuadro 1. Producción de metano (CH4) y variables de fermentación ruminal in vitro. 

Item 

CH4, 

µmol/g 

MOd 

H2, 

µmol/g 

MOd 

PG, 

mmol 
DIVMO, 

% 

AGV, 

mM 
Ac/Pr 

NH4
+, 

mM 
pH 

GN   
 

     

 Base 2063 32,3 4,59A 41,6A 73,2 2,43 16,8 6,41 

 Tar-2 2061 33,1 4,53AB 40,9A 70,4 2,55 15,5 6,43 

 Tar-1 2230 33,3 4,52AB 37,5B 70,1 2,53 15,1 6,43 

 Int-3 2171 32,0 4,51B 39,8AB 71,0 2,55 15,4 6,44 

 EEM 87,5 9,74 0,082 3,18 4,77 0,182 3,43 0,057 

Años   
 

     

 2021 2050B 27,4B 4,51B 42,0A 72,5A 2,50AB 17,6A 6,46A 

 2022 2256A 37,3A 4,49B 36,0B 68,9B 2,59A 15,5AB 6,43B 

 2023 2087AB 33,2AB 4,61A 41,9A 72,2AB 2,45B 14,0B 6,39C 

 EEM 82,5 9,69 0,081 3,15 4,73 0,181 3,41 0,057 

P-valor   
 

     

 GN 0,118 0,964 0,038 0,004 0,267 0,143 0,385 0,072 
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 Años 0,012 0,001 
< 

0,001 
< 0,001 0,032 0,019 0,001 

< 

0,001 

 
GN × 

Años 
0,686 0,596 0,041 0,046 0,141 0,815 0,982 0,031 

 – vs + 0,021 0,973 0,033 0,002 0,296 0,220 0,218 0,038 

A-C Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas (Tukey HSD, P < 0,05). 

Ac/Pr = relación acetato/propionato; AGV = ácidos grasos volátiles; DIVMO = desaparición 

in vitro de la materia orgánica; EEM = error estándar de la media; GN = genotipos; H2 = 

hidrógeno; MOd = materia orgánica desaparecida; NH4
+ = amonio; PG = producción de gas. 

– vs + = contraste genotipos (Base y Tar-2 frente a Int-3 y Tar-1). 

 

CONCLUSIONES 

La producción de CH4 in vitro varió entre los años de evaluación y los GN de ballica. Los 

cambios en FDN y ADL afectaron la DIVMO, relación Ac/Pr y producción de CH4. Es 

necesario considerar las interacciones entre GN y condiciones climáticas al evaluar la 

producción de CH4 en ballicas. 
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INTRODUCCIÓN  

La dormancia de plantas se define como la ausencia de crecimiento visible y se considera 

una estrategia de adaptación que permite sincronizar el desarrollo con la sobrevivencia en 

condiciones de estrés ambiental (Liu et al., 2019).  Las variedades de alfalfa se diferencian 

según su grado de dormancia invernal, la que se manifiesta en diferencias en la tasa de 

crecimiento después del último corte del verano o principio de otoño. A nivel comercial, las 

variedades de alfalfa se categorizan en 11 grupos de dormancia (GD), los que se subdividen 

en tres categorías: variedades dormantes (GD 1-4); variedades semi-dormantes (GD 5-7); 

variedades no-dormantes (GD8-11). Existe una metodología estandarizada por la UPOV para 

medir la dormancia invernal en alfalfa. Se basa en mediciones de altura de planta en fechas 

específicas usando como referencia el equinoccio de otoño. Así, las variedades dormantes y 

no dormantes muestran la menor y mayor altura de planta en otoño, respectivamente. El 

objetivo de este trabajo fue implementar y evaluar una metodología, basada en la colecta y 

análisis de imágenes aéreas RGB, para estimar altura de planta en una población de 185 

medios-hermanos de alfalfa. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El experimento se estableció en el campo experimental Santa Rosa de INIA en Chillán 

(36°32'S y 71°54'W). El experimento forma parte del proyecto FONDECYT 1230399, donde 

se evalúa el valor agronómico de 185 progenies de medios hermanos desarrolladas por el 

programa de alfalfas de INIA. Las progenies fueron plantadas en noviembre del 2023 en 

parcelas compuestas por cuatro hileras, cada una de 1 m de longitud, separadas a 20 cm. El 

ensayo se organizó en un diseño experimental de alpha-lattice con tres repeticiones (185 

progenies + 25 padres x 3 repeticiones = 630 parcelas). Cada repetición incluye 15 bloques 

incompletos con 14 parcelas. Se midió la altura de planta a fines de invierno (18/08/2024). 

Un día después, se realizó la colecta de imágenes RGB con dron Mavic 3T (DJI, China), 

equipado con sensor RTK, cámara RGB (4/3 CMOS, 48MP) y térmica-radiométrica 

(Uncooled VOx Microbolometer). El plan de vuelo se configuró en el software DJI pilot2, el 

cual consideró una altura de vuelo de 20 m, un 80% de traslape entre imágenes y 

mailto:linostroza@inia.cl


105 
 

georreferenciación corregida por sensor RTK. Previo al vuelo se instaló en el potrero un 

trípode con antena RTK (GNSS DJI D-RTK2). Se construyó el Modelo Digital de Elevación 

(DEM) y ortomosaico en el software Matashape Pro V1.7 (Agisoft, Rusia). El ensayo se cortó 

el 28/08/2024 y luego se realizó el control de malezas de invierno mediante aplicación de 

Paraquat (2 L/ha). El 4/09/2024 se realizó otro vuelo para construir el DEM sin cubierta 

vegetal (sólo suelo). Los DEM y ortomosaicos fueron analizados con el paquete FieldImageR 

de R (Matias et al., 2020). Se estimó altura de planta mediante la comparación de DEMs con 

y sin cubierta vegetal, se extrajo de las imágenes la temperatura de planta, índices-RGB 

(HUE, NGRDI, GLI) y porcentaje de cobertura. La relación entre altura de planta observada 

y los indicies derivados de imágenes RGB y térmicas, se estudiaron mediante análisis de 

regresión en el software JMP ProV17. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La altura de planta observada (APobs) varió significativamente entre progenies (P<0,001) 

evidenciando un gradiente amplio de dormancia invernal. La APobs varió en un rango de 8,0 

a 31,5 cm. La AP estimada con dron (APdron), fue cuantitativamente distinta a la APobs. La 

APdron varió entre 7,20 y 7,50 cm. Pese al rango estrecho, la APdron también varió 

significativamente entre progenies (P<0.001). La relación entre APobs y APdron fue altamente 

significativa con un valor de R2=0,60 (Figura 1). En este trabajo, la AP se evaluó a fines de 

invierno, por lo que la medición representa la sensibilidad de cada progenie para finalizar el 

estado de dormancia y activar el crecimiento de primavera. 

 

Figura 1. Relación entre 

altura de planta observada y 

altura de planta estimada 

mediante análisis de 

imágenes-RGB colectadas 

con dron. Variedades 

comerciales con su respectivo 

grado de dormancia invernal 

(D) se indican en color rojo. 

 

 

 

CONCLUSIONES  

En etapas tempranas de un programa de mejoramiento genético, donde cientos o miles de 

poblaciones se evalúan de forma simultánea, la altura de planta estimada mediante colecta y 

análisis de imágenes RGB es un criterio efectivo para seleccionar poblaciones. 
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INTRODUCCIÓN 

La Zona de Estepa de la región de Aysén, ubicada al oriente de la Cordillera de Los Andes y 

colindante a la frontera con Argentina, tiene una superficie aproximada de 234.000 ha (Hepp 

y Stuardo, 2014), de pastizales naturales y naturalizados, relevantes para la producción ovina 

regional y en menor grado para la producción bovina. Dentro de esta superficie, dominada 

principalmente por coironales, existen sectores húmedos, tipo vegas, con mayores 

potenciales productivos y buena respuesta a inputs tecnológicos como fertilización y siembra, 

que son relevantes de estudiar para maximizar la producción primaria de la zona. El objetivo 

de este ensayo fue determinar la respuesta productiva y cambios botánicos de un pastizal 

natural del valle del Río Ñirehuao, a la aplicación de fertilizantes azufrados de tres 

formulaciones distintas, aplicados en diferentes dosis, tanto en forma pura, como en mezcla 

con otros macro nutrientes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se estableció en el Valle del Río Ñirehuao, en un pastizal natural perteneciente a la 

Estancia Ñirehuao (45°14'24"S.,71°41'24"O y 510 m s.n.m). El sitio del ensayo fue cercado 

para evitar el ingreso de animales mayores y lagomorfos. En el sitio se dispusieron 

microparcelas de 1.5 x 2.0 m (3 m²) de área bajo tratamiento, con 13 tratamientos (Cuadro 

1), consistentes en dos fuentes con azufre elemental (azufre perlado Patagonia y Sulfurgran) 

y una fuente de azufre como sulfato (Sulpomag), siendo usados en diferentes dosis, tanto en 

forma pura, como en mezclas con otros fertilizantes. Los tratamientos se basaron en el 

análisis de suelo de: 16, 24, 453 y 1.8 mg kg-1 de N, P, K y S, respectivamente, más pH de 

6.3 y 12.5% de MO.  

 

Cuadro 1: Tratamientos de fertilización evaluados en pradera natural del valle del río 

Ñirehuao. 

https://doi.org/10.1002/ppj2.20005
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(*) El azufre Patagonia se usó las temporadas 2018/19 a la 2020/21, siendo reemplazado por 

sulfurgran las temporadas 2021/22 a la 2023/24. El sulpomag se utilizó las seis temporadas 

del ensayo. 

La fertilización siempre se realizó en octubre de cada temporada agrícola, en forma manual 

y en cobertera. La evaluación fue a través de corte directo, generalmente en enero de cada 

temporada agrícola, a ras de suelo, con un marco metálico de 0.5 m² y cortadora eléctrica. 

Las muestras fueron procesadas para determinación de materia seca y composición botánica 

(datos de composición botánico no presentados en este resumen). El diseño del ensayo fue 

de bloques completos al azar con tres repeticiones y los resultados analizados mediante 

ANOVA y LSD para las diferencias entre medias, usando el programa Statgraphics. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La pradera del Valle del Río Ñirehuao, tiene un potencial de rendimiento que no superó los 

440 kg MS ha-1, en todas las temporadas de evaluación (Figura 1A y B). Al fertilizar con 

azufre elemental formulado en lentejuelas (Azufre Patagonia), se pudo observar que, tanto 

en la primera temporada, como en el promedio de las tres primeras, el rendimiento aumento 

levemente, no superando los 1.800 kg MS ha-1 al año. En esas mismas tres temporadas, 

usando fertilizante azufrado en forma de sulfato (Sulpomag), los rendimientos se 

incrementan desde la primera temporada, alcanzando máximos 3.000 a 3.500 kg MS ha-1, 

cuando se usaron dosis de 30 o 60 unidades de azufre ha-1 en forma pura. Esta respuesta fue 

aun mayor, cuando se adicionaron 50 unidades de P2O5 y 50 unidades de N, alcanzando 

producciones de biomasa de hasta 5.000 kg MS ha-1 (Figura 1A).    

 

       

 

 

 

Figura 1A y B. Rendimiento (kg MS ha-1) de una pradera del Valle del Río Ñirehuao, usando 

tres fuentes de azufre y diferentes dosis, durante seis temporadas (2018/19 a la 2023/24).  

 

Por el mal desempeño del azufre Patagonia, la temporada 2021/22 se decidió usar Sulfurgran 

(Azufre elemental micronizado al 90% con 10% de bentonita), manteniéndose el uso de 

Sulpomag. La respuesta de la pradera fue evidente a la primera temporada, donde con 

Sulfurgran en forma pura, los rendimientos alcanzaron entre 3.800 y 3.900 kg MS ha-1 y al 

mezclarlos con P2O5 o con P2O5 + N, los rendimientos en algunos casos superaron los 5.500 

kg MS ha-1. En tanto los promedios de las tres temporadas superaron levemente los 4.000 kg 

MS ha-1 con Sulfurgran, siendo inferiores entre 200 a 1.500 kg MS ha-1 con los tratamientos 

con Sulpomag.  
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CONCLUSIONES 

Algunos suelos de la Zona de Estepa de Aysén tienen alta fertilidad y adecuada provisión de 

humedad, con bajos niveles de azufre, por lo cual pueden responder positivamente al uso de 

fertilizantes azufrados.  

La respuesta a fertilizantes azufrados permitiría aumentar entre 6 y 13 veces, la producción 

de la pradera sin fertilizar.  

La fuente de azufre es importante para alcanzar altas respuestas en estas praderas, donde es 

recomendable el uso de fertilizantes con sulfato y/o fertilizantes con azufre elemental, pero 

de rápida disolución e incorporación al suelo. 
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INTRODUCCIÓN 

Plantago lanceolata (Pl) es una especie herbácea que presenta un alto potencial para la 

ganadería. La especie Pl presenta un mayor acceso al agua , alta conductancia estomática en 

momentos de estrés pero con baja eficiencia en su uso en comparación a Lolium perenne  (Lp; 

Ordóñez et al., 2024). Además, Pl es una especie que en algunos estudios ha presentado una 

baja persistencia (Sanderson et al., 2003), probablemente ligada a una alta frecuencia y/o 

intensidad de foliación (Merino et al., 2024). No obstante, la respuesta fisiológica frente a 

los estímulos ambientales ha sido poco explorada y puede ser relevante para comprender su 

rendimiento y persistencia. La hipótesis de este trabajo es que P. lanceolata presenta un bajo 

control estomático en comparación a Lolium perenne (Lp) y Bromus valdivianus (Bv), 

reflejado en una alta conductancia estomática en distintos grados de potencial hídrico de la 

hoja y contenido de agua en el suelo, generando una baja eficiencia en el uso del agua. El 

objetivo general es evaluar las respuestas fisiológicas de P. lanceolata, B. valdivianus y L. 

perenne con distintitos niveles de contenido volumétrico de agua y distintos niveles de 

potencial hídrico de la hoja.  

 

MATERIAL Y MÉTODO 
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El ensayo se realizó con pastoreo ovino en la Dary Farm 1 de Massey University, Palmerston 

North, Nueva Zelanda, en parcelas de 110 m2. El pastoreo se realizó cuando Bv lograba el 

estado de hoja 4. Se establecieron 5 tratamientos; T1) Bv; T2) Lp + Trifolium repens (Tr); 

T3) Pl; T4) Bv + Lp + Tr; T5) Bv + Lp + Pl + Tr. El periodo de experimental fue entre marzo 

2017 y 2019. El diseño experimental fue de bloques completos al azar (5 tratamientos x 3 

bloques). Se evaluó conductancia estomática (CE) y fotosíntesis neta (An; LICOR-6400XT, 

USA), potencial hídrico de la hoja (PH; Bomba de Scholander; Soil Moisture Equipment 

Corp., USA) y contenido volumétrico de agua (CVA) a 10 cm de profundidad de suelo con 

sensores CS616 conectados al CR1000 y multiplexer (Campbell Scientific, USA). Los datos 

fueron analizados con ANOVA, regresiones no lineales y lineales con sus respectivos R2 y 

valor de significancia para la regresión lineal.  

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

No se observaron diferencias de las variables PH, CE, An cuando la misma especie se 

comparaban entre monocultivo y mezcla (P>0,05). La correlación entre PH/CVA fue 

expresada por una función potencial negativa con R2 de 0,47; 0,54; 0,85 para Bv, Lp y Pl, 

respectivamente. La correlación entre el PH/CE fue expresada por una ecuación potencial 

negativa y con R2 de 0,68; 0,69; 0,17 para Bv, Lp y Pl, respectivamente. La eficiencia en el 

uso del agua evaluada en la relación entre An/CE fue expresada en función lineal y presentó 

valores significativos y R2 de 0,66; 0,48; 0,61 para Bv (P<0,001), Lp (P<0,01) y Pl (P<0,001), 

respectivamente.   

El menor R2 entre la relación CVA/PH en las gramíneas evaluadas se puede deber al cierre 

estomático de Bv y Lp cuando detectan el estrés hídrico (Ordóñez et al., 2024), lo que sugiere 

un mayor control estomático para mantener el potencial hídrico en la hoja. Por lo mismo, El 

alto R2 para Pl en la relación CVA/PH podría significar un menor control en la pérdida de 

agua, constantemente incrementando el PH de la hoja a medida que el agua es más escaza en 

el suelo. Esto es reforzado con el bajo R2 mostrado para la relación PH/CE en Pl, indicando 

un bajo control en la CE cuando la planta se encuentra estresada, mostrando un alto PH en 

momentos de bajo CVA. Por otro lado, Bv y Lp, muestran un cierre estomático a medida que 

la hoja incrementa su PH. Se ha observado una relación inversa entre el control de la 

conductancia estomática con la eficiencia en el uso del agua, incrementando la eficiencia a 

medida que existe un mayor cierre estomático frente al estrés hídrico (Blum, 2009). La alta 

CE cuando la planta sufre de estrés hídrico se podría traducir en i) pérdida de carbohidratos 

solubles debido a la respiración; ii) mayor pérdida de agua en los tejidos (reflejado en el 

potencial hídrico) disminuyendo la eficiencia en el uso del agua; iii) un mayor crecimiento 

debido a la generación de ATP dado por la mayor respiración, explicando las altas tasas de 

crecimiento en momentos de estrés hídrico para Pl. Sin embargo, esto podría estar 

relacionado a una baja persistencia de Pl.  

 

Cuadro 1 Regresiones no lineales y lineales con sus respecticos R2 para las variables de 

contenido volumétrico de agua/potencial hídrico (CVA/PH), potencial hídrico/conductancia 

estomática (PH/CE) y fotosíntesis neta/conductancia estomática (An/CE). P-valor es 

indicado solo para la regresión lineal de An/CE. 

  CVA/PH PH/CE An/CE 
 

Especie Ecuación R2 Ecuación R2 Ecuación R2 

P-

valor 
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B. 

valdivianus 

y = 132,74x-

0,68 0,47 

y = 11,014x-

0,227 0,68 

y = 30,691x + 

4,8032 0,66 

<0.001 

L. perenne 

y = 153,33x-

0,699 0,54 

y = 11,512x-

0,164 0,69 

y = 21,745x + 

7,9921 0,48 

<0.01 

P. lanceolata 

y = 1065,8x-

1,495 0,85 

y = 6,9173x-

0,2 0,17 

y = 18,075x + 

4,9727 0,61 

<0.001 

 

CONCLUSIONES 

Plantago lanceolata tiene un menor control estomático que B. valdivinaus y L. perenne, 

traduciéndose en una menor eficiencia en el uso del agua.  
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INTRODUCCIÓN    

Plantago lanceolata L. ayuda a reducir el nitrógeno (N) en la orina de vacas lecheras siendo 

una estrategia eficaz para disminuir las emisiones de óxido nitroso en sistemas a pastoreo 

(Nguyen et al. 2022). Esta capacidad se asocia a sus compuestos bioactivos (CB) como 

aucubina, catalpol y acteósido. Para lograr una reducción significativa del N en el suelo la 

especie debiese representar al menos el 30% de la materia seca (MS) en praderas permanentes 

(Minneé et al. 2020), lo cual se dificulta por un manejo inadecuado de defoliación. 

Considerando que el efecto del manejo de la defoliación en la concentración de CB de P. 

lanceolata aún no ha sido estudiado, en este estudio evaluamos el efecto de diferentes 

manejos de defoliación sobre la concentración foliar carbohidratos solubles (CHOs) y CB de 

con el fin de optimizar su manejo y reducir el impacto ambiental en sistemas de pastoreo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en una cámara de crecimiento de plantas del Laboratorio de 

Evaluación de Especies Forrajeras UdeC durante un período de nueve meses (temperatura 

promedio de 20 °C y 14 horas de luz). Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con 

arreglo factorial de tres frecuencias de defoliación, determinada en base a la longitud de la 

hoja extendida (LHE; 15, 25 y 35 cm), y dos intensidades (5 y 8 cm de altura residual), con 

cuatro repeticiones por tratamiento (24 macetas en total, cada una con cuatro plantas del 

mailto:veronicamerino@udec.cl
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cultivar ‘Ceres Tonic’). La frecuencia de defoliación se estableció en función del tiempo 

necesario para que el promedio de LHE alcanzara el largo objetivo (Merino et al. 2024). 

Muestras de 25 mg por maceta, compuestas por los cortes realizados durante el período, 

fueron molidas y tamizadas a 1 mm. La concentración de CHOS se determinó usando rafinosa 

pentahidratada como estándar de calibración. La absorbancia se midió con un lector de 

microplacas Synergy H1M (BioTek, Santa Clara, CA, EE. UU.). Al final del estudio, las 

plantas se cosecharon a 6 cm de altura. Las muestras del forraje se secaron por congelación, 

y se molieron a 1 mm para cuantificar la concentración de aucubina, catalpol y verbascósido 

por cromatografía HPLC (Hitachi technologies, Merck, Darm-stadt, Germany), utilizando 

una columna Kromasil C18. Los estándares de aucubina y catalpol se midieron a 204 nm 

mientras que verbascósido a 330 nm. Los datos se analizaron mediante un ANOVA de dos 

vías utilizando Genstat 22 (©VSN International Ltd., Hemel Hempstead, UK). Se utilizó la 

prueba de la diferencia mínima significativa de Fisher para la separación estadística de las 

medias cuando las diferencias fueron significativas (p-valor<0.05).  

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La menor frecuencia de defoliación a 35 cm LHE aumentó en 1,40 puntos porcentuales la 

concentración foliar de CHOs (p = 0,047), debido a que permiten un mayor tiempo para la 

recuperación de las reservas de CHOs de P. lanceolata, coincidiendo con estudios previos 

(Lee et al. 2015). La concentración de acteósido varió tanto con la frecuencia de defoliación 

(p = 0,009) como con la altura de corte (p > 0,001). Las plantas defoliadas a 15 y 25 cm LHE 

mostraron concentraciones similares de acteósido (3,42 mg g⁻¹ de MS en promedio), 

superiores a las de 35 cm LHE (2,75 mg g⁻¹ MS, SEM = 0,15). Respecto de la altura de corte, 

las plantas cortadas a 5 cm presentaron mayor concentración de acteósido comparadas con 

aquellas cortadas a 8 cm (3,61 vs. 2,69 mg g⁻¹ MS, SEM = 0,13). Ambos resultados sugieren 

un beneficio en la acumulación de este CB bajo defoliaciones más severas. El catalpol, sin 

embargo, permaneció constante entre tratamientos (promedio de 18,65 mg g⁻¹ MS), lo cual 

es coherente con su limitada variabilidad observada en estudios previos. En contraste, la 

aucubina presentó una interacción significativa (p = 0,019), con una concentración máxima 

de 2,09 mg g⁻¹ MS en plantas defoliadas a 35 cm LHE y a 5 cm de altura residual, en 

consonancia con una mayor concentración de CHOs. Estos hallazgos reflejan la capacidad 

adaptativa y las estrategias de asignación de recursos de P. lanceolata frente a diferentes 

manejos de defoliación. La planta responde optimizando la producción de CB, mejorando su 

resiliencia y sostenibilidad en sistemas de pastoreo, especialmente en condiciones de 

defoliación moderada (25 cm LHE) que permiten una mayor recuperación y acumulación de 

CHOS y CB. 

 

CONCLUSIONES 

La frecuencia e intensidad de defoliación afectan las concentraciones de carbohidratos de 

reserva y compuestos bioactivos en P. lanceolata. Defoliaciones menos frecuentes favorecen 

mayores concentraciones de CHOs y aucubina, mientras que el catalpol permanece estable. 

Defoliaciones más severas aumentan la concentración foliar de acteósido. Estos resultados 

subrayan la importancia de un manejo adecuado de defoliación para mejorar la persistencia 

y sostenibilidad de P. lanceolata en sistemas a pastoreo, contribuyendo a reducir su impacto 

ambiental. 
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UTILIZACIÓN DE RIZOBIOS NATURALIZADOS Y BACTERIAS 

PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO 
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INTRODUCCIÓN 

Ante un escenario de Cambio Climático, la alfalfa (Medicago sativa) destaca como una 

importante alternativa forrajera. En el sur de Chile, sin embargo, es necesario inocular a la 

alfalfa con bacterias fijadoras de nitrógeno del género Ensifer, ya que éstas no se encuentran 

naturalmente en el suelo. Además, es posible utilizar bacterias promotoras del crecimiento 

vegetal (plant growth promoting rhizobacterias, PGPR), entre las que destaca el género 

Bacillus. Así, el objetivo de este estudio fue evaluar el desempeño de un cultivo de alfalfa 

inoculado con rizobios naturalizados y PGPR del género Bacillus. La hipótesis de 

investigación fue que, bajo condiciones de riego, un cultivo de alfalfa inoculado con rizobios 

naturalizados y bacterias PGPR obtendría un mayor rendimiento que un cultivo inoculado 

con rizobios comerciales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrolló en la Estación Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la 

Universidad Austral de Chile. Ésta posee un clima oceánico con influencia mediterránea. La 

temperatura media anual es de 11,6 °C y la precipitación media anual es de 2.129 mm. El 

ensayo se estableció en un suelo Andisol de la serie Valdivia, con un pH de 6,1 y sin 

limitaciones nutricionales. En noviembre 2022 se establecieron 15 parcelas de 3 x 5 m de 

alfalfa variedad Q31 distribuidas en 5 tratamientos y 3 bloques completos al azar. Los 
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tratamientos fueron: T0: Control (C); T1: Rizobio comercial (RC); T2: Rizobio naturalizado 

(RN); T3: Rizobio comercial + PGPR y T4: Rizobio naturalizado + PGPR. El RN fue 

colectado en alfalfares antiguos de la región. Los PGPR utilizados fueron un consorcio de 

Bacillus velezensis, B. amyloliquefaciens y B. methylotrophicus, aplicado en una dosis de 5 

ml L-1 de agua con una concentración de 108 UFC mL-1. El cultivo se sometió a un riego 

semanal por aspersión para un volumen total de 640 mm de agua durante primavera-verano. 

La producción de biomasa aérea se muestreó lanzando 4 veces un aro metálico de 0,25 m2 en 

cada parcela. Se cortó con tijeras dejando un residuo de 5 cm de altura. Cada muestra fue 

pesada y secada en un horno de aire forzado a 60°C por 48 h para determinar su materia seca 

(MS). Los datos fueron sometidos a pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y de 

homogeneidad de varianza (Levene), antes de ser sometidos a análisis paramétricos. Los 

resultados fueron sometidos a análisis de varianza y a la prueba de comparación de medias 

Tukey (P<0,05). El paquete estadístico utilizado fue InfoStat versión 2020p (Di Rienzo et al., 

2020). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados mostraron diferencias significativas (P≤0,05) entre los tratamientos. El 

rendimiento de biomasa aérea por corte se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1. Rendimiento de biomasa aérea (g MS m-2) por corte 

  05.04.2023     10.01.2024     01.03.2024     04.04.2024     

Tratamiento  Corte 1   EE Corte 2   EE Corte 3   EE Corte 4   EE 

RN+PGPR 650 a 135 362 a 4 684 a 17 282 a 28 

RN 610 ab 73 326 ab 5 543 b 33 213 ab 19 

RC+PGPR 477 abc 49 273 bc 26 429 c 7 275 ab 49 

RC 412 bc 20 268 c 27 403 c 8 293 ab 36 

C 373 c 34 247 c 10 435 c 27 240 b 39 

Valor-P 0,05 

  

0,0053 

  

<0,0001 

  

0,05 

  
Los tratamientos con RN presentaron los mayores rendimientos (P≤0,05). El tratamiento con 

RN y PGPR presentó un rendimiento acumulado superior en un 44% al tratamiento con cepa 

comercial (RC; P≤0,05). El tratamiento RC+PGPR tuvo un rendimiento 6% superior al 

tratamiento RC. Los PGPR produjeron un aumento de 17% en el tratamiento con RN (Figura 

1). Así, en promedio, el uso de PGPR produjo un aumento de un 12% en el rendimiento de 

la alfalfa. 
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Figura 1. Rendimiento acumulado de biomasa aérea en 4 cortes de alfalfa 

 

CONCLUSIONES 

Estos hallazgos muestran la ventaja del uso de rizobios naturalizados sobre uno comercial 

importado y el aporte de los PGPR en el rendimiento de un cultivo de alfalfa en la Región de 

Los Ríos.  
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INTRODUCTION 

The national poultry market has shown a significant increase in recent years, increasing the 

production and consumption of eggs. As with any production system, animal welfare is 

essential, and its implementation is associated with higher production costs, which ultimately 

increases the final price 1. However, this issue has become more relevant in South America 

in the last decade, which has allowed a change in the perception, acceptance and willingness 

to pay a higher cost for products derived from this type of system 2,3. In relation to the above, 

few studies have been carried out on the perception of the welfare of hens and the willingness 

to pay for eggs with a welfare guarantee in Chile, mainly in the capital, Santiago. 
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MATERIALS AND METHODS 

In this study, we analysed the perception of consumers in Concepcion Province (a southern 

Chile and highly rural area) on the welfare of laying hens and willingness-to-pay for eggs 

under welfare certification. We surveyed 335 people (men and women between 18 to 100 

years-old, from all education levels) in Concepcion City from July to November 2023 using 

previously validated questionnaires. We used descriptive statistics and Chi-Squared analysis 

was used to unravel any differences between categories using Jamovi statistical software.  

 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Most people (83,7%) believed that laying hen welfare is highly important and were able to 

recognise indicators of welfare in laying hens (60,6%) but did not know how laying hens are 

farmed (60,3%) or know just a little (30,6%). Also, when people buy eggs, they do not look 

for the type of production the eggs come from (82,4%) and most declare that would pay for 

welfare-assured eggs depending on price (68,4%). Only 19,7% of people would pay as much 

of 5% more for welfare-assured eggs, and 7,5% of people would not pay more by any means. 

These results are similar to other studies in Chile3 and Europe, as people seem to highly care 

about the welfare of animals and how to measure it. The results may be explained by the 

recent introduction and implementation of Animal Welfare and Protection Laws in Chile4. In 

southern Chile, people will only pay extra for welfare-assured eggs depending on price and 

mostly only up to 5% more, which is in contrast with results in urban cities such as Santiago, 

where people will pay as much as 20% more, or similar to a study in Ecuador 5. A possible 

explanation might be that people in Concepcion have direct access to non-industrial eggs 

from local farmers.  

 

 

 

CONCLUSIONS 

The results showed the importance of good communication and education to people 

regarding the perception of animal welfare and the need for new strategies to change the 

willingness to pay for animal welfare-assured products. 
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EL ENRIQUECIMIENTO SOCIAL PROMUEVE UN ESTADO AFECTIVO 

POSITIVO EN COMPARACIÓN AL ENRIQUECIMIENTO FÍSICO, 

MANTENIENDO LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS EN POLLOS BROILER 

Social enrichment promotes a positive affective state compared to physical enrichment 
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INTRODUCCIÓN 

La intensificación de la producción de pollos broiler plantea retos en términos de bienestar 

animal, debido a ambientes con baja estimulación sensorial. El enriquecimiento ambiental se 

ha propuesto como una estrategia para promover comportamientos naturales y mejorar el 

estado afectivo de los animales (Riber et al., 2018). Este estudio plantea la hipótesis de que 

el enriquecimiento social, mediante interacciones positivas con humanos, promoverá un 

estado afectivo positivo en comparación con el enriquecimiento físico, lo cual se evaluará a 

través de la prueba de sesgo de atención, manteniendo los parámetros productivos. El 

objetivo fue evaluar los efectos del enriquecimiento social sobre el bienestar y el rendimiento 

productivo de pollos broiler. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El protocolo de estudio animal fue aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y Uso 

de Animales (CICUA) de la Universidad de Chile (certificado Nº 24824-VET-UCH). El 

estudio se llevó a cabo en la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad 

de Chile entre los meses de abril y mayo, utilizando 96 pollos broiler Ross 308 machos de 1 

día de edad, distribuidos en 16 corrales (8 por tratamiento). Los tratamientos se aplicaron 

posterior a la semana de habituación (Día 7-42) e incluyeron dos grupos: 1) el tratamiento 

físico, que consistió en enriquecimiento físico con plataformas, fardos de paja y perchas, los 

cuales se cambiaron cada 2 semanas para mantener la novedad; y 2) el tratamiento social, 

que consistió en interacciones positivas con humanos, realizadas durante 15 minutos al día 

de lunes a viernes. Se registraron los parámetros productivos semanalmente, incluyendo el 

peso vivo (PV), el consumo promedio diario de alimento (CA), la ganancia diaria promedio 

de peso (GDP), la eficiencia de conversión alimentaria (ECA) y la mortalidad. Los datos de 

estos parámetros fueron analizados utilizando un ANDEVA de una vía. El estado afectivo de 

los pollos se evaluó mediante la prueba de sesgo de atención descrita en Anderson et al. 

(2021) al final del experimento (día 43). Los datos se analizaron utilizando modelos lineales 

mixtos, considerando el tratamiento y el corral como efecto fijo y aleatorio, respectivamente, 

con un nivel de significancia establecido en α = 0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En cuanto a los parámetros productivos (Cuadro 1), no se encontraron diferencias 

significativas entre tratamientos en cuanto a la PV, CA, GDP y ECA (p > 0.05), lo que indica 

que el enriquecimiento social mantuvo los parámetros productivos de las aves. Este hallazgo 

está en línea con otras investigaciones que muestran que las mejoras en el bienestar pueden 

coexistir con una eficiencia productiva sostenida, lo cual es un resultado alentador tanto para 

el bienestar animal como para la sostenibilidad económica (Rowe et al., 2019; Altan et al., 

2013). Los pollos sometidos a enriquecimiento social mostraron una latencia 

significativamente menor para comenzar a alimentarse tras el estímulo en la prueba de sesgo 

de atención (p = 0,006) (Cuadro 2), lo que sugiere un estado afectivo positivo en comparación 

con los pollos expuestos al enriquecimiento físico. El estado afectivo de los broilers, evaluado 

mediante la prueba de sesgo de atención, ha sido previamente estudiado exclusivamente en 

el contexto del enriquecimiento físico (Anderson et al., 2021; Lourenço Da Silva et al., 2024). 

Los resultados de este estudio subrayan la importancia de investigar el enriquecimiento 

social, ya que revelan su potencial para influir positivamente en el bienestar emocional de las 

aves.  

Cuadro 1. Parámetros productivos de las aves durante un ciclo de producción de 42 días. 

Días 1 a 42 
Control Social 

SEM5 P-Value 
(n = 48) (n = 48) 

PV inicial (gr) 41.0 40.7 0.396 0.542 

CA (gr) 92.4 92.5 0.728 0.924 

GDP (gr) 49.9 50.0 1.169 0.941 

ECA 0.5 0.6 0.019 0.642 

PV final (gr) 2136.6 2142.1 49.041 0.938 

Cuadro 2. Análisis prueba de sesgo de atención. 
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Mediciones (s) 
Intercepto (p-

value) 

Tratamiento (p-

value) 

Corral (p-

value) 

Primer paso 0.05* 0.776 0.269 

Inicio de la alimentación <0.001* 0.006* 0.059 

Tiempo dedicado a la 

alimentación 
<0.001* 0.108 

0.027* 

Finalización de la alimentación <0.001* 0.108 0.027* 

 

CONCLUSIONES 

El enriquecimiento social en pollos broiler promueve un estado afectivo positivo, 

manteniendo los parámetros productivos. Estos resultados sugieren que las interacciones 

humanas positivas son una estrategia viable para mejorar el bienestar animal en sistemas de 

producción intensiva sin comprometer el rendimiento productivo. 
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INTRODUCCIÓN 

La intensificación de la producción de pollos broiler plantea retos en términos de bienestar 

animal, debido a ambientes con baja estimulación sensorial. El enriquecimiento ambiental se 

ha propuesto como una estrategia para promover comportamientos naturales y mejorar el 

estado afectivo de los animales (Riber et al., 2018). Este estudio plantea la hipótesis de que 

los pollos broiler expuestos a interacciones humanas positivas regulares (enriquecimiento 

social) demostrarán una mayor expresión de conductas exploratorias, tales como la 

locomoción y el forrajeo. El objetivo del estudio fue evaluar la influencia del enriquecimiento 

físico y social en el repertorio conductual de los pollos broiler, centrándose en la actividad 

de forrajeo como un indicador de motivación exploratoria y bienestar. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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El protocolo de estudio animal fue aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y Uso 

de Animales (CICUA) de la Universidad de Chile (certificado Nº 24824-VET-UCH). El 

estudio se llevó a cabo en la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad 

de Chile entre los meses de abril y mayo, utilizando 96 pollos broiler Ross 308 machos de 1 

día de edad, distribuidos en 16 corrales (8 por tratamiento). Los tratamientos se aplicaron 

posterior a la semana de habituación (Día 7-42) e incluyeron dos grupos: 1) el tratamiento 

físico, que consistió en enriquecimiento físico con plataformas, fardos de paja y perchas, los 

cuales se cambiaron cada 2 semanas para mantener la novedad; y 2) el tratamiento social, 

que consistió en interacciones positivas con humanos, realizadas durante 15 minutos de lunes 

a viernes. Se registraron videos de 5 minutos por corral en los días 14, 21, 28, 35 y 42 a las 

10:00 am. El comportamiento se analizó utilizando un etograma adaptado de Sánchez-

Casanova et al. (2019). 

Los datos fueron analizados mediante un ANOVA de medidas repetidas mixto para el tiempo 

dedicado a alimentación, bebida, locomoción, reposo y de pie. El tratamiento, el tiempo y su 

interacción se consideraron efectos fijos, mientras que el corral fue un efecto aleatorio. Se 

utilizó regresión logística binomial para evaluar la ocurrencia (0–1) de acicalamiento, 

forrajeo, peleas simuladas, baño de tierra y uso de enriquecimientos. Se estableció un nivel 

de significancia de α = 0,05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se identificó que el enriquecimiento social promovió significativamente el forrajeo en 

comparación con el enriquecimiento físico (p = 0.027). No obstante, no se observaron efectos 

generales del tratamiento social sobre otros comportamientos analizados. Al analizar por 

período, en el día 42, las aves sometidas al tratamiento social mostraron una disminución en 

la locomoción (p = 0.022) y un aumento en el tiempo de reposo (p = 0.046) en comparación 

con el grupo control. La disminución de la locomoción plantea preocupaciones potenciales 

sobre la salud de las aves, como un aumento en el riesgo de dermatitis por contacto debido a 

un mayor tiempo en reposo (Bradshaw et al., 2002). Se observó una discrepancia entre los 

comportamientos de locomoción y forrajeo, lo cual se explicó por la metodología utilizada: 

la locomoción se registró solo cuando las aves se desplazaban sin realizar otras actividades, 

mientras que el forrajeo se registró incluso si implicaba movimiento. Incluir el forrajeo dentro 

de la locomoción podría haber mostrado un mayor tiempo total de actividad. Estos resultados 

destacan el impacto positivo del enriquecimiento social en la promoción de comportamientos 

exploratorios, alineándose con estudios previos que indican que el contacto humano favorece 

la exploración en broilers. Las interacciones regulares con humanos podrían, por tanto, ser 

una estrategia efectiva para mejorar el bienestar animal sin comprometer los parámetros 

productivos. 

Cuadro 1. Ocurrencia de conductas y análisis de regresión logística binomial.  

Conductas Ocurrencia (%) p-value (regresion) 

Pelea simulada 3.7% - 

Acicalamiento mutuo 1.7% - 

Baño de tierra 1% - 

Uso de enriquecimiento 3.5% - 

Acicalamiento 20.4% 0.233 

Forrajeo 17.4% 0.027* 

 

CONCLUSIONES 
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El enriquecimiento social en pollos broiler promueve el comportamiento exploratorio de 

forrajeo en sistemas de producción intensiva. Estas interacciones positivas con humanos 

pueden ser una estrategia efectiva para fomentar la exploración y el bienestar, contribuyendo 

a la expresión de comportamientos exploratorios sin comprometer el estado general de las 

aves. Aunque se observó un aumento en el tiempo de reposo y una reducción en la 

locomoción hacia el final del experimento, estos resultados sugieren que el enriquecimiento 

social favorece la adaptación de las aves a su entorno. 
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INTRODUCCIÓN 

Una relación humano-cerdo negativa puede inducir estrés crónico, afectando el bienestar de 

los animales y, a su vez, reducir sus tasas de crecimiento. El estrés crónico altera el eje 

hipotálamo-hipófisis-adrenal, generando una liberación continua de cortisol (Moberg, 2000), 

lo que compromete la función inmune y modifica la morfología de la corteza adrenal. Se 
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plantea la hipótesis que cerdas de recría expuestas a manejos negativos presentarán mayores 

concentraciones de citoquinas proinflamatorias, como TNF-α e INF-, y una hipertrofia de 

la zona fasciculada, encargada de producir cortisol, en comparación con cerdas expuestas a 

manejos positivos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Unidad de Manejo Animal Porcina de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile. El protocolo experimental fue aprobado 

por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales de la Universidad de Chile 

(22552–VET–UCH). Se utilizaron 36 cerdas destetadas a los 21 días de edad, distribuidas en 

12 corrales de recría en grupos de 3 cerdas por corral (1,20m x 2,0m x 0,9m) y mantenidas 

bajo condiciones controladas. Las cerdas fueron sometidas a un periodo de aclimatación (días 

1 al 16) tras lo cual se asignaron aleatoriamente a uno de tres tratamientos (4 

corrales/tratamiento; 3cerdas/corral; 12 cerdas/tratamiento), aplicados entre los días 16 y 61 

de recría. Los tratamientos consistieron en: 1. Manejo gentil (MG): contactos táctiles 

positivos siguiendo el protocolo descrito por Tallet et al. (2014); 2. Manejo negativo (MN): 

exposición a estímulos aversivos aplicados al azar, tales como restricción física, perseguir, 

capturar y levantar al animal, basados en estudios previos (Hemsworth et al., 1981); 3. 

Manejo mínimo (MM): exposición a un contacto mínimo con el humano, limitado a labores 

de limpieza, alimentación y control de salud. Todos los manejos se aplicaron durante 2 

minutos por cerda. Se recolectaron 3 muestras de sangre (t0= día 16; t1= día 37; t2 = día 58) 

desde la vena yugular para la obtención de suero, realizando posteriormente un pool de 

muestras por corral. Las muestras fueron procesadas utilizando kits ELISA (Invitrogen 

Thermo Fisher SCIENTIFIC) para determinar las concentraciones de las citoquinas TNF- α 

e INF-. El análisis estadístico de las citoquinas se llevó a cabo mediante un ANDEVA mixto 

de medidas repetidas para evaluar las concentraciones a nivel de corral. En cuanto al análisis 

histológico, se recolectaron un total de 21 glándulas adrenales (MG = 7; MN = 6; MM = 8). 

De cada glándula se obtuvieron 3 placas histológicas con cortes transversales, las cuales 

fueron fotografiadas utilizando un microscopio Nikon Eclipse E400® (Japón) con aumentos 

de 4x, asistidos por el programa LAS EZ (v 3.2.0, Leica). Se capturaron 4 imágenes por 

placa, y se realizaron 15 mediciones de la corteza utilizando el software ImageJ (v1.53). El 

análisis estadístico de la medición de las glándulas adrenales se llevó a cabo mediante un 

ANDEVA mixto. Para las comparaciones entre grupos, se utilizó la prueba post hoc de 

Bonferroni, considerando un nivel de significancia de p < 0,05. Los resultados se expresan 

como medias marginales estimadas y error estándar. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los grupos experimentales no presentaron diferencias en las concentraciones de TNF- α 

(F4/16,89 = 1,23; p = 0,335) e INF- (F4/18 = 0,26; p = 0,898). En cuanto a la morfología adrenal 

(Cuadro 1), esta difirió entre los tratamientos, con las cerdas del grupo MN presentando un 

mayor porcentaje de la zona fasciculada (F2/7,33 = 8,19; p = 0.01) que las cerdas del grupo 

MG (p = 0,009) y MM (p= 0,015). No se observaron diferencias entre los tratamientos en la 

zona glomerular (F2/6,63 = 4.22; p = 0.06). En relación a la zona reticular, los tratamientos 

difirieron entre sí (F2/7,82 = 8,06; p = 0.01), con el grupo MN presentando un menor 

porcentaje en comparación al MG (p = 0,005) y MM (p = 0,05). Los resultados indican que 

los manejos negativos provocan una hipertrofia de la zona fasciculada de la corteza adrenal, 

sugiriendo indicios de estrés crónico en comparación con otros manejos. Estos resultados 

refuerzan la evidencia de que las interacciones negativas entre humanos y animales generan 

cambios fisiológicos significativos, tal como lo describieron Gonyou et al. (1986). Sin 

embargo, las concentraciones de TNF-α e INF-γ no mostraron diferencias significativas entre 
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los grupos, lo que sugiere que estos marcadores no son efectivos para detectar estrés crónico 

en cerdos, en contraste con el estudio previo de Maes et al. (1998). 

Cuadro 1. Medias marginales estimadas y error estándar de las medidas, expresadas en 

porcentajes, de las glándulas adrenales de las cerdas, según tratamientos. 

Zona de glándula 

adrenal 

Manejo 

gentil 

Manejo 

mínimo 

Manejo 

negativo 

Valor de 

p 

Zona Glomerular (%) 7.31 (±0,39) 8.57 (±0,41) 7,06 (±0,36) 0,06 

Zona Fasciculada (%) 72.15 

(±1.05)b 

73,09 

(±1,07)b 

77,51 (±0,96)a 0,01 

Zona Reticular (%) 20,55 (± 

0,94)a 

18,29 (± 

0,94)a 

15,42 (± 0,86)b 0,01 

%: porcentaje; Valores dentro de una fila con letras diferentes difieren significativamente 

(a, b: p < 0,05). 

 

CONCLUSIONES 

El manejo humano negativo puede desencadenar estrés crónico en los animales, 

manifestado en alteraciones morfológicas de la corteza adrenal, especialmente en la zona 

implicada en la producción de cortisol. Estos hallazgos destacan el impacto significativo de 

la calidad de la relación humano-animal en la respuesta fisiológica al estrés y subrayan la 

importancia de fomentar prácticas de manejo positivas en las interacciones entre humanos y 

cerdos. 
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INTRODUCCIÓN 

Commercial pigs receive sensorial monotonous diets throughout each stage of production. 

The absence of sensory variety in feed could reduce voluntary intake in pigs, thus 

compromising their production and welfare (Middelkoop et al., 2019). Taste variety in feed 

could increase the hedonic perception of animals during a consumption episode (Huenul et 

al., 2023). However, little information exists about the effect of taste variety on pig’s behavior 

around meal. The present study evaluated the effect of feed taste variety on agonistic and 

exploratory behaviors in nursery pigs.   

 

MATERIALS AND METHODS 
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Thirty-two weaned pigs (21 days old) allocated in pairs into 16 nursery pens were used to 

explore the effect of feed taste variety between days on the number of events and time budget 

of agonistic and exploratory behaviors after feed administration (30 minutes). At 28 days old 

(6.73 ± 0.45 kg), half of the pens (n=8) were exposed for 6 weeks to a commercial feed with 

the inclusion of 5,07% of monosodium glutamate (MSG-feed; Monotony Group; MON). The 

other half of the pens (n=8) were exposed to a daily rotation between 3 different feeds; MSG-

feed, a commercial feed with an inclusion of 8% sucrose and a standard unflavored 

commercial feed (Variety Group; VAR). The number of events and time budget of agonistic 

and exploratory behaviors were measured during the first three days of nursery weeks 5, 6 

and 7 respectively. Data was analyzed with a linear mixed model with repeated measures 

using the statistical software SPSS.  

 

RESULTS AND DISCUSSION  

Results of agonistic and exploratory behaviors are presented in Figures 1 and 2 

respectively.  The VAR group expressed more agonistic behaviors per day (P=0.003) and 

during longer periods (P=0.003) than the MON group. The day also influenced the number 

of events and duration of agonistic behaviors which decreased gradually as the days went by 

(P=0.001). No effect of the interaction between diet*day was observed (P>0.05). The 

exploratory behavior was affected by the diet*day interaction in their events (P=0.052) and 

time (P=0.026), where the MON group started exploring more frequently on day one 

(P=0.034) but that situation was inverted on day 7 (P=0.021). The day also effected the 

exploratory behavior of pigs where animals explored more and more frequently at the 

beginning of the experiment (P=0.001). 

FIGURE 1. Means of number of events (1a) and time budget (1b) of agonistic behaviors in 

nursery pigs measured during the 30 min. after the delivery of feed containing a different 

taste (VAR) or the same taste (MON). Results are expressed by pens and experimental days.  
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FIGURE 2. Means of number of events (2a) and time budget (2b) of agonistic behaviors in 

nursery pigs measured during the 30 min. after the delivery of feed containing a different 

taste (VAR) or the same taste (MON). Results are expressed by pens and experimental days.  

 

CONCLUSION 

Results indicate that the time budget of nursery pigs’ behaviours around feeding can be 

influenced by feed taste variety observing more and longer episodes of agonistic encounters 

and less exploratory behaviors which could indicate an increase in the perceived reward of 

feed after taste was daily rotated.  
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INTRODUCCIÓN 

El hígado graso o lipidosis hepática (LH) es una alteración metabólica que afecta a las vacas 

lecheras durante el periodo de transición (Pinedo & Melendez, 2022). Se han descrito 

asociaciones entre LH y algunos biomarcadores de salud hepática en vacas lecheras 

estabuladas de alta producción (Kalaitzakis et al., 2007); aunque en la literatura no se 
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encontró información respecto a vacas lecheras en sistemas pastoriles es factible que estas 

asociaciones sean semejantes. Por lo tanto, el objetivo del estudio fue evaluar la asociación 

entre biomarcadores salud hepática con la severidad de la LH durante el periodo de transición 

en vacas lecheras en pastoreo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrolló durante la temporada de partos de primavera de los años 2022 y 2023 

en la Estación Experimental Agropecuaria Austral de la UACh, ubicada en Valdivia, Chile. 

A 103 vacas Holstein gestantes (29 primíparas y 74 multíparas) se les realizó una punción 

hepática con aguja fina el día 10 ± 2 postparto para evaluar el grado de LH mediante citología. 

Las vacas se clasificaron en categorías de LH leve, moderada y severa. Además, se 

obtuvieron muestras de sangre de cada animal, los días -18, -11, -4 (± 2), 7, 10 y 19 (± 1) 

respecto del parto, para determinar la concentración de ácidos biliares (AB), bilirrubina total 

(BT), la actividad de aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina (ALP), gamma-

glutamil transferasa (GGT) y glutamato deshidrogenasa (GLDH) según los protocolos del 

Laboratorio de Patología Clínica Veterinaria de la UACh. Se utilizó un ANOVA de dos vías 

y la prueba de Tukey para evaluar las variaciones de los biomarcadores sanguíneos según la 

LH y el número de partos durante el periodo de transición. La asociación entre los 

biomarcadores y la LH se determinó por correlación de Pearson (r).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las categorías leve, moderada y severa, la presentación de LH fue de 52,4%, 24,3% y 

23,3%, respectivamente. Los AB en la categoría de LH severa se mantuvieron 

significativamente más bajos que en la categoría de LH leve en el periodo preparto (Cuadro 

1); estas concentraciones aumentaron en el periodo postparto en las vacas con LH severa, 

respecto a las vacas con LH leve (Cuadro 2). La LH correlacionó (P<0,05) inversamente con 

los AB en el preparto (semana -3, r = -0,226 y semana -1, r = -0,258), y positivamente con 

AB en el postparto (semana 2, r = 0,248). Kalaitzakis et al. (2007) también encontraron 

correlaciones positivas y significativas (P < 0,05), pero débiles, entre los AB y los lípidos 

hepáticos totales postparto (r = 0,228). Las actividades de ALP y AST en la categoría de LH 

severa se mantuvieron significativamente más bajas que en las vacas con menor grado de LH 

durante todo el periodo de transición (Cuadro 1 y 2). En contraste, Kalaitzakis et al. (2007) 

determinaron que la actividad de AST (U/L) fue muy alta en vacas con LH moderada a severa 

(media 85, rango 33-1100) y severa (media 95,5, rango 61,5-850), y significativamente 

menor en comparación con el grupo LH moderada (media 55,5; rango 61,5-850). Se ha 

descrito que, en casos de enfermedad hepática crónica o lentamente progresiva, la actividad 

enzimática puede estar dentro o bajo del intervalo de referencia debido a que pocos 

hepatocitos están dañados o hay una reducción de la masa hepatocelular (Pinedo & 

Melendez, 2022). Por otro lado, la LH correlacionó inversamente (P<0,05) con las 

actividades de AST (semana -2, r = -0,281 y semana -1, r = -0,243) y GLDH preparto (semana 

-1, r = -0,310). En el postparto, la LH correlacionó inversamente (P<0,05) con ALP (semana 

3, r = -0,318) y AST (semana 1, r = -0,278). Estos resultados son similares a los reportados 

por Mostafavi et al. (2013) quienes informaron que la AST mostró una baja sensibilidad y, 

por lo tanto, un bajo poder predictivo para el diagnóstico de LH. Igualmente, Kalaitzakis et 

al. (2007), determinaron una baja sensibilidad de la actividad de ALP en vacas con diferentes 

grados de LH; no obstante, observaron  una alta sensibilidad de GLDH en vacas que 

presentaban una LH de grado 4 (69,7%). 

Cuadro 1. Asociación entre biomarcadores sanguíneos preparto y lipidosis hepática (LH) en 

vacas lecheras en pastoreo. 
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Variable 

Lipidosis hepática (media ± 

DE)  

 
Valor de P 

Leve 

(L) 

Moderada 

(M) 

Severa 

(S) 

 
LH No. 

Partos 

(P) 

Semana LH x 

P 

L vs. 

M 

L vs. 

S  

M vs. 

S  

AB 

(µmol/L) 

32 ± 

19 

27 ± 16 24 ± 

13 

 
0,008 0,000 0,562 0,313 0,159 0,009 0,584 

BT 

(µmol/L) 

5,8 ± 

7,2 

4,3 ± 6,1 4,7 ± 

4,8 

 
0,248 0,169 0,973 0,064 0,276 0,493 0,937 

ALP 

(U/L) 

89 ± 

36 

91 ± 30 66 ± 

24 

 
0,031 0,009 0,617 0,956 0,954 0,034 0,042 

AST 

(U/L) 

79 ± 

21 

80 ± 20 68 ± 

14 

 
0,000 0,403 0,896 0,497 0,904 0,000 0,000 

GGT 

(U/L) 

30 ± 

9 

32 ± 11 29 ± 5 
 

0,496 0,000 0,250 0,002 0,653 0,888 0,479 

GLDH 

(U/L) 

32 ± 

32 

24 ± 24 26 ± 

34 

 
0,044 0,000 0,429 0,923 0,115 0,130 0,940 

Cuadro 2. Asociación entre biomarcadores sanguíneos postparto y lipidosis hepática (LH) en 

vacas lecheras en pastoreo. 

Variable 

Lipidosis hepática  (media ± 

DE) 

 
Valor de P 

Leve 

(L) 

Moderada 

(M) 

Severa 

(S) 

 
LH No. 

Partos 

(P) 

Semana LH x 

P 

L vs. 

M 

L vs. 

S 

M vs. 

S 

AB 

(µmol/L) 

46 ± 

33 

48 ± 28 55 ± 

27 

 
0,004 0,001 0,416 0,559 0,205 0,003 0,350 

BT 

(µmol/L) 

4,1 ± 

8,3 

2,7 ± 2,8 3,7 ± 

3,4 

 
0,282 0,327 0,000 0,881 0,250 0,863 0,637 

ALP 

(U/L) 

77 ± 

19 

75 ± 28 64 ± 

14 

 
0,041 0,000 0,017 0,092 0,572 0,036 0,275 

AST 

(U/L) 

98 ± 

29 

96 ± 27 89 ± 

23 

 
0,035 0,052 0,298 0,357 0,719 0,026 0,257 

GGT 

(U/L) 

34 ± 

13 

34 ± 11 32 ± 4 
 

0,356 0,003 0,625 0,473 0,471 0,904 0,363 

GLDH 

(U/L) 

28 ± 

21 

29 ± 28 25 ± 

19 

 
0,581 0,013 0,052 0,006 1,000 0,567 0,630 

 

CONCLUSIONES 

Durante el periodo de transición de vacas lecheras en pastoreo, existe una débil correlación 

entre el grado de  LH y los biomarcadores de salud hepática analizados. 
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FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A MAYORES RECUENTOS DE CÉLULAS 

SOMÁTICAS (RCC) EN CABRAS LECHERAS DE LA REGIÓN DE COQUIMBO 
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Coquimbo Region 
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INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, la demanda por productos de origen caprino se ha incrementado, 

especialmente en Europa, pero también en Chile, donde el aumento del poder adquisitivo ha 

impulsado su consumo. La leche de cabra destaca por su alta digestibilidad, menor contenido 

de lactosa y reconocidos beneficios terapéuticos (Miller et al., 2019). Las cabras, además, 

presentan ventajas productivas como su rápida madurez sexual y adaptaciones metabólicas 

que les permiten prosperar en condiciones climáticas adversas. Este creciente interés ha 

impulsado la modernización de la producción caprina, diversificando hacia diferentes tipos 

de quesos, manjar, Ricotta, etc. Pese a este desarrollo, existe limitado conocimiento sobre los 

factores que influyen en el Recuento de Células Somáticas en caprinos, un indicador clave 
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de calidad de la leche y la salud animal. Este proyecto tiene como objetivo identificar los 

factores de riesgo asociados a este recuento en la región de Coquimbo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en siete comunas de la región de Coquimbo durante el primer semestre 

de 2024, con la participación de 22 productores del programa "Transforma Caprino" de 

CORFO. Se seleccionaron 300 cabras de manera aleatoria en los predios, asumiendo una 

prevalencia del 15% de mastitis subclínica (MSC) (Bergonier et al., 2003). Se registraron 

variables de riesgo individuales y colectivas. Las individuales incluyeron edad, condición 

corporal, raza, número de partos, producción de leche, días en lactancia, forma y tamaño de 

la ubre (periformes o alargadas, oval o elíptica y globular o redonda) y el largo de los pezones. 

Las variables colectivas incluyeron tipo de alojamiento, tipo de ordeña (mecánica/manual) y 

prácticas de higiene, como la limpieza de pezones, despunte y el uso de soluciones yodadas. 

Para determinar el RCS de cada cabra se tomaron muestras de leche de las 300 cabras de 

forma compuesta (una muestra de ambos pezones) y se analizaron en el laboratorio de la 

Estación Experimental Las Cardas, Universidad de Chile, utilizando el EKOMILK SCAN®. 

El análisis estadístico se realizó mediante regresión logística multivariada en Rstudio, 

categorizando las variables explicativas y considerando como respuesta dos niveles de RCS 

(bajo y sobre 400.000 células/cm³).  

 

 

RESULTADOS   

La mayoría de los productores caprinos en la región de Coquimbo trabaja en un sistema 

estabulado, con un promedio de 44 animales por predio. De los 300 animales muestreados, 

el 63% era de raza Saanen, el 12% Alpina y el 11% Criolla. El 76% de las cabras tenía una 

condición corporal entre 2,5 y 3,5 en la escala de 1 a 5, y la mayoría producía entre 2 y 4 

litros de leche por ordeña. En cuanto a la lactancia, el 47% estaba cerca del peak (31-90 días). 

La ubre estuvo caracterizada por dos tipos de formas predominantes; las ubres piriformes 

(43%), las globulares (40%) y en tercer lugar, las ovales (17%). En el 91% de los predios se 

limpiaban los pezones y en el 80% se  realizaba despunte, pero solo el 41% aplicaba dipping. 

Además, el 18% de los predios cumplía con normas de higiene personal como el lavado de 

manos o el cambio de indumentaria al ordeñar. En cuanto al recuento de células somáticas 

(RCS), el promedio fue de 415.751 células/ml, con un 23% de los animales presentando 

recuentos superiores a 400.000 células/ml. 

En base al análisis de regresión logística univariado se descartaron 9 de las 12 variables 

individuales. De esta manera, las variables días en lactancia, largo del pezón y la forma de la 

ubre fueron incorporadas al modelo de regresión logístico multivariado. Por otro lado, en las 

variables colectivas, solo dos fueron significativas, siendo el despunte y el tipo de ordeña. 

Las razones de probabilidades establecieron que, para las variables individuales, aquellas 

cabras con una lactancia mayor a los 90 días tenían 2,8 veces más probabilidades (OR) de 

tener recuentos sobre 400.000 células/ml. Asimismo, aquellas cabras con pezones mayores a 

2 centímetros tenían un 61% menos de probabilidades de presentar RCS superiores a 400.000 

(OR=0,39). En relación a la forma de la ubre, se determinó que aquellas cabras con una ubre 

piriforme tenían entre 1,5 a 2,5 más probabilidades de tener RCS sobre 400.000, que las 

cabras con las ubres ovales y globulares, respectivamente. En las variables colectivas, el 

despunte mostró reducir en un 93% la probabilidad de encontrar RCS sobre 400.000 (OR de 

0,07), mientras que una ordeña de tipo mecánica mostró incrementar en 6 veces la 

probabilidad de presentar altos recuentos en comparación a quienes optan por la ordeña de 

tipo manual. 
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CONCLUSIONES 

La investigación concluyó que las cabras lecheras de la región de Coquimbo con lactancias 

superiores a 90 días, pezones cortos y ubres de forma periforme tienen una mayor 

probabilidad de presentar recuentos de células somáticas (RCS) superiores a 400.000. 

Además, se observó que la ordeña mecánica y la falta de despunte previo aumentaron el 

riesgo de altos RCS. Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar tanto las prácticas 

de ordeña como factores individuales, como la conformación de la ubre, en un rebaño. 
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BONOS DE CARBONO: MODELACION EN FEEDLOT BOVINOS 

Carbon Bonusses: Modelling in Cattle Feedlot 
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INTRODUCCIÓN 

La ganadería se ha catalogado como una actividad productora de gases de efecto invernadero 

(GEI). La modelación, como herramienta descriptiva y predictiva, analiza ex ante diferentes 

escenarios bioeconómicos, como base para incentivar políticas de sustentabilidad. El objetivo 

fue cuantificar variables productivas y económicas con CH4 entérico mediante simulación de 

planes de alimentación para novillos confinados, como mecanismo de sensibilización de 

balances de carbono. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se adaptó un modelo de simulación dinámico estocástico para engorda de novillos 

confinados incorporando funciones estocásticas ambientales y comerciales. Se diseñaron seis 
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tratamientos experimentales (Cuadro 1) modelados con 40 repeticiones iteradas en 18 

semanas (junio-septiembre) con 320 kg PV inicial para cada réplica de biotipo británico 

(Angus). Se contrastaron variables productivas y económicas (Cuadro 2) mediante GLM de 

bloques aleatorizados con medidas repetidas, efecto fijo del tratamiento y periodo simulado 

contrastadas mediante LSD Fisher (P<0,05). 

Cuadro 1. Composición nutricional (kg MS) de seis dietas tratamientos (T1-T6).  

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

% MS 59% 52% 54,2% 58,5% 53,5% 62,9% 

EM (Mcal) 2,3 2,4 2,6 2,3 2,4 2,6 

PC (%) 14,3% 14,0% 14,2% 14,0% 14,3% 14,3% 

NNP (%) 9,2% 8,2% 7,6% 6,9% 6,2% 6,0% 

PDR (%) 1,5% 2,3% 3,0% 3,0% 4,0% 4,2% 

PNDR (%) 3,6% 3,4% 3,6% 4,1% 4,1% 4,1% 

FDN (%) 49,5% 44,3% 38,2% 47,4% 42,5% 38,7% 

FDA (%) 31,0% 26,4% 22,3% 29,7% 25,6% 22,8% 

Hemicelulosa (%) 18,6% 17,9% 16,0% 17,7% 16,9% 15,9% 

Lignina (%) 3,6% 3,2% 2,9% 3,9% 3,6% 3,4% 

Celulosa (%) 27,3% 23,2% 19,4% 25,8% 22,1% 19,4% 

CNE (%) 26,6% 33,0% 36,5% 27,5% 32,7% 33,8% 

$ CLP (kg MV) 154 170 221 180 198 246 

PC: proteína cruda, NNP: nitrógeno no proteico, PDR: proteína degradable en rumen, PNDR: 

proteína no degradable en rumen, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida, 

CNE: carbohidratos no estructurales, EE: Extracto etéreo, cenizas y $ CLP: costo en pesos 

chilenos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La modelación generó una mayor producción diaria de CH4 y CO2 en los tratamientos con la 

mayor ingesta de materia seca (P<0,001, DMS =5,4 g CH4). La producción de CH4 entérico 

presentó un comportamiento inverso por unidad de peso vivo incremental (kg PV/día), con 

una marcada disminución en los tratamientos con mayor ingesta de materia seca. El ingreso 

marginal para los tratamientos simulados presentó un mayor valor en los tratamientos con 

menores costos de alimentación (P<0,001, R2=0,99). El tratamiento T1 y T4 no obtuvieron 

un peso vivo promedio comercial al finalizar el periodo simulado (Cuadro 2) y los 

tratamientos T2 y T5 obtuvieron valores promedios al límite comercial para novillos biotipo 

británico (+460 kg PV). El costo de alimentación ($CLP/novillo) fue mayor con ingestas 

superiores, destacándose los tratamientos T6 y T3 (P <0,001, R2=0,99, DMS=$CLP 1.365). 

Ambos tratamientos presentaron el ingreso incremental mayor y menor valor en el 

tratamiento T1 (P<0,001, R2=0,99, DMS=$CLP 1.091). Los tratamientos con menor costo 

de dieta generaron tasas de crecimiento inferiores (kg/día): T1 (0,89) y T2 (1,19).  

Cuadro2. Comparación de medias para variables bioeconómicas de 6 tratamientos (T1-T6) 

simulados en novillos en feedlot invernal por 18 semanas. 

Variable T1 T2 T3 T4 T5 T6 EE P 

Incremento (kg/día) 0,9e 1,2c 1,6a 0,9d 1,3b 1,6a 0,0018 <0,0001 

Peso Vivo final (kg) 431e 469c 517a 442d 477b 517a 0,21 <0,0001 
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Peso Vivo Incremental 

(kg/18 semanas) 
111e 149c 197a 122d 157b 197a 0,21 <0,0001 

CVO acumulado (kg 

MS/18 semanas) 
1.038f 1.216d 1.485a 1.098e 1.275c 1.468b 2,02 <0,0001 

Conversión Alimenticia 9,3a 8,2c 7,5e 9,0b 8,1d 7,4f 0,0028 <0,0001 

Costo alimentación 

($CLP/18 semanas) 
160.072f 206.744d 328.011b 198.305e 252.533c 360.980a 456 <0,0001 

Ingreso Incremental 

($CLP/novillo) 
193.832e 258.979c 341.495a 211.688d 272.481b 341.930a 367 <0,0001 

Ingreso marginal 301b 349a 68e 109d 126c -96f 0,61 <0,0001 

La simulación desarrollada cuantificó diferencias productivas, económicas y de mitigación 

de CH4, constituyendo una aproximación confiable para evaluar la integración de la cadena 

de valor con el marco legal y financiero público-privadas en transacciones de bonos de 

carbono en mercados regulados y/o voluntarios (Rutinel and Quaade, 2022). 

 

CONCLUSIONES 

La engorda invernal con mayor margen operacional ($CLP/kg PV) fue con 2,45 Mcal EM y 

3,4% PNDR/kg MS y dietas con 2,6 Mcal EM generaron novillos con pesos vivo finales 

comerciales requeridos por el mercado entre 510-517 kg. 
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ESTIMACIÓN DE EMISIONES DE CARBONO EN DOS SISTEMAS 

GANADEROS DE LA REGIÓN DE AYSÉN: PRIMERA APROXIMACIÓN 
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INTRODUCCIÓN 

Los sistemas ganaderos tradicionales de la región de Aysén, se basan en el pastoreo de 

praderas, en combinación con bosque nativo. Sin embargo, los sistemas de recría basan su 

alimentación en pastoreo de praderas artificiales con una alta carga animal, la cual se 

mantiene hasta otoño, mientras que en invierno se basa en forrajes conservados. Basado en 

estos sistemas, en los últimos años se ha venido desarrollando la “ganadería regenerativa”, 

que se basa en realizar manejo holístico, caracterizada por una planificación de los pastoreos 

con alta carga animal, sin uso de fertilizantes, sin rotura de suelo para las siembras y 

minimizando el uso de insumos externos. Estas prácticas tienen como foco la regeneración 

del suelo, con una mayor diversidad de plantas. A la fecha, no existen en Chile estudios que 
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determinen las emisiones de carbono en este tipo de sistema. Por lo anterior, el objetivo de 

presente estudio fue evaluar dos sistemas ganaderos de Aysén, con diferentes prácticas 

regenerativas, para estimar las emisiones carbono.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Para estimar las emisiones y capturas de carbono, se utilizó la metodología desarrollada por 

Beltrán et. al, (2023). Basados en esta, se recolectó información en dos predios de la región 

de Aysén, comuna de Coyhaique. El predio A “Las Golondrinas” (45°39'24.17"S, 72° 

8'12.22"O) posee una superficie de 71,6 ha, en un sistema productivo de recría de terneras y 

engorda de vaquillas con 99 animales. Mientras que el predio B “Lago Frío” (45°42'2.84"S, 

71°57'42.53"O) posee una superficie de 588 ha, realizando crianza, recría, engorda y venta 

de reproductores con 289 animales. En ambos predios se realizan prácticas consideradas en 

la ganadería regenerativa, tales como planificación de pastoreo, minimización de insumos 

externos, alta carga de pastoreo, no realización de siembras con rotura de suelo. El inventario 

del sistema productivo se realizó para el año 2023, considerando todas las fuentes de emisión 

del sector Agricultura (IPCC 2006), incluyendo emisiones por uso de fuentes de energía. En 

ambos casos no se estimaron las emisiones desde el manejo del estiércol, pues en ambos 

predios esto queda en los potreros. En el caso de la captura de carbono por parte de las 

praderas, se estimó de acuerdo al potencial de captura descrito por la FAO (2022). Cabe 

mencionar que ambos predios poseen zonas con bosque nativo y plantaciones, las cuales no 

fueron consideradas en este estudio. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se puede observar el resumen total de emisiones y captura de CO2eq de ambos 

predios, proveniente de las emisiones de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido 

nitroso (N2O). Se puede observar, que las emisiones de CH4 entérico por fermentación 

entérica representaron entre 71-74% de las emisiones prediales, seguido de la orina y heces 

(N2O) con aproximadamente un 26 % en ambos casos. En menor medida se encuentran las 

emisiones de CO2 y N2O por la utilización de energía. Lo anterior permitió determinar que 

se produjeron alrededor de 386 t CO2eq/predio en el predio A y 484 t CO2eq/predio en el 

predio B, donde la diferencia estuvo dada principalmente por la masa animal. No se 

observaron emisiones por aplicación de cal ni de fertilizantes orgánicos e inorgánicos, las 

cuales han representado 2% de las emisiones de predios bajo ganadería convencional (Salazar 

et.al 2023). Por otro lado, las praderas del predio A, lograron capturar 75 t CO2eq/predio y 

en el predio B 805 t CO2eq/predio, entendiendo que el predio B tiene una mayor extensión. 

Lo anterior, para el predio B, se tradujo en que las capturas de C fueran mayores que sus 

emisiones, siendo un predio carbono neutral. 

Cuadro 1. Emisiones y captura de CO2 predial. 

Variables (t CO2eq/predio) 
Predio 

A B 

CO2 – Energía 3,0 14 

CO2 – Urea 0 0 

CH4 – Entérico 284 345 

CH4 – Manejo de estiércol 0 0 

N2O – Manejo de estiércol 0 0 

N2O – Orina y heces 99 124 

N2O – Energía 0 1,0 
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CO2 – Capturado por praderas 75 805 

Emisiones totales prediales 386 484 

Emisiones netas prediales 311 -321   

 t CO2: toneladas de dióxido de carbono equivalente, CO2: Dióxido de carbono, CH4: metano, 

N2O: óxido nitroso. 

 

CONCLUSIONES 

Las emisiones de ambos sistemas de ganadería regenerativa evidencian que el metano 

entérico y el óxido nitroso emitido por la excreta animal representaron más del 97% de las 

emisiones prediales, sugiriendo que prácticas de mitigación deberían estar enfocadas en un 

mejoramiento de la dieta y en el uso de aditivos que permitan reducir sus emisiones. Sin 

embargo, el segundo productor, debido a su alta extensión de pradera y baja carga animal, 

permitió que sus capturas fueran mayores a su capacidad de emisión, siendo un predio 

carbono neutral.  
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EFECTO REPELENTE Y PERSISTENCIA DE DOS FORMULACIONES 
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IRRITANS 

Repellent effect and persistence of two standardized formulations based on boldo (P 
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INTRODUCCIÓN 

La Mosca de los cuernos (H.irritans), genera pérdidas económicas que requiere de la 

aplicación de productos químicos en su estrategia de control. Se requieren nuevos productos 

para mitigar la resistencia y reducir el impacto sobre el ambiente de químicos.  Muchas 

plantas demuestran acción repelente/insecticida en ensayos sobre insectos, siendo una opción 

para sistemas ganaderos tradicionales y de producción orgánica. El objetivo fue evaluar el 

efecto repelente y la persistencia de dos formulaciones estandarizadas a base de boldo 

(Peumus boldus M.) y eucaliptus (Eucalyptus globulus) aplicadas en vaquillas de lechería 

infestadas con mosca de los cuernos.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó en enero con un rebaño lechero, a 30 km al sur de la ciudad de Temuco. 

Se seleccionaron 45 vaquillas overo negro infestadas con H.irritans sin tratamientos previos, 

contando con una carga moderada a severa de moscas y manifiestos signos de intranquilidad. 

Se sometió a ensayo dos formulaciones estandarizadas, una a base de boldo y otra de boldo 

+ eucaliptus.  Los animales fueros distribuidos aleatoriamente en tres grupos: Grupo control: 

no recibió tratamiento. Grupo 2 (EBF): fueron tratados con boldo formulado. Grupo 3 (EBE): 

fueron tratados con boldo y eucaliptus formulado en proporción 50:50 v/v. La dosificación 

del producto fue por aspersión (50 mL) cubriendo ambos flancos y la línea dorsal mediante 

un aspersor manual. Se registró el número de moscas por animal previo y posterior al 

tratamiento a tiempos regulares, mediante registro fotográfico según Lima y col (2002). Los 

registros se realizaron a las 11:30 h. Los grupos de animales una vez tratados se distribuyeron 

en lotes distanciados entre ellos por al menos 50 metros. El Índice de repelencia (IR) de las 

formulaciones se calculó como: IR= [(CPrT – CPoT)/ CPrT] x 100, donde CPrT, corresponde 

al número de moscas pre tratamientos y CPoT corresponde al número de moscas 

postratamiento. Cumplidos los supuestos se realizó un ANOVA de una y dos vías con 

medidas repetidas con un postest de Bonferroni, a un nivel de significación del 5%. Los 

resultados se expresan como media y sus respectivos errores estándar de la media (SEM). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los animales no evidenciaron reacciones adversas ni rechazos. La población de moscas en 

el grupo control se mantuvo constante durante el ensayo (P>0,05). Los grupos tratamientos 

muestran una reducción significativa de la población de moscas intragrupo y con el grupo 

control, donde solo el grupo de extracto de boldo formulado mantiene una reducción 

significativa hasta las 48 h postratamiento (Figura 1). Las formulaciones mostraron un efecto 

repelente del 100 % a los 5 minutos donde se observó una reducción absoluta del número de 

moscas en la zona de aplicación, a medida que pasa el tiempo se va reduciendo el índice de 

repelencia como se observa en la tabla 1, registrando el mayor índice de repelencia a las 48 

h el extracto de boldo formulado con un valor del 52%. Estudios in vitro han destacado el 

potencial de ambos extractos de plantas para controlar H. irritans, contienen una variedad de 

fitoquímicos, incluidos alcaloides y compuestos fenólicos con fuerte acción biológica 

(Ferrante et al., 2020). 

 

Figura 1: Evolución del 

conteo de moscas en función 

del tiempo durante el periodo 

de observación en bovinos 

lecheros.  

 

 

Tabla 1: Índice de repelencia (%) de los tres grupos de tratamiento en función del tiempo 

Grupo 5m 30m 1h 3h 6h 24h 48h 

IR-EBF 100 99 99 99 99* 92* 52* 

IR-EBE 100 99 94 87 67 33 4 

*P<0.05 respecto a los grupos EB y EBE 



142 
 

Bioensayos con aceites esenciales de E. globulus tiene efectos letales sobre H. irritans 

(Castro et al., 2023). Similar, la aplicación de extractos de P. boldus ha mostrado resultados 

de laboratorio que podrían alterar el ciclo de vida de H. irritans, reduciendo así su población 

(Chiffelle et al., 2019). 

 

CONCLUSIONES 

Se concluye que la formulación estandarizada de boldo logra mejores resultados de 

repelencia, siendo inferior cuando se asocia con eucaliptus, se requiere mejorar su 

persistencia. 
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INTRODUCCIÓN 

Estudios recientes, in vitro e in vivo, han demostrado el potencial de la suplementación con 

algas marinas en la dieta de rumiantes para reducir las emisiones de metano (Wasson y col., 

2023).  Algunas especies son ricas en compuestos halogenados (algas rojas) o florotaninos 
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(algas pardas), con efectos variables según niveles y condiciones experimentales. En 

particular el bromoformo, por su interacción a nivel ruminal con microorganismos 

metanogénicos, permite reducir la producción de metano entérico, con un efecto dosis 

dependiente (Abbott y col., 2020; Min y col., 2021). El objetivo del estudio fue evaluar el 

efecto de distintas combinaciones de macroalgas marinas sobre la producción total de gas y 

metano usando un sistema de fermentación ruminal in vitro.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó durante el mes de diciembre 2023 en las dependencias de INIA Remehue 

y de la Universidad Austral de Chile. Se evaluó una combinación de especies de alga roja 

(AR) y parda (AP) en base a resultados previos, en proporciones de 50:50, 75:25 (AR:AP) y 

100% AR en una dieta base compuesta por pradera permanente dominada por L.perenne y 

concentrado, en proporción 75:25. Las algas fueron colectadas durante los meses de 

primavera en las regiones de Antofagasta y Los Lagos, siendo lavadas con agua de mar, 

liofilizadas y congeladas hasta su utilización.  

Se evaluó el efecto de las algas adicionadas en dos dosis (2,0% y 5,0% de la materia seca, 

MS). Las fermentaciones se completaron con control negativo (sin macroalgas) y blanco 

(sustrato) con tres réplicas y tres semanas de repetición. Todas las dietas fueron isoenergéticas 

e isoproteicas. La producción de gas total fue medida a las 2, 4, 6, 8, 10, 12 y 24 horas 

posteriores a la incubación. El metano fue medido en las muestras de gas colectadas en las 

horas 12 y 24, siendo enviadas a laboratorio de medio ambiente de INIA Remehue para 

determinación de metano (cromatografía de gases). Se utilizó un análisis de varianza de dos 

vías con arreglo factorial de tratamientos (3 combinaciones de algas x 2 dosis de inclusión) 

más un control, utilizando un diseño de bloques completos al azar (corrida de incubación) 

utilizando PROC MIXED de SAS. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 1 se indican los resultados de la producción de gas total (mL) y metano (mL g 

MO-1) para cada proporción de algas y dosis de inclusión. La producción de metano entérico 

fue inhibida en alrededor de 99% con ambas combinaciones de algas (98,5-99,8%; p < 0,01), 

independiente de la dosis de inclusión. Sin embargo, se observó una reducción lineal con el 

aumento en la dosis de inclusión del alga roja, sugiriendo ser el principal inhibidor de la 

metanogénesis, producto de su alto contenido de compuestos halogenados, los cuales han 

demostrado ser un potente inhibidor de la metanogénesis (Min y col., 2021). La producción 

total de gas a las 24 horas de incubación fue en promedio un 9% menor para los tratamientos 

con inclusión de algas (8,5-9,4%; p < 0,05), independiente de la dosis de inclusión. Estos 

resultados evidencian que las algas evaluadas afectan en menor medida la fermentación 

ruminal in vitro, similar a lo reportado en otros estudios, donde las reducciones fueron entre 

un 14 y 30% (Wasson y col., 2023; Kinley y col., 2016). Considerando que la combinación 

50:50 (AR:AP) permitió una inhibición del 99% del metano entérico, es posible especular 

que al 1,0% de inclusión del AR se podría obtener un efecto similar, permitiendo reducir la 

dosis de inclusión sin ningún impacto en su poder antimetanogénico.  

Tabla 1. Producción total de gas (ml) y de metano (ml g MO-1) en sistema de fermentación 

in vitro de dos algas en diferentes proporciones y dosis  

    

Control 

Combinación algas (A) Dosis (D) Valor de P 

    50:50 75:25 100 2% 5%    A D A*D 

Producción de gas, mL 

       
 

 
12 horas 189a 174b 176ab 175ab 181 177 0,03 0,30 0,90 
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24 horas 222a 201b 203b 203b 209 206 < 0,001 0,30 0,90 

Metano, mL g MO-1 

         
 

 
12 horas 21,94a 0,32b 0,13b 0,08b 5,69 5,55 < 0,0001 0,8 0,99 

 
24 horas 37,95a 0,33b 0,14b 0,06b 9,69 9,54 < 0,0001 0,9 0,99 

 

CONCLUSIONES 

Dosis de inclusión bajas de una combinación de algas rojas y pardas inhiben las emisiones 

de metano y la inclusión de algas rojas por sí sola permite reducir de manera importante las 

emisiones de metano in vitro, y reducen en menor medida la producción total de gas.  
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INCLUSIÓN DE ORUJO DE UVA EN UNA DIETA ALTA EN FORRAJES: EFECTO 
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INTRODUCCIÓN 

La mitigación de los factores que contribuyen al cambio climático constituye un desafío 

prioritario para la producción animal. En este contexto, la producción de carne y leche bovina 

juega un papel destacado debido a su significativa contribución a las emisiones de gases de 

efecto invernadero, particularmente metano (CH₄) y óxido nitroso (N₂O) (MMA, 2023), 

siendo necesario la identificación de estrategias de mitigación de sus emisiones. Entre las 

distintas estrategias se encuentra la inclusión de compuestos bioactivos en la dieta como los 
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que se encuentran presentes en el orujo de uva, un residuo de las vitivinícolas que por su 

contenido de taninos condensados es capaz de reducir la producción de CH4 entérico 

(Foiklang et al., 2016). El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del tipo de orujo 

de uva y su dosis de inclusión sobre la producción in vitro de gas y metano, usando una dieta 

alta en forrajes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA Remehue) 

durante los meses de Junio y Julio 2024. La incubación se hizo con la recolección de líquido 

ruminal de 3 vacas Holstein-friesian. Para el estudio in vitro se formularon 8 dietas con 

diferente porcentaje de inclusión (10%, 15%, 20% y 25%) de orujo de uva dulce y fermentada 

más una dieta control (25% Pradera; 59% Ensilaje de pradera; 16% Concentrado). La 

inclusión del orujo de uva se hizo en reemplazo del ensilaje de pradera en dosis equivalentes. 

Se realizaron 3 corridas experimentales con los tratamientos triplicados en una duración de 

48 horas, se registró la producción de gas a las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 18, 24, 36 y 48 horas 

post incubación. Adicionalmente, se recolectaron muestras de gases a las 12, 24 y 48 horas 

post incubación, las que fueron enviadas a laboratorio para determinar su concentración de 

CH4, a través de cromatografía de gases. Se usaron modelos mixtos con factores fijos y 

aleatorios, realizando contrastes polinomiales para evaluar los efectos lineales y cuadráticos. 

Adicionalmente, se realizaron contrastes ortogonales para comparar entre el control y orujos 

de uva y entre orujos de uva. Se consideró un nivel de significancia de 0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El efecto del tipo de orujo de uva y su dosis de inclusión sobre la producción total de gas y 

de CH4 se presenta en el cuadro 1. La producción de gas presentó una disminución progresiva 

a medida que aumentó el porcentaje de inclusión tanto de orujo de uva dulce como orujo de 

uva fermentada (p<0,01). En los contrastes ortogonales, ambos orujos de uva evidencian una 

disminución significativa tanto en la producción de gas como en la producción de CH4, en 

comparación al grupo control (p < 0,01). El gas total se redujo un 17% cuando se incorporó 

un 25% de orujo de uva dulcey un 18% con un 25% de orujo de uva fermentado comparados 

con el control. No así es el caso entre orujos, los cuales no presentaron diferencias 

significativas sobre la producción de gas (p > 0,05). Respecto de la producción de CH4, las 

mayores disminuciones ocurrieron cuando se incorporó un 25% de orujo de uva dulce 

alcanzando hasta un 31% menos de la producción con el control. En el caso de orujo de uva 

fermentado, se observa una mayor disminución cuando se incluye una dosis al 20%. Sin 

embargo, a dosis de 10-15% de inclusión de ambos tipos de orujo, la producción de gas fue 

reducida en 4-9%, mientras que la de CH4 entre 9-18%. La disminución de gases y CH4 

podría estar ocurriendo por distintos mecanismos que poseen los taninos presentes en el 

orujo: su acción anti-metanogénica y reductora de la degradación de fibras y fermentación 

de carbohidratos, que, en consecuencia reducen la población de microorganismos y la 

producción de gas total y de CH4 (Aboagye et al., 2019). 

Cuadro 1. Efecto del tipo de orujo de uva y dosis de inclusión sobre la producción 

acumulativa in vitro de gas y metano, en una dieta alta en forrajes. 

 

Producción de gas, mL Metano, mL Metano, mL/ g MO 

 12 h 24 h 48 h 12 h 24 h 48 h 12 h 24 h 48 h 

Control 166 222 250 18.9 28.4 36.7 21.8 33.2 42.6 
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Orujo de uva dulce 

10% 156 208 235 17.1 26.2 34.1 19.5 29.7 38.8 

15% 151 201 228 16.7 25.6 31.2 19 28.8 35 

20% 145 193 219 15.6 23.3 27.8 17.6 26.3 30.6 

25% 138 183 208 15 22.2 26.6 16.8 24.8 29.2 

Orujo de uva fermentado 

10% 160 210 237 17.6 26.9 31.7 19.8 30.8 37 

15% 154 202 228 16.5 24.9 31.6 18.3 27.9 35.4 

20% 145 192 217 15.3 24.3 30.2 17.7 26.5 33.4 

25% 137 181 205 15 22.8 26.8 16.9 28.1 34.1 

SEM 2.81 2.27 2.58 0.74 0.792 1.057 1.00 1.02 1.41 

Significancias 

C1 p< 

0,01 

p< 

0,01 

p< 

0,01 

< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

C2 p> 

0,05 

p> 

0,05 

p> 

0,05 

0.82 0.45 0.35 0.95 0.21 0.06 

L p< 

0,01 

p< 

0,01 

p< 

0,01 

< 

0,01b 

< 

0,01b 

< 

0,01b 

< 

0,01b 

< 

0,01a 

< 0,01a 

Q p> 

0,05 

p> 

0,05 

p> 

0,05 

0.74 0.71 0.44 0,79 0.81 0.38 

MO: Materia orgánica; C1: Control vs Orujos; C2: Orujo uva dulce vs orujo de uva 

fermentada; L: efecto lineal; Q: Efecto cuadrático. a Efecto lineal para OUD; b Efecto lineal 

para OUD y OUF. SEM: Valor estándar de la media. 

 

 

CONCLUSIONES 

La inclusión al 10-15% de orujo de uva (dulce o fermentado) en la dieta permite reducir la 

producción in vitro de metano entre 9-18%, con un efecto bajo de inhibición de la producción 

total de gas (4-9%). 

 

REFERENCIAS 

ABOAGYE, I. A., OBA, M., KOENIG, K. M., ZHAO, G. Y., & BEAUCHEMIN, K. A. 

(2019). 

Use of gallic acid and hydrolyzable tannins to reduce methane emission and nitrogen 

excretion in beef cattle fed a diet containing alfalfa silage. Journal of Animal Science, 97(5), 

2230–2244. 

MMA. (2023). Resumen Ejecutivo: Informe de la Brecha de Emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero para Chile (5IBA). 

FOIKLANG, S., WANAPAT, M., & NORRAPOKE, T. (2016). Effect of grape pomace 

powder, mangosteen peel powder and monensin on nutrient digestibility, rumen 



147 
 

fermentation, nitrogen balance and microbial protein synthesis in dairy steers. Asian-

Australasian Journal of Animal Sciences, 29(10), 1416–1423. 
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INTRODUCCIÓN 

Inhibir la metanogénesis en el rumen para mitigar las emisiones de metano (CH4) entérico 

resulta en acumulación de dihidrógeno (H2) in vitro y aumentos en emisión de H2 in vivo 

(Ungerfeld et al., 2022) de varios órdenes de magnitud. El aumento en H2 expelido es una 

pérdida de energía para los rumiantes, y el aumento de H2 disuelto en el fluido ruminal puede 

inhibir la reoxidación de NADH formado en la glicólisis y consiguientemente inhibir la 

fermentación, en caso de que el NADH no sea oxidado cediendo electrones (e-) a aceptores 

alternativos. Es deseable entonces redirigir e- desde H2 hacia vías metabólicas cuyos 
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productos finales sean nutricionalmente útiles para los rumiantes (Ungerfeld et al., 2022). El 

objetivo de este estudio fue seleccionar comunidades microbianas con inhibición de 

metanogénesis contrastantes en acumulación de H2 y comparar sus sumideros de e-. Se 

presentan resultados preliminares. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se muestreó contenido de rumen de dos vacas fistuladas alimentadas con heno de ballica ad 

libitum. Se trasladó al laboratorio, se batió bajo CO2 por 1 min para separar células adheridas 

a partículas vegetales y se filtró. Bajo CO2 se agregó 3% (V/V) de inóculo ruminal al medio 

de cultivo de Mould y 40 mL de medio inoculado se agregaron a 20 botellas de suero de 100 

mL conteniendo 400 mg de sustrato alto en forraje y 33 µM 3-nitrooxipropanol como 

inhibidor de metanogénesis. Las botellas se incubaron a 39 °C y 60 rpm bajo CO2. A las 72 

h de incubación se determinó presión y composición de gas (Ungerfeld et al., 2019) y se 

seleccionaron las dos botellas con mayor y menor porcentaje de H2 en el gas total (%H2). Se 

inoculó 10 nuevas botellas conteniendo 38 mL de medio fresco y sustrato con 2 mL de una 

botella seleccionadas con mayor %H2, y otras 10 a partir de la botella con menor %H2, las 

cuales que volvieron a incubarse por 72 h. El procedimiento se repitió siete veces dando lugar 

a las líneas de alto y bajo %H2. Los resultados se analizaron como: %H2 = media general + 

transferencia serial (2 a 7) + criterio de selección (%H2 alto o bajo) + interacción + error. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Hubo una interacción entre el criterio de selección y la transferencia serial (P < 0,001; Figura 

1), donde los cultivos seleccionados por alto %H2 tuvieron mayor %H2 solamente en la 

transferencia 2 (P < 0,001), en tanto que en las transferencias 4, 5, y 6, los cultivos 

seleccionados por bajo %H2 acumularon más H2 (P ≤ 0,004) y no hubo diferencias en la 

transferencia 7 (P = 0.58). El criterio de selección y el número de transferencia serial también 

interactuaron sobre la producción de gas total (P < 0,001; resultados no mostrados), con 

mayor producción de gas total en la línea seleccionada por bajo %H2 en las transferencias 3, 

4, 5 y 6 (P < 0,001) y la respuesta opuesta en la transferencia 7 (P < 0,001). Existió una 

asociación positiva aunque débil entre %H2 y producción de gas total (R2 = 0,13; P < 0,001), 

lo cual sugiere que el exceso de H2 disuelto no inhibió la fermentación. 
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Figura 1. Selección de cultivos ruminales seriales por alto (A, línea discontinua) y bajo (B, 

línea continua) porcentaje de dihidrógeno (H2). ** = P < 0,01; *** = P <0,001. 

 

CONCLUSIONES 

A pesar de que al final de la segunda transferencia serial la línea seleccionada por alto %H2 

tuvo una concentración de H2 más de 7 veces mayor a la línea seleccionada por bajo %H2, la 

diferencia entre las líneas luego desapareció o inclusive se revirtió. La magnitud de la 

reversión en acumulación de H2 fue disminuyendo en las transferencias 4 a 6, por lo cual tal 

vez podría deberse a desvíos aleatorios que encuentran el equilibrio a partir de la 

transferencia 7. La concentración de H2 podría alcanzar un equilibrio termodinámico 

controlado por las concentraciones de H2, aceptores de e-, y productos intermedios reducidos. 

Manipular el sistema en esas condiciones requeriría de la adición de aceptores alternativos 

de e-. El experimento deberá repetirse posiblemente aumentando el número de transferencias 

seriales. 
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INTRODUCCIÓN 

Los inhibidores de metanogénesis son la herramienta más potente para mitigar las emisiones 

de metano (CH4) entérico. El 2-bromoetanosulfonato (BES) y 3-nitrooxipropanol (3-NOP) 

inhiben a la metil-coenzima M reductasa por ser análogos estructurales de la coenzima M 

(CoM) y su forma metilada metil-CoM, respectivamente (Ungerfeld, 2022). El bromoformo 

(BMFO) contenido en el alga roja Asparagopsis spp. inhibe la metanogénesis reaccionado 

con cobamidas que actúan como cofactores de la metiltetrahidrometanopterina: CoM 

metiltransferasa (Ungerfeld, 2022). De acuerdo a sus mecanismos de acción, hipotetizamos 
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que un exceso de CoM revertiría la acción antimetanogénica de BES pero no de 3-NOP o 

BMFO. Hipotetizamos en segundo término que los cultivos adaptados a una suplementación 

fisiológica de CoM serían más sensibles a BES por tener mayor proporción de metanógenos 

sin la capacidad de sintetizar CoM. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó bajo un arreglo factorial 2 × 4 × 2. Se obtuvo contenido ruminal de 

dos vacas fistuladas alimentadas con 0,5 kg/d de concentrado comercial y heno de ballica 

perenne ad libitum. Bajo CO2, se agregó 14 mL de inóculo de cada vaca a dos botellas de 

suero de 100 mL con 26 mL de medio de cultivo de Mould y 400 mg de un sustrato con 75% 

de forraje y 25% de concentrado. Una de las dos botellas recibió 25 µL de una solución de 

CoM a una concentración final de 1 µM (suplementación fisiológica de CoM) y la otra recibió 

25 µL de agua destilada (Factor 1). Las botellas se sellaron bajo CO2 e incubaron a 39 °C y 

60 rpm. A las 24 h, 14 mL de cultivo se usaron como inóculo de una botella de 100 mL con 

26 mL de medio fresco y 400 mg de sustrato, repitiéndose los tratamientos del Factor 1. El 

procedimiento se repitió cuatro veces. El día 5, 4 mL de medio de cultivo de cada botella se 

agregaron a cada una de otras 8 botellas con 36 mL de medio fresco y 400 mg de sustrato y 

cada dos botellas, uno de cuatro tratamientos de inhibición de metanogénesis (Factor 2): 1) 

Control, 25 µL agua destilada + 25 µL etanol; 2) BES, 25 µL solución acuosa de BES + 25 

µL etanol; 3) 3-NOP, 25 µL solución acuosa de 3-NOP + 25 µL etanol; 4) BFMO, 25 µL 

solución de BFMO en etanol + 25 µL agua destilada, con una concentración final de cada 

compuesto de 5 µM. Cada una de las dos botellas de cada tratamiento del Factor 2 recibió 

uno de dos tratamientos del Factor 3 (suplementación suprafisiológica de CoM): 1 mL de 

agua destilada o 1 mL de solución de CoM a una concentración final de 1 mM. Las botellas 

se incubaron por 72 h y se determinó presión y composición de gas, pH, Eh, y digestibilidad 

aparente de la materia seca (DMS) (Ungerfeld et al., 2019). El experimento se repitió en tres 

semanas diferentes. El modelo estadístico fue: respuesta = media general + suplementación 

fisiológica CoM + inhibidores de metanogénesis + suplementación suprafisiológica CoM + 

interacciones dobles + vaca (aleatorio) + incubación (aleatorio) + error. Cuando las 

interacciones fueron significativas (P < 0,05), las medias de tratamientos de un nivel se 

compararon dentro de cada tratamiento del nivel interactuante. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La suplementación suprafisiológica de CoM aumentó el gas total (P < 0,001), disminuyó el 

pH (P < 0,001) y DMS (P < 0,001; resultados no mostrados). Hubo una interacción (P = 

0,023) entre la suplementación suprafisiológica de CoM y los inhibidores de metanogénesis: 

en ausencia de suplementación suprafisiológica de CoM, los tres inhibidores BES, 3-NOP, y 

BMFO disminuyeron la producción de CH4 (P < 0,001), en tanto que con suplementación 

suprafisiológica de CoM, 3-NOP y BMFO disminuyeron la producción de CH4 (P < 0,001), 

y no hubo efecto de BES (P = 0,83; Figura 1): 
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Figura 1. Efecto de 2-bromoetanosulfonato (BES), 3-nitrooxipropanol (3-NOP), y 

bromoformo (BMFO) sobre la producción de metano (CH4) de cultivos ruminales seriales 

con (+) y sin (-) 1 mM coenzima M (CoM). 

 

CONCLUSIONES 

El exceso de CoM neutraliza BES pero no 3-NOP o BMFO. La concentración de CoM en el 

rumen podría explicar el efecto transitorio de BES in vivo. 
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INTRODUCCIÓN 

El huevo es un alimento consumido frecuentemente por el ser humano gracias a su aporte de 

proteínas y lípidos. La calidad del huevo es influida por distintos factores, tales como 

nutrición del ave, manejo del plantel, almacenamiento y manipulación de los huevos. La 

calidad interna del huevo se evalúa, entre otras variables, a través de las unidades de Haugh 

(UH). Las UH establecen una asociación entre el peso del huevo y la altura de la albumina. 

La altura del albumina disminuye mientras aumenta el tiempo de almacenamiento, por lo 

cual es primordial almacenar los huevos en condiciones de temperatura y humedad adecuadas 

(Revilla and Novel, 2013). El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de la 

temperatura y tiempo de almacenamiento en variables asociadas a la calidad comercial de 

huevos producidos en la región de O’Higgins. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante el mes de Agosto de 2024, se recolectaron huevos de 4 explotaciones avícolas de la 

región de O’Higgins, considerando una muestra de 30 huevos por explotación. Las 

explotaciones compartían las mismas características de producción, considerando gallinas de 

raza Hy-Line Brown con 41 semanas de edad, alimentadas con fórmula para ponedora 

(Cuadro 1) y en un sistema libre de jaula. Las muestras se dividieron en dos grupos, 

considerando 2 tratamientos con temperatura controlada, 4°C (R) y 20°C (A). Las mediciones 

fueron realizadas cada 7 días, analizando 3 huevos por explotación y medición. De este modo, 

el ensayo tuvo una duración de 5 semanas. Para determinar las variables asociadas a la 

calidad interna de huevos se utilizó el equipo Digital Egg Tester 6500 (DET6500), evaluando 

las siguientes 9 variables: peso, altura de albúmina, color de yema, unidades Haugh, fuerza 

de cáscara, espesor de cáscara, altura de yema, diámetro de yema e índice de yema. Para el 

análisis estadístico se realizaron test ANOVA y comparación múltiple de medias, 

considerando como factores el tratamiento y la semana de muestreo. 

Cuadro 1. Ingredientes fórmula ponedora. 

Insumo Inclusión (%) 

Maíz 70.36% 

Conchuela 14.78% 

H. Trigo 14.21% 

Sal 0.57% 

Lisina 0.04% 

Metionina 0.03% 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 2 se detallan los valores promedios y la desviación estándar de cada variable. 

Se observó un efecto significativo de la temperatura de almacenamiento sobre las variables 

de calidad comercial: altura de albúmina, unidades de Haugh, Altura de yema, diámetro de 

yema e índice de yema. 
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 Cuadro 2. Variables de ensayo entre tratamiento y semanas de muestreo 

 

Peso 

(grs) 

Altura 

albúmin

a (mm) 

Color 

(Yolkfan

) 

HU 

Fuerza 

cáscara 

(Kg/f) 

Espesor 

cáscara 

(mm) 

Altura 

yema 

(mm) 

Diámetr

o yema 

(mm) 

Índice 

yema 

(mm) 

Trat. 

A 60,3±6,2 4,4±1,2a 13,2±1,1 61,3±10a 5,5±1,3 
0.42±0.0

3 

13,4±2, 

1a 

42,7±2,3
b 

0.32±0.0

6a 

R 
62,2±5,1

0 

6,9±1,0
b 

13,1±1,2 82,1±6,2b 5,6±0,9 
0.42±0.0

4 

18,5±1,1
b 

39,3±2,4
a 

0.47±0.0

5b 

Semana 

muestre

o 

1 
64,2±6,9
b 

6,7±1,1
d 

12,8±1,0
a 

79,9±7,8d 
5,7±0,9

0 
0,4±0,04 

17,4±1,8
d 

39,5±3,2
a 

0,4±0,07c 

2 
61,7±5,1
ab 

5,9±1,8c 
12,9±1,3
ab 

74,4±12,

7c 

5,3±1,5

0 
0,4±0,05 

16,3±2,5
c 

40,6±2,6
ab 

0,4±0,09b 

3 
60,6±4, 

1a 

5,5±1,7
bc 

12,6±1,1
a 

70,3±14bc 
5,7±0,9

8 
0,4±0,04 

15,9±2,5
bc 

41,3±2,0
b 

0,4±0,08a

b 

4 
59,7±5,0
a 

5,3±1,6
b 

13,5±1,0
bc 

70,2±13,

3b 

5,5±1,2

0 
0,4±0,04 

15,2±3,5
ab 

41,8±2,8
b 

0,4±0,10a 

5 
59,6±6, 

3a 
4,7±1,6a 

13,8±0,9
c 

64,4±13,

6a 

5,5±0,9

6 
0,4±0,02 

14,9±3,9
a 

41,7±3,3
b 

0,4±0,12a 

 * Letras diferentes indican diferencias estadísticas con p>0.05 

Con respecto a la semana de muestreo las variable peso, altura de albúmina, color de yema, 

unidades de Haugh, altura de  yema, diámetro de yema e índice de yema presentan diferencias 

significativas entre las semanas de muestreo, mostrando incidencia en la pérdida de peso 

entre la semana 1 y 3. Se observa, además un efecto de la semana de muestreo sobre el color 

de yema. Esto reafirma lo señalado por Yin et al., (2011), quienes mencionan que la 

temperatura, humedad y el tiempo de almacenamiento son condiciones críticas para una 

correcta comercialización de huevos.  

 

CONCLUSIONES 

La calidad comercial del huevo disminuye con el tiempo y condiciones de almacenamiento, 

la mayor pérdida de calidad se produce entre la semana 1 y 3. La disminución de la 

temperatura de almacenamiento permite alargar la vida útil del huevo, enlenteciendo la 

reducción de las unidades Haugh, la altura de la albúmina y el aumento del diámetro de yema. 

De este modo, resulta primordial evaluar y controlar distintos tratamientos de almacenaje 

para asegurar la calidad comercial del huevo en la cadena de comercialización.  
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INTRODUCCIÓN 

La luz afecta el crecimiento, la madurez sexual de gallinas y la producción del huevo. 

Específicamente, se conoce que la longitud de onda y la intensidad de la luz influyen en la 

conducta y la producción de huevos de aves, y que un fotoperiodo adecuado es esencial para 

maximizar la cantidad y calidad de los huevos (1). Los programas de luz, tanto en la recría 

como en la postura, deben ajustarse para optimizar el crecimiento, evitar conductas 

indeseables (canibalismo) y mejorar el bienestar de las gallinas (1). El objetivo de este estudio 

fue evaluar el efecto de la posición de las jaulas y la intensidad de la luz sobre la producción 

de huevo (cantidad y %), y la conversión alimenticia en un sistema de producción intensivo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

El estudio se realizó en un plantel avícola ubicado en la Región Metropolitana durante el 

2023. Se utilizaron 842 aves de la línea Hy-Line White de 32 semanas de vida. El manejo 

sanitario, ambiental y alimenticio fue igual para todos los animales (dieta de elaboración 

propia para aves postura inicial). Periodo otoño, se utilizó un solo pabellón, de orientación 

este a oeste, se utilizaron jaulas colectivas (6 aves/jaula). Las jaulas estaban ubicadas al 

centro de los pabellones Se evaluó la postura de huevo y el consumo de alimento durante 8 

semanas. La evaluación se realizó por piso:  superior (281 aves), medio (282 aves) e inferior 

(269 aves). El análisis de resultados consistió en estadística descriptiva. La conversión 

alimenticia = Kg totales de alimento consumido/docenas de huevos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis del porcentaje de postura entre las semanas 33 y 40 revela diferencias en el % 

postura según el piso. Esta tendencia sugiere que la incidencia de la luz influye en la 

productividad. Además, la menor desviación estándar observada en el piso superior indica 

una mayor consistencia en el rendimiento, mientras que el piso inferior muestra una mayor 

variabilidad, lo que puede requerir atención para optimizar su desempeño (Tabla 1). 

Tabla 1. Porcentaje de postura promedio y desvió estándar, por semana y, piso. 

Edad 

(semanas) 

Piso superior (N= 281 aves) 

(%) 

Piso medio (N= 292 aves) 

(%) 

Piso inferior (N= 269 aves) 

(%) 

   33 82.16 ± 5.0 % 75.88 ± 6.5 % 69.89 ± 8.6 % 

   34 89.78 ± 3.2 % 83.12 ± 2.4 % 79.82 ± 3.3 % 

   35 89.02 ± 4.9 % 85.23 ± 4.9% 82.85 ± 4.7 % 

   36 89.53 ± 1.3 % 84.49 ± 2.3 % 81.15 ± 1.8 % 

   37 89.53 ± 1.5 % 86.45 ± 2.4 % 83.32 ± 3.3 % 

   38 88.51 ± 1.7 % 86.15 ± 3.3 % 84.07 ± 4.4 % 
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   39 87.60 ± 1.0 % 81.95 ± 3.1 % 78.49 ± 1.7 % 

   40 84.90 ± 2.0 % 80.77 ± 5.0 % 76.69 ± 4.6 % 

  Total 87.60±3.66% 83.00%±4.84% 79.50%±5.90% 

Estos resultados son similares que evidenciaron un efecto positivo de posiciones más altas 

de las jaulas en gallinas en el criadero (2 y 3). A su vez, la conversión alimenticia fue mejor 

en el piso superior que en el medio e inferior (1.6 piso superior vs. 1.7 y 1.8 para el piso 

medio e inferior, respectivamente). Estos resultados coinciden con estudios previos que 

indican que la posición de la luz en galpones puede tener un efecto positivo sobre la postura, 

toda vez que la luz se encuentre más cercana (3). Futuros estudios deberían identificar la 

mejor posición de las luces para cada nivel de jaulas y maximizar la producción. 

 

CONCLUSIONES  

Estos hallazgos subrayan la importancia de implementar estrategias de manejo que optimicen 

la intensidad de la luz, lo que podría mejorar la productividad avícola. Se recomienda realizar 

estudios adicionales para identificar los niveles de luz óptimos que maximicen la postura, 

considerando también otros factores ambientales que podrían interactuar con la intensidad 

lumínica. 
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INTRODUCCIÓN 

La globalización ha aumentado la diversidad en las preferencias de los consumidores, 

incorporando atributos sociales y ambientales a la calidad nutricional y organoléptica basal 

del alimento (Asioli et al., 2020). El objetivo fue analizar 4 sellos comerciales para sistemas 

ovinos pastoriles, contrastando variables de las dimensiones de bienestar animal, 

medioambiental y socioeconómico, para identificar homologación en las dimensiones 

auditables como herramienta para integrar y/o de transición en la adopción. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizó el protocolo para la evaluación de la sostenibilidad en la agricultura y la 

alimentación (FAO, 2014), separado en tres dimensiones: animal, medioambiente y 

socioeconómico con sus diferentes ámbitos vinculados con la caracterización de 

sostenibilidad. Las variables fueron sistematizadas considerando los cuatro protocolos: 

Global G.A.P.®, Responsible Wool Estándar®, Human Farm Animal y USDA organic. Para 

cada dimensión, las variables de cada protocolo se caracterizaron en listas de chequeo 

considerando: protocolo, criterio, título (del objetivo a evaluar), tipo de medición 

(cuantitativa/cualitativa), método de medición (visual/registro) y clasificación de 

cumplimiento (magnitud). Para las tres dimensiones, en cada punto de evaluación, se 

cuantificó el número de criterios similares, utilizando 5 estados de clasificación para el 

contraste de las variables: Homologable: Similitud en objetivo de valorización y relaciones 

causa/efecto, además de equivalencia de procedimientos; Compatible: Semejanza en objetivo 

de valorización con diferencias en relaciones causa/efecto; No Homologable: No se observó 

ninguna similitud en objetivo, procedimiento y relaciones causa/efecto entre las variables 

contrastadas; No Aplica: No existen variables de contraste en ambos protocolos en 

comparación y No Comparable: Solo un protocolo en contraste dispone de la variable en 

estudio. El contraste agrupó las variables con clasificación homologable y compatible en un 

grupo denominado integrable y las no homologable, no aplica y no comparable fueron 

calificadas como variable no integrable. El análisis inferencial la distribución de Chi-

cuadrado con significancia del 5%. La agrupación de los resultados integrables/no integrables 

fueron analizados mediante el análisis de conglomerados. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se analizaron 18 componentes de dimensión animal, 12 en la dimensión medioambiental y 8 

socioeconómicos. En la dimensión animal se observó mayor frecuencia de concordancia 

homologable de las combinaciones RWS-HFAC, RWS-GLOBAL y HFAC-GLOBAL: 89, 

83 y 78%, respectivamente (Cuadro 1). En la dimensión medioambiental, la combinación 

RWS-USDA presento la mayor frecuencia de homologación. Para la dimensión 

socioeconómica se observó mayor homologación en las combinaciones RWS-HFAC y RWS-

GLOBAL. La comparación en la dimensión animal presentó una mayor frecuencia de 

clasificación integrable (homologables y compatible) en RWS-HFAC, RWS-GLOBAL y 

HFAC-GLOBAL (Cuadro 1). En el contraste en la dimensión medioambiental, RWS-HFAC, 

USDA-HFAC y HFAC-GLOBAL fueron no integrables (no homologable, no aplica y no 

comparable) en su totalidad (100%). En la dimensión socioeconómica, se observó una mayor 

frecuencia de clasificación no integrable en su totalidad (100%) de las combinaciones RWS-
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USDA, USDA-HFAC y USDA-GLOBAL. Los conglomerados determinados en la 

dimensión animal presentaron una mayor integración en el contraste RWS-HFAC (h2= 0,99). 

En la dimensión medioambiental la mayor concordancia fue en combinación RWS-GLOBAL 

(h2= 0,87). La mayor asociación en ámbito socio económico fue en RWS-GLOBAL 

(h2=0,88). 

Cuadro 1. Frecuencia absoluta y relativa (%) de integración para variables de las 

dimensiones bienestar animal, medioambiental y socio económica. 

  Dimensión Bienestar Animal (n=18) 

  

RWS-

USDA 

RWS-

HFAC 

RWS-

GLOBAL 

USDA-

HFAC 

USDA-

GLOBAL 

HFAC-

GLOBAL 

Integrable 11 (61) 17 (94) 16 (89) 11 (61) 11 (61) 16 (89) 

No 

Integrable 
7 (39) 1 (6) 2 (11) 7 (39) 7 (39) 2 (12) 

P 0,3458 0,0002 0,001 0,3458 0,3458 0,001 

  Dimensión Medioambiental (n= 12) 

  

RWS-

USDA 

RWS-

HFAC 

RWS-

GLOBAL 

USDA-

HFAC 

USDA-

GLOBAL 

HFAC-

GLOBAL 

Integrable 7 (58) 0 (0) 10 (83) 0 (0) 7 (58) 0 (0) 

No 

Integrable 
5 (42) 12 (100) 2 (17) 12 (100) 5 (42) 12 (100) 

P 0,5637 SD 0,0209 SD 0,5637 SD 

  Dimensión Socio económica (n=8) 

  

RWS-

USDA 

RWS-

HFAC 

RWS-

GLOBAL 

USDA-

HFAC 

USDA-

GLOBAL 

HFAC-

GLOBAL 

Integrable 0 (0) 2 (25) 4 (50) 0 (0) 0 (0) 3 (38) 

No 

Integrable 
8 (100) 6 (75) 4 (50) 8 (100) 8 (100) 5 (63) 

P sd 0,1573 0,9999 sd Sd 0,4795 

SD: sin determinar por frecuencia relativa observada del 100%. 1Global G.A.P (GLOBAL), 

Responsible Wool Standard (RWS), Human Farm Animal Care (HFAC), USDA Organic 

(USDA). 

La disponibilidad de una amplia oferta de sellos de sostenibilidad para la ganadería no 

favorece la interoperabilidad entre ellos.  

 

CONCLUSIONES 

La mayor integración en las tres dimensiones de sostenibilidad analizadas fue entre 

protocolos Responsible Wool Standard® y GLOBAL G.A.P.®. 
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Integrated crop-livestock farms have higher topsoil carbon and nitrogen than crop-

only farms in Chilean Mediterranean climate volcanic soils 
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INTRODUCTION 

Crop-livestock reintegration has been proposed to reduce the environmental footprint of 

decoupled crop and livestock production related to biogeochemical cycles (Garrett et al., 

2017). Previous experiments showed that replacing fallow periods in annual crop rotations 

with grazed cover crops increases soil organic carbon (SOC) and total nitrogen (N) and based 

on topsoil sampling and stock estimation on an equivalent soil depth basis (Franzluebbers et 

al., 2014). SOC stock comparisons based on topsoil sampling or equivalent soil depth, rather 

than whole-profile sampling or equivalent soil mass, can erroneously report stock gains that 

have not occurred (Tautges et al., 2019; von Haden et al., 2020). Evidence of crop-livestock 

integration effects on commercial farms is needed. This study assessed on-farm if winter 

grass forages and beef cattle grazing in annual crop rotations lead to greater soil total N and 

SOC to a soil depth of 1 m. 

 

MATERIALS AND METHODS 

We sampled soil at eight paired commercial fields, four integrated crop-livestock (ICL) fields 

with grazed (beef cattle) or ungrazed winter forage (annual ryegrass, oat) in the crop rotation 

(cereals, grain legumes, industrial crops), and four neighboring fields with winter fallowmin 

the rotation, in volcanic soils in Ñuble Region, central-southern Chile, in fall 2022 and 2023. 

In each field, 10 soil cores were sampled from a 1 ha plot and separated into four depth layers 

(0-15 cm, 15-30 cm, 30-60 cm, and 60-100 cm). We quantified soil total N and SOC 

concentrations and stocks by dry combustion, on an equivalent soil mass basis by cubic spline 

interpolation(von Haden et al., 2020), soil organic matter by loss-on-ignition, soil texture by 

hydrometer, and pH throughout the soil profile. The ICL effect on SOC and N concentrations 

(g kg-1 soil) and stocks (Mg ha-1) was tested with linear mixed models in R.  

 

RESULTS AND DISCUSSION 

ICL sites had 10% higher total N (+0.05% N) and 8% higher SOC concentrations 

(+0.5% SOC) compared to paired non-ICL sites in the top 15 cm soil layer (Fig. 1). The 

topsoil layer at ICL sites had 11% higher N (+0.37 Mg N ha-1) and 9% higher SOC (+3.9 

Mg SOC ha-1) stocks, based on an equivalent soil mass (Fig. 2). Cumulative stocks below 

15 cm to a depth of 1 m were similar between ICL and non-ICL sites (Fig. 2). Across the 1 

m soil profile, 52% and 53% of N and SOC stocks were below 30 cm depth. 
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Figure 1. Effects of production system and soil depth on a) soil total nitrogen concentration 

(%), and b) soil organic carbon (SOC) concentration (%). Production system abbreviations: 

Non ICL = non integrated crop-livestock, ICL = integrated crop-livestock. Asterisks indicate 

significance of factor effects from ANOVA and significant differences between ICL and non 

ICL systems within a soil depth (∗∗∗ p < 0.001, ∗∗ p < 0.01, ∗ p < 0.05). Error bars represent 

standard error, n = 4.  

 

 

Figure 2. Effects of production 

system on a) cumulative total N 

stocks (Mg N ha-1), and b) 

cumulative SOC stocks (Mg SOC 

ha-1) in the 0-15 cm, 0-30 cm, 0-60 

cm, or 0-100 cm soil depth layers. 

Equivalent soil mass (ESM) depth 

(cm) refers to the depth in non ICL 

sites (see section 2.4). Letters 

indicate where cumulative 

differences between ICL and non 

ICL farms to a given soil depth are 

significant (alpha = 0.05). 

Production system abbreviations: 

Non ICL = non integrated crop-

livestock, ICL = integrated crop-

livestock. Error bars represent standard error and correspond to the depth immediately above 

error bars, n = 4. 

 

Our results show that commercial ICL farms with winter forages and grazing integrated into 

annual crop rotations have higher topsoil (0-15 cm) total N and SOC concentrations (%) and 

stocks (Mg N or SOC ha-1), on an equivalent soil mass basis, compared to crop-only farms 

with winter fallow (Fig. 1, Fig. 2), in Mediterranean climate, medium-textured volcanic soils 

in Chile.  

 

CONCLUSIONS 

We provided on-farm evidence that integrating non-leguminous winter forages and grazing 

into annual crop rotations can retain N and store SOC in topsoil, with relevance to land 

managers and decision-makers who seek to build soil fertility and health through biodiversity 

and reduce N fertilizer use. Sampling soil to at least 60 cm depth can help capture 

management effects on N and SOC and quantify deeper N retention and SOC storage. 
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INTRODUCCIÓN 

El uso de cultivos suplementarios como la achicoria y el raps forrajero permite ofrecer a los 

animales forrajes de calidad durante el periodo verano. Las características de los forrajes 

pueden tener un efecto importante en la huella de carbono de sistemas pastoriles (Barry, 2013; 

Lorenz et al., 2019). El metano (CH4) es el principal gas de efecto invernadero (GEI) emitido 

por sistemas lecheros, por lo tanto, se requieren estrategias de mitigación ante el impacto 

ambiental, que permitan mantener el nivel productivo (Loza et al., 2021; Mangwe et al., 

2024). Este estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de achicoria (Ach) y raps (RF) 

dietarios sobre  el desempeño productivo y emisiones de CH4 en vacas lecheras a pastoreo 

durante el verano.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se desarrolló entre enero y marzo de 2024 en la Estación Experimental 

Agropecuaria Austral de la Universidad Austral de Chile. Se utilizaron 48 vacas primíparas 

y multíparas con 125 días de lactancia, las cuales fueron asignadas aleatoriamente a uno de 

los dos tratamientos dietarios (Ach o RF), constituidos por una ración de 4 kg MS de ensilaje 

de pradera, 4 kg MS de concentrado comercial y 0,89 kg MS de afrecho de soya, además, 8 

kg MS de Ach o RF en sistema de pastoreo en franjas según el tratamiento correspondiente. 

El ensayo experimental se realizó en dos periodos de 30 días, correspondientes a 15 días de 

adaptación a la dieta y 15 días de mediciones y toma de muestras. Se registró la producción 

de leche (PL) durante 10 días, se tomaron muestras de leche en las ordeñas de la mañana y 

de la tarde tres días consecutivos para analizar su composición (proteína cruda: PC, materia 

grasa: MG, recuento de células somáticas: SCS, urea en leche: UL), se estimó el consumo de 

materia seca aparente (CMS), y se midió la producción de CH4 entérico utilizando la técnica 

de SF6 durante cinco días consecutivos, las muestras de gases exhalados y recolectadas se 

analizaron para concentraciones de CH4 y SF6 mediante cromatografía de gases. Se utilizó 

PROC MIXED de SAS, considerando el tipo de dieta como factor fijo, el bloque y número 

de partos como efecto aleatorio y el periodo experimental como medida repetida en el tiempo, 

aplicando un nivel de significancia de P<0,05. Se realizó comparación de medias mediante 

prueba de Tukey.  

 

 

 

mailto:josepha.leon@alumnos.uach.cl


163 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Diariamente las vacas alimentadas con RF produjeron más CH4 (P = 0,006), asociado con 

una tendencia hacia un mayor CMS (P = 0,054), en comparación al tratamiento con Ach. De 

igual manera, las emisiones de CH4 por unidad de ingesta de MS y por energía fueron 

superiores con RF (P = 0,020 y P = 0,06 respectivamente), sin observarse diferencias en la 

emisión de CH4  por PL y leche corregida por energía (LCE). Respecto a la respuesta 

productiva, la PL promedio fue 22 kg/d, y al igual que LCE y leche corregida por grasa y 

proteína (PCGP), no mostró diferencia entre tratamientos. Las concentraciones de MG, PC, 

RSC y la producción de ST, también fueron similares entre tratamientos (P > 0,05), a 

excepción de UL la cual fue mayor en RF (P < 0,001). La tendencia hacia un menor consumo 

de materia seca, explicaría las menores emisiones de CH4 en vaca alimentadas con achicoria. 

CUADRO 1. Consumo de MS, emisiones de CH4 y nivel productivo de vacas lecheras 

alimentadas con achicoria o raps forrajero durante el verano. 

Variables evaluadas Achicoria  Raps Forrajero Valor - p 

CMS y CH4 

   
MS (kg/d) 16,5 16,9 0,054 

CH4 (g/d) 532,5 574,3 0,006 

CH4 - CMS (g/kg CMS) 32,3 34,1 0,020 

CH4 - EM (Mcal/d) 7,03 7,58 0,006 

CH4 - PL (g/kg leche) 22,60 24,03 0,138 

CH4 - LCE (g/kg leche) 22,62 24,05 0,133 

Producción y composición  

   
PL (kg/d) 22,5 22,8 0,475 

MG (%) 4,30 4,21 0,193 

MG (kg/d) 0,95 0,95 0,865 

PC (%) 3,38 3,42 0,241 

PC (kg/d) 0,75 0,77 0,173 

RSC (cel x 1000/ml) 4,07 3,69 0,093 

UL (mg/l) 251,4 330,9 <0,001 

LCE (kg/d) 25,3 25,6 0,633 

LCGP (kg/d) 23,2 23,4 0,638 

ST (kg/d) 1,70 1,72 0,607 

 

CONCLUSIÓN 

La inclusión de achicoria en dietas de vacas lecheras en pastoreo durante el verano resulta en 

niveles productivos similares al raps forrajero y  sin presentar diferencias en la composición 

de la leche. Sin embargo, provoca menores emisiones de CH4, resultando ser buena 

alternativa para reducir el impacto ambiental de sistemas lecheros pastoriles durante el 

verano.  
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INTRODUCCIÓN 

Las vacas lecheras en pastoreo son particularmente vulnerables al estrés por calor, ya que 

están expuestas a las condiciones climáticas. Usualmente la evaluación del riesgo de estrés 

calórico se hace a través de índices de confort térmico como son: el índice de temperatura y 

humedad (THI); su variante ajustada por radiación solar y velocidad del viento (THIaj); y el 

índice climático comprensivo (CCI). Las vacas están expuestas a condiciones de estrés 

calórico cuando el THI y THIaj  68 y el CCI  25°C (Mader et al., 2006, 2010). Sin embargo, 

la respuesta individual a la carga de calor, suma de horas sobre el valor umbral, puede variar 

considerablemente. Por tal razón, nuestro objetivo fue evaluar los parámetros fisiológicos en 

vacas alimentadas con raps y achicoria en condiciones de estrés calórico. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Estación Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la 

Universidad Austral de Chile en Valdivia, entre enero y marzo del 2024. Se utilizaron 48 

vacas lecheras Holstein-Friesian multíparas y primíparas en lactancia media con producción 

de 24 ± 2 L día-1. Se asignaron 24 vacas a cada uno de los dos tratamientos correspondientes 

a la inclusión de raps forrajero (Brassica napus ssp. biennis) y achicoria (Cichorium intybus 

L.), ofrecidas en pastoreo. La dieta ofrecida fue de 8 kg de materia seca (MS) de raps o 

achicoria en franjas, 5 kg de concentrado, 1 kg de afrecho de soya y 4,5 kg de MS de ensilaje 

de pradera. Las vacas fueron ordeñadas dos veces al día, a las 7:00 y 16:00 h. Se realizaron 

mediciones de temperatura ambiental, humedad relativa, radiación solar y velocidad del 

viento mediante una estación meteorológica, información con la cual se calculó el THIaj y 

CCI para determinar la condición del día. Se midió y registró la temperatura intravaginal (IV) 

durante una semana mediante dispositivos CIDR (libres de hormonas) a los cuales se 

incorporó un datalogger del tipo iButton. Se midió la frecuencia respiratoria (FR) y puntaje 

de jadeo (PJ) a las 9, 13 y 17 h, mediante observación visual. El análisis estadístico se realizó 

con el programa SAS v. 9.4 considerando un modelo mixto con factores fijos y aleatorios con 

medidas repetidas en el tiempo evaluados con una significancia de p < 0,05. Para el puntaje 

de jadeo, se utilizó la función GENMOD, transformando las proporciones de vacas en cada 

PJ a valores logit.   

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La temperatura IV no mostró diferencias entre dietas (p>0,05). Sin embargo, la condición del 

día sí tuvo efecto (p<0,01), con una mayor temperatura IV en los días con estrés calórico 

entre las 15:00 – 20:00 h alcanzando temperaturas de 39,2°C (Figura 1.A) coincidiendo con 

el máximo valor de CCI y THIaj diario (Figura 1.B) 
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Figura 1. (A) Temperatura intravaginal (°C) de vacas en condiciones con y sin estrés 

calórico. (B) Índice de THIaj y CCI en condiciones con y sin estrés calórico.   

La FR y el PJ no presentaron diferencias entre las dietas (p>0,05), pero sí en la interacción 

entre la condición del día y la hora (p<0,01). Los días con estrés presentaron una mayor FR 

en los tres horarios evaluados. Sin embargo, el único horario en el que se presentó una FR 

sobre 60 epm fue a las 17 h en condición de estrés calórico (Figura 2), valor sobre el cual se 

considera que la vaca está en situación de estrés térmico (Mader et al., 2010). En el PJ se 

observó un aumento en la proporción de vacas con PJ 1 a las 13 h y a las 17 h para los PJ 1 

y 2 (Cuadro 1).  

Cuadro 1. Valores en función logit para los distintos puntajes de jadeo en condiciones sin y 

con estrés calórico en tres horarios de día. 

 

 

CONCLUSIONES 

Bajo condiciones de estrés calórico leve, vacas en lactancia media a pastoreo tienen un 

respuesta negativa, marcada por la temperatura intravaginal y la frecuencia respiratoria 

aumentada además de un incremento en la probabilidad de presentar algún nivel de jadeo, 

aunque no hubo diferencias entre dietas. Se debe procurar tomar las medidas necesarias para 

adaptarse a las condiciones de estrés térmico. 
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INTRODUCCIÓN 

Las condiciones térmicas afectan la producción, reproducción y bienestar animal, siendo de 

particular interés el estudio de sus efectos durante el periodo estival (Arias et al., 2021). Sin 

embargo, en la última década, en la zona sur de Chile también se ha registrado cambios en el 

ambiente térmico al cual se expone el ganado, afectando el balance térmico de estos y 

consecuentemente su respuesta productiva. En este sentido, Arias et al., (2019) reportaron 

que la velocidad del viento, las precipitaciones y el barro, incrementan de manera importante 

los requerimientos de mantención en novillos en engorda afectando negativamente la 

conversión y ganancia diaria de peso. Cabe destacar que existe limitada información respecto 

del efecto de las condiciones térmicas invernales sobre la producción y calidad de leche, lo 

que motivo el presente estudio. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Estación Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la UACh, 

ubicada en el sector de Cabo Blanco que contaba con 180 vacas Holstein Friesian con una 

producción promedio 7.000 L/vaca/año. El estudio fue de carácter longitudinal retrospectivo 

utilizando registros individuales de las temporadas 2021-2023. Las datos climáticos se 

obtuvieron de la estación meteorología ubicada en la EEAA incluyendo precipitación (mm), 

temperatura (°C), humedad relativa (%), radiación solar (W m-2) y velocidad del viento (m s-

1). Con esta información se estimó el índice integral del clima (CCI) para el periodo 

comprendido entre el 21 de marzo al 21de septiembre en cada año. Posteriormente, se 

clasificaron los días como: Normal (CCI > 5 °C), Adverso (CCI > 0 °C < 5 °C) y Muy adverso 

(CCI < 0 °C). Adicionalmente, se clasificaron las vacas en función del número días en 

lactancia como: Grupo 1 (< 100 días en ordeño), Grupo 2 (101 a 200 días en ordeño), y Grupo 

3 (> 201 días en ordeño).  

Los datos fueron analizados utilizando un diseño completo al azar con una estructura de 

tratamientos factorial de 3 x 3, siendo el primer factor la condición del día y el segundo factor 

los días en ordeña. Se utilizó un ANDEVA y prueba de Tukey. También, se realizaron pruebas 

de Chi-cuadrado para determinar si hubo diferencias en los días con condiciones climáticas 

adversas. El nivel de significancia fue del 5% en todos los análisis. Adicionalmente, se 

realizaron análisis de regresión simple utilizando como variables predictoras los índices 

térmicos CCI como variable respuesta la producción de leche. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las variables climáticas presentaron diferencias entre las estaciones (P < 0,05) a excepción 

de la humedad relativa. Destaca la mayor velocidad del viento promedio en el periodo de 

invierno respecto del otoño (1,41 ± 1,09 vs. 0,76 ± 0,86 m s-1, respectivamente). La 

temperatura ambiental (7,46 ± 2,51 y 11,10 ± 3,14 °C) y la radiación solar (165,66 ± 94,98 y 

229,25 ± 118,76 W m-2) presentaron valores más bajos en el periodo de invierno respecto al 

otoño. El CCI fue menor en el invierno que en el otoño (7,46 ± 3,43 vs. 13,81 ± 5,42 °C) y 

no se observaron diferencias en el promedio de las precipitaciones (9,59 ± 14,06 vs. 6,25 ± 

mailto:mscpolanco85@gmail.com


168 
 

11,21 mm para invierno y otoño respectivamente) aunque hubo una mayor variación en el 

periodo invernal.  

Al analizar por temporada, el 2022 presentó las temperaturas invernales más bajas y mayores 

precipitaciones. El número de horas mensuales con una condición del días adversos y muy 

adversos fue mayor (P < 0,05) en los meses de mayo (19,8%), junio (37,8%), julio (44,5%) 

y agosto (43,9%). Por el contrario, para los meses de marzo y abril hubo una mayor 

proporción de horas con condición normal (> 93%). Al analizar por condición del día se 

observó una mayor proporción de días adversos y muy adversos en el periodo de invierno 

para las tres temporadas. No se presentaron días muy adversos para el periodo de otoño de 

las temporadas 2021 y 2022, y en la temporada 2023 solo se observaron días normales. Se 

observó un efecto de interacción (condición del día x grupo) sobre la producción de leche 

para la temporada 2021(Figura 1). En el periodo de otoño se encontraron diferencias (P > 

0,05) en el promedio para los distintos grupos, observándose solo días normales y adversos. 

En tanto se observó también un efecto de interacción (P < 0,05) sobre la producción de leche 

tanto en otoño como invierno de la temporada 2022. No obstante, no se encontraron 

diferencias entre la condición del día sobre la producción de leche en el otoño (P > 0,05). 

Finalmente, al utilizar el CCI como predictor de la producción de leche, si bien fue 

significativa en las tres temporadas (P < 0,05), salvo el otoño del 2021, la variabilidad 

explicada no superó el 7% en el mejor de los casos. 

 

 

Figura 1. Interacción entre la condición del día (Cdia) y los grupos en función de los días 

lactancia sobre la producción de leche (L/vaca/día) en la temporada 2021 en el periodo 

invernal. 

 

CONCLUSIONES 

Las condiciones climáticas adversas y muy adversas tuvieron un impacto negativo en el 

confort térmico y sobre la producción de leche. Aunque el CCI mostró ser una buena 

herramienta para evaluar el confort térmico, se requiere más investigación para mejorar su 

uso como predictor de la producción de leche. 
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INTRODUCCIÓN 

Información respecto a los efectos de la combinación de polifenoles de orujo de uva y fuentes 

lipídicas sobre parámetros de la fermentación ruminal y la producción de metano (CH4) son 

limitados. Un extracto polifenólico de orujo de uva País (EOU) usado como aditivo en una 

dieta alta en forraje redujo la desaparición de la proteina cruda, la producción diaria de 

nitrógeno amoniacal, y la producción de CH4 e incrementó la producción de propionato en 

condiciones in vitro (Suescún-Ospina et al., 2023). Aceites dietarios ricos en ácidos grasos 

poliinsaturados, como oleico y linoleico combinados con taninos de uva demostraron ser mas 

efectivos para modular la biohidrogenación ruminal y la producción de CH4 (Thanh et al., 

2022). Este estudio tuvo como objetivo determinar los efectos de un extracto polifenólico de 

OU País solo o en combinación con aceite de OU en dosis crecientes (2.5% y 5% MS) sobre 

la fermentación y la producción de CH4  de una dieta alta en forraje en condiciones in vitro.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Este estudio se realizó en el laboratorio de Nutrición y Sistemas Ganaderos, Departamento 

de Ciencia Animal, Universidad de Concepción (Chillán-Chile). Se realizó un cultivo tipo 

batch en un arreglo factorial de 2 × 3 completamente al azar con seís tratamientos, una dieta 

alta en forraje (relación forraje-concentrado 70:30) fue usada como control (T1), dieta control 

+ 21 g/kg de extracto de orujo de uva (T2), dieta control + 25 g/kg aceite de OU (T3), dieta 

control + 50 g/kg de aceite de OU (T4), dieta control + 21 g/kg de EOU y 25 g/kg de aceite 

de OU (T5) y dieta control + 21 g/kg de EOU y 50 g/kg de aceite de OU (T6). Los 

ingredientes se molieron a 2 mm, y depositaron 0,5 g de cada sustrato en bolsas Ankom® 

F57. Se incubaron tres botellas ámbar de 50 mL de cada tratamiento en cada tiempo de 

muestreo (24 y 48 h) y se realizaron tres corridas (réplicas estadísticas) en semanas 

consecutivas de acuerdo a Suescun-Ospina et al. (2022). Se registró la producción de gas de 

cada botella por desplazamiento de agua, tomando previamente muestras de gas para 

determinación de la concentración de CH4, y del fluido de cultivo para determinación de 

ácidos grasos volátiles y nitrógeno amoniacal. Los datos se analizaron en Stata15.1 mediante 

ANOVA, considerando el nivel de aceite de OU, el nivel de EOU y su interacción como 

efectos fijos. Se promediaron los resultados de las tres réplicas, siendo estos la unidad 

estadística para los análisis de parámetros de la fermentación ruminal: desparición in vitro de 

la materia seca (DIVMS, %), producción diaria de nitrógeno amoniacal (mg/dL), de ácidos 

grasos volátiles propionato (% del total) y ácidos grasos de cadena ramificada (AGCR, % del 

total), producción de gas (mL/día) y CH4 (mg/g MS incubada y mg/g MS desaparecida). Se 

aplicó estadígrafo de Tukey para comparación de medias y declararon diferencias estadísticas 

cuando p ≤ 0.05.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La inclusión de aceite de OU al 5% redujo significativamente la DIVMS (p<0,001). Por otro 

lado,  la inclusión de EOU solo o en combinación con aceite, no afectó la producción de 

ácidos grasos volátiles, ni la proporción molar de acetato (datos no presentados) pero si 

incrementó la concentración molar de propionato (p< 0,001) (Tabla 1). Además, el EOU 

redujo la concentración de N-NH3  en 29% y de ácidos grasos de cadena ramificada en 18% 

(p< 0.001) observándose esto en los tratamientos T2 y T6, pero no en los demás. Se 

registraron efectos de la interacción entre el extracto de OU y aceite de OU sobre el 

porcentaje de CH4 en gas (p= 0.033), la producción (p= 0.041) y el rendimiento de CH4 (p= 

0.041). Las reducciones en la producción de CH4 fueron del 24% con EOU, 28% cuando se 

combinó EOU y aceite de OU al 2,5% y de 31% cuando se combinó EOU con aceite de OU 

al 5% de la MS. 

Tabla 1. Efectos de la inclusión de aceite y extracto de orujo de uva sobre parámetros de 

fermentación y metano ruminal de una dieta alta en forraje a las 24 h de fermentación.  

Parámetro T1 T2 T3 T4 T5 T6 EEM A E A×E 

DIVMS, % 50.1A 49.7AB 49.5AB 45.7B 48.8AB 45.6B 0.148 <0.001 0.083 0.931 

N-NH3, mg/dL 10.5A 7.5B 8.3AB 8.5AB 7.9AB 7.6B 0.350 0.436 <0.001 0.061 

Propionato (%) 27.9B 32.5A 30.4AB 31.3AB 32.1AB 32.2A 1.486 0.054 0.001 0.917 

AGCR (%) 2.8A 2.3B 2.6AB 2.8AB 2.5AB 2.3B 0.089 0.446 0.025 0.535 

CH4 (%) 12.2A 10.1B 11.5AB 11.1B 10.5BC 9.5C 0.157 0.021 0.148 0.033 

CH4 MSI 

(mg/g) 
9.9A 7.5B 9.1AB 8.9AB 7.1BC 6.8C 0.699 0.030 0.062 0.041 

CH4 MSD 

(mg/g) 
20.1A 14.2B 18.0AB 17.5AB 14.0BC 13.3C 1.146 0.001 0.056 0.042 

Nota: T1 control, T2 extracto de OU al 2.1% MS, T3 aceite de OU al 2.5% MS, T4 aceite de 

OU al 5% MS, T5 extracto de OU al 2.1%MS + aceite de OU al 2.5% MS, T6 extracto de 

OU al 2.1%MS + aceite de OU al 5% MS, EEM: error estándar de la media, A: aceite de OU 

País, E: extracto polifenólico de OU País, A×E: interacción entre aceite y extracto de OU 

País. DIVMS: desaparición in vitro de la materia seca, AGCR: ácidos grasos de cadena 

ramificada. MSI: materia seca incubada, MSD: materia seca digerida. A-C medias en una fila 

con superíndices diferentes son significativamente diferentes (p< 0,05). 

El efecto aditivo entre aceite y extracto de OU sobre la producción y el rendimiento de CH4 

registrado en este estudio indica un mayor potencial antimetanogénico del EOU, dado que 

una mayor reducción en T6 puede ser resultado de un efecto negativo sobre la DIVMS. De 

otra parte, se corrobora que EOU reduce la degradación de la proteina y la producción de 

NH3-N, sin afectar la DIVMS, resultados que coinciden parcialmente con Thanh et al. 

(2022). 

 

CONCLUSIONES  

La combinación de extracto polifenólico con aceite de OU al 2.5% (MS) no genera efectos 

aditivos sobre parámetros de la fermentación o la producción de CH4. Entre tanto la 

combinación con aceite al 5% (MS) incrementa el potencial antimetanogénico del extracto 

aunque reduce la DIVMS en 9%. 

 

 

 



171 
 

REFERENCIAS  
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INTRODUCCIÓN 

Existe creciente interés en la evaluación de aditivos basados en compuestos secundarios de 

plantas con la finalidad de mitigar las emisiones de metano (CH4) entérico en sistemas 

pecuarios. Se espera que los efectos de mitigación se obtengan con dosis que no afecten la 

utilización de los nutrientes. En un ensayo previo con dosis de 0,8% MS de un aditivo basado 

en saponinas y Polifenoles, se observó reducciones en la producción de NH3 y CH4 con 

reducciones en la desaparición in vitro de materia seca (DIVMS). El objetivo de este ensayo 

fue evaluar dosis decrecientes del aditivo en una dieta basada en forraje sobre la producción 

de gas, CH4, desaparición in vitro de materia seca (DIVMS) y de parámetros de fermentación 

ruminal (producción de ácidos grasos volátiles totales (AGV totales) y producción de 

nitrógeno amoniacal (N-NH3)). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio fue realizado en el Laboratorio de Nutrición y Sistemas Ganaderos (Universidad 

de Concepción) en los meses de julio y agosto de 2023. Se realizó un experimento in vitro 

semicontinuo Rusitec (Czerkawski y Breckenridge, 1977), de dos corridas experimentales de 

12 días cada una. Cada corrida incluyó 7 días de adaptación y 5 días de muestreo, utilizando 

un diseño de bloques completos al azar. El líquido y digesta ruminal se obtuvo de 2 bovinos 

canulados, alimentados con una dieta con una relación forraje:concentrado de 70:30 durante 

dos semanas previas a la incubación. Se definió como tratamiento control la dieta basal (PC 

= 15,09%; FDN 31,92%), sobre la que se incluyó en dosis de 0,015% MS el aditivo Feed 

Sap, basado en saponinas y polifenoles (Plantae Labs, Chile). Cuatro fermentadores se 

llenaron con líquido ruminal (800 mL) y solución buffer McDougall (200 mL). Los 

tratamientos fueron incubados por 48 horas. El gas producido se almacenó en bolsas 

colectoras y se midió por desplazamiento de agua, previa extracción de una muestra para 

determinar CH4 por cromatografía de gases. La DIVMS se determinó por diferencia de peso. 

La producción de AGV totales y de N-NH3 fue determinada a partir de muestras de efluentes. 

El análisis estadístico se realizó con el software Stata 13, utilizando la prueba de Tukey para 

la comparación de medias, considerando diferencias estadísticamente significativas cuando 

p<0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La DIVMS y DIVPC no fue afectada (p=0,119; Cuadro 1) pero la DIVFDN fue levemente 

incrementada. No se registró efecto del tratamiento sobre el pH, N-NH3, AGV totales ni la 

producción de gas (p= 0,294). Sin embargo, el aditivo redujo el acetato, incrementó el 
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propionato y redujo la relación A:P en un 11% (p<0,001). El aditivo a una concentración de 

0,15% redujo en un 30% la concentración del CH4 (p=0,001). La producción de CH4 por 

unidad de MS incubada (MSI) y por unidad de MS digerida (MSD) se redujo en un 30% 

(p=0,029). Este efecto asociado a la falta de efecto sobre la DIVMS, la producción de AGV 

y la producción de gas sugiere que el aditivo podría tener efecto inhibitorio directo sobre los 

protozoos y/o arqueas metanogénicas, lo que debe ser confirmado por medio de estudios de 

poblaciones microbianas.  

Cuadro 1. Efecto de la inclusión de Feed Sap (FS) en una dieta alta en forraje para bovinos 

sobre la desaparición in vitro de materia seca (DIVMS), producción de gas y metano (CH4), 

nitrógeno amoniacal (N-NH3) y AGV en un sistema in vitro de fermentación semicontinuo. 

Parámetro Tratamiento % EEM Valor P 

  0 0.015     

DIVMS (%) 59,75 58,13 0,765 0,397 

DIVFDN 40,25 40,19 0,834 0,087 

DIVPC  57,04 56,91 0,825 0,093 

pH 6,95 6,97 0,017 0,625 

N-NH3 (mg/día) 9,95 9,65 0,294 0,773 

AGV mM 46,5 41,9 2,028 0,906 

AGV, mmol/100 mmol  

    
Acetato 59,84A 55,93B 0,443 <0,001 

Propionato 20,35B 23,48A 0,394 0,003 

Butirato 11,29B 12,17A 0,201 0,005 

A:P 3,00A 2,67B 0,061 <0,001 

Gas total (mL) 1494 1497 66,3 0,151 

Gas MSI (mL/g) 154,7 153,8 6,86 0,399 

Gas MSD (mL/g) 256,77 265,96 12,07 0,692 

CH4 (%) 3,20A 2,25B 0,06 <0.001 

CH4 mg/g MS Incubada 3,98A 2,74B 0,158 0,001 

CH4 mg/g MS Desaparecida 6,39A 4.49B 0,112 0,001 

 

CONCLUSIONES 

La inclusión de Feed Sap, un aditivo natural que contiene saponinas y polifenoles reduce la 

producción in vitro de CH4 al utilizarse una dosis de 0,015% de MS en una dieta basada en 

forraje, sin afectar la digestibilidad de la MS, la producción de gas ni la producción de AGV.  
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INTRODUCTION 

Plantain (Plantago lanceolata; PL) can provide a low-cost solution to mitigate nitrogen (N) 

losses from pastoral dairy systems. The incorporation of plantain into mixed pastures 

mitigated N losses by a combination of animal and soil pathways influencing the N cycle in 

pastoral systems (Pinxterhuis et al., 2024). This research aimed to quantify the productivity 

and reductions in NO3 leaching and nitrous oxide (N2O) emissions from PL compared with 

ryegrass-white clover (Lolium perenne/Trifolium repens; RGWC) pastures in a large-scale 

dairy grazing experiment.  

 

MATERIALS & METHODS 

A grazing system experiment was conducted at Massey University Dairy No 4 in Palmerston 

North, New Zealand with the approval of Massey University animal ethics committee. The 

experiments evaluated: 1) PL (cv. Agritonic), 2) PL-clover (T. repens and T. pratense) mix 

and 3) RGWC pastures. The pastures were established in a complete randomised design 

(n=5) using plots of 800 m2 isolated with a mole-pipe drain systems to monitor all drainage 

water and collect sub-samples for N-NO3
− analysis through the winter-spring drainage 

seasons. The pastures were grazed with the same group of lactating dairy cows (n=20) in 

each treatment during the entire grazing seasons (8-9 times/year) for 2 years. The herbage 

mass pre- and post-grazing (kg DM/ha) were determined from each plot by cutting to ground 

level the herbage in 0.1 m2 quadrat (n=3). Hand-plucked samples of herbage (~200 g) from 

each plot (n=5/pasture) were taken for botanical composition and chemical analysis. Urine 

spot samples from each cow were taken in summer/autumn to analyse urinary N and 

creatinine concentrations. In spring N2O emissions from PL and RGWC was assessed 

following the methodology descried by Rodriguez (2020).   

 

RESULTS & DISCUSSION 

This research provides a comprehensive assessment of the benefits of PL as strategy to reduce 

N losses from a dairy system in comparison to RGWC pastures, without compromising 

productivity (Pinxterhuis et al., 2024; Rodriguez, 2020). Results demonstrated PL potential 

to reduced NO3 leaching when compared to RGWC pastures (Table 1). The effectiveness of 

PL reducing NO3 leaching was influenced by the % of PL, in agreement with previous 

research (Pinxterhuis et al., 2024). The largest contributor to N losses from pastoral dairy 

systems is urinary N deposited in patches at a high N loading rate (Pinxterhuis et al., 2024). 

PL ability to reduce NO3 leaching resulted from a lower urine N excretion and a dilution 

effect in cows, reducing the N loading rate in comparison to RGWC. Plantain increases urine 

production in cows resulting in a greater spread of urine patches, with lower N load per urine 

patch (Nguyen et al., 2023). The lack of advantage of PL-clover mix pasture reducing NO3 

leaching suggested that the content of legume in pasture might be vulnerable to high NO3 

leaching due to a higher input from biological N fixation.  
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Cumulative N2O emissions and emission factor from urine patches of cows grazing pasture 

with PL were lower when compared with RGWC (Table 2), in agreement with previous 

studies (Vi et al., 2023).  

Table 1. Average cumulative N leaching, percentage (%) of PL (and clover), and urine N rate 

and excretion in RGWC, PL, and PL-clover mix pastures during two years. 

  Pasture treatments 
 

  RGWC PL PL-Clover 
 

N leaching (kg N-NO3/ha) 
    

Year1 5.4a 2.8b 6.6a 
 

Year2 3.1b 4.0b 9.4a 
 

RG or PL (clover) (%) 
    

Year1 70 (10) 80 (5) 64 (31) 
 

Year2 69 (9) 46 (26) 15 (29) 
 

Urine N rate (kg N/ha) 
    

Year1 665a 484c 536b 
 

Year2 887b 786b 945a 
 

Urine N excretion (kg N/cow) 
    

Year1 158a 125b 144a 
 

Year2 153c 178b 207a 
 

a, b, c Mean values in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05). 

 

Plantain’s ability to reduce N2O emissions resulted from the same animal pathways that 

reduce urine N loading rate when cows graze PL pastures. In this study, the urine N rate in 

cows grazing PL (420 kg N/ha) was 28% lower than in RGWC pastures (465 kg N/ha).  

 

Table 2. Cumulative nitrous oxide (kg N-N2O/ha) emissions and emission factor (EF) from 

urine under PL and RGWC swards. 

 Season  Urine Type Pasture Cumulative N2O EF (%) 

Spring 

RGWC 

 

RGWC 4,8a 1,4a 

PL 3,5ab 1,0ab 

PL 

 

RGWC 4,2a 1,4a 

PL 2.8b 0,9b 

a, b, c Mean values in the same column with different superscripts differ significantly (p<0.05). 

 

CONCLUSIONS 

This research highlights that reductions in N losses can be achieved by incorporating PL in 

dairy pastures. Plantain caused a greater spread of urine-N and a lower N deposition per ha 

reducing the urine N loading rate and subsequent N leaching at paddock level and N2O 

emissions from urine patches. These findings indicate the potential of PL to mitigate N losses 

at farm scale. 
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INTRODUCCIÓN 

Uno de los principales problemas de la industria lechera es la mastitis bovina, generando 

grandes pérdidas anuales. S. aureus y E. coli son 2 de los agentes más prevalentes. En su 

control, destaca el uso de sustancias tópicas y antibióticos, ej: Ceftiofur, Oxacilina, y 

Tetraciclina, entre otros. Sin embargo; la elevada prevalencia sugiere que los productos 

disponibles en el mercado no son suficientemente efectivos. Además, el uso masivo de 

antibióticos selecciona resistencia. En este contexto, la fagoterapia es una alternativa 

promisoria, debido a que, a diferencia de los antibióticos, los fagos son muy específicos, 

afectan sólo a la bacteria causante de la infección, pueden usarse como tratamiento 

preventivo, de rápida producción, sin efectos secundarios y son amigables con el medio 

ambiente. En este contexto, el objetivo de este estudio fue determinar la actividad lítica de 7 

fagos contra S. aureus y E coli provenientes de vacas con mastitis clínica (MC) o subclínicas. 

(MSC).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se analizó la eficiencia de 3 fagos de S. aureus y 4 fagos de E. coli frente a una colección de 

27 cepas S. aureus y 23 cepas de E. coli respectivamente, provenientes de leches de vacas 

con MC o MSC de la región de Los Lagos, Chile. Las cepas fueron aisladas en el laboratorio 

de Cooprinsem, Osorno (diciembre 2021- julio 2023) y su resistencia antimicrobiana fue 

evaluada por VITEK y difusión en agar (neomicina - 30 ug, ceftiofur - 30 ug, cefoxitina - 30 

ug y ampicilina - 10 ug) para S. aureus y solo difusión en agar para E. coli. La actividad lítica 

de los fagos se investigó mediante determinación de rango hospedero en agar doble capa; 

eficiencia de plaqueo (EoP) siguiendo la metodología de Gibson et al., y curvas de cinética 

fagos/ hospedero para establecer el porcentaje de lisis y el retraso de la fase exponencial (h 

de retraso). La especificidad de los fagos se evaluó con diversas especies relacionadas y/o 

que comparten nicho con E. coli (26 cepas de bacilos Gram negativos) y S. aureus (9 cepas 

de cocáceas Gram positivo).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La fagoterapia emerge como una alternativa para superar problemas de resistencia a 

antibióticos, en consecuencia; en este estudio se examinó la actividad lítica de 7 bacteriófagos 

in vitro frente a una colección de 27 cepas de S.aureus y 23 cepas de E. coli, para su uso 

futuro en el tratamiento de la mastitis. 

Susceptibilidad antimicrobiana de las cepas: Las cepas de S. aureus presentan un 11% de 

resistencia a Bencilpenicilina mediante tarjetas Vitek, mientras que por la técnica de difusión 

en agar no se observó resistencia a ampicilina, neomicina, ceftiofur o cefoxitina. En el caso 

de E. coli se evidenció resistencia de 21% y 17,39% para amoxicilina/clavulánico y 

tetraciclina, respectivamente. 
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Actividad lítica de los fagos:  La técnica de Rango Hospedero evidencia que los fagos CB 

y OA presentan actividad lítica en 21/27 (77,8%) de las cepas de S. aureus, y el fago NP tiene 

efecto en 19/27 (70,5%). La determinación del rango hospedero, mostró que el 100% de las 

cepas desafiadas de S. aureus fueron lisadas por al menos uno de los fagos analizados.  

En el caso del Rango Hospedero de los fagos para E. coli, el fago BECO3, tiene actividad 

lítica en 9/23 (39,1%) de las cepas. Por su parte los fagos BECO1 y BECO12, tienen actividad 

contra 6/23 (26,1%) de las cepas y el fago BECO6 tiene efecto en 4/23 (17,4%). La 

determinación del rango hospedero, mostró que el 69% de las cepas de E. coli fueron lisadas 

por al menos uno de los fagos analizados.  

Eficiencia de Plaqueo: Con respecto a las cepas de S. aureus, los fagos CB y OA son 

clasificados como altamente virulentos en un 74,1% de los casos, por su parte el fago NP, en 

el 55,5% de los casos presenta alta o moderada virulencia. En cuanto a las cepas de E. coli, 

el fago BECO1 presenta un mayor porcentaje de casos altamente virulentos, en un 43,5% de 

los casos, y por su parte el fago BECO3, en el 69,6% de los casos presenta alta o moderada 

virulencia. 

Curvas de Cinética Fago - Hospedero 

Los fagos de S. aureus se evaluaron contra las 27 cepas de S. aureus, siendo el fago CB el 

que mostró mejores resultados, con un porcentaje de lisis del 87,34% y un retraso de la fase 

exponencial de 10 horas. En el caso de los fagos de E. coli, el fago BECO3 presenta un 

porcentaje de lisis del 14,66% y un retraso de la fase exponencial de 1,62 horas en promedio, 

y la combinatoria teórica de los 4 fagos presenta un porcentaje de lisis del 31,88% y 3,58 

horas de retraso de la fase exponencial.  

Especificidad de los bacteriófagos 

La especificidad de los bacteriofagos de E coli fue evaluada contra K. pneumoniae, E. 

cloacae, P. mirabilis, C. freundii, K. oxytoca, E. asbour y los bacteriofago de S. aureus se 

evaluaron contra S. chromogenes, E. faecium, S. equinus y S. uberis, observándose actividad 

lítica en 1 de las 3 cepas de S. chromogenes con los fagos CB y NP, en las otras especies 

bacterianas no hubo actividad lítica cruzada.  

 

CONCLUSIONES 

Los resultados de eficacia mostrados por los 3 fagos de S. aureus y los 4 fagos E. coli son 

promisorios, sustentando posibles aplicaciones de terapia basada en el uso de fagos, de 

manera individual o en cócteles en prevención y/o tratamiento de la mastitis bovina causada 

por S. aureus y E. coli, cuidadosa con el microbioma y el medioambiente.  
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INTRODUCCIÓN 

En los rebaños de producción de leche, la monitorización de infecciones intramamarias a 

través del aislamiento microbiano y caracterización mediante antibiograma son mecanismos 

utilizados para una decisión de tratamiento más certera. Los hallazgos recientes de Muñoz et 

al. (2018) en Chile indican un amplio rango de resistencia a los antimicrobianos (del 0 al 

98%) entre varios patógenos intramamarios que incluyeron S. aureus, Staphylococcus 

coagulasa negativo (SCN), S. uberis, S. dysglactiae, y E. coli. Actualmente en sanidad animal 

la Agencia Europea de Medicamentos (EMA) clasifica los antibióticos en cuatro categorías 

para uso veterinario, según los riesgos asociados y su espectro de acción. La resistencia 

antimicrobiana es un fenómeno dinámico, por lo que éste reporte describe la frecuencia de 

resistencia antibiótica en microorganismos aislados de leche vinculado a la clasificación 

EMA. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

En el período comprendido entre 2023 y 2024 (enero-octubre) se examinaron 2096 muestras 

de leche bovina en el Laboratorio de Diagnóstico Veterinario de Cooprinsem en varias 

regiones que incluyen Metropolitana, Ñuble, La Araucanía, Los Ríos y Los Lagos. En todas 

las muestras se identificaron los microorganismos y se evaluaron con antibiogramas la 

metodología de difusión en disco de Kirby-Bauer. Los datos se analizaron mediante 

estadísticas descriptivas basadas en los microorganismos identificados y en los antibióticos 

correspondientes evaluados. Los resultados de cada antimicrobiano se clasificaron en función 

de su aplicación en la lactancia (L) y en la terapia de secado (TS). Además, cada antibiótico 

se clasificó en su categoría EMA respectiva, que incluye: A (No usar), B (restringido), C (uso 

cauteloso) y D (uso prudente). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Staphylococcus aureus (30.1%), SCN (21.2%), y S. equinus (10.7%) fueron los 

microorganismos aislados con mayor frecuencia. Seguidos en frecuencia E. coli (7.7%), S. 

uberis (6.2%) y S. dysgalactiae (5.1%). Entre todos los microorganismos evaluados, las 

proporciones de resistencia más altas, aproximadamente el 23%, se registraron en el caso del 

sulfametaxol/trimetropina y de penicilina. Los niveles de resistencia de S. aureus y de SCN 

oscilaron entre el 0 y el 23%, lo que indica que aún quedan posibles opciones terapéuticas de 

uso prudente (categoría D) para las terapias relacionadas con la lactancia y terapia de secado. 

Por otro lado, E. coli mostró un espectro de resistencia más amplio con resistencias de hasta 

un 79.9 y un 13.9% en antibióticos de uso con cautela y restringido, respectivamente. La 

EMA designa la cefapirina como de uso cauteloso, lo que subraya la necesidad de emplear 
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antibiogramas para la selección juiciosa de los agentes antimicrobianos adecuados. Nuestros 

hallazgos coinciden con los resultados, aunque con pequeñas diferencias en frecuencias. En 

Chile, si bien existe la recomendación de optar por el antimicrobiano con el espectro 

bacteriano más reducido para las intervenciones terapéuticas, el potencial de establecer un 

sistema de clasificación de los antimicrobianos, tal como lo ha establecido la EMA en 

Europa, junto con la utilización de antibiogramas, podrían permitir el mantener bajos los 

niveles de resistencia a los antibióticos de uso restringido reportados en el presente trabajo. 

Tabla 1. Frecuencia de resistencia (R) de antimicrobianos y su categoría en Agencia Europea 

de Medicamentos en aislados bacterianos identificados de leche en rebaños lecheros de Chile 

durante 2023 y 2024. 

 

 

 

CONCLUSIONES 

Se identificaron Staphylococcus aureus y Staphylococcus coagulasa negativo (SCN) como 

los microorganismos patógenos aislados predominantes desde muestras de leche, con un 

amplio espectro de susceptibilidad a los antimicrobianos. Los microorganismos evaluados 

mostraron una frecuencia de resistencia no superior al 13,6% en la categoría B, lo que 

corresponde a una aplicación restringido según EMA.   
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INTRODUCCIÓN 

Las células fagocíticas son fundamentales para la homeostasis del huésped y la defensa frente 

a infecciones, y requieren adaptaciones metabólicas en la glucólisis, el ciclo del ácido 

tricarboxílico (TCA) y la fosforilación oxidativa (OXPHOS). Mientras que los fagocitos de 

mamíferos cambian hacia la glucólisis y la glutaminólisis durante la polarización, la 

investigación sobre la reprogramación metabólica de los fagocitos de peces es limitada. Para 

abordar esta cuestión, la línea celular fagocítica del salmón del Atlántico, SHK-1, constituye 

un valioso modelo. Utilizando el analizador de flujo Seahorse XFe96, este estudio compara 

la bioenergética de SHK-1 en condiciones de restricción de glucosa (medio L-15) y de 

suplemento de glucosa (PM), proporcionando información sobre las características 

metabólicas y las respuestas a los patrones moleculares asociados a patógenos (PAMP) de la 

bacteria Piscirickettsia salmonis.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en las instalaciones del laboratorio de plasticidad metabólica y 

bioenergética (MPB Lab) y Laboratorio de Genética y Genómica e Interacciones Biológicas, 

Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos (INTA), ambos de la Universidad de 

Chile. Durante los años 2022 y 2023. 

Condiciones de cultivo línea celular SHK-1 
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La línea celular SHK-1 (ECACC 97111106), derivada de fagocitos del riñón anterior del 

salmón del Atlántico (Salmo salar), se obtuvo de la Colección Europea de Cultivos Celulares 

Autentificados (ECACC). Estas células se cultivaron a 18 °C y se mantuvieron en dos medios 

distintos (medio L-15 Leibovitz, Sigma-Aldrich, EE.UU.; y medio DMEM, Sigma-Aldrich, 

EE.UU.) durante 8 pasajes antes de los ensayos de flujos metabólicos. DMEM se 

complementó con 5 mM de glucosa y 2 mM de glutamina (ambos de Sigma-Aldrich).  

Estimulación de células SHK-1 con Piscirickettsia salmonis inactivada por calor. 

La bacteria Piscirickettsia salmonis, cepa LF-89 (ATCC VR-1361), se obtuvo de la American 

Type Culture Collection (ATCC). Se cultivó en un medio de caldo SRS líquido a 18 °C con 

agitación continua a 180 rpm y se validó su pureza mediante ensayos RFLP. Para la 

generación de P. salmonis inactivo, se realizó la inactivación por calor, Para los ensayos de 

infección, se inocularon las células SHK-1 con P. salmonis inactivado en correlación con la 

multiplicidad de infección (MOI) de 200. A continuación, las células SHK-1 se incubaron 

durante 4 h antes del análisis del flujo extracelular. Las células SHK-1 no inoculadas con P. 

salmonis inactivado por calor se utilizaron como control. 

Análisis del metabolismo en el analizador de flujo Seahorse XFe96. 

El análisis del flujo extracelular de los fagocitos se realizó midiendo la tasa de consumo de 

oxígeno (OCR) y la tasa de acidificación extracelular (ECAR), tal como se ha descrito. se 

sembraron células SHK-1 a 167.000 células/mL (30.000 células/pocillo), con medio de 

cultivo durante 24 h en microplacas de cultivo celular XF96 V3 PS (Agilent, EE.UU.). A 

continuación, se sustituyó el medio de cultivo por 175 μL de medio base Seahorse XF no 

tamponado suplementado con 10 mM de D-glucosa (Sigma-Aldrich, EE.UU.) y 4 mM de L-

glutamina (Gibco, EE.UU.) a pH 7,4. Tras la incubación sin CO2 durante 45 min a 18 °C, se 

midió la respiración mitocondrial OCR a nivel basal y tras la adición posterior de 1,5 μM de 

oligomicina, 1 μM de FCCP (tras la evaluación en el intervalo de 0,1 - 1 μM) y 2,5 μM de 

Rotenona/2,5 μM de antimicina A (Rot/AA) (Merck, EE.UU.). Para la evaluación de la 

glucólisis, los valores de ECAR se midieron a nivel basal y tras añadir 10 mM de glucosa, 

1,5 μM de oligomicina y 100 mM de 2-DG (Sigma-Aldrich, EE.UU.). Los ciclos de medición 

consistieron en 1 minuto de mezcla, 1 minuto de espera y 3 minutos de medición. Se 

utilizaron tres réplicas biológicas y cuatro técnicas para cada condición. 

Análisis estadístico 

Las distribuciones normales se confirmaron mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Y se realizó 

una prueba t de Student para las comparaciones por pares entre dos condiciones (las variables 

de L-15 frente a los medios de PM, las variables de PAMPs frente a los medios de control 

(sin PAMPs). Los resultados se presentan como media ± desviación estándar (DE). Los 

valores de p < 0,05 se consideraron estadísticamente significativos. Los análisis estadísticos 

se realizaron con el programa GraphPad Prism (versión 10, GraphPad Software Inc., San 

Diego, CA, EE.UU.). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se ha informado ampliamente que los fagocitos de mamíferos responden a la exposición a 

patógenos (o sus PAMPs) a través de la polarización celular, que depende de la 

reprogramación energética metabólica basada en la respiración mitocondrial hacia la 

glucólisis. Por esta razón, fue relevante para el estudio in vitro de la adaptación metabólica 

de los fagocitos de peces a las infecciones usar condiciones de cultivo fisiológicamente 

similares, que incluyeran un flujo glucolítico activo, lo cual en este estudio se estableció 

mediante el cultivo de las células SHK-1 en el medio PM. Aunque la polarización en los 

fagocitos del salmón del Atlántico no está completamente descrita, nuestros resultados 

mostraron un aumento significativo en la actividad glucolítica en respuesta a los PAMPs 

(Figura 3D-F). 
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Esto es consistente con un informe reciente que indica que las células SHK-1 infectadas 

con Piscirickettsia salmonis muestran un perfil transcripcional asociado con la polarización 

tipo M2 [1], lo que sugiere que los fagocitos del salmón del Atlántico podrían estar 

exhibiendo una polarización similar a M2 en respuesta a esta bacteria. Por otro lado, mientras 

los hospederos pueden montar una respuesta metabólica a los PAMPs microbianos, los 

patógenos pueden alterar esa respuesta para establecer un nicho replicativo [2]. Por esta 

razón, en este estudio expusimos las células SHK-1 a los PAMPs de Piscirickettsia 

salmonis para evaluar los cambios en las respuestas energéticas metabólicas de las células 

sin el efecto disruptivo de las bacterias activas. Además, se han informado diferentes PAMPs 

de Piscirickettsia salmonis, incluidos componentes de la pared y la membrana externa, como 

vesículas de la membrana externa (OMVs), proteínas bacterianas y lipopolisacáridos (LPS) 

[3]. Sin embargo, otros PAMPs, como carbohidratos, flagelina y ADN-CpG, han sido 

descritos en bacterias Gram-negativas [4]. Por lo tanto, en el presente estudio estimulamos 

células SHK-1 con Piscirickettsia salmonis inactivada por calor para matar la bacteria pero 

mantener todo el conjunto de PAMPs de P. salmonis [5]. Aunque se ha descrito un aumento 

de la glucólisis en células de mamíferos en respuesta a varias especies de patógenos 

intracelulares y sus PAMPs [6], se ha encontrado que el ciclo de los TCA tanto disminuye 

como aumenta en los macrófagos de mamíferos activados por LPS y patógenos bacterianos. 

Curiosamente, nuestros resultados indicaron que la exposición de SHK-1 a PAMPs 

bacterianos generó un aumento tanto de la glucólisis como de la OXPHOS en los fagocitos 

de salmón, lo cual coincide con algunos estudios informados en células de mamíferos y es 

consistente con un aumento significativo en la producción intracelular de lactato y ATP [7]. 

Estos hallazgos son interesantes, ya que sugieren que la acidificación del medio extracelular 

(medida a través del ECAR) se explica por el aumento en la actividad glucolítica y la 

consecuente producción de lactato intracelular [8] (que es secretado en el medio) en respuesta 

a los PAMPs. Finalmente, dado que la glutamina es necesaria para el TCA en respuesta a LPS 

[8] y para la polarización tipo M1 de los macrófagos humanos en respuesta a Mycobacterium 

tuberculosis [7], medimos el contenido intracelular de glutamina y glutamato. Encontramos 

que la primera disminuyó, mientras que el segundo aumentó en abundancia en respuesta a 

los PAMPs de Piscirickettsia salmonis, lo que sugiere que la glutamina es una fuente de 

carbono utilizada por los fagocitos del salmón del Atlántico para la adaptación metabólica 

energética. Estos hallazgos mejoran nuestra comprensión de las adaptaciones en el 

metabolismo energético de los fagocitos de salmón expuestos a diferentes fuentes de carbono 

y patógenos, lo que puede guiar nuevas estrategias de intervención nutricional dirigidas al 

huésped para combatir infecciones. 
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Figura 1. Caracterización de la adaptación metabólica de los fagocitos de salmón a los 

PAMPs de P. salmonis.

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

Se utilizó el analizador Seahorse XF para medir los flujos de energía metabólica de los 

fagocitos de salmón (línea celular SHK-1) en tiempo real. 

La exposición de los fagocitos de salmón a los PAMP de Piscirickettsia salmonis induce un 

aumento de la actividad de la glucólisis y la OXPHOS. 

Los PAMPs bacterianos inducen una mayor utilización de glutamina mitocondrial en los 

fagocitos de salmón. 
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INTRODUCCIÓN 

La cojera es una causa importante de pérdidas económicas y una de las principales causas de 

reducción del bienestar animal en los rebaños de ganado bovino lechero (Navarro et al., 2013, 

Mahd-gharehbagh et al., 2020). La Hipótesis de este trabajo plantea que las patologías 

podales presentes en un sistema estabulado lechero, en su mayoría son de origen no 

infeccioso y su presentación está directamente relacionada con el número de lactancias, 

afectando negativamente su rendimiento productivo. Por otro lado, el objetivo de este estudio 

fue caracterizar las principales patologías podales en una lechería ubicada en la Región del 

Libertador General Bernardo O’Higgins y determinar sus efectos sobre el rendimiento 

productivo. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó en una lechería bovina de raza Holstein Friesian, con un sistema 

estabulado o Free stall, sin medidas estables de control y prevención de cojeras y donde el 

sistema de alojamiento de las vacas era con capotillo de arroz. Los datos fueron registrados 

durante los meses de agosto a diciembre del año 2019. Se realizó una evaluación del puntaje 

de locomoción, y un examen de las pezuñas en la sala de ordeña y en el brete de contención. 

Se registraron sus lesiones y se estableció un programa periódico de recorte funcional. Se 

desarrollaron 2 modelos de regresión logística, en el primer caso la variable dependiente 

binominal “cojeras” se relacionó con la producción de leche estandarizada a 305 días y en el 

segundo caso, se clasificaron los datos en producciones bajas, medias y altas, para determinar 

la asociación entre las variables. También se realizó un análisis de varianza (ANOVA), para 

explicar las variaciones en producción de leche estandarizada a 305 días incluyendo los 

efectos de cojera, origen, número de lactancia y puntaje de locomoción.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De un total de 445 vacas en lactancia, el 41,1% fue clasificada con puntaje de locomoción 1; 

el 48,3% con puntaje 2 y el 10,6% con puntaje de locomoción 3. Se registraron 608 lesiones, 

el 65% corresponde a lesiones de origen infeccioso y el 35% a un origen no infeccioso. Las 

lesiones de mayor presentación fueron la erosión de los talones y el sobrecrecimiento. Las de 

menor presentación fueron la dermatitis digital, la hiperplasia digital cutánea y la doble suela. 

Se determinó ausencia de asociación entre las variables, es decir, el aumento en la producción 

láctea no implica un aumento o un descenso en el número de individuos con cojera 

observable. Por otro lado, no existió asociación entre las variables en este estudio cuando los 

datos de producciones se clasificaron en bajas, medias y altas.  

Al realizar un análisis de regresión logística, para la variable binaria “cojera” en relación con 

el número de lactancia, se determinó que las vacas con 3 o más lactancias tuvieron mayores 

probabilidades de presentar una cojera en comparación con las vacas de primera lactancia. 

A través del análisis de varianza, se logró explicar el 15% de la variación en producción de 

leche, siendo las variables significativas para el modelo, el efecto de la cojera y el número de 

lactancia. Las vacas cojas produjeron más leche en promedio a los 305 días, que las no cojas, 
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y las vacas de segunda lactancia tuvieron una producción de leche mayor que las vacas con 

una o tres y más lactancias. 

 

CONCLUSIONES 

Las patologías podales presentes en este sistema de producción bovina lechera estabulada, 

en su mayoría fueron de origen infeccioso, y no existió asociación entre la cojera y la 

producción de leche estandarizada a 305 días. Por otro lado, la cojera y el número de lactancia 

tuvieron un efecto menor en la variación media en la producción de leche estandarizada a 

305 días. 
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PERCEPCIÓN DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS SOBRE LA INTENSIDAD 

DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR LA GANADERÍA 

Student perception of greenhouses gas emissions from livestock. 
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INTRODUCCIÓN 

La ganadería ha sido identificada con frecuencia como una de las principales activades que 

contribuyen con el cambio climático. Según un estudio realizado en Chile (Mansky et al., 

2023), el posible impacto ambiental es una de las dos razones más importantes para aprobar 

o rechazar diferentes sistemas de producción por parte del consumidor. Sin embargo, la 

percepción podría estar influenciada por la cobertura mediática sobre los efectos ambientales 

de la producción ganadera. Así, una percepción alejada de la realidad por parte de los 

potenciales compradores puede generar restricciones en los sistemas de cría animal y barreras 

ambientales al comercio (Elverdin, 2018). El objetivo de este estudio fue evaluar la 

percepción de estudiantes universitarios sobre la intensidad de las emisiones de gases de 

efecto invernadero por la ganadería a escala global. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo con estudiantes de tercer y cuarto año de la carrera de Agronomía, 

de la Pontificia Universidad Católica de Chile, entre septiembre de 2020 y septiembre de 

2024. A los estudiantes se les invitó a que respondieran, a través de la plataforma Mentimeter, 

la pregunta “¿Qué porcentaje de los gases con efecto invernadero de origen antropogénico 

(humano) proviene de la ganadería?”. Las opciones de respuesta incluyeron: i) menos del 

10%, ii) entre 10 y 24%, iii) entre 25 y 39%, iv) entre 40 y 59%, v) 60% o más. Las preguntas 

se realizaron en septiembre de 2020 (mes 0), abril de 2021 (mes 7), abril de 2024 (mes 43) y 

septiembre de 2024 (mes 48). Los resultados para cada posible respuesta se describen en bas3 

a la distribución porcentual dentro de cada fecha de muestreo. Para describir cambios en el 

tiempo, se agruparon las posibles respuestas en 3 categorías: a) menos del 10%, b) entre 10 

y 39% y c) más del 40%. Con estas categorías de respuestas se realizó un análisis de regresión 

lineal, con el mes en que se realizó la pregunta como variable independiente. La pendiente 

de las regresiones se consideró diferentes de cero cuando el valor P del estimador fue menor 

a 0,05. El análisis se realizó utilizando el software InfoStat 2020. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados indican que casi el 90% de los estudiantes cree que la ganadería emite más de 

10% del total de emisiones de GEI, y que más del 40% de ellos cree que la ganadería emite 

más del 40% del total. En contraste, si consideramos que la fermentación entérica y el manejo 

de guanos representa el 39% de las emisiones de la agricultura, y esta representa el 10-12% 

de las emisiones globales (IPCC, 2018), entonces las emisiones de la ganadería son 

aproximadamente la mitad de las de la agricultura, es decir, el 5-6% de las emisiones totales. 

El análisis de regresión lineal (Figura 1) no mostró un efecto significativo del tiempo en las 

tres categorías de respuestas utilizadas (P > 0,05), lo que sugiere que al menos en los últimos 

4 años, la percepción de la intensidad de emisiones de GEI por este grupo de estudiantes se 

mantiene. El que la percepción de la intensidad de emisiones desde la ganadería esté muy por 

sobre los datos reportados (IPCC 2007), implica un desafío importante para la comunidad 

asociada a la cría de animales. Debido a que las creencias sobre el cambio climático están 

fuertemente ligadas a cómo se ejecuta la divulgación de la información científica (Trulove y 

Parks, 2012), es necesario reforzar las estrategias de divulgación de la información científica 

si queremos evitar que la errada percepción de los impactos de la ganadería traiga 

repercusiones sobre políticas ambientales, limitando la producción animal. 
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Cuadro 1. Percepción de la intensidad de emisiones de GEI por estudiantes de Agronomía 

entre 2020 y 2024 (n = 4 fechas; 223 estudiantes). 

Percepción emisiones Media (%) Mediana DE CV Mín (%) Máx (%) 

< 10% 10,28 8,34 5,53 53,83 6,25 18,18 

10 – 24% 19,49 18,01 12,31 63,16 6,25 35,71 

25 – 39% 28,70 29,19 3,11 10,83 25,00 31,43 

40 – 59% 27,60 26,63 10,67 38,65 17,14 40,00 

≥ 60% 13,93 10,16 11,09 79,60 5,71 29,69 

DE: desviación estándar; CV: coeficiente de variación; Min valor mínimo; Máx: valor 

máximo. 

 

Figura 1. Cambios en la 

percepción de estudiantes 

universitarios sobre la 

contribución de la 

ganadería a los GEI de 

origen antropogénico, 

entre septiembre de 2020 

y septiembre de 2024. 

 

 

CONCLUSION 

El estudio mostró que en este grupo de estudiantes existe una percepción muy diferente a la 

realidad sobre las emisiones de GEI, y que durante el periodo evaluado no hubo un cambio 

en esta percepción. 
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INTRODUCCIÓN 

En una lechería la eliminación de animales por motivos productivos o de enfermedad se 

realiza de diferentes maneras, entre las cuales se incluye la eutanasia. Este procedimiento 

busca eliminar el dolor y la angustia que experimenta un animal a causa de alguna 

enfermedad o accidente y debe ser ejecutado con un método que garantice el bienestar 

animal. Otro aspecto a tener en cuenta es la eliminación posterior de los cadáveres, lo que 

dependerá de la normativa de cada país. Considerando la escasa información respecto a estos 

manejos y al interés creciente de las personas sobre el bienestar de los animales en 

producción, se realizó este estudio exploratorio y descriptivo en 15 lecherías de la zona 

central de Chile, con el objetivo de caracterizar las prácticas de eutanasia y describir el 

manejo de los cadáveres utilizados en los planteles lecheros. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se contactaron médicos veterinarios asesores de lecherías ubicadas en la zona central de 

Chile para participar en el presente estudio en el año 2022. Se seleccionaron 15 predios 

lecheros y en cada uno se aplicó una entrevista semiestructurada adaptada de Wagner et al. 

(2020) y Roche et al. (2020). Ésta fue respondida por el dueño, el médico veterinario o el 

técnico jefe y grabada para su posterior transcripción en un documento de Microsoft 

Word.  Con los datos recolectados se generaron códigos y se realizó un análisis cuantitativo 

y cualitativo de la información.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tabla 1. Relación entre tamaño predial y prácticas de eutanasia en 15 lecherías de la zona 

central de Chile  

 

 
 

En las lecherías grandes se está implementando la práctica de eutanasia y el contar con 

protocolos escritos asociados, con el objetivo de cumplir con estándares de bienestar animal 

o para obtener certificaciones de calidad de procesos. En la mayoría de las lecherías donde 

se realiza eutanasia, este procedimiento no se efectúa en animales adultos, lo que podría estar 

explicado por el elevado volumen de fármacos a utilizar y su costo asociado. En ninguna de 

las lecherías entrevistadas se realiza eutanasia a terneros machos, sino que estos se crían para 

engorda o son vendidos a otros predios. El método farmacológico combinado con desangrado 

o solo el desangrado, no están acorde con lo indicado por la Organización Mundial de 

Sanidad Animal (OMSA).  Las razones declaradas para no realizar eutanasia incluyen la falta 

de exigencia de parte de las autoridades, la dificultad en el manejo de fármacos y la 
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alternativa de la venta de los animales caídos o que no se pueden movilizar por sí solos, lo 

cual incumple la Ley 20.380 del Ministerio de Agricultura. 

Respecto a la eliminación de cadáveres, el método indicado por el Servicio Agrícola y 

Ganadero (SAG) es el entierro. En la tabla 2 se describen los métodos utilizados en las 

lecherías encuestadas.  

Tabla 2. Métodos de eliminación de cadáveres y cumplimiento de protocolo del SAG en 15 

lecherías de la zona central de Chile  

 
 

El incumplimiento de la totalidad del protocolo se podría explicar por la falta de información 

en las lecherías, pero también se debe mencionar que este protocolo dispuesto por el SAG no 

está incluido en ninguna normativa o ley en Chile; adicionalmente, éste está destinado para 

emergencias y no para mortalidad regular en los predios lecheros.  

CONCLUSIONES  

El análisis de los resultados muestra que el procedimiento de eutanasia no es una práctica 

habitual y la mayoría de los predios no posee protocolos escritos. En la disposición de 

cadáveres, a pesar de que la mayoría cumple con el método dispuesto por el SAG, no cumplen 

con todos los requerimientos. El desafío a futuro es la implementación de protocolos de 

eutanasia escritos y la creación de protocolos de disposición de cadáveres adaptados a las 

necesidades de las lecherías, siendo parte de una normativa oficial. Este estudio preliminar 

pretende ser el inicio para futuras investigaciones ampliando el número de lecherías y 

extendiéndolo a otras zonas del país. 
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COMPARACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LA FIBRA DE ALPACA 
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Comparison of alpaca fiber characteristics (Vicugna pacos) among three population 

groups in Chile 
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INTRODUCCIÓN 

La fibra de alpaca es altamente valorada en los mercados internacionales, siendo clasificada 

entre las fibras animales especiales. Sus principales características son la finura, suavidad, 

sedosidad, capacidad aislante y resistencia. La mayor cantidad de alpacas se encuentra en el 

altiplano de la Región de Arica y Parinacota, que se caracteriza por su ambiente extremo 

desde el punto de vista climático y nutricional, muy diferente al de la Región de Valparaíso 

con un clima menos extremo y diferente calidad de la dieta. Lo anterior indicaría que las 

características de la fibra de alpaca podrían variar en función de la región de producción en 

Chile. Desde la finura y suavidad de aquellas criadas en el altiplano, hasta la resistencia y 

brillo de aquellas de ambientes menos extremos. Por ello el propósito de este estudio es 

comparar las características lanimétricas en dos regiones de Chile. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El presente estudio se llevó a cabo en las comunas de Putre y Visviri en la Región de Arica y 

Parinacota, y en Llay-Llay, Región de Valparaíso. En estos lugares, se obtuvieron muestras 

de fibra de 240 alpacas (61 Putre, 100 Visviri y 79 Llay-Llay). Las muestras se tomaron desde 

la mitad del lado izquierdo del animal, detrás de la tercera costilla, a mitad de distancia entre 

el dorso y la línea del vientre. Las muestras de fibra fueron analizadas en el laboratorio de 

lanimetría de FAVET, U. de Chile a través del Optical Fibre Diameter Analyser (OFDA 

2000). El equipo midió el promedio del grosor de la fibra, la desviación estándar, el 

coeficiente de variación, el factor de confort (fibras menores a 30 micrómetros en %) y largo 

de la mecha. Además, se identificó el sexo y edad de los animales de la muestra y la 

coloración de la fibra. Los datos fueron analizados en el programa Rstudio, mediante análisis 

de varianza y pruebas post-hoc de Tukey. 

 

RESULTADOS 

En las localidades de Putre, Visviri y Llay Llay, se observaron diferencias en las 

características de las fibras de alpaca (Tabla 1). El diámetro promedio de las fibras fue mayor 

en Visviri (23,5 µm), seguido por Putre (20,4 µm) y Llay Llay (18,0 µm). La desviación 

estándar del diámetro fue más alta en Visviri (5,0 µm), lo que indica mayor variabilidad en 

esta localidad, y más baja en Llay Llay (3,9 µm). El factor de confort (CF %) muestra que en 

Llay Llay existe un mayor porcentaje de fibras <30 micrones (98,4 %). En cuanto al largo de 

la mecha (SL mm), Visviri presentó el mayor valor (113,4 mm), seguido por Llay Llay (93,0 

mm) y Putre (38,0 mm). Las alpacas más jóvenes tienen las fibras más finas y con menor 

variabilidad, que las alpacas mayores de 4 años. El factor de confort es mayor en las alpacas 

más jóvenes (96,6 %), lo que refleja un mayor porcentaje de fibras finas, lo cual disminuye 

con la edad. Las alpacas de color blanco tienen las fibras más finas y más homogéneas, con 

un diámetro promedio de 19,2 µm en comparación al resto de categorías. CF % (Coeficiente 

de variación): Las alpacas blancas muestran el mayor factor de confort (95,214 %), lo que 

sugiere un mayor porcentaje de fibras finas en comparación con las de colores más oscuros. 
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No se observó un efecto del sexo de las alpacas sobre ninguna de las variables evaluadas, lo 

que es semejante a reciente trabajo de Pinares et al., (2023). Asimismo, no fueron observadas 

interacciones significativas entre las variables explicatorias.  

Tabla 1. Efectos de la ubicación, sexo, edad y color en la calidad de la fibra de 

alpaca     (Media ± DS) 

Variables 

explicatorias 

Variables Fibras 

Diámetro 

(µm) 

Desv. Est. muestras 

(µm) 

Factor confort 

(%) 

Largo mecha 

(mm) 

Localidad 
 

Putre 20,4 ± 4,0a 4,4 ± 1,0a 93,1 ± 11,4a 38,0 ± 9,6a 

Visviri 23,5 ± 3,8b 5,0 ±0,8a 85,9 ± 14,6a 113,5 ± 58,9b 

Llay-Llay 18,0 ± 2,5c 3,9 ±0,6b 98,5 ± 3,0b 93,0 ± 23,2c 

Sexo 
 

Macho 21,0 ± 3,5 4,5 ± 0,9 92,9 ± 9,4 72,2 ± 44,1 

Hembra 20,0 ± 4,4 4,3 ± 1,1 93,1 ± 12,8 77,4 ± 47,8 

Edad 
 

1 (< 2 años) 19,1 ± 3,1a 4,1 ± 0,9a 96,6 ± 6,2a 67,9 ± 43,1 

2 (2 a 4 años 20,1 ± 3,8b 4,3 ± 0,9b 94,0 ± 9,9b 75,1 ± 43,6 

3 (> 4 años) 24,3 ± 4,7c 5,0 ± 1,0c 82,2 ± 17,7c 88,4 ± 60,6 

Color fibra 
 

1 (Blanco) 19,2 ± 3,9a 4,1 ± 0,9a 95,2 ± 10,0a 60,9 ± 36,8 

2 (Claros) 19,9 ± 3,5b 4,3 ± 0,8ab 94,9 ± 10,1ab 101,9 ± 40,9 

3 (Café) 21,7 ± 4,0b 4,8 ± 1,1b 90,6 ± 12,1ab 71,3 ± 42,3 

4 (Oscuros) 22,8 ± 4,1b 5,0 ± 0,9b 87,8 ± 14,1b 93,7 ± 62,2 

 

CONCLUSIONES 

Las localidades de Putre, Visviri y Llay Llay mostraron diferencias significativas en las 

características de las fibras de alpaca. Visviri presentó el mayor diámetro promedio de fibra 

y la mayor variabilidad, mientras que Llay Llay destacó por tener el mayor porcentaje de 

fibras finas, con un factor de confort del 98,4 %. Asimismo, factores como la edad y el color 

del animales fueron determinantes en la calidad de la fibra, independiente de la locación.  

 

Proyecto financiado por DI-favet 01-2023: "Encadenamiento productivo comercial en 

alpacas (Vicugna pacos) criadas en la zona central de Chile: un modelo productivo integral”. 
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PREVALENCIA DE ATAQUES DE PERROS DE LIBRE DEAMBULAR SOBRE 

PREDIOS OVINOS  EN LA REGIÓN DE O´HIGGINS 

Prevalence of Free-Roaming Dog Attacks on Sheep Farms in the O'Higgins Region 



195 
 

Marcela Gómez-Cerutib*, Lina Maria Correaab, Giordano Catenaccib 

a Escuela de Medicina Veterinaria, Facultad de Recursos Naturales y Medicina Veterinaria, 

Universidad Santo Tomás, Talca.  

b Centro de Innovación y Desarrollo para ovinos para el secano-OVISNOVA, Universidad 

Santo Tomás, Talca. *marcelagomez@santotomas.cl 

 

INTRODUCCIÓN 

Los perros de libre deambular en zonas rurales representan una grave amenaza para la salud 

pública, la biodiversidad y la ganadería. Al no estar bajo control de sus dueños, atacan a la 

fauna nativa y al ganado, afectando especialmente la ganadería ovina, que es fundamental 

para la economía rural. A pesar de la gravedad del problema, no hay una respuesta efectiva 

por parte de las autoridades o de los sectores responsables. El objetivo principal del estudio 

fue evaluar la prevalencia de ataques de perros sobre el ganado ovino en agricultores 

pertenecientes a la Agricultura Familiar Campesina (AFC), identificando las principales 

causas del problema, evaluando su impacto en la producción ovina y proponiendo soluciones 

sostenibles para proteger al ganado. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en 52 predios de las comunas de La Estrella, Pumanque y Marchigüe, 

en la región de O'Higgins, enfocadas en la producción ovina.  La muestra fue representativa 

del 17% de los productores de la región con explotaciones de 60 a 150 ovinos (INE, 2017). 

La masa total de animales declarada por los predios fue de 4928, representando el 5% de la 

masa ovina regional (INE, 2017). A cada productor se le aplicó un cuestionario sobre datos 

del predio, población ovina y registro de ataques. El objetivo fue determinar la incidencia de 

ataques de perros desde enero hasta agosto de 2024, recopilando información sobre animales 

heridos, muertos y origen de los perros. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se reportan en este estudio ovejas madres y corderos atacados. De los 52 productores 

entrevistados, el 65% sufrió ataques, totalizando 1246 animales afectados: 632 heridos y 614 

muertos. Las ovejas afectadas fueron 652 (13% del total), y los corderos 594 (13,4% de los 

proyectados), con un 6,1% de muertes (Tabla 1). Por comuna, el 67% de los productores de 

Pumanque fueron atacados, 63% en Marchigüe y 75% en La Estrella. Un 70% identificó a 

los perros agresores como propiedad de vecinos asociados a parcelaciones recientes, mientras 

un 30% no reconoció a los animales. La cantidad de ataques de perros al ganado reportada 

resulta altamente preocupante, pues ha introducido una nueva amenaza a los ya complicados 

ecosistemas de secano. El secano central enfrenta una crisis ecosistémica, la degradación de 

los suelos ha reducido significativamente la productividad de las praderas naturales, 

comprometiendo la rentabilidad del sector ganadero. Adicionalmente, la expansión de 

parcelaciones están fragmentando el ecosistema y aumentando la presión sobre el agua 

(Jiménez et al., 2018). Este nuevo "habitante rural" además introduce perros que, 

principalmente sin control, atacan rebaños, agravando la problemática de sostenibilidad de 

la ganadería. Según datos del INE (2017), los predadores representan el 54% de las pérdidas 

ovinas en Chile, y el perro es el principal responsable (34%). Datos publicados recientemente 

en Chile estiman que la densidad promedio de perros de compañía en Chile “con dueño” 

corresponde a 12 perros/km2 (Atero et al., 2024). Muchos de estos se transforman en “Free-

roaming dogs” o “Perro errante doméstico”, por tenencia irresponsable. Este fenómeno es la 

principal causa de pérdida ganadera, llevando a pequeños productores a abandonar la 

actividad. (Garde et al., 2022). Para enfrentar la situación, se propone dotar de recursos a los 
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municipios para establecer estrategia de control de perros según normativas vigentes, 

imponer multas a dueños irresponsables y fomentar la educación en tenencia responsable y 

bienestar animal. Esto reduciría el impacto en la salud pública, la ganadería y la fauna 

silvestre. 

Tabla 1.  Prevalencia de ataques de perros al ganado ovino 

en comunas de la Región de O´Higgins entre Enero y Agosto de 2024. 

 
Comuna 

  
Total 

 
Pumanque Marchigüe La Estrella 

 

Masa ovina encuestados 850 

(100%) 

2011 

(100%) 

2067 

(100%) 

4928 

(100%) 

Cantidad de animales atacados y 

heridos 

181 (21%) 309 (15%) 142 (7%) 632 (13%) 

Cantidad de animales muertos 173 (20%) 305 (15%) 136 (7%) 614 (12%) 

Total de animales heridos y muertos 354 (42%) 614 (31%) 278 (13%) 1246 (25%) 

 

CONCLUSIONES 

Se logró calcular la prevalencia de ataques de perros al ganado ovino. Los resultados son 

concluyentes en relación al daño que los perros de libre deambular están provocando en los 

sistemas ganaderos, considerada como la principal causa de pérdida de ganado. La mayoría 

de los agricultores identificó a los perros involucrados como perros con dueño conocido. Se 

destaca la necesidad de establecer mecanismos más efectivos de control sobre la tenencia 

responsable de animales. 
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INTRODUCCIÓN 

La interacción genotipo-ambiente es crucial en biología y producción animal, pues influye 

en la expresión fenotípica. La importación de semen y embriones requiere considerar esta 

interacción para maximizar las características deseadas. En Chile, entre 2015 y 2018, se 

importaron 2.424.514 dosis de semen bovino, principalmente de Holstein Friesian y 

Aberdeen Angus, con un 46% proveniente de EE.UU. (Piñeira y col., 2019). El Instituto de 

Investigaciones Agropecuarias (INIA) inició un programa de mejoramiento genético 

ganadero, centrado inicialmente en sus rebaños experimentales, pero luego extendido a 

productores privados. En 2023, se integraron datos genealógicos de toros estadounidenses en 

la base de datos del ganado Aberdeen Angus, permitiendo analizar interacciones genotipo-

ambiente en crías de toros de inseminación de EE.UU. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó usando información de 68 toros de inseminación de la raza Aberdeen 

Angus provenientes de EE.UU. comúnmente utilizados en cuatro criaderos localizados en las 

comunas de Purranque y Dalcahue en la región de Los Lagos; Coyhaique, región de Aysén y 

San Gregorio, región de Magallanes. El análisis contempló la estimación de valores genéticos 

aditivos de cada toro, usando la información de las crías nacidas en Chile. Para ello, se utilizó 

un modelo animal multicarácter con efecto materno, el cual se resolvió con el paquete 

estadístico BLUPF90. La comparación de los valores genéticos aditivos obtenidos en Chile 

y EE.UU. se realizó mediante un análisis de correlación bivariada de Pearson con 

significancia bilateral (SPSS 15.0). Posteriormente, los valores genéticos aditivos estimados 

de cada uno de los toros se graficaron en Microsoft Excel. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN   

Se encontró una correlación positiva moderada (r = 0,32±0.12) entre las pruebas de progenie 

de Peso al Nacimiento (PN) estimadas en EE.UU. y Chile (Cuadro 1, gráfico superior), 

mientras que la correlación para Peso Ajustado a los 205 días (PA205) fue prácticamente nula 

(r = 0,02±0.12) (Cuadro 1, gráfico inferior). Estas bajas correlaciones pueden deberse a 

factores ambientales, prácticas de manejo y a interacción genotipo-ambiente (Menendez 

Buxadera y Mandonnet 2006). En Nueva Zelandia y Brasil, estudios similares reportan 

variaciones significativas en pruebas de progenie de toros importados debido a diferencias 

en clima y manejo (Corrêa y col., 2020). Esto subraya la importancia de realizar pruebas de 

progenie locales para obtener evaluaciones genéticas precisas y relevantes para las 

condiciones específicas de cada país. La transferencia de resultados entre países debe 

considerarse con cautela, ya que las diferencias ambientales y de manejo pueden influir 

significativamente en la expresión genética. 

Cuadro 1. Valores genéticos aditivos para Peso al Nacimiento (gráfico superior) y Pesos 

Ajustados al Destete (parte inferior) de 68 toros evaluados en EE.UU. (Línea azul) y en Chile 

(Línea naranja) 
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CONCLUSIONES 

Este estudio destaca la necesidad de realizar evaluaciones genéticas específicas para cada 

entorno local. La transferencia de resultados de pruebas genéticas entre países debe hacerse 

con cautela, considerando las posibles diferencias ambientales y de manejo. Futuros estudios 

deberían enfocarse en comprender mejor las interacciones genotipo-ambiente para optimizar 

los programas de mejoramiento genético. 
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INTRODUCCIÓN  

En los sistemas de producción de leche del sur de Chile, las pariciones de las vacas se 

concentran en su mayoría en primavera con el inicio del crecimiento de esta, asegurando así 

una buena alimentación durante la lactancia (Gonzales J. 2007). Para esto se utilizan 

protocolo de sincronización de celo, para recuperar la ciclicidad reproductiva, e inducir la 

ovulación en un determinado momento, en el cual se inseminará con semen congelado. El 

objetivo de este trabajo es evaluar la tasa de concepción a los 30 días con aquellas hembras 

que no quedaron preñadas a la inseminación a tiempo fijo (IATF) y fueron inseminadas a 

celo detectado y determinar los días en que se centra la presentación de celos.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS   

En la temporada 2019-2020 entre el 15 y 28 de octubre, en 8 lecherías se realizaron 13 postas 

de inseminación con vacas de raza Kiwi-Cross ubicadas en la comuna de Puerto Octay, región 

de Los Lagos, Chile. La estrategia consistía en concentrar los partos entre julio y septiembre 

del 2020, se determina aquellas vacas activas ováricamente y aquellas que se encontraban en 

anestros, a estas se les aplicó un protocolo de IATF. Para seleccionar las vacas en anestro que 

entraron en el protocolo de sincronización se exigieron las siguientes condiciones: no 

presentar conducta de celo, mayor a 42 días de parida, sin presencia de endometritis, una 

condición corporal entre 2,75 y 3,25 puntos en escala de 5 puntos.  

El protocolo de sincronización consiste en que el día 0 a las vacas se les inyecta 1 ml de 

benzoato de estradiol (1 mg/ml) y al mismo tiempo se aplica un dispositivo intravaginal de 

progesterona de 0,5 gramos por vacas. Al día 7 se hace el retiro del dispositivo de 

progesterona y se inyecta 5ml de prostaglandina F2-Alfa (Dinoprost 5 mg/ml) y 400 

Unidades internacionales de Gonadotrofina coriónica equina (Novormon). El día 8 se aplica 

0,5 ml de benzoato de estradiol y en el día 9, a las 56 horas ± 2 se realiza la posta de 

inseminación. Los grupos sincronizado se les registro DIIO por animal y la fecha del manejo, 

días pos-parto a la IATF, fecha en que volvieron a presentar celo, donde 12 horas después se 

insemino; información que se lleva registrada en el sistema de gestión lechero (SGL). El 

diagnostico de preñez se realizó entre 30 a 80 días post inseminación por medio de ecografía 

transrectal Easi-scan lineal. Al pasar por el examen ecográfico se revisaba si la preñez 

pertenece a la IATF o en una cubierta a celo detectado posterior a esta. Esto se hace por medio 

de la determinación de la edad gestacional midiendo la vesícula embrionaria, el tamaño 

embrión y del cráneo, al igual que la presencia de placentomas (Fernández 2012). La base de 

datos del SGL se nutre con el examen ecográfico, teniendo que homogenizar el momento 0 

de la sincronización para hacer el análisis de las 13 postas. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Se sincronizaron 1.942 vacas con 74.39 (DE 13.6) días postparto, la tasa de concepción a la 

IATF fue de 40,42% lo que corresponde a 785 con 75,44 (DE 12.81) días postparto. En este 

caso nos centraremos en las 1.157 vacas que no quedaron preñadas a la IATF. La tasa de 

preñez a celo detectado de los 30 días postparto fue de 48,14% correspondiente a 557 

animales (Figura 1). Los días donde se concentraron las preñeces a celo detectado fue entre 

el día 18 y 24 post-IATF lo que corresponde 347 vacas siendo un 29,99% de las vacas que 

no quedaron preñadas al momento de la IATF.  

Esta información puede ser útil ya que se puede decir al operario que detecta el celo se 

enfoque entre los días 18 y 24 pudiendo utilizar de mejor manera la concentración de partos. 
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Tomando en cuenta que este trabajo fue en vacas lecheras a pastoreo, es interesante usar esta 

estrategia que se podría replicar en vaquillas e igualmente en ganado de carne.  

 

Figura 1 

 

CONCLUSIONES  

La sincronización de la ovulación no solo tiene efecto directo en el momento que se realizó 

la inseminación a tiempo fijo, siendo esta la tasa de concepción de la IATF, ya que al quedar 

sincronizadas reproductivamente la expresión de los celos se efectúa en determinados días 

siendo útiles para mejorar los esfuerzos en la detección de celo y así igualmente aumenta la 

tasa de concepción, pero estos serían a celo detectado.  
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INTRODUCCIÓN 

La disposición de lana de oveja de baja calidad producida por razas carniceras se considera 

un desafío global. Actualmente, esta fibra tiene tres posibles destinos: 1) ser regalada o 

transada a precios muy bajos, 2) guardada indefinidamente o 3) desechada o quemada, 

generando problemas logísticos y graves consecuencias ambientales. Sin embargo, es rica en 

elementos que son fuente de nutrientes para plantas. La hipótesis de este trabajo es que la 

lana hidrolizada constituye un fertilizante foliar que impacta positivamente el crecimiento de 

las plantas. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la aplicación foliar de un 

hidrolizado de lana de oveja sobre crecimiento y contenido mineral en ballica anual.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó una hidrólisis alcalina para la preparación del hidrolizado utilizando lana de oveja 

de raza Suffolk Down. La solución resultante fue utilizada en un ensayo en condiciones de 

invernadero. El ensayo estuvo compuesto por 30 bolsas en las cuales se sembró 1 g de semilla 

de ballica anual (Lolium multiflorum). Las bolsas se sometieron a seis tratamientos diferentes 

que combinaron una fertilización basal (FB) con dosis de aplicación foliar del hidrolizado en 

base a lana entre los 0,125 ml a 0,5 ml por bolsa. Cada tratamiento contó con cinco réplicas 

y las aplicaciones del hidrolizado se realizaron 90 días después de siembra, con frecuencia 

semanal durante cinco semanas consecutivas. Finalizadas las aplicaciones, se evaluó la altura 

e índice de clorofila (IC) en cinco plantas por bolsa, y posteriormente se  cortó la biomasa 

aérea de cada bolsa para determinar peso fresco (PF) y seco (PS), sumado a la determinación 

del contenido de nitrógeno (%N), fósforo (%P) y potasio (%K) en hojas. Los resultados 

obtenidos fueron analizados mediante análisis de varianza previa comprobación de 

supuestos. Para determinar que tratamientos fueron estadísticamente diferentes unos de otros, 

se utilizó la prueba de Tukey.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En general, las variables estudiadas respondieron positivamente a dosis crecientes de 

aplicación de hidrolizado. Sin embargo, la altura y el IC sólo mostraron diferencias 

significativas en tratamientos con hidrolizado al comparar con el tratamiento sin fertilización. 

En producción de biomasa el tratamiento con mayor dosis de hidrolizado (0,5 ml bolsa-1) 

duplicó la producción de PF del tratamiento sin ninguna fertilización, relación que se 

mantuvo para el PS. Para los contenidos de N, P y K se observaron respuestas diferentes a 

las dosis crecientes de hidrolizado (Tabla 1). El crecimiento vegetal observado puede 

responder tanto al contenido de nutrientes del hidrolizado como a un efecto similar al de 

fitohormonas producido por los aminoácidos libres presentes en la solución (Colla et al., 

2015). Lo anterior también puede respaldar la correlación positiva entre el índice de clorofila 

y dosis crecientes del hidrolizado (Raguraj et al., 2023). Respecto del contenido de nutrientes 

en hojas, varios estudios reportan un aumento como resultado de la aplicación de hidrolizados 

de origen animal (Metomo et al., 2024). Sin embargo, la mejor forma de aplicación de estos 

hidrolizados es incierta, encontrándose estudios contrastantes en cuanto a resultados de 

aplicación al suelo o al follaje (Cristiano et al., 2018).  

Tabla 1. Variables de crecimiento, índice de clorofila y contenido mineral en hojas de 

ballica después de la aplicación foliar de hidrolizado de lana de oveja.  
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Tratamiento* Altura 

final  

(cm) 

Peso fresco  

(g bolsa-1) 

Peso seco 

(g bolsa-1) 

Índice  

Clorofila 

N (%) P (%) K (%) 

Sin fertilización 31,3 ± 2,4 

b 

41,65 ± 2,72 

c 

13,04 ± 0,66 

c 

1,65 ± 0,10 

b 

1,09 ± 

0,08 c 

0,51 ± 

0,01 c 

3,07 ± 

0,10 b 

Solo FB 36,1 ± 4,2 

ab 

59,80 ± 5,51 

bc 

16,20 ± 1,65 

bc 

1,76 ± 0,10 

ab 

1,26 ± 

0,05 bc 

0,57 ± 

0,02 bc 

3,68± 

0,09 a 

FB + 0,125 ml 

HL** 

40,1 ± 3,6 

ab 

58,43 ± 5,03 

bc 

20,31 ±1,78 

abc 

2,07 ± 0,13 

ab 

1,57 ± 

0,03 a 

0,63 ± 

0,01 ab 

4,10 ± 

0,12 a 

FB + 0,25 ml HL 42,5 ± 1,4 

ab 

71,90 ± 4,21 

ab 

22,43 ± 2,74 

ab 

2,44 ± 0,24 

a 

1,28 ± 

0,03 bc 

0,65 ± 

0,04 ab 

3,82 ± 

0,13 a 

FB + 0,375 ml HL 44,8 ± 3,1 

a 

78,28 ± 9,28 

ab 

22,22 ± 2,73 

ab 

2,22 ± 0,11 

ab 

1,44 ± 

0,06 ab 

0,65 ± 

0,01 ab 

4,05 ± 

0,10 a 

FB + 0,5 ml HL 46,7 ± 0,9 

a 

88,98 ± 2,42 

a 

25,98 ± 1,68 

a 

2,35 ± 0,19 

a 

1,40 ± 

0,07 ab 

0,67 ± 

0,02 a 

3,96 ± 

0,18 a 

Letras diferentes para la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos 

según Test de Tukey (p≤ 0.05). * Dosis de hidrolizado corresponden a aplicaciones 

semanales.**HL: hidrolizado. 

 

CONCLUSIONES 

La fertilización foliar con hidrolizado de lana de oveja aumentó significativamente la altura, 

producción de biomasa, índice de clorofila y contenido mineral en plantas de ballica respecto 

de plantas sin fertilización, pero sólo logró mejorar la producción de biomasa, el contenido 

de N y P al comparar con plantas con fertilización basal. En general, mayores aumentos en 

las variables estudiadas se asociaron a dosis más altas de hidrolizado aplicado. Sin bien los 

resultados son auspiciosos, es necesario realizar más pruebas para optimizar las dosis y 

frecuencias de aplicación necesarias para lograr una mejor respuesta en los cultivos.  
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CULTIVOS SERIALES CON METANOGÉNESIS INHIBIDA 



203 
 

Directed evolution of rumen microbial communities selected for high and low 

dihydrogen accumulation in methanogenesis-inhibited serial cultures 

Emilio M. Ungerfeld1*, Nathaly Cancino1, Nelson Vera1, Felipe Riffo2 

1Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Vilcún, La Araucanía; 2Universidad Católica de 

Temuco, Temuco, La Araucanía; *E–mail: emilio.ungerfeld@inia.cl 

 

INTRODUCCIÓN 

Inhibir la metanogénesis en el rumen para mitigar las emisiones de metano (CH4) entérico 

resulta en acumulación de dihidrógeno (H2) in vitro y aumentos en emisión de H2 in vivo 

(Ungerfeld et al., 2022) de varios órdenes de magnitud. El aumento en H2 expelido es una 

pérdida de energía para los rumiantes, y el aumento de H2 disuelto en el fluido ruminal puede 

inhibir la reoxidación de NADH formado en la glicólisis y consiguientemente inhibir la 

fermentación, en caso de que el NADH no sea oxidado cediendo electrones (e-) a aceptores 

alternativos. Es deseable entonces redirigir e- desde H2 hacia vías metabólicas cuyos 

productos finales sean nutricionalmente útiles para los rumiantes (Ungerfeld et al., 2022). El 

objetivo de este estudio fue seleccionar comunidades microbianas con inhibición de 

metanogénesis contrastantes en acumulación de H2 y comparar sus sumideros de e-. Se 

presentan resultados preliminares. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se muestreó contenido de rumen de dos vacas fistuladas alimentadas con heno de ballica ad 

libitum. Se trasladó al laboratorio, se batió bajo CO2 por 1 min para separar células adheridas 

a partículas vegetales y se filtró. Bajo CO2 se agregó 3% (V/V) de inóculo ruminal al medio 

de cultivo de Mould y 40 mL de medio inoculado se agregaron a 20 botellas de suero de 100 

mL conteniendo 400 mg de sustrato alto en forraje y 33 µM 3-nitrooxipropanol como 

inhibidor de metanogénesis. Las botellas se incubaron a 39 °C y 60 rpm bajo CO2. A las 72 

h de incubación se determinó presión y composición de gas (Ungerfeld et al., 2019) y se 

seleccionaron las dos botellas con mayor y menor porcentaje de H2 en el gas total (%H2). Se 

inoculó 10 nuevas botellas conteniendo 38 mL de medio fresco y sustrato con 2 mL de una 

botella seleccionadas con mayor %H2, y otras 10 a partir de la botella con menor %H2, las 

cuales que volvieron a incubarse por 72 h. El procedimiento se repitió siete veces dando lugar 

a las líneas de alto y bajo %H2. Los resultados se analizaron como: %H2 = media general + 

transferencia serial (2 a 7) + criterio de selección (%H2 alto o bajo) + interacción + error. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Hubo una interacción entre el criterio de selección y la transferencia serial (P < 0,001; Figura 

1), donde los cultivos seleccionados por alto %H2 tuvieron mayor %H2 solamente en la 

transferencia 2 (P < 0,001), en tanto que en las transferencias 4, 5, y 6, los cultivos 

seleccionados por bajo %H2 acumularon más H2 (P ≤ 0,004) y no hubo diferencias en la 

transferencia 7 (P = 0.58). El criterio de selección y el número de transferencia serial también 

interactuaron sobre la producción de gas total (P < 0,001; resultados no mostrados), con 

mayor producción de gas total en la línea seleccionada por bajo %H2 en las transferencias 3, 

4, 5 y 6 (P < 0,001) y la respuesta opuesta en la transferencia 7 (P < 0,001). Existió una 

asociación positiva aunque débil entre %H2 y producción de gas total (R2 = 0,13; P < 0,001), 

lo cual sugiere que el exceso de H2 disuelto no inhibió la fermentación. 
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Figura 1. Selección de cultivos ruminales seriales por alto (A, línea discontinua) y bajo (B, 

línea continua) porcentaje de dihidrógeno (H2). ** = P < 0,01; *** = P <0,001. 

 

CONCLUSIONES 

A pesar de que al final de la segunda transferencia serial la línea seleccionada por alto %H2 

tuvo una concentración de H2 más de 7 veces mayor a la línea seleccionada por bajo %H2, la 

diferencia entre las líneas luego desapareció o inclusive se revirtió. La magnitud de la 

reversión en acumulación de H2 fue disminuyendo en las transferencias 4 a 6, por lo cual tal 

vez podría deberse a desvíos aleatorios que encuentran el equilibrio a partir de la 

transferencia 7. La concentración de H2 podría alcanzar un equilibrio termodinámico 

controlado por las concentraciones de H2, aceptores de e-, y productos intermedios reducidos. 

Manipular el sistema en esas condiciones requeriría de la adición de aceptores alternativos 

de e-. El experimento deberá repetirse posiblemente aumentando el número de transferencias 

seriales. 
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INDICADORES DE SALUD EN BOVINOS Y SU RELACIÓN CON EL PRECIO DE 
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auctions in Melipilla and Curicó. 
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INTRODUCCIÓN 

Las ferias ganaderas cumplen un rol importante en las transacciones de ganado bovino en 

todo el mundo, incluyendo Chile. Diversos factores determinan el precio de las transacciones, 

entre las que se encuentran la estacionalidad dentro del año, el tamaño del lote de animales, 

el peso, la raza, la categoría animal, así como experiencia y cantidad de compradores del 

remate (Verteramo Chiu et al., 2022). Además, factores relacionados a la salud de los 

animales son aspectos de importancia que han demostrado impactar en la valoración y 

determinación del precio de venta de los animales (Moorman et al., 2018; Sánchez-Hidalgo 

et al., 2020). Pese a esto, en Chile existe limitada información sobre el impacto de las 

alteraciones de salud en los precios de transacción de bovinos en ferias ganaderas, por lo que 

el objetivo del presente trabajo fue determinar como los indicadores de salud afecta el precio 

de venta de bovinos en dos ferias de la zona central de Chile. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en las ferias ganaderas de Melipilla y Curicó durante el período de 

noviembre de 2023 a abril del 2024, donde un total de 1.959 bovinos adultos fueros 

evaluados. Para evaluar las características generales y de salud de los animales, estos fueron 

observados durante la descarga y en los corrales previos a la subasta. Se registró el número 

DIIO, categoría productiva (11 categorias), raza o cruza (leche o carne), y sexo de cada 

animal al momento de la inspección, así como las variables de salud. Estas últimas fueron 

clasificadas de forma dicotómicas (Troncoso et al., 2012; Moorman et al., 2018): condición 

corporal: baja condición corporal ≤2,5 y aceptable condición corporal ≥2,75 (siguiendo una 

escala de 1-5); presencia o ausencia de cojeras; presencia o ausencia de heridas o lesiones 

tegumentarias; presencia o ausencia de anormalidades de la cola como amputaciones o 

quebraduras; presencia o ausencia lesiones oculares, como tumores, secreciones purulentas 

o pérdidas del globo ocular. Finalmente, al término de la subasta, se registró el precio ($/kg) 

de todos los bovinos evaluados. El efecto de las variables productivas y de salud sobre el 

precio por kilogramo fue evaluado en el programa r-studio mediante un ANDEVA 

multivariado, usando como efecto aleatorio la feria. Comparaciones posteriores fueron 

realizadas a través de test de Tukey, considerando la significancia estadística fue con un 

p<0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados revelaron que el precio está determinado fuertemente por la categoría animal 

(CUADRO 1). Los novillos gordos, que es la categoría con el mayor precio por kilogramo 

($1.877/kg) presentaron un precio extra de hasta $1.110/kg, que la categoría con el precio 

más bajo, como las vacas de engorda. El propósito productivo (leche/carne) también 

influenció el precio, donde las vacas lecheras tuvieron en promedio $40 menos por kilogramo 

de carne, probablemente por ser considerados animales de descarte. Asimismo, aquellos 

animales con mayor peso total, tuvieron un mayor precio por kilogramo. Por otro lado, el 
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análisis reveló que los indicadores de salud influyeron en el precio de comercialización. Los 

animales con una baja condición corporal ≤2,5 tuvieron un precio por kilogramo $135 

inferior que aquellos con una condición corporal ≥2,75. Asimismo, la presencia de cualquier 

alteración de salud (claudicación, lesiones tegumentarias, lesiones oculares o lesiones en la 

cola) tendió a reducir en $15 el precio en los animales subastados. 

Cuadro 1. Efectos fijos sobre precio de la subasta 

Término GL Num GL Den Valor F Valor p 

Categoría productiva 10,00 1929,70 302,12 0,000 

Cond. corporal 1,00 1932,04 35,97 0,000 

Fin productivo 1,00 1932,57 5,12 0,024 

Lesiones 1,00 1932,13 2,71 0,100 

Peso animal 5,00 1932,27 38,76 0,000 

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio ha permitido determinar que el precio de subasta de las ferias de Melipilla 

y Curicó está determinado fuertemente por variables productivas como la categoría animal y 

el peso individual de los animales. Sin embargo, indicadores de salud como la condición 

corporal y la presencia se lesiones afectan el precio de comercialización. 
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EVALUACIÓN DEL DESARROLLO EMBRIONARIO EN RUMIANTES 

SILVESTRES Y DOMÉSTICOS: MADURACIÓN IN VITRO Y ACTIVACIÓN 

PARTENOGENÉTICA EN PUDU PUDA Y BOS TAURUS 

Evaluation of embryo development between wild and domestic ruminants: in vitro 
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INTRODUCCIÓN 

Las técnicas de producción in vitro de embriones (IVP) se han utilizado ampliamente para el 

mejoramiento genético en la ganadería. Actualmente, estas técnicas se están incorporando en 

los programas ex situ de conservación de especies. El pudú (Pudu puda) es un cérvido 

endémico de Chile, y su población se encuentra en constante disminución. La activación 

partenogenética permite la activación química de ovocitos y que estos comiencen el 

desarrollo embrionario sin necesidad de aporte espermático, lo cual se ha utilizado para 

estudiar el desarrollo temprano en otras especies de cérvidos (1). La hipótesis de estudio fue 

“Los ovocitos de pudú son capaces de madurar in vitro y de comenzar el desarrollo 

embrionario posterior a la activación partenogenética con patrones similares al modelo 

bovino”. Siendo el objetivo de estudio: Comparar el desarrollo embrionario de ovocitos de 

pudú y bovinos posterior a la maduración in vitro y activación partenogenética. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En 2015, una hembra pudú fue derivada al Centro de Rehabilitación de Fauna Silvestre de la 

Universidad de Concepción, presentando una fractura de cadera con estrechez del canal 

pélvico. Posterior a su recuperación, el equipo veterinario decidió realizar una 

ovariohisterectomía con el fin de prevenir futuros partos distócicos. El equipo de laboratorio 

procesó los ovarios extraídos para la colección de los complejos cúmulo-ovocito (CCOs) 

inmaduros. Los CCOs inmaduros fueron clasificados morfológicamente de mejor a peor 

calidad en los grados I, II, III y IV. Posteriormente, solo los CCOs grado I y II fueron 

utilizados en la maduración in vitro (IVM) durante 24 horas. Una vez finalizada, se 

removieron las células cumulares de los CCOs maduros utilizando vórtex y hialuronidasa por 

5 minutos. Los ovocitos fueron teñidos con Hoechst para visualización del primer cuerpo 

polar y estimar el porcentaje de maduración. Posteriormente, se midieron tres parámetros en 

los ovocitos de pudú: grosor de la zona pelúcida, diámetro del citoplasma y diámetro total, 

utilizando el software ImageJ. Los resultados fueron comparados con las mediciones de 

ovocitos bovinos. Finalmente, los ovocitos de pudú maduros fueron activados químicamente 

incubándolos por 5 minutos en 7% de etanol, y posteriormente en 10 µg/mL de cicloheximida 

y 5 µg/mL de citocalacina B por 5 horas. Luego, los ovocitos activados fueron cultivados in 

vitro por 8 días, y se estimaron las tasas de división, formación de mórulas y formación de 

blastocistos, comparando los resultados con ovocitos bovinos sometidos al mismo 

procedimiento. Para estimar diferencias significativas (p < 0,05) en las mediciones 

morfológicas entre los ovocitos de pudú y los de bovino se utilizó la prueba de t-student, y 

para evaluar diferencias en el desarrollo embrionario in vitro se utilizó la prueba no 

paramétrica de Wilcoxon, y el software RStudio.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A partir de los ovarios de pudú se colectó un total de 26 CCOs inmaduros, los cuales fueron 

clasificados morfológicamente como grado I: 6 (23,1%), grado II: 14 (53,8%), grado III: 5 

(19,2%), y grado IV: 1 (3,8%). Solo los CCOs grado I y II fueron sometidos a IVM, y se 

observó una expansión significativa de las células cumulares antes (153,8 ± 5,4 µm) y al 

finalizar la IVM (467,8 ± 92,9 µm). Posterior a la IVM, se observó que 12/20 ovocitos 

presentaban el primer cuerpo polar (60%). En la evaluación morfológica de los ovocitos de 

pudú se observaron diferencias significativas en comparación a los ovocitos bovinos, 

presentando un menor grosor de la zona pelúcida (pudú: 12,9 ± 1,1 µm, bovino: 15,2 ± 3,1 

µm), y un mayor diámetro citoplasmático (pudú: 124,7 ± 3,8; bovino: 110,83 ± 7,2) y 

diámetro total (pudú: 159,6 ± 3,4; bovino: 147,7 ± 6,0).  Finalmente, 9/12 ovocitos se 

activaron y cultivaron in vitro. A las 24 horas se observaron 6/9 embriones en estadio de 2-

células (66,6%). Al día-3, 4/9 embriones en estadio de 4-células (44,4%) y 1/9 en estadio de 

6-8 células (11,1%). Finalmente al día 5, se observaron 2/9 embriones en estadio de mórula 

(22,2%). Sin embargo, no se observaron blastocistos al día 7 u 8. Los ovocitos activados de 

bovino presentaron un patrón de desarrollo in vitro similar, pero con un mayor porcentaje de 

mórulas (42,6%) al día 5, y con formación de blastocistos al día 7 (39,7%).    

A modo de discusión, el patrón de desarrollo embrionario de los ovocitos de pudú posterior 

a la activación partenogenética es similar a lo reportado en ovocitos de otras especies de 

cérvidos (Brahmasani et al., 2013, Yin et al., 2013). Sin embargo, en otros estudios si se 

observó la formación de blastocistos al día 7 de cultivo (Brahmasani et al., 2013, Yin et al., 

2013). Lo cual podría ser debido a que en estos reportes se utilizó un medio específico para 

el cultivo de embriones de cérvidos (DSOF), mientras que en este estudio se utilizó el medio 

SOF suplementado específicamente para embriones bovinos.  

 

CONCLUSIONES 

En conclusión, los ovocitos de pudú son morfológicamente distintos a los ovocitos bovinos, 

presentando un mayor diámetro citoplasmático, y un menor grosor de la zona pelúcida. A 

pesar de esto, son capaces de madurar in vitro y de desarrollarse hasta el estadio de mórula 

posterior a la activación partenogenética utilizando protocolos diseñados para los ovocitos 

bovinos. Sin embargo, no lograron alcanzar el estadio de blastocisto posiblemente por 

requerimientos especie específicos durante el cultivo in vitro. 
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COMPARACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD DE LA FIBRA DE 
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alpacas (Vicugna pacos) criadas en la zona central de Chile: un modelo productivo integral”.  

 

INTRODUCCIÓN 

La fibra de alpaca es uno de los productos más valiosos utilizados en la industria textil debido 

a sus excepcionales cualidades físicas, como la suavidad, ligereza y capacidad de aislamiento 

térmico (Pinares et al., 2023). Existen dos tipos de fibra de alpaca, según la raza del animal: 

la fibra de las alpacas Huacaya, que se caracteriza por ser más densa, corta y rizada, y la de 

las alpacas Suri, que presenta fibras largas, con rizos brillantes organizados en mechones 

independientes (Pinares et al., 2023). En condiciones extremas del altiplano, factores como 

el sexo, la edad, la alimentación y la coloración son determinantes para las características de 

la fibra. Sin embargo, el comportamiento de estas variables bajo condiciones controladas y a 

menor altitud (400 m.s.n.m) aún no ha sido estudiado en profundidad. Por ello, el objetivo 

de este estudio fue comparar las características lanimétricas del vellón entre alpacas de raza 

Suri y Huacaya en la zona central de Chile. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El presente estudio se llevó a cabo en el criadero de alpacas Suri y Huacaya Quintessence, 

en la región de Valparaíso. La fibra fue obtenida a partir de 120 animales de ambas razas, 

sexos y sobre el año de edad. Las muestras se tomaron desde la mitad del lado izquierdo del 

animal, detrás de la tercera costilla, a mitad de distancia entre el dorso y la línea del vientre. 

Las muestras de fibra fueron analizadas en el laboratorio de lanimetría de FAVET, U. de Chile 

a través del Optical Fibre Diameter Analyser (OFDA 2000). El equipo midió el promedio 

del grosor de la fibra, la desviación estándar, el coeficiente de variación, el factor de confort 

(fibras menores a 30 micrómetros en %) y largo de la mecha. Los datos fueron analizados en 

el programa Rstudio, mediante análisis de varianza y pruebas post-hoc de Tukey. 
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RESULTADOS 

El diámetro promedio de las fibras fue de 18,7 µm y 21,1 µm para alpacas Huacaya y Suri, 

respectivamente. Estos valores indican una alta calidad de la fibra, siendo más finas a los 

22.6 μm reportados previamente por Simbaina y Raggi (2019) en Ecuador y a los 23,8 μm 

reportados por Pinares et al., (2023) en Perú. Asimismo, en el presente estudio se encontró 

que en promedio las alpacas Huacaya tienen fibras más finas que las alpacas Suri (Figura 

1A), lo que concuerda con resultados previos (Pinares et al., 2023). Además, se observó que 

existe una interacción entre la raza y el sexo, donde solo las hembras Huacaya tuvieron un 

menor diámetro de fibra que los machos. La raza de alpaca también fue una variable 

significativa para el factor de confort, donde las alpacas Huacaya, principalmente hembras, 

mostraron mayor porcentaje de fibras <30 micrones (Figura 1B), lo que se relaciona con el 

menor diámetro de la fibra. El factor raza (Huacaya vs. Suri) tuvo un efecto significativo 

sobre la longitud de mecha (Figura 1C), con las alpacas Suri mostrando una longitud de 

mecha significativamente 

mayor a las Huacaya. 

 

Figura 1. A: Diámetro de fibra (micras), B: porcentaje de confort fibra, C: Largo fibra (mm) 

en alpacas Huacaya y Suri. Letras diferentes implican diferencias estadísticas (P<0.05) 

 

CONCLUSION 

En condiciones estabuladas y controladas en la Zona Central de Chile es posible la obtención 

de fibra de alta calidad de alpacas, la cual está influenciada por la raza y el sexo, donde las 

alpacas Huacaya, particularmente las hembras, tuvieron fibras más finas, mayor factor de 

confort, así como fibras más cortas que las Suri. 
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INTRODUCCIÓN 

En ovinos las parasitosis gastrointestinales generan pérdidas económicas importantes. Su 

control se basa en la aplicación de antiparasitarios, los que con el tiempo terminan 

seleccionando poblaciones de parásitos resistentes con las consecuentes fallas terapéuticas 

y/o incrementos en las dosificaciones, generando sobrecarga ambiental y riesgos de residuos 

en productos y subproductos de los animales tratados. Son conocidas y documentadas las 

propiedades de plantas medicinales con efectos antiparasitarios del punto de vista empírico, 

en ocasiones cuestionadas desde el punto de vista científico, ya que la concentración de 

fitoquímicos, metabolitos secundarios, varían según la condición edafoclimáticas donde se 

desarrolla la planta y por ende la eficacia terapéutica. El objetivo fue evaluar la eficacia de 

dos formulaciones estandarizadas a base de boldo (Puemus boldus M) y eucaliptus 

(Eucalyptus globulus) sobre el porcentaje de reducción del conteo de huevos (%RCH) en 

materia fecal de ovinos parasitados en un predio de la Región de la Araucanía. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó con 40 ovinos adultos con un HPG superior a100 del sector de Cunco, 

Región de la Araucanía. Se dividieron aleatoriamente en 4 grupos: control (sin tratamiento), 

albendazol (10mg/kg), eucaliptus y boldo (reciben respectivamente 60 mL de extracto 

estandarizado y formulado al 50%, 1 dosis por tres días). La dosis surge previo estudio de 

DL50 realizada en L3 infestantes obtenidas por cultivo del mismo predio. Las muestras se 

toman del recto antes y posterior al tratamiento día 0, 7, 14 y 21. El HPG se realiza mediante 

la técnica cualitativa de sedimentación-flotación (Teuscher, 1965) y la técnica cuantitativa de 

Mc Master. Se realizó un cultivo de larvas siguiendo el método de Niezen y col. (1998) para 

caracterizar taxonómicamente la población de larvas presentes (Great Britain, 1971). Para 

calcular el %RCH se aplicó la formula descrita por Dash y col (1988), que incorpora una 

corrección en función al conteo de huevos del grupo control, este es: %RCH= 100 x (1- 

(T2/T1) (C1/C2)). Dónde: T es la media geométrica del conteo de huevos del grupo tratado; 

C es la media geométrica del HPG control; 1 es la media geométrica del HPG pretratamiento 

y 2 es la media geométrica del HPG postratamiento. Se realizó estadística descriptiva y 

exploratoria, comprobados los supuestos, se aplicó un ANOVA de una vía de muestras 

pareadas, en caso de diferencias significativas se aplicó la prueba de Dunnett como post test 

a un nivel de significación del 5%. Los resultados se expresan como como porcentajes, 

medias geométricas y sus respectivos IC del 95% según corresponda. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la región, por sus condiciones climáticas conviven una amplia variedad de géneros de 

parásitos gastrointestinales, su prevalencia coincide con los hallados en este ensayo donde 

los géneros fueron: Ostertagia spp (43%), Trichostrongylus spp (40%), Cooperia spp (10%), 

Nematodirus fillicollis (5%), Chabertia ovina (2%). En la Tabla 1, se observa el %RCH y el 
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efecto inhibitorio de los extractos sobre la población parasitaria, con reducciones 

significativas respecto al valor basal (día 0) hasta el día 14, en cambio albendazol lo hace 

hasta el día 21 postratamiento. El %RCH para la formulación de boldo y eucaliptus fueron 

de 87,3 – 89,2 % y 68,5 – 80,6 % respectivamente. 

Tabla 1: Medias geométricas e IC del 95 % y %RCH según grupo y días muestreados en un 

predio de la zona de Cunco. 

Grupo Estadístico Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 

Control 

 

Media 1265 1581 1906,0* 2765,0* 

IC 95 % 881 - 1816 977,7 - 2555 1191 - 3050 1648 – 4638 

Albendazol 

 

Media 1427 338,6* 183,6* 213,1* 

IC 95 % 1085 - 1877 141,5 - 809,9 87,28 - 386 97,88 - 464,1 

% RCH 
 

81 91,5 93,2 

Eucaliptus 

 

Media 1244 301,1* 393,5* 857,6 

IC 95 % 964,9 - 1604 92,76 - 977,7 130,5 - 1186 375,3 – 1959 

% RCH 
 

80,6 79 68,5 

Boldo 

 

Media 1232 195,6* 200,1* 358,2 

IC 95 % 848,2 - 1789 82,44 - 463,9 67,08 - 596,6 127,9 – 1003 

% RCH 
 

87,3 89,2 86,7 

*P<0.05 respecto a su valor basal, día 0. 

Son numerosas las evidencias de plantas con propiedades antiparasitarias, dada la presencias 

de fitoquímicos que en su conjunto afectas múltiples blancos en la fisiología del parásito 

(Moya & Escudero, 2015). Estandarizados y formulados son una herramienta terapéutica, 

permiten mitigar la resistencia, particularmente el boldo por su alto contenido de ascaridol y 

1,8cineole entre otros (Silva-Aguayo y col 2021). 

 

CONCLUSIONES 

Las formulaciones estandarizadas de Peumus boldus como Eucalyptus globulus muestran un 

potencial para el manejo de los nemátodos gastrointestinales en las ovejas. Su incorporación 

a los regímenes de tratamiento permite controlar las poblaciones de nemátodos, abordar 

estratégicamente el problema creciente de resistencia y promover prácticas sostenibles con 

productos altamente biodegradables. 

 

REFERENCIAS  

1-DASH, K., HALL, K., BARGER, I.A., 1988. The role of arithmetic and geometric worm 

egg counts in faecal egg count reduction test and in monitoring strategic drenching programs 

in sheep. Aust. Vet. J. 65, 66–68. 

2-GREAT BRITAIN. 1971. Ministry of Agriculture, fisheries and food. “Manual of 

Veterinary Parasitological Laboratory Techniques”. Tech. Bull. 18. 

3-MOYA, M. A., & ESCUDERO, V. G. (2015). Las plantas medicinales en el control de 

nemátodos gastrointestinales en cabras: Potencial de las plantas que crecen en la región de 

Coquimbo, Chile. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, 17(3), 480–494. 

https://doi.org/10.1590/1983-084X/13_103  

https://doi.org/10.1590/1983-084X/13_103


213 
 

4-NIEZEN J H, WAGHORN C G AND CHARLESTON W A G 1998 Establishment and 

fecundity of Ostertagia circumcincta and Trichostrongylus colubriformis in lambs fed lotus 

(Lotus pedunculatus) or perennial ryegrass (Lolium perenne). Veterinary Parasitology 78:13-

21. 

5-SILVA-AGUAYO, G., AGUILAR-MARCELINO, L., CUEVAS-PADILLA, E., 

LOYOLA-ZAPATA, P., RODRÍGUEZ MACIEL, J., CASTAÑEDA-RAMÍREZ, G., 

FIGUEROA-CARES, I. (2021). Essential oil of Peumus boldus molina against the nematode 

haemonchus contortus (l3) and three stored cereal insect pests. Chilean Journal of 

Agricultural Research, 81(3), 390-397. https://doi.org/10.4067/s0718-58392021000300390 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.4067/s0718-58392021000300390


214 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Póster sesión 28/11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



215 
 

CARACTERIZACION DE LA CALIDAD COMERCIAL DEL HUEVO DE 

GALLINAS DE PEQUEÑOS Y MEDIANOS PRODUCTORES DE LA REGIÓN DE 

O’HIGGINS Y SU RELACIÓN CON EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN 

Characterization of the commercial quality of chicken eggs of small and medium-sized 

producers in the O'Higgins region and its relationship with the production system 
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INTRODUCCION 

La evaluación de la calidad comercial responde a la necesidad de adecuación del producto 

para cumplir con las expectativas del mercado y las normas establecidas para su 

comercialización. Diversas variables son utilizadas para evaluar la calidad comercial o 

clasificar los huevos, entre ellas destacan el peso, las unidades de Haugh, la altura de la 

albúmina, el color de la yema, el índice y altura de la yema, y el espesor y la fuerza de la 

cáscara. En la región de O’Higgins existen más de 1.600 explotaciones agropecuarias que 

producen huevos, existiendo diversidad en los manejos, la alimentación, la infraestructura y 

las razas de aves (INE, 2022). De este modo, el objetivo de esta investigación fue caracterizar 

la calidad comercial del huevo en pequeños y medianos productores avícolas de la región de 

O’Higgins y analizar su relación con el sistema de productivo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el mes de junio del 2024, se realizó una charla de capacitación sobre calidad de huevo y 

bioseguridad en explotaciones avícolas, donde se solicitó a los asistentes traer muestras de 

huevos consistentes en al menos 6 unidades. Al momento de la entrega de la muestra se 

registró información sobre la alimentación y el sistema productivo. Los huevos fueron 

llevados al laboratorio de Calidad de Alimentos Agropecuarios de la Universidad de 

O’Higgins, para ser analizados en el equipo Digital Egg Tester 6500 (DET 6500), evaluando 

las siguientes variables:  peso del huevo, unidad de Haugh, color de yema, altura de albumina, 

altura de yema, diámetro de yema, índice de yema, fuerza y espesor de cáscara. El análisis 

de los datos incluyó test ANOVA multifactorial y comparación de medias, considerando 

como factores el sistema de producción y el tipo de alimentación. Para desarrollar el análisis 

se utilizó el software InfoStat. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Del total de 43 productores, un 76.7% correspondió a mujeres, mostrando el predominio 

femenino en la actividad. El 65.1% de los productores basó la alimentación de las aves en 

ración estándar para ponedoras, mientras que el 34.9% utilizó como base alimenticia el maíz. 

Los sistemas productivos fueron clasificados en intensivo (corral o jaula) y pastoreo (corral 

con acceso a pastoreo), obteniéndose que el 51.2% de las explotaciones utiliza un manejo 

intensivo y el 48,8% incorpora el pastoreo.  

En el Cuadro 1 se observa la variabilidad en las variables asociadas a la calidad comercial de 

los huevos de pequeños y medianos productores de la región de O’Higgins; se observa que 

la variable con mayor variabilidad correspondió a la fuerza de cáscara, pudiendo indicar 

dispersión en variables tales como alimentación y edad de las aves. Los huevos de aves a 

pastoreo mostraron un menor peso, una menor altura de albúmina, un menor espesor de la 

cáscara y una menor altura e índice de yema que los huevos provenientes de un sistema 
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intensivo. Raigon (2006) reportó menor altura de albumina, menor espesor de cascara y 

menor altura de yema al comparar huevos provenientes de granjas ecológicas e intensivas. 

Los huevos de aves que fueron alimentadas con dietas de ponedoras presentaron una mayor 

altura de albúmina y un mayor espesor de cáscara, demostrando el efecto en las variables de 

calidad del ajuste entre demanda de nutrientes y aporte de nutrientes en la dieta. 

Cuadro 1: Parámetros de calidad comercial de huevos. 

Variable X 
CV 

(%) 

Sistema de producción Alimentación 

Intensivo Pastoreo 
p 

value 
Maíz Ponedora 

p 

value 

Peso 

(grs) 

62,36±9,47 15,19 65,48±9,71b 58,95±8,01a 0,021 58,54±9,24 64,37±9,04 0,143 

Altura 

albumina 

(mm) 

6,59±1,41 21,40 7,08±1,39b 6,06±1,25a 0,024 5,92±1,16a 6,95±1,41b 0,042 

Unidad 

de Haugh 

79,48±9,28 11,67 81,75±9,62 77±8,31 0,137 76,22±7,87 81,19±9,56 0,142 

Altura 

yema 

(mm) 

17,55±1,31 7,46 17,7±1,14b 17,37±1,47a 0,036 17,8±1,06b 17,41±1,42a 0,029 

Color de 

yema 

11,12±2,31 20,77 11,36±2,74 10,86±1,73 0,848 10,52±1,29 11,44±2,65 0,136 

Diámetro 

yema 

(mm) 

41,93±3,10 7,39 41,76±3,15 42,11±3,07 0,651 42,06±2,75 41,86±3,29 0,967 

Índice 

yema 

0,42±0,04 9,52 0,43±0,03b 0,41±0,04a 0,044 0,42±0,02 0,42±0,04 0,105 

Espesor 

de 

cascara 

(mm) 

0,39±0,04 10,26 0,41±0,03b 0,36±0,05a 0,002 0,36±0,04b 0,4±0,04b 0,024 

Fuerza 

cáscara 

4,39±1,45 33,03 4,54±1,54 4,23±1,35 0,412 4,28±1,3 4,45±1,53 0,928 

 

CONCLUSIONES 

El estudio reveló un predominio femenino en la actividad avícola (76.7%), la diversidad en 

la calidad comercial de los huevos producidos por pequeños y medianos productores avícolas 

en la región de O'Higgins y la influencia del sistema de producción y la alimentación en las 

variables asociadas a calidad comercial. La variabilidad observada en variables tales como 

espesor de la cáscara y altura de albúmina sugieren que las aves en sistemas en pastoreo 

podrían consumir dietas insuficientes en nutrientes, o que existen factores no considerados 

en la investigación como raza y edad de las aves, que impactan negativamente en la calidad 

del huevo de aves en pastoreo. De este modo, se requiere ampliar la investigación, incluyendo 

una mayor cantidad de factores para identificar las causas de las diferencias y de este modo 

implementar estrategias productivas que permitan optimizar la alimentación y el manejo 

avícola para asegurar una producción más uniforme y cumplir con las exigencias del mercado 

en la diversidad de sistemas productivos de pequeños y medianos productores en la región 

de O’Higgins. 

 

AGRADECIMIENTOS  



217 
 

Esta investigación contó con financiamiento del Gobierno Regional de O’Higgins a través 

del proyecto FIC IDI 40048415-0 “Transferencia huevos con calidad integral certificada”   

 

REFERENCIAS 

INE, 2022. VIII Censo nacional agropecuario y forestal. 

URL://https://www.ine.cl/censoagropecuario 

Raigón, M. D., Martínez, M. G., & Esteve, P. (2006). Valoración de la calidad del huevo de 

granja ecológica e intensiva. Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Agrícola, 1-10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

about:blank


218 
 

EFECTO DEL NIVEL DE AMINOÁCIDOS Y PROTEÍNA CRUDA DE LA DIETA 

SOBRE LA EXPRESIÓN DE GENES RELACIONADOS CON LA DETECCIÓN DE 

COMPUESTOS DE SABOR UMAMI EN POLLOS BROILER 

Effect of dietary amino acid and crude protein levels on the expression of genes 

related to umami taste compound detection in broiler chickens 
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INTRODUCCIÓN 

La presencia de receptores gustativos de compuestos de sabor umami no solo se ha 

identificado a nivel oral en papilas gustativas, sino que también se ha identificado en el tracto 

gastrointestinal (TGI) de pollos (Cheled-Shoval et al., 2015; Yoshida et al., 2015). La 

expresión de estos receptores gustativos en el TGI desempeña un rol clave en la ingesta de 

alimentos y control del apetito (Niknafs y Roura, 2018). En pollos no se ha aclarado el rol 

específico de los receptores de compuestos del gusto umami expresados en el tejido 

gastrointestinal. Se conoce que se expresan, pero no si esta expresión depende del perfil de 

proteína cruda y aminoácidos de la dieta. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto 

de una deficiencia del nivel de proteína cruda y aminoácidos de la dieta en la expresión de 

los receptores T1R1, T1R3 y GPR92 en tejidos (duodeno, yeyuno, íleon, ciego y colon) del 

tracto gastrointestinal de pollos broiler. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los procedimientos se llevaron a cabo en la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, 

Universidad de Chile, entre abril del 2021 a mayo de 2023, utilizando un diseño factorial con 

grupos independientes. Se utilizaron 128 pollos broiler (Ross 308) que se distribuyeron en 

32 corrales de piso. Se formularon 2 dietas para cada etapa productiva, una dieta con 

deficiencia de proteína y aminoácidos (LP, -30%) y una dieta adecuada en niveles de proteína 

y aminoácidos (dieta control). Se alimentaron 16 corrales con dieta control, y otros 16 con 

dieta LP. El día 35 de edad se seleccionaron al azar 16 pollos broiler para el muestreo de 

tejidos del TGI. Se seleccionaron 8 pollos broiler del grupo control y 8 del grupo LP. Se 

recolectaron muestras del TGI de los pollos. Estos incluyeron duodeno, yeyuno, íleon, ciego 

y colon. Estas se procesaron para determinar la expresión relativa de genes asociados a 

receptores de compuestos de sabor umami en pollos, denominados T1R1, T1R3 y GPR92; 

utilizando la Reacción en Cadena de Polimerasa cuantitativa en tiempo real (RT-qPCR) 

(Cordero et al, 2023). La abundancia relativa de ARNm de los genes umami T1R1, T1R3 y 

GPR92 y del gen de referencia ACTIN en los diferentes tejidos fue estudiada mediante el uso 

de partidores específicos diseñados con la ayuda de Primer3Plus (Free Software Foundation, 

Boston, MA, USA.) 

Se utilizó el método 2^(-ΔΔCt) para cuantificar la expresión génica relativa. Se emplearon 

las pruebas de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis y Dunn para las comparaciones entre grupos 

y tejidos. Los análisis se realizaron con RStudio (versión 4.1.3, Boston, MA, EE. UU.), 

considerando p ≤ 0,05 como significativo. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de la abundancia relativa de ARNm de T1R1 reveló una expresión 

significativamente mayor en yeyuno con respecto al colon (p= 0.03088). Al estudiar la 

interacción del tratamiento con el tejido, en colon se detectaron diferencias significativas 

(p=0.007937; Figura 1), siendo mayor la expresión en el grupo control en comparación con 

el grupo LP. En cuanto a la expresión del receptor T1R3, no se encontraron diferencias 

significativas entre los grupos control y LP, ni al evaluar el efecto del tejido o la interacción 

entre tratamiento y tejido en ninguno de los grupos. Por otro lado, el análisis de la abundancia 

relativa de ARNm de GPR92, reveló diferencias significativas en yeyuno (p=0.02118, Figura 

2), con una menor expresión en el grupo control en comparación con el grupo LP, al evaluar 

la interacción del tratamiento con el tejido. Se ha observado en ratas y pollos que la absorción 

intestinal de aminoácidos aumentó en ayuno o desnutrición proteica (Ferraris y Carey, 2000), 

por lo que la expresión de los transportadores de nutrientes y los receptores gustativos 

podrían tener relación frente al déficit de proteínas y aminoácidos. Estos resultados sugieren 

que la disponibilidad de proteínas y aminoácidos en la dieta afecta la expresión de receptores 

gustativos en el TGI de pollos, lo cual podría influir en la secreción de hormonas intestinales 

y el control del apetito. 

 

CONCLUSIONES 

La expresión del receptor T1R1 es mayor en el colon de los pollos alimentados con dieta 

control, mientras que la de GPR92 es más alta en el yeyuno de los pollos alimentados con la 

dieta LP, lo que sugiere que la expresión de receptores de compuestos de sabor umami se ve 

afectada por una dieta deficiente en proteína cruda y aminoácidos. 
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INTRODUCCIÓN 

El sentido del gusto en las aves es relevante para la elección de alimentos en el ambiente, 

teniendo estos animales receptores gustativos asociados a la percepción de al menos 5 

sabores. El estudio de la conducta alimentaria por sabores umami podría proporcionar nuevos 

conocimientos para la mejora de estrategias alimentarias en la industria avícola. El objetivo 

de este estudio fue evaluar la aceptabilidad y palatabilidad de los aminoácidos lisina, 

metionina, treonina y triptófano en 8 soluciones con concentraciones distintas en pollos 

broiler.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los procedimientos experimentales se llevaron a cabo en la Facultad de Ciencias Veterinarias 

y Pecuarias de la Universidad de Chile durante el año 2022. El estudio tuvo una duración de 

42 días, en donde se utilizaron 64 pollos broiler machos (Ross 308) de un día de edad, 

distribuidos en parejas en 32 corrales. Se ofrecieron en soluciones de agua de bebida los 

aminoácidos lisina, metionina, treonina y triptófano en las concentraciones 0,1%, 0,5%, 1,0% 

y 1,5% para los primeros 16 días de ensayo y 2,0%, 2,5%, 3,0% y 3,5% para los siguientes 

16 días de ensayo. Para estimar su aceptabilidad se realizó ayuno de una hora, y se midió el 

consumo de cada solución durante 4 horas consecutivas (9:00-13:00h). La diferencia entre el 

peso de la solución inicial con la solución final recuperada se consideró como el consumo. 

De manera simultánea, las aves fueron grabadas durante los primeros 10 minutos de ensayo 

con el objetivo de analizar la palatabilidad de la solución mediante el patrón de consumo, 

definido como el cociente entre el número de picoteos sobre el número de acercamientos al 

plato o bouts (Shynkaruk et al., 2019). Los datos fueron analizados con ANDEVA de dos 

vías, considerando como efectos principales al aminoácido en sus 4 niveles, la concentración 

en sus 8 niveles, y la interacción del aminoácido por concentración. Se utilizó un post-hoc de 

Tukey con un nivel de significación del 5% para estimar diferencias significativas.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En cuanto a la aceptabilidad, el análisis de varianza demostró que existió un efecto de los 

aminoácidos (p = 0,029), de las concentraciones (p < 0,001) y de la interacción aminoácido 

× concentración (p < 0,001) sobre el consumo de pollos broiler. Se observaron mayores 

consumos promedios del aminoácido metionina con respecto al aminoácido triptófano (p = 

0,018). Se determinó que, para el compuesto lisina, el mayor consumo se produjo a la 

concentración 1,5%, para el compuesto metionina a la concentración 0,1% y para el 

compuesto treonina a la concentración 0,5%. Estos resultados de aceptabilidad se encuentran 

por debajo de los umbrales de preferencia descritos por Vega (2021), los cuales se 

determinaron en lisina y metionina a la concentración 2,0%, una tendencia a la preferencia 
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por treonina en la concentración 3,5% y una tendencia a la aversión a triptófano a la 

concentración 2,5%.  

A partir de la concentración 2,0% se observó una disminución en los consumos de manera 

transversal en todos los aminoácidos, lo que sugiere, por un lado, que las aves podrían no 

favorecer el sabor umami, ya que disminuyen su consumo al alcanzar estos umbrales de 

preferencia y reafirma el hecho de que las pruebas de preferencia y aceptabilidad por si solas 

no son suficientes para estimar palatabilidad. 

En cuanto a la palatabilidad, no existió un efecto de los aminoácidos (p = 0,774), existió un 

efecto de la concentración (p = 0,020) y no existió un efecto de la interacción aminoácido × 

concentración (p = 0,316) sobre la palatabilidad percibida por pollos broiler. La prueba post-

hoc de Tukey no arrojó diferencias significativas dentro de la comparación de las ocho 

concentraciones entregadas.  

La principal limitante de este estudio corresponde a la edad de las aves. En el estudio de 

Cordero et al. (2024) se pudo observar un efecto significativo de la edad en el 

comportamiento de consumo de las aves, observándose mayores valores de preferencia en 

etapas iniciales (7 a 23 días) y una mayor expresión de receptores gustativos en la cavidad 

oral en aves en el día 7 del ciclo en comparación con el día 26. En el experimento del presente 

estudio, las concentraciones más bajas (0,1%, 0,5%, 1,0%, 1,5%) fueron presentadas los 

primeros 16 días de vida y las concentraciones más altas (2,0%, 2,5%, 3,0%, 3,5%) fueron 

presentadas los siguientes 16 días de vida, coincidiendo el periodo de edad de mayor 

actividad de las aves con las concentraciones más bajas. Para compensar este posible sesgo, 

se pudo haber ofrecido los aminoácidos y las concentraciones de manera contrabalanceada 

de modo que las aves de menor edad se enfrentaran también a concentraciones más altas. 

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio demostró que el consumo de soluciones por parte de los pollos broiler 

varía en función del tipo de aminoácido, su concentración y la interacción entre ambos 

factores. Sin embargo, la palatabilidad solo se vio influenciada por la concentración de las 

soluciones. Aunque ciertos aminoácidos sean más aceptables, su percepción y preferencia 

pueden cambiar con variaciones en la concentración, y la disminución en el consumo a partir 

de concentraciones más altas indican una posible aversión al sabor umami. Estos hallazgos 

resaltan la complejidad del comportamiento alimentario de las aves ante distintos estímulos 

gustativos y la percepción del sabor umami, sugiriendo que las pruebas de preferencia y 

aceptabilidad deben ser complementadas con estudios de palatabilidad para una evaluación 

más completa.  
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente, la grasa derivada de los rumiantes es considerada poco saludable por sus altos 

contenidos de ácidos grasos saturados (AGS) y colesterol. Los consumidores de carne de 

cordero no sólo dan importancia a la cantidad de grasa sino también a la calidad de esta, la 

que se define por los niveles y proporciones de ácidos grasos (AG) (Realini et al. 2021). La 

composición de AG en carne de corderos puede ser afectada por diversos factores, tales como 

raza, sexo, peso vivo, etc., y su interacción. Además, el sistema de alimentación resulta 

relevante en la composición de AG por su efecto en las concentraciones de algunos AG en la 

carne, como AG n-3 poliinsaturados y ácido linoleico conjugado (CLA). En la Región de La 

Araucanía predominan los sistemas extensivos de producción ovina, con razas Suffolk Down 

y criollas. En esta última destaca el ovino criollo Araucano, doble propósito, con poca 

información respecto a la composición de AG de la carne. Por lo tanto, el objetivo de este 

estudio fue evaluar la relación entre las razas (Suffolk Down y Araucano) y la composición 

de AG del músculo Longissimus dorsi y grasa dorsal de corderos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Veinticuatro corderos de la raza Suffolk Down y Araucana provenientes de sistemas 

extensivos de la Región de La Araucanía, fueron sacrificados con pesos vivo promedio de 

34,7±2,1 y 34,3±4,9 kg para corderos Suffolk y Araucanos, respectivamente, durante la 

temporada 2022-2023 en una planta faenadora local. 24 horas post mortem, muestras de 

músculo Longissimus dorsi (LD) y grasa dorsal (GD), fueron obtenidas desde la canal 

izquierda a nivel de la 13a costilla torácica, envasadas al vacío y almacenadas a -20°C para 

su análisis posterior. Los AG fueron extraídos por la metodología descrita por Folch et al. 

(1957). Los ésteres metílicos de AG fueron preparados según protocolo IUPAC 2.301 (1987) 

y analizados por cromatografía gaseosa en un GC-FID Clarus (Perkin Elmer, UK), equipado 

con la columna SPTM 2380 (Supelco, USA) y cuantificados con el estándar interno C19:0 

(Merck, Germany). Los datos de AG fueron expresados como mg 100-1 de tejido. La 

composición de AG fue analizada estadísticamente por medio de ANOVA y análisis 

multivariado con análisis de componentes principales (PCA) con el software estadístico 

SPSS v23, a nivel de significancia de P< 0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las proporciones de AGS y monoinsaturados (AGM) sólo fueron afectadas por la raza. Sin 

embargo, se observó una mayor proporción de AG poliinsaturados (AGP) en grasa 

intramuscular que en GD en corderos Suffolk (P< 0,05). Esta diferencia se debe a una mayor 

concentración de los AG linoleico, linolénico y CLA en el músculo LD, por lo tanto, un 

mayor índice nutricional AGP:AGS (P<0,05) fue determinado esta raza. En relación a los 

otros índices nutricionales, no se observaron diferencias en los índices aterogénico, 

trombogénico, relación hipo/hipercolesterolémico (P> 0,05). En el análisis de componentes 

principales, dos componentes fueron extraídos explicando el 67,9% del total de la varianza 

de las muestras en términos de su composición de AG. El primer componente se caracteriza 

principalmente por grupos de AGS (C8:0, C16:0, C18:0 y C17:0) y AGM (C14:1, C16:1 y 

C18:1n9c), los cuales se encuentran altamente correlacionados. El segundo componente se 
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define principalmente por la presencia de AGP (Figura 1a). En la distribución de las muestras 

individuales, cuatro grupos fueron claramente separados según raza y tipo de tejido (Figura 

1b). El ácido láurico (C12:0) se correlaciona negativamente con los AGP. El aumento de 

C12:0 y otros AGS en la grasa podrían tener un impacto negativo en la salud por un 

incremento en las enfermedades cardiovasculares y diabetes tipo-2 (Realini et al. 2021). Las 

muestras de grasa intramuscular de corderos Suffolk se relacionaron principalmente con los 

AGP, AGM y CLA y la grasa dorsal con AGS, indicando que estas muestras son altas en 

estos AG. Las muestras de corderos Araucano fueron desplazadas a hacia la izquierda, 

relacionando la grasa dorsal principalmente a AGS y AG trans. Las concentraciones de AGP 

y CLA en la carne tienen diversos beneficios descritos para la salud, además, los AGM en la 

grasa intramuscular pueden mejorar la calidad de la carne de los corderos (Zhang et al., 

2022).  

  

a.                                                  b. 

Figura 1. (a) Análisis de componentes principales de la composición de AG individuales.  

(b) Distribución de las muestras de grasa intramuscular y dorsal de corderos Suffolk y 

Araucano. 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados del análisis de componentes principales determinaron grupos de AG (AGP y 

AGM) altamente correlacionados. La distribución de las muestras de los corderos permitió 

diferenciar grupos según tipo de grasa y raza. En general, la grasa intramuscular de corderos 

Suffolk presentó una composición de AG más saludable, correlacionada con altos contenidos 

de AGP, AGM y un mejor índice nutricional AGP:AGS, diferenciándola de los corderos 

Araucanos. 
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INTRODUCCIÓN 

Las gramíneas templadas perennes son recursos forrajeros importantes para los sistemas 

ganaderos del sur de Chile. La de mayor importancia es ballica perenne (Lp, Lolium perenne 

L.) y en menor grado la festuca (Fa, Festuca arundinacea L.), pasto ovillo (Dg, Dactylis 

glomerata L.) y bromo (Bv, Bromus valdivianus Phil.). Bv es la única especie gramínea 

nativa de Chile con cultivares nacionales sembrados en el país. El cambio climático global y 

local y las sequías prolongadas son una realidad que condiciona el crecimiento y persistencia 

de las especies. Así, es fundamental evaluar en distintos ambientes la respuesta de las 

especies y cultivares a la irrigación como una estrategia de adaptación. El objetivo de esta 

investigación fue evaluar en condiciones de campo la respuesta de cultivares de cuatro 

especies gramíneas perennes manejadas con distintos niveles hídricos. 

 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se llevó a cabo en el Centro Regional de Investigación INIA Carillanca durante las 

temporadas 2017/18, 2018/19 y 2019/20. Se evaluó siete genotipos (G) de cuatro especies 

gramíneas con 4 niveles hídricos (NH) en un diseño experimental factorial en franjas 

divididas con 3 bloques. La franja vertical fue G y la franja horizontal NH. Los materiales 

vegetales fueron: Lp (Nui); Dg (Greenly); Fa (Kora) y Bv (BV3287, BV3771, Bromino y 

Bronco). Los NH fueron: T1 (riego completo); T2 (80% de T1); T3 (60% de T1); y T4 (lluvia 

natural). La siembra se realizó el 26-04-2017 en hileras distanciadas a 18 cm con una dosis 

de semilla de 20, 20, 12 y 27 kg/ha para Lp, Fa, Dg y Bv, respectivamente. Cada subparcela 

(GxNH) consideró 4 hileras de 2 m de largo (1,44 m2). Variables meteorológicas se 

monitorearon a través de la estación automática, además de la humedad de suelo (sondas 

FDR, ECH2O EC-5, Decagon Devices, Inc.). El rendimiento de forraje (RF- kg MS/ha) fue 

medido en 20 cortes durante las tres temporadas, muestreando en el metro central de cada 

subparcela y secando durante 48 horas a 65°C en estufa de aire forzado. El análisis estadístico 

se realizó con Proc GLM de SAS; cuando la interacción GxNH fue significativa se utilizó 

Proc Mixed para la separación de medias (Tukey 5%), considerando todos los factores como 

fijos y usando la rutina PDMIX800.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El RF promedio fue de 10.836, 9.307 y 9.896 kg MS/ha para 2017/18, 2018/19 y 2019/20, 

respectivamente. En cada temporada y promedio de ellas hubo un efecto significativo de G 

(p≤5%).  Además, NH y G x NH presentaron un efecto estadístico (p≤5%) en la segunda, 

tercera y promedio de temporadas. En la primera temporada, Lp.Nui y Bv.Bronco 

presentaron mayor rendimiento; sin embargo, en las temporadas posteriores, Lp.Nui mostró 

el menor rendimiento. En RF durante los períodos con déficit hídrico (enero a marzo de 2018 

y 2020; enero a abril de 2019), se observaron efectos significativos (p≤5%) de G para cada 

temporada y promedio de ellas y de NH y G x NH para la segunda, tercera y promedio de 

tres temporadas. Al comparar los RF promedio para G x NH en T4 y T1, se observó que el 

mayor rendimiento se obtuvo con Bv.Bronco-T1, siendo similar estadísticamente (p>95%) a 
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Dg.Greenly-T1 y Bv.3771-T1.  Bv.Bronco y Dg.Greenly mostraron respuesta significativa 

(p≤5%) al comparar T4 y T1, mientras que en los otros G la respuesta no fue significativa 

(p>95%). En los períodos con déficit hídrico, el menor rendimiento fue observado con 

Lp.Nui-T4, siendo similar estadísticamente a Fa.Kora-T4, Dg.Greenly-T4 y Bv.Bromino-T4. 

Los mayores rendimientos en T4 en ese período fueron de Bv. Bronco, Bv.3771 y Bv.3287 

(Figura 1). La proporción de RF en el período con déficit hídrico en relación al total 

temporada en T4 fue de 31% promedio para Bv.Bronco, Bv.3771 y Bv.3287, en tanto que de 

sólo 17% para Lp.Nui; dicha proporción en T1 fue de 43% promedio para  Bv. y 27% para 

Lp.Nui. El buen desempeño de Bv., especialmente en el período de déficit hídrico y altas 

temperaturas estivales, en comparación a Lp.Nui es concordante con lo reportado por Zhang 

et al. (2023) y Oliveira et al. (2024). 

 

 

Figura 1. Rendimiento promedio de forraje de tres temporadas (kg MS/ha-temporada) de 

siete genotipos de gramíneas forrajeras templadas. T: total temporada; S: período seco estival. 

T4: sin riego; T1: riego completo. Bv: B.valdivianus; Lp: L.perenne; Fa: F. arundinacea; Dg: 

D.glomerata.  Letras mayúsculas distintas indican diferencias significativas para T y 

minúsculas para S (Tukey 5%, n=28).   

 

CONCLUSIONES   

Los resultados mostraron un buen rendimiento anual y en el período de déficit hídrico estival 

de Bv.3771, Bv.Bronco y Bv.3287, en comparación a Lp.Nui. A pesar del riego, Lp.Nui 

presentó el menor rendimiento en el período estival, lo que se explica por el receso en su 

crecimiento con las altas temperaturas de verano. 

 

REFERENCIAS 

OLIVEIRA, B.A., LÓPEZ, I.F., CRANSTON, L.M., KEMP, P.D., DONAGHY, D.J., 

DÓRNER, J., LÓPEZ-VILLALOBOS, N., GARCÍA-FAVRE, J., ORDOÑEZ, I.P. and VAN 

HALE, R. 2024. 18O isotopic labelling and soil water content fluctuations validate the 

hydraulic lift phenomena for C3 grass species in drought conditions. Plant Stress 11, 

100414.  https://doi.org/10.1016/j.stress.2024.100414 

ZHANG, Y.; GARCÍA-FAVRE, J.; HU, H.; LÓPEZ, I.F.; ORDÓÑEZ, I.P.; CARTMILL, 

A.D.; KEMP, P.D. Aboveground Structural Attributes and Morpho-Anatomical Response 

Strategies of Bromus valdivianus Phil. and Lolium perenne L. to Severe Soil Water 

Restriction. Agronomy 2023, 13, 2964. https://doi.org/10.3390/agronomy13122964. 

 

https://doi.org/10.1016/j.stress.2024.100414


226 
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INTRODUCCIÓN 

Chile es un país productor de huevos fuertemente influenciado por las tendencias que siguen 

los consumidores que, según su percepción, definen la calidad de las distintas categorías 

disponibles en el mercado. Basado en creencias populares propias de la cultura del país y de 

la zona geográfica del continente, los chilenos afirman en su mayoría que un huevo con una 

yema más anaranjada es más saludable y más natural (Donoso, 2021). Esta tendencia se ve 

reflejada en los cambios que se han observado en los niveles de pigmentación de la yema en 

los últimos años, lo cual está ligado a los manejos nutricionales y estrategias comerciales que 

deben realizar los productores avícolas para producir un huevo competitivo en sus respectivas 

categorías (Minetti, 2019). El objetivo de este trabajo es analizar las variaciones de la 

pigmentación de yema en los últimos 10 años en las distintas categorías del mercado (Huevo 

blanco, huevo de color y huevo de gallina libre). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para realizar el estudio se obtuvieron muestras de huevos correspondientes a todas las marcas 

presentes en el mercado chileno 3 veces al año, en los últimos años. Para ello se compraron 

estuches de 12 huevos o bandeja de 30 huevos, de las categorías huevo blanco, huevo color, 

huevo de gallina libre y de tamaño grande o “primera” (n=2.688). Para evaluar la calidad de 

las muestras se realizaron análisis de calidad interna y externa del huevo con el equipo Digital 

Egg Tester DET6500 en el laboratorio de la unidad de servicios técnicos de nutrición de 

Veterquimica, obteniendo los siguientes parámetros: Pigmentación de la yema, resistencia a 

la fractura del huevo, Unidades haugh y grosor de la cáscara. Los datos fueron analizados 

mediante la prueba estadística Anova de un factor. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los niveles de pigmentación obtenidos en la categoría de huevo blanco se incrementaron con 

el paso de los años, aumentando de 6,9 a 10,56 el 2024 en la escala colorimétrica de Roche 

(p<0,05). La categoría de huevos de color presentó un aumento en la pigmentación el año 

2020 respecto al año 2015 presentando una baja a 10,93 en el año 2024 (p<0,05). Los huevos 

de gallina libre presentaron un incremento en los niveles de pigmentación desde el año 2020 

al año 2024 (p<0,05) siendo la categoría de huevos con los niveles de pigmentación más altos 

de Chile. (Figura 1). 

Figura 1. Comparación de niveles de pigmentación de yema obtenidos de huevos del 

mercado chileno en el año 2015, 2020 y 2024. 
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CONCLUSIONES 

La pigmentación de la yema de los huevos en Chile ha aumentado desde el año 2015 al año 

2024 en la categoría de huevo blancos y de gallina libres, excepto en la categoría de huevo 

de color donde se observó una disminución respecto al año 2015. Hay diferencias entre los 

niveles de pigmentación de las 3 categorías evaluadas, lo que permite establecer una relación 

entre las categorías de huevos y los niveles de pigmentación, donde la categoría de huevos 

de gallina libre es la más pigmentados de chile. 
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CALIBRACIÓN DE UN SOFTWARE QUE INTEGRA ECUACIONES DEL 

SISTEMA NASEM 2021 PARA BALANCEAR DIETAS EN LACTANCIA 

TEMPRANA PARA VACAS LECHERAS RAZAS JERSEY Y HOLSTEIN EN 

PASTOREO DE PRADERA. 

Calibration of a software that integrates equations from the NASEM 2021 system to 

balance diets in early lactation for Jersey and Holstein breeds dairy cows in prairie 

grazing. 
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INTRODUCCIÓN 

Las ecuaciones del sistema NASEM 2021 se desarrollaron en los Estados Unidos 

considerando la intensiva selección genética para producción de leche en los últimos 50 años, 

determinando niveles de producción tres veces mayores que en los años 1960, con datos que 

provienen mayoritariamente de vacas Holstein, de alto nivel de producción, en confinamiento 

permanente, con dietas totalmente mezcladas, en la mitad o final de su lactancia (NASEM, 

2021). El trabajo calibra los parámetros del sistema NASEM 2021 en un software (Figueroa, 

2023), para balancear dietas en vacas Holstein (H) y Jersey (J) en lactancia temprana, en 

pastoreo de pradera, con suplementación concentrada. 

 

MATERIAL Y MÉTODO 

El software se calibró con los datos del ensayo de Rastani et al. (2001), para balancear dietas 

para vacas H y J en pastoreo de pradera los días de lactancia (DL) 21, 28 y 35 (Figura 1). 

La calibración del software con los parámetros de eficiencia del sistema NASEM 2021 se 

muestran en la Figura 2. Producción de leche (LE) (Figura 1) y consumo (CMS) (Figura 

3) se calibró con el gráfico del ensayo. La pérdida de peso (PP) (Figura 4) con el factor 1 - 

e (-0.192 x semana lactancia +3.67) de la ecuación de Allen et al. (2019) (citado por Figueroa, 2022) 

(EC1), en que PP en H= 2,6717 e -0,027 x DL (R2=1) y en J= 0,9514 e -0,027 x DL (R2=1). La 

predicción del CMS se determinó con la EC1, en que CMS= (0.218 x leche FCM + 0.132 x 

Peso corporal 0.75) x 1 - e (-0.192 x semana de lactancia + 3.67). El precio de los suplementos, y el costo 

del almidón (AL) y de la proteína cruda (PC) se muestran en la Figura 6. El precio de la 

leche FPCM=$ 350/lt. La pradera (PRA) (Figura 5) se suplementó con ALG 10% del CMS; 

ALG, AVE, ATR, TRI, MGR y CGM totalizaron 40% del CMS para balancear energía 

neta de lactancia (ENl) (NASEM, 2021), y CGM para balancear la proteína metabolizable 

(PM) (Figueroa, 2022). Las 24 dietas resultantes se evaluaron en su factibilidad nutricional, 

productiva y económica considerando las proporciones mínimas y máximas de fibra 

detergente neutro total (FDN), FDN como forraje (FDNfo) y almidón (AL) en el CMS 

recomendadas por NASEM 2021.   
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El software formuló dietas con 60% de PRA en lactancia temprana balanceadas para FDN, 

FDNfo, AL y PM, sustentando FPCM promedio 27.02 lt/d para J, y 38.44 lt/d para H, con 

PP promedio de -0.447 kg/d en J, y -1.252 kg/d en H. La mayor producción de leche se 

obtuvo con MGR con FPCM 28.16 lt/d para J y 39.91 lt/d para H, y la menor con ATR con 

FPCM 25.78 lt/d para J y 36.79 lt/ d para H. El balance de la PM para el MGR requirió 

menos CGM (0.37 y 0.22 kg/d promedio) que para ATR (0.92 y 0.97 kg/d promedio), para 

vacas J y H respectivamente, con alta correlación (R2=0.85) entre el nivel de suplementación 

de almidón con granos de cereales, y las necesidades de suplementación con CGM para 

balancear los requerimientos de PM (Cuadro 1): 

Nota: las dietas presentan deficiencias de calcio, sodio, cloro y azufre; el balance con 

suplementación mineral no se presenta por motivos de espacio y exceder los objetivos del 

presente trabajo. 

 

La suplementación de forrajes con granos de cereales aumenta la densidad energética de las 

dietas, pues el almidón proporciona precursores de la glucosa, disminuyendo el efecto del 

llenado de la dieta (NASEM, 2021). Se observó una fuerte y positiva correlación (R2=0.98) 

entre el aporte de almidón suministrado en los cereales (ALC), con la densidad energética de 

las raciones, la síntesis de proteína microbiana (SPM), la producción de leche FPCM, y el 

margen bruto de las raciones. 

 

CONCLUSIONES 

El software calibrado con el sistema NASEM 2021 demostró ser eficaz en la formulación de 

dietas para vacas lecheras J y H en pastoreo de pradera en lactancia temprana, sustentando 

producciones FPCM promedio de 27.02 lt/d para J y 38.44 lt/d para H, con PP promedio de 

-0.447 y -1.252 kg/d, respectivamente. La suplementación con cereales aumentó la densidad 

energética de las dietas y la síntesis de proteína microbiana, reduciendo la necesidad de 

aportar concentrados adicionales. Las formulaciones mantuvieron el equilibrio FDN, FDNfo 

y AL, cumpliendo las recomendaciones del NASEM 2021. Se observó una fuerte correlación 

entre el aporte de almidón desde los cereales y la densidad energética de las raciones, 

incrementando la producción de leche FPCM, destacando la importancia de una adecuada 

suplementación energética en la formulación de las dietas para vacas en balance energético 

negativo en pastoreo de pradera en lactancia temprana. El mejor resultado productivo y 

económico se obtuvo suplementando MGR o TRI; siendo menor con AVE o ATR. 



230 
 

 

REFERENCIAS 

FIGUEROA, J. 2022. Validación de la predicción del consumo de pradera de vacas Holstein 

en pastoreo de pradera en un modelo que integra las ecuaciones de predicción de los 

requerimientos de energía neta de lactancia del NASEM 2021. XLVII Congreso SOCHIPA 

A.G. 

FIGUEROA, J. 2022. Requerimientos de proteína metabolizable para vacas lecheras en un 

software actualizado con ecuaciones del sistema NASEM 2021. XLVII Congreso SOCHIPA 

A.G. 

FIGUEROA, J. 2023. Predicción del contenido de energía de praderas del sur de Chile en un 

software que integra ecuaciones del sistema NASEM 2021. XVIII Congreso SOCHIPA A.G. 

NASEM. 2021. Nutrient requirements of dairy cattle. Eighth revised edition. Committee on 

nutrient requirements of dairy cattle. Academies Press. Washington D.C. 

RASTANI, R.R., ANDREW, S.S., ZINN, S.A., and SNIFFEN. 2001. Body composition and 

estimated tissue energy balance in Jersey and Holstein cows during early lactation. Journal 

of Dairy Science. Volume 84: 1201-1209. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



231 
 

PREDICCIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE METANO DE VACAS HOLSTEIN Y 

JERSEY AL INCORPORAR EN LA RACIÓN SEMILLAS DE SOYA Y ENSILAJE 

DE MAÍZ 

Prediction of methane production of Holstein and Jersey cows when incorporating 

soybean seeds and corn silage in the ration 

Jorge Figueroa M, Médico Veterinario 
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INTRODUCCIÓN 

El NASEM 2021 predice las pérdidas de energía digestible (ED) del metano entérico (CH4) 

con la ecuación: CH4 (Mcal ED/kg CMS) = (0.294 x CMS – 0.347 x AG% + 0.409 x 

dFDN%) / CMS; en que CMS es el consumo total de materia seca (kg/d); AG% son los 

ácidos grasos totales; y dFDN% es la digestibilidad de la fibra detergente neutro (FDN), la 

que varía según la proporción de almidón (AL) y lignina (LIG) en la dieta. Se plantea que la 

suplementación con semillas de soya (SOY), por su alto contenido de AG%, y/o ensilaje de 

maíz (EM), por su alto aporte de energía contenida en el AL, a vacas lecheras Holstein (H) 

y Jersey (J), disminuye la producción, rendimiento e intensidad del CH4. El objetivo del 

trabajo es validar esta hipótesis en un software que integra las ecuaciones del sistema 

NASEM 2021, y comparar la predicción de la producción, rendimiento e intensidad del CH4 

en vacas H y J en pastoreo de pradera en lactancia temprana. 

 

MATERIAL Y MÉTODO 

El software (Figueroa, 2023) se calibró con los datos de Rastani et al. (2001) para vacas H y 

J el día 35 de lactancia usados en otro trabajo (Figueroa, 2024) con el perfil productivo de la 

Figura 1. A excepción de la pradera (PRA), se utilizó la composición de los ingredientes del 

NASEM 2021 (Figura 2). La PRA se suplementó con semilla de algodón (ALG) al 10% del 

CMS; el EM y SOY se incorporaron ambos al 0%, 4% y 8% del CMS. ALG, avena (AVE), 

afrecho de trigo (ATR), triticale (TRI), maíz grano MGR, corn gluten meal (CGM) y SOY 

totalizan el 40% del CMS para balancear energía neta de lactancia (ENl) con las ecuaciones 

del sistema NASEM 2021 integradas al software (Figueroa, 2023). Se utilizó CGM para 

balancear la proteína metabolizable (PM), manteniendo los niveles FDN total, FDN forraje 

(FDNfo), AL y PM recomendado por el NASEM 2021. Se conformaron los 9 tratamientos 

que muestra la Figura 3, con las 4 repeticiones, considerando la suplementación energética 

con MGR, TRI, AVE y ATR. Se determinaron las pérdidas de ED como CH4 en las 72 

dietas resultantes (Mcal ED/kg CMS), y la producción de CH4 kg/día, en que CH4 = CH4 / 

0.01425 x CMS (NASEM, 2021), ajustando el rendimiento por consumo (g CH4 kg CMS) 

y por intensidad (g CH4 lt FPCM) en vacas J y H. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La incorporación de EM y/o SOY en una dieta base PRA, ALG y granos de cereales, 

disminuyó linealmente (R2=-0.99) la producción, rendimiento e intensidad del CH4 en H y 

J, validando la hipótesis (Cuadro 1). EM aporta más AL y lignina que PRA, disminuyendo 

la dFDN%, con leve aumento de AG, disminuyendo la ED, pero perdiendo menos ED en el 

mailto:joanfimo@gmail.com


232 
 

nitrógeno urinario (ENU) y gases de CH4 que PRA. EM disminuye 0.26 g de CH4 por cada 

4% de sustitución de PRA. EM aumenta FPCM y explica el 12.8% de disminución de la 

intensidad del CH4 generado junto con SOY. Al sustituir granos de cereales SOY aporta más 

AG y menos AL y lignina, aumentando la dFDN% y la ED de la dieta base PRA. La SOY 

pierde más ED en ENU y menos ED en gases del CH4, aumentando la ENl y la producción 

FPCM. SOY disminuye 12 g de CH4 por cada 4% de sustitución de granos de cereales. SOY 

explica en promedio el 98% de la menor producción y rendimiento del CH4, y el 87% de la 

disminución en la intensidad del CH4 en la leche FPCM. Al comparar la producción de CH4 

por raza, J (246 g d-1) produce 28% menos CH4 que H (342 g d-1). Al ajustar el rendimiento 

por CMS, J (14.35 g kg-1) produce 8.46% menos CH4 por kg CMS que H (15.68 g kg-1). Al 

ajustar por FPCM, J (8.33 g l-1) produce 1.05% menos CH4 por l-1 FPCM que H (8.41 g l-

1). Al ajustar CH4 por peso corporal (PC), J produce en promedio 0.54 g CH4 kg PC vs 0.51 

g CH4 kg PC de H. J tiene mayor capacidad de consumo por kg PC que H, por mayor tamaño 

del tracto gastrointestinal, y mayor capacidad digestiva, que resulta en mayor emisión de 

CH4 por kg PC (Lahart et al., 2024). J requiere menos alimento por kg de sólidos lácteos 

que H, con menor emisión de CH4 por kg de FPCM (Lahart et al., 2024). Esta diferencia no 

fue marcada en el trabajo, probablemente por la restricción del CMS predicho en lactancia 

temprana, y porque el sistema NASEM 2021 no expresa la mayor eficiencia de conversión 

biológica de vacas J vs H. NASEM 2021 señala que “no hay evidencia que sugiera que los 

requerimientos de mantención o de producción difieran entre distintas razas cuando son 

ajustados al peso de madurez equivalente”. 

 

CONCLUSIONES 

Al manipular la dieta el software predice la producción de CH4 de vacas H y J. Al incorporar 

EM y/o SOY en la dieta disminuye la producción, el rendimiento e intensidad del CH4, 

validando la hipótesis. La mayor reducción del CH4 se atribuye a la SOY al incrementar los 

AG% en la dieta. Las vacas J producen menos CH4 que H por kg CMS y menos CH4 que 

H por lt leche FPCM.  
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INTRODUCCIÓN 

El consumo de carne vacuna contribuye a cumplir con la ingesta dietética diaria recomendada 

de proteínas, teniendo en consideración que la ingesta recomendada es de 0,75g/kg de peso 

al día (WHO/FAO/UNU, 2007). Sin embargo, este ha sido asociado a características de 

percepción negativa, como altos niveles de ácidos grasos saturados (AGS). No obstante, la 

carne de vacuno proporciona nutrientes necesarios para la nutrición humana, proteínas, otros 

ácidos grasos, hierro, zinc y vitamina B6. La proporción de nutrientes está relacionada con 

el tipo alimentación que reciben los animales (Morales et al., 2021) y se ha mencionado que 

la carne  producida a pastoreo de forma regenerativa posee mayores beneficios para la salud 

humana, comparado con la suplementación de granos (Davis et al., 2022). El objetivo de este 

trabajo fue comparar la calidad de la carne comercializada en la ciudad de Osorno de sistema 

regenerativo, de pastoreo y de pastoreo con suplementación. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El estudio consistió en obtener muestras de lomo liso (longissimus dorsi) desde dos 

supermercados (Jumbo y Frigosorno) de la ciudad de Osorno en la región de Los Lagos, en 

donde se evaluaron 4 muestras de carne de cuatro diferentes sistemas de producción bovina, 

para un total de 16 muestras de carne. Los sistemas productivos fueron: 

a. Regenerativo: Carne proveniente de sistema de producción Regenerativo 

b. Pastoreo: Carne proveniente de sistema a pastoreo 

c. Mixto Osorno: Carne Premium a pastoreo con suplementación 

d. Mixto Temuco: Carne Premium a pastoreo con suplementación 

Las muestras se procesaron al Laboratorio de Calidad de Alimentos de INIA Remehue para 

análisis de composición nutricional y perfil de ácidos grasos. Los resultados fueron 

comparados entre los sistemas productivos mediante InfoStat con un análisis de varianza 

(ANOVA) a un nivel de significancia de 0,05.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1. se observan los resultados para la composición nutricional y el contenido 

total de ácidos grasos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI) 

en la carne de los diferentes sistemas de producción. En composición nutricional se 

obtuvieron diferencias significativas para materia seca y contenido de grasa total, teniendo 

valores superiores en el sistema de pastoreo, en comparación al sistema regenerativo. Para el 

contenido de ácidos grasos, únicamente se encontraron diferencias significativas para el 

contenido total de ácidos grasos poliinsaturados (P < 0,001), donde el sistema regenerativo 

es superior al sistema de pastoreo y mixtos. En cuanto al perfil de AGPI del tipo n-6, el 

sistema regenerativo fue diferente a los otros sistemas, contrario a lo ocurrido el tipo n-3, 

donde fue similar de pastoreo y mixto Osorno. Estos resultados son similares a los reportados 
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por Montgomery et al. (2022), quienes mencionan que la carne de sistemas regenerativos 

posee un mayor contenido de omega 6 y omega 3, en comparación a carnes de sistemas 

convencionales con suplementación.  

Cuadro 1. Composición nutricional y contenido de ácidos grasos en la carne de diferentes 

sistemas productivos 

Análisis Regenerativo Pastoreo Mixto Osorno Mixto Temuco Valor p 

Composición Nutricional (%) 

Materia Seca 24,77b 25,78a 25,70ab 25,68ab 0,029 

Proteína 21,7 21,5 21,9 22,2 0,148 

Grasa Total 1,2b 2,6a 1,9ab 2,1a 0,012 

Ácidos Grasos (mg/100g) 

Total, AGS 479,82 465,20 424,22 422,00 0,159 

Total, AGMI 42,22 38,00 29,88 41,37 0,066 

n6 87,63a 41,37bc 59,35b 36,13c <0,001 

n3 30,82a 30,16a 25,98ab 17,92b 0,008 

Total, AGPI 120,59a 72,97b 86,40b 55,11c <0,001 

 

CONCLUSIÓN 

La carne bovina producida bajo un sistema regenerativo tiene un aporte significativamente 

mayor de ácidos grasos poliinsaturados en relación con los demás sistemas de producción 

tradicionales del sur de Chile. Sin embargo, estos datos son preliminares, por lo que se sugiere 

incrementar el número de muestras para sustentar estos resultados. 
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INTRODUCCIÓN 

Según Buzetti (2024), Chile produjo 187.564 t de carne en vara en el 2023 mientras que 

importó 251.060 t, lo que equivale a un 57,2% del consumo interno. Lo anterior, sumado a 

la disminución de las existencias animales a nivel nacional y una creciente preocupación por 

el bienestar animal, particularmente en el caso de la crianza de los machos de lechería, lo 

cual plantea el desafío de mejorar las prácticas de producción nacional. A pesar de la 

predominancia de la raza Holstein Friesian en el sector lechero, durante los últimos años otras 

razas han adquirido relevancia, sin embargo, existe una notable escasez de información 

respecto al desempeño productivo y la calidad de la carne obtenida de estas razas. El objetivo 

de la investigación fue evaluar el efecto del desempeño productivo sobre la calidad de canal 

y de la carne de novillos Montbéliarde (M), Jersey (J)  y Kiwi-Cross (K) criados en un sistema 

intensivo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se seleccionó un lote de 37 novillos (J = 17, K = 12 y M = 8) los cuales fueron manejados 

como un solo grupo desde su nacimiento (±10 días de edad). La crianza se inició el 25 de 

mayo de 2022 por un periodo de 96 días en el Fundo la Cabaña, Región de los Lagos y 

continuó con la recría por 488 días en el mismo lugar finalizando  el 24 de noviembre de 

2023. La engorda se realizó en Los Ángeles, región del Bio Bío (88 días). La faena se realizó 

en Mafrisur el 22 de febrero del 2024. 

Una vez en el predio los animales fueron cuarentenados por una semana, siendo 

desparasitados y vacunados. En esta etapa se les alimentó con suplemento lácteo (NutraMilk 

Pro®) a razón de 4 L día-1 cabeza-1  y 1 kg de concentrado (Definir), manteniéndose así por 

80 días. El manejo del pastoreo fue rotativo con oferta estimada de 1400 kg MS ha-1. A los 

100 días de edad se realizó el destete, aumentando el concentrado a 1,5 kg diario por cabeza 

y manteniendo el pastoreo en franjas. En la recría se mantuvieron en pastoreo rotativo pero 

sin concentrados. Los animales se enviaron al feedlot con una edad promedio de 510 días, y 

a su arribo se les realizó un manejo sanitario (Ivomec®F y Clostribac®-8), siendo además 

implantados con Synovex plus®. La alimentación en esta etapa fue a base de ensilaje de maíz 

(42,8%) y avena grano (7,7%), maíz grano húmedo (7,2%), afrecho de trigo (18,0%), 

concentrado Nutrameal (16,6%), expeler de maní (3,5%), sales mineral y urea (0,79% y 

1,03%, respectivamente). La oferta de alimento fue de 12 kg MS animal-1 (2,5% del PV) con 

un contenido total de 2,77 Mcal EM kg-1 MS y 12,8% PC. Los animales tuvieron 10 días de 

adaptación a la dieta e instalaciones consumiendo una dieta de recepción (Cuál). Se 

realizaron 4 pesajes matinales en la crianza, 3 en la recría y 2 en la engorda todo ellos con 

balanza electrónica y se estimó la ganancia diaria de peso (GDP) parcial y total por 

periodo.  Luego de 24 horas posmortem se determinaron en la canal fría el área del ojo del 

lomo (cm2), espesor de grasa dorsal (mm), peso de canal fría (kg), rendimiento de canal (%), 

pH muscular y marmoleo. Este último utilizando los estándares del USDA). Los datos fueron 

analizados usando un diseño completamente al azar con una estructura univariada con tres 

niveles, siendo cada animal una unidad experimental y observacional. Asimismo, las 
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variables GDP y peso vivo fueron analizadas mediante ANDEVA de medidas repetidas en el 

tiempo. En ambos casos el nivel de significancia fue del 5%. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la etapa de crianza se observó un aumento de peso de forma homogénea en el tiempo. 

Hubo diferencia significativa entre pesajes, donde, la media en el pesaje 1 fue de 36,4±1,53 

kg, en el pesaje 2 fue de 51,8 ± 1,53 kg, en el pesaje 3 fue de 79,5 ± 1,53 y en el último pesaje 

fue de 93,7 ± 1,53 kg. Las medias marginales por raza para esta etapa fueron 69,5±2,54 kg 

para Montbéliarde, 61,9±2,18 kg Jersey y 64,6 ±2,29 kg Kiwi-Cross. A pesar de que los 

terneros Montbéliarde presentaron 7,6 kg más que los Jersey no existieron diferencias (P = 

0,54). La mayor GDP se observó en el periodo 2 (P < 0,001). La GDP de las tres razas???del 

periodo 1, 2 y 3 fueron 0,50 ± 0,03, 0,79 ± 0,03 y 0,49±0,03 kg d-1, respectivamente. No se 

observaron diferencias entre razas (P = 0,567) ni para la interacción tiempo × raza (P = 

0,314).  

En la recría los dos primeros pesajes fueron similares entre razas, sólo a partir del tercer 

pesaje Montbéliarde se diferenció (+19,6 kg) respecto de Jersey (P > 0,05). Se observó un 

efecto de la raza y una tendencia del factor tiempo sobre la GDP en esta etapa, pero no 

interacción. Montbéliarde presentó una GDP (0,63 ± 0,024 kg d-1) superior a Jersey (0,52 ± 

0,020 kg d-1) pero similar a Kiwi Cross (0,57 ± 0,020 kg d-1), la que a su vez fue similar a 

Jersey. 

En lo referente a la canal solo el espesor de grasa dorsal, peso de canal fría y rendimiento de 

canal presentaron diferencias entre razas (Cuadro 1). Los animales Montbéliarde y Jersey 

presentaron valores similares de espesor de grasa dorsal siendo inferiores a Kiwi-Cross. Por 

el contrario, el peso de canal fría en novillos de la raza Montbéliarde fue mayor que en 

novillos Jersey, sin embargo no hubo diferencias con novillos Kiwi-Cross. En cuanto al 

rendimiento de la canal fue mayor en novillos Montbéliarde en comparación al de los Kiwi-

Cross. 

Cuadro 1. Características de la canal y de la carne de novillos de tres razas lecheras 

Raza 

Área ojo del 

lomo (cm2) 

Espesor de 

grasa 

dorsal 

(mm) 

Peso canal 

caliente/fría??(

kg) 

Rendimiento de 

canal  caliente/fría

??( (%) 
pH 

Medi

a 

EEM
* 

Medi

a 

EE

M 
Media EEM Media EEM 

Medi

a 

EE

M 

Montbéliar

de  
62,5 2,7 4,31b 0,4 283,5a 12,3 51,2a 0,7 5,9 0,10 

Jersey  59,2 1,9 6,50b 0,6 248,9b 4,9 49,7ab 0,4 6,0 0,06 

Kiwi-Cross 61,7 2,1 9,70a 0,9 266,2ab 7,6 48,8b 0,5 5,9 0,03 

Valor p 0,548 < 0,001 0,014 0,036 0,687 

  * EEM =Error estándar de la media 

 

CONCLUSIONES 

Los novillos Montbéliarde demostraron un mejor desempeño productivo en comparación con 

Jersey y Kiwi-Cross. Además, los valores de pH (alto) y marmoleo (bajo) no fueron los 

deseables, razón por la cual, es importante evaluar prácticas que promuevan el bienestar 

animal y mejoren la infiltración de grasa.  
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INTRODUCCIÓN 

Las especies forrajeras que, tradicionalmente, se han utilizado para el establecimiento de 

pasturas permanentes en zonas de clima templado, son Lolium perenne L. (ballica perenne) 

y Trifolium repens L. (trébol blanco). La marcada estacionalidad en el crecimiento de estas 

especies cobra gran relevancia en climas templados, dadas las altas temperaturas y déficit 

hídrico en el periodo estival, lo que provoca una disminución o una nula producción de 

forraje en este periodo. Como alternativa al uso de estas especies, se ha estudiado la 

posibilidad de incorporar otras especies forrajeras pertenecientes a grupos funcionales 

contrastantes a las gramíneas, para el establecimiento de pasturas polífiticas o multiespecie, 

pero existen pocos estudios que evalúen el efecto de diferentes criterios de defoliación en el 

manejo de este tipo de mezclas forrajeras (Baker et al., 2023). El objetivo de este trabajo fue 

evaluar el efecto de dos intensidades y frecuencias de defoliación durante el verano, sobre el 

rendimiento estacional y acumulado de mezclas forrajeras mixtas y multiespecies. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En la Estación Experimental Oromo de la Universidad de Chile, se establecieron 96 parcelas 

experimentales de 24 m2, en donde se sembraron 3 mezclas forrajeras (MF): BP-TB, mezcla 

conformada por L. perenne (90%) y T. repens (10%); ME-1, mezcla compuesta por L. 

perenne (10%), T. repens (15%), L. arundinacea (10%), D. glomerata (10%), Festulolium 

(15%), P. lanceolata (20%) y C. intybus (20%); y ME-2, mezcla compuesta por L. perenne 

(25%), T. repens (15%), L. arundinacea (15%), D. glomerata (5%), Festulolium (10%), P. 

lanceolata (15%) y C. intybus (15%). Las parcelas fueron sembradas en octubre de 2023 y 

recibieron un corte de homogenización la primera semana de enero de 2024. Luego, fueron 

aplicados dos tratamientos de frecuencia (FD) e intensidad de defoliación (ID): intensidad de 

5 cm y 8 cm; frecuencia de defoliación cada 24 días y 35 días. Se utilizaron 6 parcelas por 

tratamiento (combinación de factores mezcla x intensidad x frecuencia). Los tratamientos de 

defoliación fueron mantenidos estrictamente hasta la última semana de marzo de 2024. Se 

evaluó el rendimiento (kg MS ha-1) previo a la aplicación de los tratamientos (Pre-trat), el 

rendimiento obtenido durante la estación de verano (Rdto Ver, kg MS ha-1) y el rendimiento 

acumulado desde octubre de 2023 a marzo de 2024 (Rdto Acum, kg MS ha-1). El diseño 

experimental correspondió a un diseño en bloques completamente aleatorizados, con 

estructura factorial de 4 x 2 x 2 (4 MF x 2 FD x 2 ID), con 6 repeticiones por tratamiento. Se 

realizó un análisis de GLM y cuando existieron diferencias estadísticamente significativas, 

se procedió a aplicar una prueba de comparaciones múltiples de Tukey con un 95% de 

confianza.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Previo al inicio de los tratamientos de defoliación (corte de homogenización), se observó que 

la mezcla ME-2 tuvo un mayor rendimiento (P = 0,002) que el resto de las mezclas forrajeras 

(Cuadro 1), acumulando un 16% y 11% más de fitomasa que las mezclas BP-TB y ME-1, 

respectivamente. Al evaluar el Rdto Ver y Rdto Acum, se observó una interacción 

significativa triple entre los factores MF, FD y ID (P < 0,05). Para efectos prácticos, se graficó 

exclusivamente el efecto de dicha interacción en la variable Rdto Ver (Figura 1). El mayor 

rendimiento en este período lo obtuvo ME-1, con una intensidad de 8 cm y 35 días entre 

cortes (2.582 kg MS ha-1), mientras que la menor producción se obtuvo en BP-TB, con una 

intensidad de 5 cm y 24 días entre cortes (1.887 kg MS ha-1), demostrando la importancia de 

los criterios de defoliación al momento de evaluar diferentes mezclas forrajeras, 

especialmente con alta riqueza de especies. En cuanto al Rdto Acum, la mayor producción 

se obtuvo en ME-2, con intensidad de 8 cm y 35 días entre cortes (4.915 kg MS ha-1), mientras 

que la menor producción se obtuvo en ME-2, con intensidad de 8 cm y defoliaciones cada 24 

días (3.837 kg MS ha-1).  

 

                                                                                                    (a) 

 

(b) 

 

Figura 1. Rendimiento de tres tipos de mezclas forrajeras bajo dos intensidades de 

defoliación (5 cm y 8 cm), defoliadas cada 24 días (a) y cada 35 días (b), durante la 

estación de verano. 

 

Cuadro 1. Rendimiento (kg MS ha-1) de tres tipos de mezclas forrajeras (MF) bajo 

dos intensidades (ID) y frecuencias de defoliación (FD), desde el establecimiento 

hasta fines de verano. 

MF Pre-trat 
 

Rdto Ver 
 

Rdto Acum 

BP-TB 2.140 a 
 

2.085 a 
 

4.226 a 

ME-1 2.236 b 
 

2.454 c 
 

4.691 b 

ME-2 2.493 c 
 

2.194 b 
 

4.687 b 

EEM 67,4 
 

22,2 
 

80,2 

P-value 0,002 
 

< 0,001 
 

<0,001 

FD  
     

24 días ---- 
 

2.184 
 

4.436 

35 días ---- 
 

2.305 
 

4.505 

EEM ---- 
 

18,37 
 

111,6 

P-value ---- 
 

< 0,001 
 

0,661 

ID 
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5 cm ---- 
 

2.146 
 

4.483 

8 cm ---- 
 

2.343 
 

4.458 

EEM ---- 
 

18,11 
 

111.6 

P-value ---- 
 

< 0,001 
 

0,873 

Interacciones 
     

MF x FD ---- 
 

0,1291 
 

0,358 

MF x ID ---- 
 

0,2225 
 

0,595 

FD x ID ---- 
 

0,2906 
 

0,462 

MF x FD x ID ---- 
 

< 0,001 
 

0,025 

 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que, en mezclas mixtas, el rendimiento 

durante el verano se ve favorecido por una mayor frecuencia y menor intensidad de 

defoliación, mientras que en mezclas multiespecies, se obtienen mayores rendimientos con 

menores frecuencias e intensidades de defoliación.  
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INTRODUCCIÓN 

La carencia nutricional más relevante durante la primera etapa de vida de los cerdos en 

producción intensiva es la deficiencia de hierro (Fe). Actualmente, su tratamiento preventivo 

consta de 200 mg de hierro dextrano (FeDex) en dosis única vía intramuscular (i.m). Sin 

embargo, presenta varias desventajas, como una rápida metabolización, posible toxicidad y 

una baja eficiencia de absorción (Perri et al., 2016). Debido a ello el objetivo de esta 

investigación fue el desarrollo, caracterización y posterior prueba de seguridad en cerdos 

neonatos de suplementos de microesferas de FeDex de lenta metabolización como estrategia 

parenteral para prevenir la deficiencia de hierro en cerdos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante el año 2023, en el Laboratorio de Encapsulación y Nutrición Animal, se prepararon 

soluciones compuestas por un 1% p/v de alginato de sodio, 0,5% p/v de sulfato de zinc 

heptahidratado y 2,5% v/v de amonio, en agua destilada. Este proceso se basó en la 

metodología propuesta por Mobus et al. (2012), a la cual se le añadió FeDex en diferentes 

concentraciones: 0% como control (MC), 15% v/v (M15), 20% v/v (M20), 30% v/v (M30) y 

40% v/v (M40). Para luego ser atomizadas en el equipo Mini Spray Dryer (B-290, BÜCHI, 

Suiza). Las microesferas (M) obtenidas, en forma de micropolvo, fueron caracterizadas según 

contenido de Fe, rendimiento del proceso de secado, apariencia macroscópica y 

microscópica, tamaño de partícula y potencial zeta (carga superficial) para evaluar su 

estabilidad y probable comportamiento i.m. Luego, las M40 (que obtuvieron resultados 

positivos para la continuación del estudio) fueron suspendidas en concentraciones teóricas 

de FeDex de 100 (1 mL), 150 (1,5 mL) y 200 mg (2,5 mL de agua destilada, denominándose 

como suplementos S100, S150 y S200, respectivamente. Los suplementos fueron evaluados 

según su inyectabilidad ex vivo en trozos de carne de cerdo, pH y viscosidad. Todos los datos 

fueron obtenidos en triplicado y se les determinó la normalidad mediante una prueba de 

Shapiro-Wilk (p<0,05), se obtuvo distribución normal en el rendimiento de las microesferas, 

así como en el contenido de hierro, pH y viscosidad de los suplementos, que fueron 

analizadas con pruebas paramétricas mediante ANDEVA de una vía y Tukey (p<0,05); y 

aquellos con distribución no normal como el tamaño de partícula, potencial zeta y contenido 

de hierro de las microesferas se analizaron con pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis y 

comparación de múltiples rangos, p<0,05). Posteriormente, se evaluó la seguridad de estos 

suplementos, junto con un control, consistente en 200 mg de FeDex sin encapsular, en dosis 

de 2 ml, en cerdos neonatos de 3 días de edad, después de la inyección IM se determinó: 

inflamación (mediante enrojecimiento de la piel por observación, aumento de tamaño y 

temperatura) en la zona de inoculación de los suplementos (tabla del cuello), los días 0, 1, 2, 

3 y cada 5 días por 21 días.   

mailto:*marcela.sepulveda@ug.uchile.cl
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se obtuvieron todas las formulaciones de microesferas propuestas. Todas fueron 

micrométricas, con tamaños < 12 µm, y potencial zeta negativo (-40 a -55 mV), a diferencia 

del FeDex sin procesar que posee un potencial zeta cercano a la neutralidad, indicando que 

este se encuentra encapsulado en la matriz desarrollada. El rendimiento del proceso de secado 

fue alto (>60%), para las que contenían FeDex, lo que indica que puede ser un proceso 

escalable a futuro. Además, a mayor concentración de FeDex, aumentó el contenido de Fe 

(258 – 367 mg/g de micropartícula), siendo superior estadísticamente para M40. Por estas 

razones, finalmente se seleccionó M40 para el desarrollo de los suplementos. Las cuales 

fueron suspendidas posteriormente en concentraciones teóricas de 100 (S100), 150 (S150) y 

200 mg (S200) en 2 mL de agua destilada. Que fueron evaluados según su inyectabilidad, pH 

y viscosidad. El pH, y viscosidad del suplemento S100 fue de 6,6 ± 0,1 y de 2,6 ± 0,3 mPa•s, 

para S150 6,5 ± 0,1 y 5,9 ± 0,5 mPa•s, y para S200 fue de 6,5 ± 0,1 y 10 ± 0,9 mPa•s, 

respectivamente. Todos los suplementos lograron ser inyectables, presentaron un pH 

fisiológico y una viscosidad compatible con su aplicación i.m. No se observaron signos de 

inflamación en la zona de inoculación en ninguno de los días de evaluación, para todos los 

suplementos, como tampoco aumento de volumen, y la temperatura de la piel se encontró en 

un rango normal entre 36,0 a 37,1°C. 

 

CONCLUSIONES 

Fue posible el desarrollo de suplementos a base de microesferas con alto contenido de FeDex 

(hasta 200 mg en dispersos en dosis de 2 mL de agua destilada), re-suspendibles en agua, 

compatibles para su administración i.m según sus propiedades de pH, viscosidad e 

inyectabilidad. Además, todas las formulaciones fueron seguras posterior a su inoculación 

IM en cerdos neonatos y podrían a futuro convertirse en nuevos suplementos de Fedex de 

liberación controlada.  
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INTRODUCCIÓN 

El agar, obtenido de algas rojas como Gilidian y Gracilaria, contiene proteínas, minerales, y 

lípidos, y se considera un sustituto nutricionalmente equilibrado para grasas y carbohidratos, 

siendo libre de grasas y colesterol (Altipal et al., 2021). Esta investigación apunta a que el 

agar puede mejorar la dieta de ovinos debido a sus propiedades nutricionales. El objetivo 

principal es evaluar el impacto del agar en la dieta ovina a través del análisis del perfil 

bioquímico de la sangre para determinar su seguridad, toxicidad, y tolerancia. Este enfoque 

permitirá entender cómo el agar afecta el metabolismo, así como la función hepática y renal 

de los ovinos, proporcionando una base para futuras investigaciones sobre sus beneficios 

nutricionales y su impacto en la salud general y el bienestar de los animales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio, aprobado por el Comité Ético Científico, se realizó en el fundo experimental 

Maquehue. Dos grupos de 8 corderos, de raza criolla araucana, cada grupo ( 2 meses de edad, 

⁓15,65±1,84kg de peso) desde el 29 de enero hasta el 12 de abril, fueron aclimatados durante 

15 días. El grupo control recibió una dieta de avena, lupino y tritícale, mientras que el grupo 

suplementado recibió la misma dieta con un 5% de harina de agar, proporcionando una dieta 

total mezclada para cada grupo y homogénea en el caso de la harina de agar, sin modificar 

esta última. Se controlaron semanalmente el peso y la salud de los animales. Antes del 

sacrificio, se tomaron muestras de sangre que fueron analizadas para evaluar niveles de 

sustratos, iones, enzimas, metales/elementos traza y proteínas totales. La prueba t de Suden 

se utilizó para comparar los resultados entre los dos grupos con el programa JAMOVI 

(Versión 2.4.14).  

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La prueba t-student de muestras independientes mostró que no hubo diferencias significativas 

en los parámetros sanguíneos entre el grupo control y el grupo que consumió algas. Además, 

todos los valores se encontraban dentro del rango normal para un ovino saludable.  

Tabla 1. Perfil bioquímico de sangre de corderos suplementados con harina de agar 5% (AA) 

o sin ella (CTRL). 
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Variable 
Tratamientos 

EEM Valor de P 
CTRL AA 

Cr (mole/L) 

Tg (umol/L) 

Lac (umol/L) 

Ca (umol/L) 

P (umol/L) 

ALP (U/L) 

AST (U/L)  

Ala (U/L)  

GGT (U/L) 

Mg(mmol/L) 

Pt (U/L) 

 

93,48  

0,24  

2.454  

2,292  

2,006  

329,8  

190,2  

66  

97,4  

                  1,18  

                   85,2  

  

131,6 

0,49 

8,89 

2,76 

2,43 

388,3 

140,0 

31,2 

65,7 

1,45 

70,1 

8,307 

0,042 

1,095 

0,060 

0,112 

114,5 

8,202 

1,826 

6,966 

0,055 

1,204 

0,69 

0,19 

0,37 

0,45 

0,77 

0,44 

0,39 

0,24 

0,38 

0,32 

0,14 

Cr, creatinina. Tg, triglicéridos. Lac, lactato. Ca, calcio. P, fosforo. ALP, fosfatasa alcalina. 

AST, Aspartato aminotransferrasa. Ala, alanina. GGT, gamma-glutamil transferasa. Mg, 

magnesio. Pt, proteínas. EEM, error estándar de la media. 

 

CONCLUSIONES 

El estudio sugiere que agregar un 5% de agar a la dieta de los corderos no afecta 

negativamente su salud, al menos en términos de los parámetros bioquímicos que evaluamos. 

Los niveles de metabolitos y enzimas hepáticas se mantuvieron dentro de los rangos 

normales, lo que indica que esta cantidad de agar no causa problemas inmediatos. Sin 

embargo, dado que el análisis se centró solo en estos parámetros, se necesitaría realizar más 

estudios para evaluar otros aspectos, como los perfiles de ácidos grasos, niveles de colesterol, 

el microbioma intestinal y la presencia de productos de oxidación (TBARS).  

 

AGRADECIMINETOS  

Los autores desean agradecer el Proyecto PP22-0017. VRIP-UFRO. Los autores agradecen 

el Proyecto Fondecyt: Iniciación en la Investigación N°11220471 (J.Q.). Los autores 

agradecen el Proyecto Fondecyt: Iniciación en la Investigación N°11190621 (R.D.). 

  

REFERENCIAS  

Pérez, A. L. et al. (2022). Microciencia, 11. 

Rehman, W. et al. (2016). Polím. Nat. Deriv. Comp., 209–222. 

Ruíz-Dimas, I. et al. (2022). Braz. J. Anim. Environ. Res., 5(1), 193–199. 

Alipal, J. et al. (2021). Mat. today Proc., 42, 240-250. 

 



245 
 

ESTIMACIÓN DE LA CALIDAD COMERCIAL DE HUEVOS USANDO LA 

ESPECTROFOTOMETRÍA DEL INFRARROJO CERCANO 

Estimation of commercial quality of eggs using near infrared spectrophotometry 

Paula Toro-Mujica1 y Patricio Lisboa2.  

Instituto de Ciencias Agroalimentarias, Animales y Ambientales. Universidad de O’Higgins 
1paula.toro@uoh.cl, patricio.lisboa@uoh.cl 

 

INTRODUCCIÓN  

La calidad comercial de huevos se asocia a variables relacionadas con la firmeza y limpieza 

de la cascara, y la consistencia de clara y yema. Algunas de estas variables se ven modificadas 

con el tiempo de almacenamiento y son evaluados a través de las Unidades Haugh, altura de 

clara, altura de la yema, color y diámetro de yema, espesor y dureza de la cáscara (Kashimori, 

2017). Estas variables pueden ser determinadas manualmente a través de la utilización de 

una regla y un pie de metro, y/o a través de un equipo electrónico (comúnmente denominado 

eggtester). En ambos casos, los procedimientos son destructivos y, por lo tanto, no es posible 

evaluar la evolución de la calidad comercial o categorizar los huevos sin proceder a su 

rompimiento. El propósito de estudio fue desarrollar ecuaciones de calibración para 

determinar variables de calidad comercial del huevo mediante el uso de espectroscopia de 

infrarrojo cercano. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Un total de 356 huevos, provenientes de 52 productores fueron obtenidos durante julio y 

agosto de 2024. La calidad comercial de los huevos fue analizada utilizando el equipo Digital 

Eggtester 6500, registrándose las siguientes variables: peso, altura de clara, Unidades Haugh, 

fuerza y espesor de cáscara, color, altura, diámetro e índice de yema. Para la captura del 

espectro se utilizó el equipo FOSS DS 2500 con un rango de absorción de 400 a 2400 nm. 

Para la visualización y el análisis de los espectros se utilizó el software WinISI versión II. 

Considerando el efecto del color de la cáscara en la zona del visible se realizaron 

calibraciones para el espectro completo (EC) y para el rango de 850 a 2400 nm (EP). Con el 

software WinISI se realizaron análisis de componentes principales (PCA), utilizando la 

distancia GH (distancia global de Mahalanobis) para identificar y descartar muestras 

anómalas (GH>3). Los colectivos sin anómalos fueron divididos en dos grupos: de 

calibración (90%) y de validación (10%). Para la eliminación de los efectos aditivos y 

multiplicativos, se aplicaron las derivadas espectrales de Norris and Williams: 1,4,4,1; 

1,5,5,1; 2,4,4,1 y 2,5,5,1. De este modo, se realizó un total de 24 combinaciones para cada 

colectivo. En cada combinación se obtuvo el error total de predicción (ETP), el error total de 

predicción de validación (ETPV), la pendiente (PDT) y el coeficiente de regresión de la recta 

de regresión de los datos de referencia frente a los predichos (R2v). Adicionalmente, se 

calculó el estadístico RPD, correspondiente a la relación entre la desviación típica del 

colectivo de calibración y el ETP (Williams, 2001). La selección de las mejores ecuaciones 

se realizó considerando la obtención de los mayores valores de R2V y RPD y los menores 

valores de ETVC y ETP (Shenk and Westerhaus, 1996), así como las pendientes más cercanas 

a 1. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los huevos analizados mostraron coeficientes de variación superiores al 10% para todas 

variables evaluadas. Las variables con mayor coeficiente de variación (CV) correspondieron 

a la altura de la clara y la firmeza de la cáscara (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Parámetros obtenidos                                               Figura 1. Espectros  

Variable Mín Máx Media±DE CV 

(%) 

Peso (grs) 40,1 86,2 60,6±7,7 12,8 

Altura de clara (mm) 2,8 10,4 6,2±1,5 23,7 

Unidades Haugh 43,7 99,2 76,6±10,8 14,1 

Altura de yema (mm) 7,6 20,4 17±2,3 13,3 

Color de yema 6 16 11,7±2,1 17,8 

Índice de yema 0,108 0,611 0,40±0,09 21,4 

Espesor de cáscara (mm) 0,3 0,6 0,4±0,1 11,8 

Firmeza de cáscara 0,8 8 4,9±1,3 27,3 

Diámetro de yema (mm) 32 107,1 41,7±5,8 13,8 

 

En la Figura 1 se aprecia los espectros del colectivo de muestras, observándose amplia 

diversidad en la absorbancia en la zona del visible.  En el Cuadro 2 se presentan las 

ecuaciones de calibración con los mejores indicadores obtenidos para cada una de las 

variables evaluadas. Las variables peso y diámetro de yema fueron descartadas, ya que al 

tratarse de variables asociadas al tamaño del huevo presentaron escasa relación con los 

espectros.  

Cuadro 2. Estadísticos de las ecuaciones de calibración seleccionadas  

Variable Espectr

o 

Métod

o 

Correció

n 

T ET

P 

R2

V 

ETP

V 

RP

D 

SE

P 

PD

T 

Altura 

de clara 

(mm) 

EP SNVD 2,5,5,1 4 0,98 0,3

6 

1,11 1,32 1,1

2 

0,95 

EC MSC 1,4,4,1 4 0,90 0,5

3 

0,95 1,54 0,8

2 

0,95 

Unidade

s Haugh 

EP MSC 2,5,5,1 4 7,16 0,4

1 

7,99 1,35 8,5

0 

0,99 

EC SNV 1,4,4,1 4 6,41 0,5

9 

6,83 1,58 6,1

6 

0,86 

Altura 

de yema 

(mm) 

EP SNVD 1,4,4,1 7 1,15 0,6

5 

1,25 13,5 1,6

0 

0,87 

EC SNV 1,4,4,1 4 1,31 0,6

2 

1,40 1,61 1,2

5 

0,98 

Color de 

yema 

EP SNVD 1,4,4,1 2 1,81 0,1

6 

1,84 1,14 1,7

1 

1,27 

EC MSC 1,5,5,1 2 1,47 0,2

8 

1,50 1,40 2,1

2 

1,18 

Índice 

de yema 

EP SNV 1,5,5,1 5 0,03 0,6

7 

0,04 1,92 0,0

6 

0,72 
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EC MSC 1,4,4,1 5 0,04 0,6

6 

0,04 1,83 0,0

5 

0,98 

Espesor 

de 

cascara 

(mm) 

EP SNVD 1,4,4,1 6 0,03 0,3

7 

0,03 12,5 0,0

4 

1,08 

EC SNVD 1,4,4,1 6 0,02 0,6

1 

0,03 1,88 0,0

5 

0,93 

Firmeza 

de 

cáscara 

EP MSC 2,5,5,1 7 0,61 0,4

7 

0,84 6,05 0,9

7 

0,97 

EC MSC 1,4,4,1 6 0,62 0,6

4 

0,69 1,94 0,8

8 

1,01 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados de la investigación permiten concluir que es posible el desarrollo y uso de 

ecuaciones de calibración para la estimación de la mayor parte de las variables asociadas a 

la calidad comercial de huevo. No obstante, para algunas de las variables se requiere una 

ampliación del colectivo de calibración que permita un mejor del ajuste de los modelos. 
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INTRODUCCIÓN 

La tuberculosis bovina, es una enfermedad infectocontagiosa de relevancia económica y 

sanitaria a nivel mundial. Afecta a diversos hospederos, generando pérdidas económicas 

vinculadas a una menor productividad y calidad de los productos lácteos. La vacunación con 

la cepa de Mycobacterium bovis BCG (Bacilo de Calmette-Guerin) recientemente ha sido 

considerada para aplicaciones en la ganadería, confiriendo protección no específica contra 

infecciones no relacionadas. En este marco, la inmunomodulación del sistema inmunitario 

innato podría ser un importante enfoque para brindar protección y disminuir la gravedad de 

la enfermedad, además de disminuir el uso de antibióticos en el ganado lechero. El objetivo 

de este trabajo es determinar la expresión de citoquinas pro inflamatorias en macrófagos de 

bovinos vacunados con BCG y criados en condiciones productivas en la Región 

Metropolitana. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó en un predio lechero de la Región Metropolitana, en la provincia de 

Melipilla, en un periodo de tiempo desde octubre 2023 hasta abril 2024. Se contó con un 

grupo de vaquillas vacunadas con 2 dosis (n=8) y un grupo de vaquillas vacunadas con una 

dosis de vacuna BCG(n=8). Se evaluó la respuesta inmune posterior a la vacunación 

subcutánea con la cepa BCG Rusia (0,1mL, 2-8x105 CFU), esta fue evaluada en el periodo 

post parto de los animales. La recolección de sangre periférica fue realizada mediante 

punción yugular en jeringas de 60 mL, con 7 mL de citrato de sodio y 53 mL de sangre entera. 

La obtención de monocitos fue realizando la separación por gradiente de densidad Ficoll- 

Paque por centrifugación en tubos Sep-Mate®. El aislamiento de monocitos se realizó 

mediante MACS utilizando CD14 MicroBeads (n.º 130-097-052, Miltenyi Biotec), según un 

protocolo publicado con anterioridad (Guerra-Maupome, 2019). Las células se re-

suspendieron en cRPMI para su posterior conteo con azul de tripán.  Luego se dispensaron 

en placas de cultivo de 96 pocillos y se incubaron 24 horas a 37 °C, 5 % de CO2. Cumplidas 

las 24 horas, las células se estimularon con RPMI (control), PPD-B (300 UI/mL) o E. coli 

LPS (10 ng/mL) y se incubaron durante 72 horas. Las citoquinas IFNγ, IL-1β y TNFα se 

cuantificaron utilizando un kit de ELISA según las instrucciones del fabricante. Para el 

análisis estadístico se realizaron pruebas de Kruskal Wallis. Se consideraron diferencias 

estadísticas con valor de p ≤0,05. El análisis se realizó con el software Infostat.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Dentro de los resultados podemos observar que posterior a la estimulación de monocitos 

bovinos con la vacuna BCG, se produjo un aumento significativo en los niveles de 

producción de TNFα frente a la estimulación con PPD-B (p=0,0013) y LPS (p=0,0090) en 

comparación al grupo control (Figura 1). Por otro lado, a pesar de que existe una mayor 
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producción de IL-1β e IL-6, los resultados no alcanzan a ser valores significativos (p>0,05). 

(Figura 2 y 3) 

 

 
 

 

Los resultados de este estudio, podrían promover a la implementación de un plan de 

vacunación nacional dentro de las producciones llevando a diferentes beneficios tanto para 

el consumidor como para el productor.  Podemos evidenciar que la vacunación con BCG 

tiene la capacidad de “entrenar” a los monocitos de bovinos, lo que conduce a un aumento 

en la producción de citoquinas proinflamatorias inducida por la vacunación subcutánea con 

BCG. En un estudio previo de vacunación con BCG en aerosol (Guerra-Maupone, 2019), 

ocurre una respuesta similar, donde se observa una mayor producción IL-6, IL-1β y TNFα en 

respuesta a LPS comparado con el grupo control. Desde hace años se ha demostrado que la 

vacunación con BCG tiene efectos beneficiosos contra diferentes patógenos aparte de 

Mycobacterium bovis, recientemente se ha sugerido que estos efectos surgen a través de un 

mecanismo conocido como entrenamiento innato o “inmunidad entrenada”. Sin embargo, 

aunque hay evidencia suficiente del entrenamiento innato y sus beneficios en ratones y 

humanos, existen escasos trabajos sobre esta materia en animales agrícolas. 

 

CONCLUSIONES 

Se sugiere que el uso de la vacunación subcutánea con BCG estimula el sistema inmune 

innato, existiendo una mayor producción de citoquinas proinflamatorias frente a antígenos 

no relacionados. 
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INTRODUCCIÓN 

Existen diversos parámetros que se evalúan a nivel nacional e internacional para medir la 

calidad de la leche, dentro de estos se encuentran la composición de sólidos que incluyen 

grasa y proteína, como también el Recuento Celular Somático (RCS) y Unidades Formadoras 

de Colonias (UFC). Estos parámetros son analizados durante la recepción de leche por la 

industria, sin embargo, este procedimiento no es rutinario para la elaboración de quesos 

artesanales. Tanto la composición nutricional, como la calidad microbiológica son aspectos 

claves para la elaboración de queso influyendo en tiempos de cuajado, y composición final 

del queso. A la fecha no existen reportes de las características de leche utilizada en la 

elaboración de quesos artesanal en la región de La Araucanía. Por lo anterior, el objetivo del 

presente estudio fue caracterizar la leche utilizada para la producción de quesos artesanales 

en la región de La Araucanía. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Durante los años 2022 y 2023, un total de 68 y 37 muestras de leche destinadas para la 

elaboración de queso artesanal fueron analizadas, respectivamente. Las muestras provenían 

de 90 productores de quesos artesanales de la región de La Araucanía, donde 20 de ellos 

evaluaron sus muestras en ambos años. Las leches utilizadas fueron procesadas por empresa 

COOPRINSEM analizando los siguientes parámetros: Porcentaje de grasa y proteína, 

concentración de urea, punto crioscópico, RCS, y UFC. Los parámetros de calidad descritos 

fueron analizados utilizando estadística descriptiva y comparados con los parámetros 

indicados por el Reglamento Sanitario de los Alimentos DTO. N° 977/96 MINSAL y/o de 

recepción de industria. Se evaluó la diferencia entre los años 2022 y 2023 para los parámetros 

evaluados utilizando la prueba de t student ó U Mann Whitney según correspondió. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se encuentran descritos en la Tabla 1. No se encontraron diferencias 

significativas entre los años 2022 y 2023 en los parámetros analizados. Al evaluar cada 

parámetro de manera individual, más de 83% de las leches analizadas cumplían con los 

estándares recomendados para grasa, proteína, densidad y punto crioscópico. En contraste el 

RCS, UFC y urea presentaron bajo del 50% de cumplimiento en al menos un año, siendo los 

promedios de hasta 3 y 7 veces por sobre el estándar de recepción de industria, 

respectivamente (Tabla 1). Acorde al Consejo Nacional de las Mastitis (NMC), la leche de 

estanque de un rebaño sano posee RCS menor a 200.000 cel/mL y UFC menor a 5.000 

UFC/ml (NMC, 2017). Aplicando estos estándares menos del 25% de las leches analizadas 

podrían caracterizarse como premium. Mas allá, un 47,1% de las leches analizadas tienen un 

RCS mayor a 500.000 cel/ml, lo que sería castigado con descuento en precio de pago en la 

recepción en la industria nacional. Los niveles de RCS y UFC aumentan durante un proceso 

inflamatorio, mayoritariamente de origen infeccioso aportan enzimas como lipasas y 

proteasas, repercutiendo en la vida útil de leche y alterar la composición inicial de la leche al 

mailto:claudia.barchiesi@ufrontera.cl
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degradar grasas y proteínas provocando cambios en  la  textura del queso (Revilla et al., 

2009).   

Tabla 1. Rangos de parámetros de calidad de leche destinada a la producción de quesos 

artesanales en La Araucanía entre 2022 y 2023, y su cumplimiento con recomendaciones 

nacionales. 

Parámetro 

 
 Media±DS  Mínimo-Máximo  

Cumplimiento valores 

recomendados 
a                 

     2022 2023   2022 2023   2022  2023 

         n %  n % 

Grasa % 
 

3,96±1,28 3,92±1,28 
 

0,52-

8,64 

1,83-8,85 
 

5

9 

86,

8 

 
3

1 

83,

8 

Proteína  % 
 

3,23±0,25

6 

3,33±0,41

7 

 
2,04-

3,68 

2,93-5,48 
 

5

8 

85,

3 

 
3

2 

89,

2 

Urea  mg/L 
 

294±110 228±116 
 

45-

576 

68-615 
 

3

5 

51,

5 

 
6 18,

9 

Punto 

crioscópi

co 

m °C 
 

0,524±0,0

15 

0,525±0,0

24 

 
-

0,617

- -

0,488 

-

0,649-        

  -0,497 

 
5

5 

80,

8 

 
3

2 

86,

5 

Densidad  G/mL 
 

1,028±0,0

02 

1,028±0,0

02 

 
1,023

-

1,033 

1,024-

1,035 

 
5

8 

85, 

3 

 
3

3 

89,

2 

RCS b cel/mL 
 

754±1085 470±486 
 

21-

7110 

35-2269 
 

2

4 

35,

3 

 
2

0 

56,

8 

UFC c UFC/m

L 

 
2214±991

3 

219±477   2-

7796

0 

2-2081   2

6 

38,

2 

 
2

0 

54,

1 

 a Valores recomendados: Grasa mayor a 3%, proteína +/-3.0%, punto crioscópico -0,512 a -

0,550, densidad 1,028 a 1,034 (RSA DTO. N° 977/96 MINSAL); UFC menor a 30000 

UFC/mL, RCS menor a 300 cel/mL. (Pauta pago), Urea 250 a 400 mg/mL; b Recuento 

Celular somático * 1000; c: Unidades Formadoras de colonias * 1000. 

Niveles altos de UFC pueden representar riesgos para la seguridad alimentaria si hay 

bacterias patógenas tales como Listeria monocytogenes, S. aureus, Salmonella spp., and E. 

coli O157:H7 (D’amico & Donnelly, 2010). El procesamiento de quesos artesanales incluye 

la pasteurización de la leche cruda, sin embargo, una alta carga bacteriana y procedimientos 

no estandarizados pueden significar una incompleta disminución bacteriana. La microbiota 

del queso está compuesta principalmente por bacterias del ácido láctico que desempeñan un 

papel crucial en la fabricación y maduración. Sin embargo, interacciones con diferentes 

especies microbianas pueden repercutir en propiedades reológicas y organolépticas del queso 

(Mayo et al., 2021). En este estudio sólo 5 muestras de leche del año 2022 cumplieron con 

todos los parámetros evaluados resaltando la importancia de calidad inicial de la leche 

utilizada en la elaboración de quesos Artesanales en La Araucanía. 

 

CONCLUSIONES 

Los antecedentes de este estudio realzan la importancia de evaluar la calidad inicial de las 

materias primas utilizadas en la elaboración de quesos artesanales en La Araucanía, 

evidenciando un bajo cumplimiento con estándares de RCS y UFC que pueden afectar 

negativamente la calidad composicional y microbiológica del producto final.  
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MÉTODOS DE DESCORNE EN BOVINOS Y SU RELACIÓN CON EL 

BIENESTAR ANIMAL (REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA) 
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Dehorning methods in cattle and their relationship with animal welfare (literature 

review) 
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INTRODUCCIÓN 

El descorne es doloroso y estresante para los animales y afecta tanto su bienestar como 

producción. Por ello surgen dudas sobre los efectos que produce en ellos los distintos 

métodos de descorne y la posibilidad de identificar algún método que minimice el impacto 

en el bienestar de los bovinos. El objetivo general es evaluar y comparar los métodos de 

descorne más utilizados para identificar aquellos que minimicen el impacto en el bienestar 

animal y mejoren la productividad de los bovinos. Los objetivos específicos son: identificar 

los métodos de descorne más utilizados, comparar efectos y cambios que cada método causa 

en los bovinos y analizar cómo respetar el bienestar animal en los bovinos que serán 

descornados.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño: Se realizó una revisión sistemática de documentos experimentales y científicos 

acerca de los métodos de descornes en bovinos y sus efectos. 

Método de búsqueda: Se recopilaron datos de estudios desde fuentes como Pubmed, 

ScienceDirect, Elsevier, Journal of Dairy Science, entre otras. Las palabras claves de 

búsqueda fueron: Welfare, dehorning, Polled gen, disbuding, cattle. 

Criterio de inclusión y exclusión: Se incluyeron papers que mencionaban el efecto que causa 

el descorne en bovinos con diferentes métodos y con un correcto respaldo bibliográfico y 

estadístico, se excluyeron papes que fueron publicados hace más de 10 años, que el estudio 

realizado no haya sido claro en su método y desarrollo o no concluyente en sus resultados, 

que fueran de descorne de otros animales, no bovinos. 

Extracción de datos: Se analizaron 71 papers, sin embargo, tomando en cuenta los criterios 

de exclusión sólo se seleccionaron 44.  

Análisis de datos: Se leyó y resumió cada paper para facilitar su análisis y comparación. Se 

realizó una estadística descriptiva entre los estudios seleccionados para obtener resultados y 

una posterior discusión. 

 

RESULTADOS: 

Método de descorne más utilizado: 

Distintos autores realizaron encuestas a ganaderos y veterinarios: Cozzi et al. (2015) 

encontraron que el 61% de los ganaderos encuestados realizaba descorne, mayormente en 

terneros menores de 2 meses usando cauterización con calor. Saraceni et al. (2021) reportaron 

que el 62% usaba hierro caliente, el 32% pasta cáustica y el 6% métodos quirúrgicos, con 

mayor repetición de procedimientos en el caso de la pasta cáustica. Winder et al. (2016) 

indicaron que ganaderos y veterinarios preferían la cauterización eléctrica. En 2018, Winder 

et al. revelaron que la mayoría descornaba entre las 3 y 8 semanas, preferentemente con calor. 

Cambios causados por el descorne: 

-Proceso de regeneración del tejido: 

Adcock & Tucker (2018) encontraron que la regeneración tras la cauterización con hierro 

caliente tomaba entre 9 y 10 semanas. Drwencke et al. (2023) observaron que la regeneración 
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tras la cauterización química con pasta cáustica llevaba entre 19 y 24 semanas. Fordyce et al. 

(2014) reportaron que la regeneración tras la amputación de cuernos tardaba unas 7 semanas. 

-Cambios en el comportamiento social: 

Gingerich et al. (2020) observaron que los terneros recientemente descornados se aislaron en 

refugios construidos por ellos, pasando entre 10.8 minutos y 20.7 horas al día para alejarse 

del grupo. Ede et al. (2019) y Ede et al. (2023) investigaron la aversión de los bovinos a los 

lugares de descorne, encontrando que los terneros evitaban los corrales asociados con el dolor 

y el estrés. 

Cambios en los indicadores de comportamiento: 

Varios estudios han analizado los efectos del descorne y el uso de sedación, anestesia y 

analgesia. Caray et al. (2015) encontraron que los terneros sedados con xilacina vocalizaban 

y luchaban menos durante el descorne. Sutherland et al. (2019) observaron mayor 

sensibilidad en terneros descornados por crioablación, que mostraron más movimientos de la 

cabeza que los cauterizados. Karlen et al. (2021) demostraron que el meloxicam reducía el 

dolor en el descorne con pasta cáustica. Adcock et al. (2020) y Martin et al. (2022) mostraron 

que la lidocaína y el meloxicam disminuían los movimientos de dolor, mientras que Adcock 

et al. (2023) señalaron que el descorne reducía la actividad física y la rumia. 

Cambios en los indicadores fisiológicos y productivos: 

Los estudios sobre el descorne en terneros muestran un aumento significativo en los niveles 

de cortisol, indicando el estrés que genera. Vasseur et al. (2014) y Caray et al. (2015) 

destacaron que la sedación con xilacina reduce el cortisol y mejora la recuperación. Stock et 

al. (2015) y otros encontraron que fármacos como firocoxib y meloxicam disminuyen la 

respuesta al estrés. Sutherland et al. (2019) señalaron que la crioablación causa más estrés 

que la cauterización, y Reedman et al. (2021) documentaron un aumento en las enfermedades 

post-tratamiento. 

Alternativas al uso del descorne 

Gen “Polled” o P 

El gen polled controla la ausencia de cuernos en el ganado, lo que mejora el manejo y 

bienestar animal al evitar el descorne. Es un gen dominante, por lo que basta con heredar una 

copia para no desarrollar cuernos. Sin embargo, la selección genética para la polledness es 

compleja, ya que involucra múltiples genes y mutaciones. Cruzando bovinos con el gen 

polled (P) con los que desarrollan cuernos (p), se puede aumentar la proporción de animales 

sin cuernos, reduciendo así la necesidad de descorne y promoviendo la cría de ganado sin 

cuernos. 

 

DISCUSIÓN 

Se prefiere la cauterización por calor debido a su menor tasa de error. La amputación permite 

una regeneración más rápida, seguida de la cauterización con hierro caliente y, por último, la 

cauterización química. Los bovinos asocian los lugares con sus experiencias, por lo que es 

importante realizar el descorne lejos de zonas de descanso o alimentación y observar su 

comportamiento. El descorne causa dolor y cambios en el comportamiento (mayor descanso, 

menos actividad y rumia), por lo que el uso adecuado de anestesia y analgesia es esencial 

para minimizar el malestar, y aunque la analgesia ayuda, no elimina completamente el estrés 

asociado con el descorne. 

 

CONCLUSIONES 
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La cauterización por calor es el método más utilizado debido a su menor tasa de error, seguido 

de la amputación, que permite una regeneración más rápida. Todos los métodos generan 

estrés y dolor en los bovinos, pero se destaca que debe hacerse en zonas alejadas a las de 

descanso. El uso de sedación y analgesia reduce el malestar, pero no elimina el estrés. A largo 

plazo, la selección genética de bovinos sin cuernos podría ser una alternativa viable para 

evitar afectar el bienestar. 

 

REFERENCIAS  

1. EDE, T., LECORPS, B., VON KEYSERLINGK, M. A. G., & WEARY, D. M. (2019). 

Calf aversion to hot-iron disbudding. Scientific Reports, 9(1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETECCIÓN DE Escherichia coli PRODUCTORA DE TOXINA SHIGA EN 

BOVINOS DE DIVERSAS REGIONES DE CHILE 



257 
 

Detection of Shiga toxin-producing Escherichia coli in cattle of different regions of 

Chile 

Estefanía Méndez-Salgado1, Joaquín Jorquera1, Romina Ramos1, Diego Méndez2, Nicolás 

Pizarro3, Luis Altamirano4, Daniela Castro5, Jessica Dorner2, Víctor Martínez2, Nicolás 

Galarce6* 

1Laboratorio Microbiología Clínica y Microbioma, Escuela de Medicina Veterinaria, 

Universidad Andrés Bello. 2Laboratorio FAVET-Inbiogen, Departamento de Fomento de la 

Producción Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile. 

3Instituto de Investigaciones Agropecuarias-Remehue, Osorno. 4Sociedad Chilena de 

Buiatría. 5Escuela de Medicina Veterinaria, Facultad de Recursos Naturales y Medicina 

Veterinaria, Universidad Santo Tomás, Talca. 6Departamento de Medicina Preventiva 

Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile. 

 

INTRODUCCIÓN 

Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC) es un patógeno zoonótico emergente 

que se asocia con procesos diarreicos en terneros, lo que conlleva a alta morbilidad, 

mortalidad y pérdidas económicas significativas para la industria pecuaria. El ganado vacuno 

actúa como el principal reservorio de STEC, facilitando su transmisión a otros animales, al 

medio ambiente y al humano. La carne de vacuno se considera un vehículo común de 

infección para las personas, relacionado con brotes y enfermedades graves. Además, la 

presencia de STEC en los alimentos genera importantes pérdidas económicas debido a la 

retirada de productos y restricciones comerciales. Sin embargo, la verdadera prevalencia de 

STEC en Chile es poco clara y probablemente está subregistrada. Este estudio tuvo como 

objetivo determinar la presencia de este patógeno en bovinos de diversas regiones del país y 

los genes de toxina presentes en las cepas circulantes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron 948 muestras de materia fecal de bovinos juveniles y adultos de diversas razas, 

provenientes de las regiones Metropolitana, Valparaíso, O'Higgins, Maule, Bío Bío, Los Ríos 

y Los Lagos. Las muestras fueron obtenidas desde predios o plantas faenadoras por médicos 

veterinarios. En el laboratorio, se tomaron 5 g de cada muestra y se enriquecieron en caldo 

de tripticasa de soya (TSB) a 42 °C durante 18 a 24 horas, seguido de la siembra en agar 

MacConkey e incubación a 37 

°C, siguiendo el protocolo descrito por Galarce et al. (2019). 

De todas las placas con desarrollo bacteriano, se realizó screening de la presencia del 

patógeno mediante la detección de los genes stx1 y stx2 por PCR convencional, siguiendo el 

protocolo de Cebula et al. (1995). Las muestras que resultaron positivas a la detección de los 

genes stx se re- sembraron en agar EMB Levine para identificar la presencia de colonias 

portadoras de dichos genes. Así, a cada colonia (hasta un máximo de 50) se le realizó PCR 

utilizando el mismo protocolo descrito. Una vez identificadas las colonias portadoras de los 

genes stx, se confirmó identidad mediante la detección molecular del gen uspA (Chen & 

Griffiths 1998). 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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De las 948 muestras analizadas, se encontró una tasa de detección del 6% (57 muestras) para 

los genes stx1 y/o stx2. De estas, un 56.1% (32 aislados) fueron confirmados como STEC al 

mostrar amplificación de stx1 y/o stx2 y uspA. La Tabla 1 presenta la distribución geográfica 

y la caracterización de virulencia de los aislados. Los resultados preliminares indican una 

distribución heterogénea de STEC en el sur de Chile. 

Tabla 1. Distribución geográfica y caracterización de la virulencia (stx1 y stx2) de aislados 

de Escherichia coli productores de toxina Shiga en bovinos en Chile. 

Región Genes de virulencia detectados Número de aislados 

O’Higgins stx1 1 

   stx2 4 

Maule stx1 + stx2 2 

   stx2 6 

Bío-Bío stx2 11 

Los Ríos stx2 3 

Los Lagos stx1 + stx2 1 

 stx2 4 

En este estudio, se detectó una prevalencia del 6%, superior al 4,5% reportado por Galarce 

et al. (2019) en bovinos. La detección no solo indica la presencia del patógeno, sino también 

la circulación de cepas que representan un mayor riesgo para la salud pública, como aquellas 

que portan stx2 (87,5%). Se ha observado que las cepas que producen stx2 son más virulentas 

que las que solo producen stx1 o ambas (Scheutz et al., 2012). Estos hallazgos contrastan con 

informes anteriores (Borie et al., 1997, Galarce et al., 2019), donde stx1 era el más 

comúnmente reportado, lo que sugiere un cambio en los virulotipos que circulan en bovinos. 

Las cepas identificadas representan un riesgo tanto para la sanidad animal como para la salud 

pública, lo que refuerza la necesidad de un monitoreo continuo. 

Los resultados destacan la necesidad de un monitoreo constante y de medidas de control en 

la industria ganadera para mitigar la propagación de STEC, asociado a enfermedades tanto 

en animales como en humanos. Estos hallazgos subrayan la importancia de implementar 

estrategias de vigilancia efectivas. Tales acciones son fundamentales no solo para la salud 

pública, sino también para garantizar la inocuidad alimentaria y prevenir la contaminación 

de productos cárnicos. Futuras investigaciones deberían centrarse en identificar factores de 

riesgo en la transmisión, evaluar la resistencia a los antibióticos y realizar secuenciación 

genómica para una caracterización precisa. Esto permitirá una comprensión más profunda de 

la ecología de STEC y su impacto en la salud animal, la salud pública y la inocuidad 

alimentaria, bajo el enfoque de Una Salud. 

 

CONCLUSIONES 

Los aislados de STEC obtenidos desde bovinos de sistemas productivos de Chile poseen 

características de virulencia relevantes para la salud animal y salud pública, reforzando la 

necesidad de establecer programas de vigilancia y mitigación en la producción primaria. 
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INTRODUCCIÓN 

En los sistemas de crianza artificial de terneras, las enfermedades digestivas y respiratorias 

siguen estando presentes, a pesar de administrar oportunamente calostro y manejar 

adecuadamente las condiciones ambientales (Gorden y Plummer, 2010). Por otro lado, 

estudios demuestran que las saponinas derivadas de extractos de Quillaja saponaria Molina 

presentan una fuerte actividad inmunoestimulante favoreciendo la respuesta inmunológica 

humoral y celular (Marciani et al., 2001). Este estudio propone evaluar y comparar la eficacia 

de dos productos a base de extractos de Quillaja saponaria Molina, sobre la presentación de 

cuadros clínicos y ganancia diaria de peso, además postula que su administración oral, mejora 

el estado sanitario y productivo en terneras de lechería, los primeros 60 días de vida.  

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se utilizaron 30 terneras lactantes raza Holstein Friesian, de una lechería de la VI Región, las 

que fueron sometidas al mismo manejo después de su nacimiento. Cada grupo estuvo 

formado aleatoriamente por 10 terneras. El grupo I correspondió al grupo control, a cuyas 

terneras se les dio 2 gramos de fructosa. Las terneras del grupo II recibieron 2 gramos del 

extracto de quillay Nutrafito Q, el cual contenía un 6% de saponinas, mientras que las terneras 

del grupo III recibieron 0,6 gramos del extracto de quillay QP 1000 ®, con una concentración 

de un 20% de saponinas. Ambos grupos recibieron una concentración total de 120 mg de 

saponinas totales. Los productos fueron disueltos en el sustituto de leche y administrados 

oralmente una vez al día durante los primeros 60 días de vida. Las terneras fueron sometidas 

a un examen clínico diario, según la Tabla de Calificación del Estado de Salud de las Terneras 

(McGuirk, 2008), la ocurrencia de eventos clínicos y sus resultados fueron registrados 

diariamente. Además, las terneras fueron pesadas en una balanza digital al momento de su 

nacimiento y posteriormente cada 15 días hasta finalizar el estudio, los pesos fueron 

registrados en las fichas de cada ternera. Se estimó la transferencia de inmunidad pasiva 

previa de cada una de las terneras, a través de la medición de las proteínas séricas totales, 

mediante refractometría clínica, los días 2, 6 y 10 de vida. La información fue tabulada en 

una base de datos Microsoft Excel® y analizada con el software estadístico INFOSTAT. Las 

frecuencias de presentación de terneras enfermas y la proporción de días en las que se 

presentó enfermedad de cada grupo, se compararon mediante una prueba de diferencia de 

proporciones de Chi – cuadrado con un nivel de significancia de p < 0,05. El peso en cada 

control y la ganancia diaria de peso entre controles, fueron evaluados a través de un análisis 

de varianza multivariado. En cada caso el modelo incluyó los efectos del tratamiento y 

periodo de muestreo. Además, se consideraron como covariables el nivel de proteínas séricas 

totales y peso al nacimiento. 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Pese a que los grupos tratados con los extractos de quillay Nutrafito Q y QP 1000 ® 

presentaron una mayor frecuencia de terneras enfermas (5 y 6 terneras enfermas, 
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respectivamente) en comparación al grupo control (2 terneras enfermas), no se observaron 

diferencias estadísticamente significativas en el número de terneras enfermas entre los grupos 

en estudio (p = 0,20 entre grupos I – II; p = 0,68 entre grupos II – III), no obstante, se observó 

una tendencia (p = 0,09) a una mayor frecuencia de terneras enfermas en el grupo tratado con 

el extracto QP 1000 ® en comparación a las terneras del grupo control. En relación con el 

número de días en los que se presentaron terneras enfermas, se observó una baja frecuencia 

(2, 6 y 8 de 60 días en los grupos control, Nutrafito Q y QP 1000 ®, respectivamente). No se 

registraron diferencias estadísticamente significativas en cuanto al número de días en los que 

se presentaron terneras enfermas, entre los grupos en estudio (p = 0,17 entre grupos I – II; p 

= 0,60 entre grupos II – III), no obstante, se observó una fuerte tendencia (p = 0,06) a una 

mayor frecuencia de días en las que hubo terneras enfermas en el grupo tratado con el extracto 

QP 1000 ® en comparación al grupo control. 

En cuanto al peso corporal, no se observaron diferencias significativas entre los grupos en 

estudio (p = 0,56). El peso fue fuertemente influenciado por el nivel de proteínas séricas 

totales (p < 0,0001) y el peso al nacimiento (p < 0,0001). No se registraron diferencias 

significativas en las ganancias de pesos entre los grupos en estudio (p = 0,81). 

Adicionalmente éstas no fueron influenciadas por el nivel de proteínas séricas totales (p = 

0,15) ni por el peso al nacimiento (p = 0,94). 

 

CONCLUSIONES 

Se concluye que la administración oral de los extractos de Quillaja saponaria Molina, como 

Nutrafito Q y como QP 1000 ® en dosis de 120 mg a terneras en crianza artificial de terneras 

en una lechería, no tienen efecto sobre su estado sanitario y productivo durante los primeros 

60 días de vida. 
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INTRODUCCIÓN 

El estudio de los rasgos funcionales de las plantas es fundamental para evaluar estrategias de 

manejo necesarias que incentiven su crecimiento y persistencia. Los distintos ecotipos 

presentan diferencias en sus rasgos funcionales debido a que su desarrollo ha sido en sectores 

con distintas niveles de precipitación (Volaire et al., 2014). La hipótesis planteada es que 

existe una coordinación del crecimiento aéreo y radical, relacionado al área foliar y el largo 

de raíz, sin embargo, los rasgos funcionales aéreos y radicales varían de acuerdo con el origen 

de la población de F. gracillima, siendo la población de estepa la que presenta una mayor 

proporción de raíces finas, una menor tasa de aparición de raíces y un mayor filocrono en 

comparación a la población originaria del sector de transición. El objetivo general es evaluar 

el crecimiento aéreo y radical de dos ecotipos de F. gracillima, una de origen de estepa y la 

otra de origen de transición.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en el Laboratorio de Forraje y Suelos del Centro Regional de 

Investigación INIA Kampenaike, Punta Arenas, Región de Magallanes en una cámara de 

crecimiento. La temperatura promedio fue de 15 °C y con 14 horas de luz. Las plantas 

utilizadas fueron dos ecotipos de F. gracillima proveniente del sector de transición con 

precipitaciones entre 150 – 411 mm al año (Kampenaike) y del sector de estepa con 

precipitaciones entre 170 – 350 mm al año (San Gregorio). Las plantas provienen de semilla 

colectada durante el 2022. El periodo experimental fue entre 19/10/2023 - 24/01/2024. Se 

definieron 6 estados para F. gracillima plántula; hoja 1; hoja 2; hoja 3; senescencia temprana; 

senescencia tardía. El diseño experimental fue factorial con 6 estados de desarrollo × 2 

especies × 5 repeticiones. Se utilizaron un total de 60 maceteros de 1 L con sustrato de coco. 

Se realizaron evaluaciones destructivas y no destructivas de elongación de lámina, área foliar, 

filocrono y estructura radical. La estructura radical y aérea fue evaluada mediante imágenes 

escaneadas (Epson Perfection V850 Pro) y analizadas con el software Rizhovision Explorer 

(versión 2.0.3; Noble Research Institute, USA) para las raíces e Image J (Institutes of Health, 

Bethesda, USA) para el área foliar. La normalidad de los datos se evaluó con Kolmogorov-

Smirnov (p≤0.05). Se utilizó ANOVA y LSD para determinar diferencia entre las especies y 

estados de desarrollo. Regresiones lineales y R2 para determinar la relación entre área foliar 

y longitud de raíz.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron resultados significativos de tasa elongación de raíces gruesas (P<0,05), tasa 

de aparición de raíz, filocrono, porcentaje de raíz fina (P<0,001). La tasa de elongación de 

raíces finas y totales no fueron significativas entre los dos ecotipos (P≥0,05). La regresión 

lineal entre el área foliar y largo de raíz fue significativa (P<0,001) con un R2 de 0.89. La 

mayor tasa de aparición de raíces en la población del sector de transición indica una mayor 

tasa de recambio de tejido radical y probablemente un menor largo de vida de cada raíz en 

comparación a la población de estepa. Por otro lado, la mayor tasa de crecimiento de raíces 

gruesas podría sugerir una mayor exploración de suelo en profundidad para la población de 

transición. El mayor porcentaje de raíces finas en la población de estepa indicaría que está 

enfocada en capturar los recursos limitantes, como el agua proveniente de las precipitaciones, 
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pero sacrificando exploración de suelo en profundidad (menor tasa de crecimiento de raíces 

gruesas). La relación lineal entre el área foliar y el crecimiento raíz permitiría estimar el largo 

radical en función del crecimiento aéreo de la planta. El menor filocrono de la población de 

estepa sugiere una mayor tasa de recambio de tejido aéreo (hojas) en comparación a la 

población de transición, resultado opuesto a lo que ocurrió con las tasas de aparición de 

raíces. Esto último sugiere que las tasas de recambio de tejido aéreo y radical no siempre 

estarían relacionadas al comparar ecotipos. 

Cuadro 1. Parámetros de crecimiento y desarrollo de las raíces y parte aérea para los ecotipos 

de F. gracillima del sector de estepa y transición. 

    

Tasa de 

aparición de 

raíces   

(raíz °C día-

1) 

Filocrono  

(hoja 

GDA-1) 

Raíz 

fina  

(%) 

Elongación 

raíces finas  

(raíz °C día-1) 

Elongación 

raíces 

gruesas   

(raíz °C día-1) 

Elongación 

raíz total  

(raíz °C día-

1) 

Transición 0,33 a 204,0 a 59,80 0,19 0,13 a 0,33 

Estepa        0,09 b 175,3 b 79,60 0,27 0,07 b 0,31 

P-valor        <0,001 <0,001 <0,001 ≥0,05 <0,05 ≥0,05 

 

Figura 1. Regresión lineal entre largo de 

raíz y área foliar de F. gracillima en los 

ecotipos de estepa y transición.  

 

CONCLUSIONES 

Se determinó una coordinación en el 

crecimiento aéreo y radical, a través de la 

relación del área foliar y el largo de raíz, 

independiente de los distintos rasgos aéreos 

y radicales de ambos ecotipos. La población de estepa presentó una menor tasas de aparición 

de raíces, pero con una mayor proporción de raíces finas, y un menor filocrono que la 

población de transición.  
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INTRODUCCIÓN 

La resistencia antihelmíntica es un desafío de gran importancia en la medicina veterinaria y 

en la producción animal. La selección de organismos resistentes se ve incrementada por el 

mal uso de antiparasitarios. El objetivo de este estudio fue caracterizar las prácticas actuales 

en el uso de antihelmínticos en rumiantes en la Región de La Araucanía, Chile, y explorar las 

diferencias en el conocimiento y aplicación de conceptos clave sobre manejo antiparasitario 

entre profesionales veterinarios y no veterinarios que brindan asistencia técnica a pequeños 

productores. en profesionales que dan asistencia técnica a pequeños productores. Esto 

permitirá facilitar el desarrollo de estrategias que promuevan un control parasitario 

sustentable y eficaz, contribuyendo tanto en la salud animal como a la productividad a largo 

plazo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Un cuestionario digital con preguntas cerradas de selección múltiple fue administrado a 

profesionales y técnicos que dan asistencia técnica a pequeños agricultores de la región de 

La Araucanía (ej. PRODESAL, PDTI, PRODER). Prácticas de utilización de antihelmínticos 

fueron descritas utilizando porcentajes. Comparaciones entre porcentajes fue realizado 

utilizando el test exacto de Fisher. Análisis fueron realizados en el software estadístico R. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Sesenta y tres personas (34 hombres y 29 mujeres), con edades entre 20 y 55 años y una 

media de 37,7 años participaron de la encuesta. Los encuestados estaban conformados por 

20 Médicos Veterinarios, 20 Ingenieros Agrónomos, 12 Técnicos Agropecuarios, 6 

Ingenieros Agropecuarios y 4 estudiantes de medicina veterinaria. Los profesionales/técnicos 

encuestados declararon trabajar las comunas de Freire (n=8), Puerto Saavedra (n=5), Temuco 

(n=4), Vilcún (n=4), Victoria (n=4), Padre Las Casas (n=4), Carahue (n=3), Toltén (n=3) y 

Pitrufquén (n=3). 

Del total de personas que contestaron la encuesta 61,9% (n=39) declararon nunca haber 

enviado muestras para realizar un examen coprológico antes de administrar un tratamiento 

antihelmíntico. Un total de 27% (n=17) declararon que rara vez lo habían utilizado, mientras 

que cinco declararon haberlo utilizado frecuentemente y dos siempre. No hubo una diferencia 

estadísticamente significativa (p=0,42) en el porcentaje de médicos veterinarios (5,0%) y no 

médicos veterinarios (14,0%) que realizaran exámenes coproparasitarios siempre o 

frecuentemente antes de un tratamiento antihelmíntico. Al preguntar sobre las principales 

razones por las cuales no se realiza un examen coproparasitario antes de realizar un 

tratamiento antihelmíntico, destacan el costo diagnóstico con un 56,1% (32/57), poca 

capacidad diagnóstica disponible (42,1%; 24/57), por desconocimiento (12,3%; 24/57), la 

demora en la entrega de resultados (7,0%; 4/57), desinterés (3,5%; 2/57) y un bajo beneficio 

comparado con el costo (1,8%; 1/57). Todas estas barreras deben ser abordadas con políticas 

que mejoren el acceso a estos servicios diagnósticos, donde se pueda proyectar la relevancia 

y utilidad que tiene realizar un examen coproparasitológico antes de un tratamiento y para la 

verificación de la efectividad de antiparasitarios utilizados. 

Los antiparasitarios más usados por profesionales no médicos veterinarios fueron la 

ivermectina (81,4%; 35/43) y fenbendazol (41,9%; 35/43). Por otro lado, los médicos 

veterinarios también utilizaron en mayor proporción la ivermectina (75,0%; 15/20) y 

fenbendazol (65,0%; 13/20). Estas diferencias no fueron estadísticamente significativas 
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(p>0,2). Respecto al uso específico de fasciolicidas en el último año, los más utilizados por 

profesionales no médicos veterinario fueron el triclabendazol (39,5%; 17/43), clorsulon 

(20,9%; 9/43), nitroxinil y closantel, ambos con un 7,0% (3/43)). Con respecto a los médicos 

veterinarios, el triclabendazol fue utilizado por el 65,0% (13/20), mientras que el clorsulon, 

nitroxinil y closantel fueron empleados por el 45,0% (9/20). Médicos veterinarios declararon 

haber utilizado triclabendazol, clorsulon, nitroxinil y closantel en una mayor proporción que 

no médicos veterinarios. Estas diferencias fueron marginalmente no significativas para 

triclabendazol (p=0,1) y clorsulon (p=0,07) o estadísticamente significativas para el uso de 

nitroxinil y closantel (p=0,001). Las razones por las cuales Médicos Veterinarios parecen 

recomendar tratamientos contra Fasciola hepática en mayor proporción que no médicos 

veterinarios no ha sido explorada. Es posible que médicos veterinarios tengan un mayor 

conocimiento fasciolasis que no médicos veterinarios y esto resulte en una recomendación 

de administración de medicamentos específicos para controlarla. Esta hipótesis debe ser 

evaluada en futuras investigaciones. 

Por otro lado, 40 de 43 profesionales no médicos veterinarios (93%) y 18 de 20 médicos 

veterinarios (90%), indicaron que los propietarios de los animales esperan que estos reciban 

tratamiento antihelmíntico sin importar la edad del animal. Además, el 76,7% (33/43) de 

profesionales no médicos veterinarios y el 85% (17/20) de médicos veterinarios señalaron 

sentir presión por parte del propietario para cumplir esa expectativa. 

El 79,4% (50/63) de las personas conocían el concepto de resistencia antihelmíntica, el 90,5% 

(57/63) el concepto de rotación de productos antihelmínticos y el 11,1% (7/63) estaban 

familiarizados con el concepto de refugia. No se observaron diferencias estadísticamente 

significativas en el conocimiento de conceptos de rotación antihelmíntica y refugia entre 

médicos veterinarios y no médicos veterinarios. Sin embargo, médicos veterinarios 

reportaron conocer en mayor proporción el concepto de resistencia que no médicos 

veterinarios (p=0,006). Estos resultados sugieren que existe una oportunidad de mejora y 

espacio para el continuo formativo y actualización de conocimientos de manejo 

antiparasitario para los profesionales que prestan asistencia técnica a pequeños productores 

de la región de La Araucanía.  

 

CONCLUSIÓN 

Los resultados de esta encuesta preliminar revelan que la desparasitación de animales no está 

siendo guiada por exámenes coproparasitarios en la Araucanía. Además, parece haber una 

preferencia por recomendar un tratamiento contra nematodos que contra trematodos en 

técnicos y profesionales no médicos veterinarios. Por último, el concepto de refugia juega un 

papel fundamental en la prevención de la resistencia, ya que mantener poblaciones de 

parásitos susceptibles a los tratamientos, es decir, aquellas no expuestas a los fármacos, 

permite disminuir a nivel poblacional la presión de selección de genes resistentes inherente 

al tratamiento. Su implementación, debería ser parte de los planes de manejo antiparasitario. 

Sin embargo, la expectativa de tratamiento a todas las categorías de edad por parte del dueño 

de los animales puede poner en riesgo la adopción de esta estrategia. Esfuerzos en la 

promoción del concepto de refugia, sumado al diagnóstico coproparasitario previo al 

tratamiento y pruebas de eficacia a los compuestos antihelmínticos utilizados deben ser 

promovidas entre médicos veterinarios, otros profesionales del agro y productores, para 

realzar su importancia e implementación en terreno. Esta encuesta está actualmente siendo 

complementada con más opiniones de profesionales y técnicos que prestan asistencia técnica 

a pequeños productores de La Araucanía. 

DETECCIÓN IN VITRO DE RESPUESTA INMUNE INESPECÍFICA EN BOVINOS 

VACUNADOS CON LA CEPA Mycobacterium bovis BCG 

Detection of Nonspecific Immune Response in Cattle Vaccinated with the 

Mycobacterium bovis Bacillus Calmette-Guérin Strain 
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INTRODUCCIÓN 

La tuberculosis bovina (TBb), causada por Mycobacterium bovis, es una enfermedad 

zoonótica endémica en Chile que afecta a mamíferos y genera pérdidas productivas. El SAG 

y la Universidad de Chile han evaluado la vacunación con BCG, que proporciona protección 

específica y efectos no específicos, al inducir "inmunidad entrenada" en monocitos y células 

NK. Esta inmunidad mejora la respuesta inmune innata mediante cambios epigenéticos y 

metabólicos, aumentando la producción de citoquinas proinflamatorias frente al estimulo de 

patógenos no relacionados. El objetivo del estudio fue implementar un método in vitro para 

detectar esta respuesta inmune inespecífica en monocitos bovinos vacunados. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se procesaron 57 muestras sangre yugular de 6 bovinos adultos pertenecientes a un predio 

libre de TBb, durante enero de 2023 y julio de 2024. Se recolectaron 60 mL de sangre con 

10X de anticoagulante CPDA, para obtener células mononucleares de sangre periférica 

(PBMC) utilizando separación por gradiente de densidad LymphoprepTM  y tubos 

SepMateTM-50. Los monocitos fueron aislados mediante selección positiva utilizando 

clasificación celular activada magnéticamente (MACS) (Miltenyi Biotech), siguiendo las 

instrucciones del fabricante.  

El entrenamiento de monocitos se realizó sembrando 2x105 células/pocillo en una microplaca 

de 96 pocillos, con 250 μl de medio cRPMI. Usando la cepa rusa de BCG con una 

multiplicidad de infección (MOI) de 0,1:1 para el grupo experimental y medio cRPMI para 

el grupo control durante 24 horas a 37°C y 5% de CO2. Al finalizar el tiempo de incubación, 

al grupo control solo se realizó cambio de medio, mientras que el resto de las células fueron 

estimuladas con lipopolisacáridos de E. coli (LPS) serotipo 055:B5 (Sigma-Aldrich) 1 μg/mL 

o PPD-B 300ul/ml por 72 horas. Las citoquinas proinflamatorias IL-1β, IL-6 y TNFα fueron 

detectadas y cuantificadas utilizando los kits ELISA (Cusabio®, Cat N°E12986B, E09812b 

y E12020B respectivamente) siguiendo las instrucciones del fabricante. Los análisis de 

resultados fueron realizados con el software Infostat utilizando la prueba no paramétrica de 

Kruskall Wallis.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El entrenamiento de monocitos bovinos in vitro con vacuna BCG no produjo respuesta 

significativa en la producción de citoquina TNFα, ni en IL-6 (p>0.05), pero si hubo un 

aumento significativo en la producción de IL-1β en el grupo BCG estimulado con LPS (p < 

0.05). Estudios anteriores han demostrado que la vacuna BCG reduce la mortalidad neonatal 

por patógenos no relacionados, esto causado por cambios metabólicos y epigenéticos en la 

respuesta inmune innata (Biering-Sørensen et al., 2018). Experimentos in vitro tanto en 

modelos humanos como murinos estimulados con la vacuna BCG muestran que esto es 

provocado por un aumento en la producción de citoquinas proinflamatorias como IL-1β, 

TNF-α, IL-6 (Arts et al., 2018).  Los resultados obtenidos demuestran que la vacunación 

BCG in vitro en monocitos bovinos generan un aumento en la producción de citoquina IL-

1β frente a la estimulación con LPS en simulación de un patógeno inespecífico, Si bien existe 

abundante evidencia de los efectos inespecíficos de la vacuna, no hay muchos estudios sobre 

sus efectos en la respuesta inmune innata en especies productivas, Guerra-Maupome et al., 
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(2019) realizó un entrenamiento in vitro con monocitos bovinos obteniendo un aumento de 

citoquinas TNFα and IL-6, coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente estudio.   

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

La vacuna BCG genera in vitro una mayor respuesta de citoquinas inflamatorias frente a 

estímulos inespecíficos. 

Se necesitan más estudios sobre los efectos de BCG en otras células de la respuesta innata, 

así como su capacidad de respuesta frente a otro tipo de estímulos, como infecciones víricas 

o fúngicas.  

 

REFERENCIAS  

ARTS, R.J.W; MOORLAG, S.J; NOVAKOVIC, B; LI, Y.; WANG, S; OOSTING, M; 

KUMAR, V; XAVIER, R.J; WIJMENGA, C; JOOSTEN, L.A.B; REUSKEN, C; BENN, 

C.S; AABY, P; KOOPMANS, M; STUNNENBERG, H.G; VAN CREVEL, R; NETEA, 

M.G. 2018. BCG vaccination protects against experimental viral infection in humans through 

the induction of cytokines associated with trained immunity. Cell Host Microbe. 23(1): 89-

100. 

BIERING-SORENSEN, S; JARLOV, K; MONTERIO, I; RAVN, H; AABY, P; STABELL, 

C. 2018. Rapid Protective Effects of Early BCG on Neonatal Mortality Among Low-Birth-

Weight Boys: Observations From Randomized Trials. J. Infect. Dis. 217(5):759-766. 

GUERRA-MAUPOME, M; VANG, D.X; MCGILL, J.L. 2019. Aerosol vaccination with 

Bacille Calmette-Guerin induces a trained innate immune phenotype in calves. PLoS ONE. 

14(2): e0212751.  

 

 

 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO DE ESTANQUE DE 5 REGIONES DE CHILE 
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INTRODUCCIÓN 

El contenido microbiológico de una muestra de leche cruda puede ser variado, siendo el 

análisis bacteriológico de leche de estanque (BTA) el que cuantifica microorganismos 

presentes en ella y evalúa la presencia de agentes bacterianos causantes de infecciones 

intramamarias (IIM). La cuantificación incluye el Recuento Estándar en Placa (SPC), Conteo 

Preliminar de Incubación (PIC) para psicrófilos y recuento de termodúricos en Condiciones 

de Pasteurización de Laboratorio (LPC). Adicionalmente se miden coliformes totales, E. coli, 

S. aureus y Staphylococcus coagulasa negativo (SCN). El Consejo Nacional de Mastitis 

(NMC) de los Estados Unidos establece niveles ideales para los indicadores en las muestras 

de BTA (NMC, 2017). El objetivo del presente estudio es evaluar diferencias en los 

parámetros de BTA entre cinco regiones de Chile y compararlos con los estándares descritos 

por el NMC. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

En el Laboratorio de Diagnóstico Veterinario Cooprinsem se analizaron un total de 468 y 283 

muestras de BTA con resultados válidos para 2023 y 2024 (enero-agosto), 

respectivamente.  Las muestras procedían de cinco regiones: Metropolitana, Ñuble, La 

Araucanía, Los Ríos y Los Lagos. El análisis se ajustó al protocolo BTA establecido por el 

NMC (2017), con ciertas modificaciones. Para los valores de UFC/ml clasificados como +++, 

se designó un valor de 250001 UFC/ml. Se emplearon estadísticas descriptivas para analizar 

cada parámetro y compararlos con los estándares del NMC (2017). Los parámetros evaluados 

incluyeron: SPC <5000; PIC< 10000; LPC <100; coliformes totales <50; la ausencia de S. 

aureus; SCN <500 (UFC/ml), con la ausencia de un parámetro para E. coli. Las diferencias 

regionales de cada parámetro evaluado se analizaron mediante Kruskal-Wallis, y análisis post 

hoc de Duncan, utilizando el software SPSS, versión 26. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los recuentos promedio de SPC, LPC, coliformes totales y S. aureus en todas las regiones 

superan las recomendaciones de la NMC, y solo el valor de PIC se ajusta (Tabla 1). A pesar 

de la ausencia de un parámetro específico de E. coli en BTA por el NMC, su promedio supera 

los límites de coliformes totales. Las diferencias regionales estadísticamente significativas 

surgieron en 2023 para el SPC y el SCN, y en 2024 para todos los parámetros excepto el PIC, 

particularmente en Ñuble (Tabla 1). Entre los factores que contribuyen al incumplimiento de 

la BTA figuran la higiene inadecuada durante el ordeño, la presencia de biopelículas en los 

equipos y las infecciones intramamarias subclínicas. En estudios anteriores realizados en 

Ñuble, se han identificado cepas clonales de S. aureus en la leche de los estanques, los IIM 

subclínicos y la formación de biopelículas en las superficies en contacto con la leche (Latorre 

et al, 2020). La calidad inicial de la leche cruda influye significativamente en la calidad del 

producto resultante. Si bien es posible que los valores promedio por región no abarquen la 

totalidad de las lecherías de la región, permiten observar que aún hay espacios de mejora en 

los parámetros de calidad microbiológica de leche de estanque. 

mailto:paulina.pacha@ufrontera.cl


269 
 

 

Tabla 1. Valores de Análisis de Estanque en regiones de Chile durante el 2023 y 2024, 

comparado con valores recomendados. 

 

 

CONCLUSIONES 

Existen diferencias estadísticas entre valores de regiones para los parámetros evaluados 

excepto en PIC. Por otro lado, respecto a las recomendaciones del NMC en todas las regiones 

hay un porcentaje a mejorar en los parámetros evaluados, a excepción de PIC.  
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EVALUACIÓN DEL DESPLAZAMIENTO DE CABRAS EN LACTANCIA EN UN 

SISTEMA SEMI-EXTENSIVO EN LA REGIÓN DE COQUIMBO, CHILE. 

Evaluation of the displacement of lactating goats in a semi-extensive system in the 

Coquimbo región, Chile. 
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INTRODUCCIÓN 

En Chile, el 69,5% de la masa caprina se encuentra en la región de Coquimbo, donde los 

pequeños productores lecheros dependen de manera importante de esta actividad para su 

sustento. Los sistemas de producción predominantes son extensivos y semi-extensivos, 

caracterizados por el uso de cabras criollas, partos estacionales (julio-agosto) y baja 

producción de leche (~270 ml/cabra/día). La comuna de Canela presenta una topografía 

accidentada con suelos degradados y praderas de escasa productividad, lo que obliga a las 

cabras a recorrer largas distancias en busca de alimento. El objetivo de este estudio fue 

cuantificar el desplazamiento diario de cabras en lactancia, evaluar el gasto energético 

asociado y su impacto en la producción de leche. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la comuna de Canela, región de Coquimbo, durante la primavera del 

año 2022. Se trabajó con 24 cabras criollas multíparas lactantes (~50 kg peso vivo) de tres 

productores de las zonas de Aguas Frías, Alhuemilla y Espíritu Santo. Se utilizaron 6 

podómetros (OMROM®) calibrados para el paso caprino según Chávez y Villacres (2018), 

los cuales fueron ajustados al dorso de los animales con arneses. Dos cabras por productor 

portaron los dispositivos durante tres días consecutivos, con lecturas diarias (km/día) 

realizadas por la tarde, y se repitió el procedimiento dos veces al mes durante dos meses 

consecutivos. El gasto energético (GE) diario se calculó en Megacalorías de energía 

metabolizable/día (Mcal EM/d) utilizando el modelo propuesto por Sahlu et al. (2004) y 

Elizondo-Salazar (2008b), GE (Mcal EM/d) = (0,30129925926*DT) + (0,000597*TER) + 

(0,0034375*TER^2), ajustado por distancia y topografía del terreno (valor de 4 en escala de 

1 a 5). Donde DT es la distancia en km; TER es la escala de tipo de terreno (1 a 5, 1= plano 

y 5= montañoso inclinado. 

Para estimar el efecto potencial sobre la producción de leche, se consideró el requerimiento 

energético para la producción de 1 litro de leche estandarizada al 4% de grasa, usando la 

fórmula de Sahlu et al. (2004) y Elizondo-Salazar, (2008b), Mcal de EM = 1,248/l. Se utilizó 

estadística descriptiva, considerando promedio (ⴟ) y desvío estándar (ds).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tabla 4. Distancia recorrida por cabras en lactancia para cada productor en estudio. Ⴟ ± d.s. 

 
Periodos (kms) 

  
Productores 1 2 3 4 Ⴟ d.s. 

Productor  1 5,2 3,4 4,95 3,7 4,31 0,89 

Productor 2 5,7 5,7 6,06 7,3 6,19 0,76 

Productor 3 4,96 5,3 5,8 3,85 4,98 0,84 

Ⴟ 5,29 4,8 5,6 4,95 5,2 
 

d.s. 0,38 1,24 0,59 2,04 
 

0,83 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Las cabras recorrieron un promedio de 5,2 km/día, similar a lo reportado por Chávez y 

Villacres (2018) (5,4 km/día) y dentro del rango (3 a 8 km/día) observado por Martínez-Rojer 

et al. (2014) en sistemas extensivos. La distancia recorrida varía según la época del año y la 

pluviometría, siendo de 86,2 mm para el año del estudio, superior al promedio histórico de 

la zona, lo que determinó mayor disponibilidad de forraje y presumiblemente menor distancia 

recorrida. El gasto energético promedio fue de 1,61 Mcal EM/día, con valores de 1,35 

(productor 1), 1,92 (productor 2) y 1,55 (productor 3) Mcal/día, concordando con los 1,6 

Mcal/día reportados por Animut et al. (2005) para cabras de 30 kg de peso vivo y superior a 

1,21 Mcal/día indicado por Shinde y Karim (2007) para animales similares. Este gasto 

energético representa una pérdida potencial de 1,29 l de leche por cabra al día, equivalente a 

una suplementación de 600 grs de maíz grano/día. 

 

CONCLUSIONES 

Las cabras en lactancia incluidas en este estudio recorrieron un promedio de 5,2 km/día en 

búsqueda de alimento. Este desplazamiento generó un gasto energético estimado de 1,61 

Mcal de energía metabolizable por día (Mcal EM/d), lo que se tradujo en una reducción 

potencial de la producción de leche equivalente a 1,29 litros por cabra al día. Estos resultados 

sugieren un impacto significativo del desplazamiento diario sobre la eficiencia productiva de 

los rebaños evaluados en la comuna de Canela, región de Coquimbo, Chile. 
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INTRODUCCIÓN 

La coccidiosis es una de las enfermedades parasitarias más comunes y económicamente 

relevantes en la industria avícola, principalmente en la producción de pollos de engorde 

(broilers). Es causada por Eimeria spp., que infecta el tejido intestinal resultando en la 

reducción del crecimiento, baja conversión de alimento, y, en casos severos, mortalidad. Hoy 

en día las alternativas de tratamientos más comunes son las vacunas, ionóforos, y en menor 

medidas fitogénicos. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la suplementación 

de aditivos fitogénicos (mix de saponinas de triterpénicas) en el rendimiento, salud intestinal 

e inmunidad en pollos de engorde desafiados con Eimeria spp. a través de la evaluación de 

su crecimiento, recuento de ooquistes, lesiones intestinales y respuesta inmune. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño experimental y manejo de los animales 

El estudio in vivo se realizó durante el primer trimestre de 2024 en Corea del Sur. Un total 

de 360 pollos broiler Ross 308 de un día con un peso corporal inicial de 44.12 ± 0.41 g fueron 

distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos dietéticos, con 9 réplicas de 10 pollos por 

jaula: no tratado, infectado (NT/I); no tratado, no infectado (NT/NI); mix saponinas 

triterpénicas a 60 g/t (QS 60) y Benchmark a 125 g/t (mezcla de aceite esenciales y extractos 

polifenólicos). Los pollos fueron criados en jaulas, distribuidos aleatoriamente y siguiendo 

las fases del programa de alimentación. El alimento y el agua fueron provistos ad libitum. A 

los 14 días de vida todos los pollos fueron infectados con una combinación de E. tenella, E. 

maxima, E. acervulina y E. necatrix, excepto NT/NI. El peso corporal (BW) e ingesta de 

alimento (FI) se midieron en los días 1 a 7, 8 a 21 y 22 a 42. La tasa de conversión alimenticia 

(FCR) se calculó dividiendo FI por la ganancia de peso corporal (BWG) de cada periodo. El 

score de lesiones intestinales y recuento de ooquistes en heces (OPG) se realizó al día 28 del 

ensayo, seleccionando 2 pollos/jaula. El día 42 se cuantificaron los niveles de citoquinas IL- 

10 e IL-17 (10 pollos/tratamiento) en muestras de tejido cecal por RT-qPCR, 

respectivamente. 

Todos los datos fueron procesados mediante la prueba de rangos múltiples de Duncan 

(Duncan, 1955) utilizando el procedimiento del Modelo Lineal General de SAS (2013) para 

determinar la significancia entre las medias (p<0,05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Hubo un claro efecto del desafío en los parámetros productivos. Previamente al desafío, los 

parámetros productivos de los tratamientos no presentaron diferencias significativas entre 

ellos. Post infección, QS 60 y Benchmark incrementaron de manera significa (p<0,05) el 

peso de las aves infectadas en un 7.0% y 6.5%, respectivamente, en comparación al control 

NT/I y de forma similar al control NT/NI. QS 60 disminuyó numéricamente el FCR en un 

3.3%. Durante todo el periodo experimental, los pollos suplementados con QS 60 y 

Benchmark incrementaron su peso en un más de un 5% respecto al grupo NT/I (p<0,05). 

Estos grupos también tuvieron los valores más bajos de FCR. La mortalidad en el grupo 

tratado con mix de saponinas triterpénicas fue la más baja, similar al control no infectado 

(NT/NI). El efecto de QS 60 y Benchmark también se observó en el score de lesiones y OPG, 

que fueron significativamente reducidos en comparación a los pollos no tratados (p<0,05). 
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Estos resultados son consistentes con reportes que describen los efectos de saponinas en los 

parámetros productivos de pollos broiler infectados con parásitos protozoarios como Eimeria 

spp. y C. perfringens (Blue et al., 2023). El día 42, tanto QS 60 como Benchmark redujeron 

significativamente la expresión cecal de IL-10 e IL-17 en comparación al control no tratado 

(p<0,05). El efecto de QS 60 en la expresión de la citoquina proinflamatoria IL-17 fue 

particularmente notable al reducir su nivel en un 25%, sugiriendo que la suplementación con 

el mix de saponinas triterpénicas potencialmente atenúa la respuesta inflamatoria de los 

pollos, promoviendo la recuperación del tejido y el equilibrio entre los mecanismos anti y 

proinflamatorios (Yu et al., 2021). 

 

CONCLUSIONES 

La suplementación de 60 g/t del mix de saponinas triterpénicas tuvo un efecto positivo 

significativo en el rendimiento productivo de las aves desafiadas con Eimeria, disminuyendo 

la mortalidad, la severidad del daño intestinal y liberación de ooquistes. Sumado a su efecto 

inmunomodulador, este estudio muestra que la suplementación dietética del mix de saponinas 

es una alternativa natural efectiva como tratamiento durante un desafío coccidial en pollos 

broiler. 
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INTRODUCCIÓN 

Los sistema de cría bovina enfrenta pequeños márgenes de rentabilidad, lo que implica 

aumentar la eficiencia bioenergética de los mismos. Esta eficiencia depende de factores 

intrínsecos y extrínsecos. La eficiencia bioenergética, se basa en la capacidad de los animales 

para convertir la energía de la dieta en energía neta, aspecto difícil de medir en el campo. Los 

modelos de simulación biomatemáticos son una alternativa para estimar estos aspectos en 

diferentes contextos. El tamaño de las vacas (frame) influye en sus requerimientos 

energéticos, en donde vacas grandes serían menos eficientes. En Chile existen pocos estudios 

al respecto, lo que genera la necesidad desarrollar modelos de estos sistemas en condiciones 

locales. En este trabajo se planteó como hipótesis que la eficiencia bioenergética de vacas de 

cría de frame medio es mayor que la de tamaño estructural más grande, lo que se mantiene 

en diferentes cargas ganaderas y épocas de parto. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El modelo simula un sistema de cría bovina a pastore, el cual parte con el encaste de los 

vientres, prolongándose hasta el destete del ternero a los 210 días de edad (~7 meses). Consta 

de dos submodelos: consumo de energía y balance energético (CSIRO, 2007); balance 

hídrico y crecimiento del pastizal (Castellaro et al., 2012). Para la implementación del 

modelo, se utilizó el software Stella® (versión 10.0.3). El modelo supone que el consumo de 

energía metabolizable (ME, MJ día-1) del par vaca-ternero es la principal variable que 

determina su comportamiento productivo. El modelo realiza un balance entre el consumo de 

ME y los requerimientos energéticos de los animales en diferentes etapas productivas. La 

ME consumida (MEI, MJ animal-1 día-1), se estimó a partir del consumo de materia seca 

(DMI, kg MS animal-1 día-1) y su correspondiente concentración de ME (MD, MJ kg-1). El 

DMI está determinado por variables del animal (peso vivo, grado de madurez, condición 

corporal), y variables asociadas al pastizal (disponibilidad de MS en el pastizal y 

digestibilidad de la MS de la dieta), mientras que MD depende fundamentalmente del estado 

fenológico del pastizal. La validación del subsistema animal se realizó con los datos de 

Batista et al. (2022), al no existir información nacional publicada. Se estimó la precisión 

(correlación de Pearson, r), exactitud (factor de corrección de sesgo, Cb), el coeficiente de 

Lin (d), y el error medio cuadrático (RMSE, %), para los datos simulados y observados, de 

peso vivo y producción de las vacas. Una vez validado el modelo, se efectuaron simulaciones 

en donde se evaluó la eficiencia energética (EfE) y biológica (EfB) de diferentes 

combinaciones de biotipos de vacas (frame mediano; frame grande), cargas ganaderas (alta; 

media; baja) y épocas de parición (fines de invierno; otoño). La EfE fue calculada mediate el 

cociente entre el consumo total de ME del par vaca-ternero con respecto al peso vivo de los 

animales, mientras que la EFB consideró el peso promedio de los terneros al destete respecto 

del consumo total de MS de las vacas durante todo el ciclo. 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Figura 1 muestra el resultado de las validaciones de la evolución del peso vivo y 

producción de leche de las vacas. 



276 
 

 

 

Figura 1. Pesos vivos y producción de leche simulados y reales en un sistema vaca-ternero. 

 

El modelo mostró moderada a alta precisión y exactitud para el peso vivo (r = 0,84; Cb = 

0,91; d= 0,77; RMSE=1,7%), siendo menor en la producción de leche (r = 0,71; Cb = 0,91; 

d= 0,65; RMSE=17,8%). Las vacas de mayor frame mostraron mayores eficiencias 

energéticas (p ≤ 0,05), independientemente de la época de parición o la carga ganadera, 

contradiciendo parte de la hipótesis planteada. No obstante, en términos de eficiencia 

biológica, las vacas medianas fueron más eficientes (Cuadro 1).  

Cuadro 1. Eficiencias bioenergéticas del par vaca-ternero 

Indicador Frame Eficiencia 

Eficiencia energética Grande 53,66 MJ kg-1 a 
 

Mediano 56,97 MJ kg-1 b 

Eficiencia biológica Grande 69,20 g kg-1 b 
 

Mediano 69,78 g kg-1 a 

Letras diferentes indican diferencia significativas al 95% de confianza. 

En cuanto a la época de parición, ambos biotipos de vacas fueron mas eficientes en pariciones 

de fines de invierno, en especial aquellas de frame mediano. 

 

CONCLUSIONES 

La hipótesis planteada se refuta respecto de la eficiencia energética, donde los animales más 

grandes fueron más eficientes para todos los casos: vaca, ternero y par. Sin embargo, se 

corrobora en su parte biológica, concluyendo que los animales medianos destetaron terneros 

más pesados por unidad de forraje consumido por las vacas. Lo anterior se mantiene para 

diferentes épocas de parición y cargas animales. Dado que el modelo obtuvo una moderada 

a alta precisión y exactitud, se sugiere realizar estudios para mejorar este aspecto. 
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EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN NITROGENADA BIOLÓGICA SOBRE EL 

RENDIMIENTO Y VALOR NUTRITIVO DE Lolium perenne L. 

Effect of biological nitrogen fertilizer on the yield and nutritive value of Lolium 

perenne L. 
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INTRODUCCIÓN 

Gran parte de las praderas mejoradas de la zona sur de Chile están compuestas por gramíneas, 

principalmente L. perenne, siendo una especie con buena adaptación a diferentes condiciones 

edafoclimáticas. Las gramíneas responden favorablemente a las aplicaciones de nitrógeno 

(N), pero excesivas cantidades de este nutriente pueden ocasionar pérdidas por lixiviación y 

volatilización de amoniaco afectando negativamente al ambiente (Pascual et al., 2022). Por 

lo tanto, se establece como hipótesis que: El uso de UtrishaTM N, un biofertilizante compuesto 

por Methylobacterium symbioticum SB-23 en praderas de L. perenne L., remplazará 

parcialmente la aplicación de N mineral en forma de urea. El objetivo fue evaluar el efecto 

de un protocolo de fertilización nitrogenada biológica (UtrishaTM N) y mineral sobre el 

rendimiento, valor nutritivo y concentración de nitratos (NO3
-) en praderas de Lolium 

perenne L. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Estación Experimental Agropecuaria Austral de la Universidad 

Austral de Chile, región de Los Ríos, desde primavera de 2022 hasta primavera de 2023. Se 

establecieron 18 parcelas de 15 m2 c/u distribuidas de manera aleatoria en 3 bloques, las 

cuales se mantuvieron bajo condiciones de riego durante el período estival. El experimento 

consideró 6 tratamientos (Ttos) con diferentes esquemas de fertilización nitrogenada, 3 

únicamente con N mineral (150N, 120N y 90N) y 3 con aplicación de N mineral + UtrishaN 

(90N + 2UtrishaN, 60N + 2UtrishaN y 30N +2UtrishaN), considerando un reemplazo de 60 

unidades de N con las dos aplicaciones del producto biológico. Las defoliaciones se 

realizaron cada 270 grados día acumulados, considerando una temperatura base de 5°C, 

dejando un residuo de 5 cm. Las variables evaluadas fueron: Rendimiento (Rdto) por corte 

(Cte) y acumulado (Acu), tasa de crecimiento (TC), valor nutritivo [proteína cruda (PC%), 

fibra detergente neutro (FDN%) y energía metabolizable (Mcal kg-1 MS)], concentración de 

NO3
- y composición botánica (CB). Los NO3

- se evaluaron por la técnica de ION selectivo y 

el valor nutritivo mediante química húmeda, en el Laboratorio de Nutrición Animal de la 

Universidad Austral de Chile. El experimento se realizó bajo un diseño en bloques completos 

al azar, con arreglo factorial de 6 × 6 (6 Ttos y 6 Ctes), con 3 repeticiones por tratamiento. 

Cuando se observaron diferencias estadísticas (p<0,05) se procedió a realizar una prueba de 

comparación múltiples de promedios según Tukey con 95% de confianza. El software 

estadístico utilizado para procesar y analizar los datos fue SAS V9.0. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La dinámica de Rdto Acu no presentó diferencias estadísticas (p>0,05) entre Ttos. Para las 

demás variables (TC y Rdto Cte) se encontraron diferencias en la interacción de los efectos 

principales (Cuadro 1; p<0,05), donde, la fecha de corte tuvo un impacto sobre el Rdto Cte-1 

y TC de las praderas y, en menor medida fue el efecto de los Ttos. Los mayores rendimientos 

se encontraron en primavera (Nov. 24 de 22) y otoño (Abr. 03 de 2023), mientras que los más 

bajos se registraron en invierno (Jul. 27 de 2023). La TC presentó la misma tendencia, donde 

resalta el crecimiento de primavera con un 100% más que el crecimiento de otoño. No 
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obstante, el ensayo estuvo bajo condiciones de riego, el crecimiento durante el periodo estival 

fue moderado (41 kg MS ha-1 día-1). 

Cuadro 1. Rendimiento por corte y acumulado de Lolium perenne L. durante dos años. 

Tto TC Rdto Cte Rdto Acu 

90N 44,1 2126,6 12759,1 

30N+2UtrishaN 37,3 1865,6 11194,0 

120N 46,6 2250,05 13500,3 

60N+2UtrishaN 40,9 2087,8 12527,1 

150N 44,9 2171,9 13031,6 

90N+2UtrishaN 38,6 1992,2 11953,1 

EEM 2,41 99,76 962,3 

Valor P 0,0500 0,1097 0,6179 

Cte    

Oct-22-22 Inicio  

Nov-24-22 90,8ª 2997,10b - 

Ene-24-23 41,1c 2506,40c - 

Abr-03-23 49,3b 3405,50ª - 

May-27-23 34,3d 1855,60d - 

Jul-27-23 13,1f 800,50f - 

Sep-04-23 23,8e 929,10e - 

EEM 2,41 993,600 - 

Valor P 0,0001 0,0001 - 

Interacción Valor – p 

Tto × Cte 0,013 0,0475   

Tto: tratamientos, Cte: corte, TC: kg MS ha-1 día-1; Rdto. Cte. y Acu.: kg MS ha-1; EEM: 

error estándar de la media; a, b, c,…f: expresan diferencias entre medias. 

En cuanto al valor nutritivo, no hubo diferencias estadísticas entre Ttos (p>0,05) para ninguna 

de las variables durante primavera, verano y otoño. Únicamente en invierno los Ttos 60N + 

2UtrishaN y 30N +2UtrishaN presentaron un valor promedio de 18,6% de PC, mientras que 

los demás Ttos presentaron un 22,1% de PC. En cuanto a FDN, los Ttos 120N, 

90N+2UtrishaN y 150N tuvieron mayor concentración (41,6% en promedio) que los demás 

Ttos (39,1%). La concentración de NO3- no presentó diferencias estadísticas entre TTos 

(p>0,05) para ninguna de las estaciones del año, presentando valores promedio en primavera 

de 508 ppm para el Cte de primavera y de 840,6 ppm para el Cte de invierno. La CB de los 

Ttos en las cuatro estaciones del año tuvo un comportamiento similar, donde en promedio 

hubo presencia de L. perenne en 70% y de otras especies en 30%. 

 

CONCLUSIONES 

Durante el año de evaluación el reemplazo de 60 unidades de N mineral por UtrishaTM N no 

disminuyó el Rdto Acu, ni afectó la TC, concentración de NO3
-, y CB. Los TTos con 

UtrishaTM N y menor inclusión de N mineral durante invierno mostraron concentraciones 

inferiores de PC y FDN. El Rdto de L. perenne es más afectado por la época de corte que por 

la fertilización nitrogenada.  
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INTRODUCCIÓN 

La producción de carne bovina genera emisiones indeseables, las cuales pueden dañar el 

agua, el aire, el suelo o la vida silvestre de los ecosistemas locales, generando un impacto 

significativo sobre el medio ambiente. Por lo tanto, es de vital importancia cuantificar 

detalladamente estos impactos. El Análisis de Ciclo de Vida (ACV) se ha aplicado con éxito 

en el sector agropecuario para realizar una evaluación integral de los impactos ambientales y 

diseñar medidas de mitigación. En Chile, se han estimado las emisiones de gases de efecto 

invernadero en sistemas de bovinos usando las directrices del panel intergubernamental de 

cambio climático (IPCC). Sin embargo, se desconocen estudios en bovinos para carne que 

utilicen una perspectiva de ACV y con datos reales. Por lo tanto, nuestro objetivo fue estimar 

los potenciales impactos ambientales mediante la metodología de ACV de tres sistemas 

pastoriles de producción de carne bovina en el Sur de Chile, con énfasis en el cálculo de la 

categoría de impacto medio Potencial de Calentamiento Global (GWP100) o Huella de 

Carbono. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en tres predios comerciales de producción de carne bovina, de ciclo 

completo, raza Aberdeen Angus, ubicados en la Región de La Araucanía y Los Ríos 

(Convencional, Libre Pastoreo y Regenerativo), durante las temporadas 2022 y 2023. Para 

evaluar los indicadores de impacto ambiental se utilizó la metodología de ACV según 

Normas ISO (14040, 14044); (i) Definición del objetivo y alcance, (ii) Análisis de inventario, 

(iii) Evaluación de impacto ambiental e (iv) Interpretación. Además, se consideraron los 

lineamientos de la guía de Global Roundtable for Sustainable Beef (2022) y las pautas 

establecidas por la Alianza de Evaluación y Desempeño Ambiental de la Ganadería (LEAP) 

de FAO para grandes rumiantes. Los sistemas bajo estudio incluyeron un Sistema 

Convencional con engorda final de 100 días bajo galpones (altamente tecnificado y de 

manejos agronómicos tradicionales); un Sistema de Libre Pastoreo (medianamente 

tecnificado y con manejos agronómicos tradicionales) y un Sistema Regenerativo (sin uso de 

agroquímicos y basado en manejos holísticos). Los límites del sistema fueron desde la cuna 

a la puerta del predio (no se contabilizó fase industrial ni distribución del producto), bajo un 

enfoque atribucional. La Unidad funcional fue 1 kg de peso vivo (PV). La evaluación de 

impacto utilizó; Software SimaPro™ 9.5, método ReCiPe 2016 Midpoint (H). Las categorías 

evaluadas fueron; Potencial de Calentamiento Global (Huella de C), Potencial de 

Acidificación Terrestre, y Potencial de Eutrofización de Agua Dulce. Los datos primarios se 

obtuvieron en terreno mediante encuestas (e.g. inventario de ganado, indicadores 

productivos, alimentación, uso de fertilizantes, uso de combustibles) y análisis. Las 

emisiones provenientes de la fermentación entérica, deposición de orina y fecas durante el 

pastoreo, manejo del estiércol y aplicación de fertilizantes sintéticos se estimaron utilizando 

la metodología Tier 2 y se calcularon mediante fórmulas del IPCC (2019). Las emisiones de 

la generación eléctrica se obtuvieron mediante modelación del Sistema Eléctrico Nacional 

(2022), junto con factores de emisión de la base de datos Ecoinvent 3. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Huella de C fue mayor para Convencional (37,78 kg CO2 eq/kg PV), seguido de Libre 

Pastoreo (29,57 kg CO2 eq/kg PV) y menor para Regenerativo (25,77 kg CO2 eq/kg PV), 

estos valores obtenidos fueron mayores a los descritos por Alemu et al. (2017) en Canadá 

(23,9 kg CO2eq/kg PV). Sin embargo, si las tres huellas de C se comparan con la de sistemas 

ganaderos de Brasil (44 kg CO2 eq/kg de PV, Desjardins et al., 2012), éstas son menores, ya 

que no incluyen emisiones del cambio de uso de la tierra desforestada. La acidificación 

terrestre y eutrofización de agua dulce fueron mayores para Libre Pastoreo (0,42 kg SO2 

eq/kg PV y 1,32 kg P eq/kg PV), ya que se evidenció una mayor tasa de aplicación de 

fertilizantes en praderas y cultivos suplementarios, en Regenerativo ambos indicadores 

fueron cero, lo que es consistente, ya que en este predio no se utilizan agroquímicos. Al 

analizar la contribución de cada GEI en el indicador de Calentamiento Global, las emisiones 

de CH4 son las que más contribuyen (fermentación entérica de los bovinos), seguidas por las 

emisiones de N2O (aplicación de fertilizantes y deposiciones de animales durante pastoreo). 

Por último, se ubican las emisiones de CO2 (quema de combustibles fósiles en maquinaria 

agrícola y aplicación de cal en praderas y cultivos), resultados que son similares a otras 

investigaciones nacionales e internacionales. A nivel predial, la actividad que más contribuyó 

al indicador de Calentamiento Global fue la producción animal (emisiones de CH4 de la 

fermentación entérica y de N2O por deposición de orina y fecas durante el pastoreo); 91,45% 

para Convencional, 77,75% para Libre Pastoreo y 93,75 % para Regenerativo. 

 

CONCLUSIONES 

Este estudio corresponde a una de las primeras evaluaciones del impacto ambiental potencial 

de los sistemas ganaderos pastoriles del Sur de Chile, utilizando la herramienta de ACV, 

donde se demostró que la producción del ganado es uno de los principales procesos que 

contribuyen a la huella de C. Sin embargo, si se analizan otras categorías de impacto 

ambiental, tal como acidificación terrestre y eutrofización de agua dulce, los principales 

responsables son las prácticas relacionadas con manejos de praderas y cultivos 

suplementarios (fertilizantes sintéticos, herbicidas, cal y urea). Al comparar los sistemas de 

producción bajo estudio, se demostró una variación debido a manejos prediales, donde se 

pueden resaltar los menores impactos ambientales potenciales del Sistema Regenerativo, 

siendo una opción de manejo más sostenible. Se requiere más investigación para evaluar el 

balance ambiental total que incluya las capturas de carbono.   
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INTRODUCCIÓN 

La producción lechera es una fuente importante de emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEI), especialmente metano (CH4) y óxido nitroso (N2O) además precursores de N2O como 

el amoniaco (NH3). En los sistemas pastoriles, el N2O y el NH3 son generados principalmente 

por la deposición de orina y heces en praderas (FAO, 2018), por ende, la evaluación de 

estrategias que permitan reducir la excreción de N a través de la orina son requeridas para 

reducir el impacto ambiental de los sistemas ganaderos, ya que la orina emite 5 veces más 

N2O que las heces. Estudios previos han demostrado que M. pyrifera – una de las principales 

algas pardas producidas en Chile – reduce el NH3 ruminal, principal precursor del N urinario 

(Beltrán et al., 2023). El objetivo general es evaluar los efectos de esta alga sobre las 

emisiones de N2O y NH3 en orina y heces de vacas lecheras. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la estación experimental INIA Remehue, Osorno, durante 60 días con 

36 vacas Holstein-Friesian en lactancia temprana, divididas en tres grupos: 1) control (0% de 

inclusión de alga), alga_1,5 (1,5% de inclusión) y alga_3,0 (3% de inclusión). Las vacas 

fueron alimentadas con una dieta basada en pradera (75%) y concentrado (25%), 

descontándose a este último la inclusión de algas. Se recolectaron muestras de orina y heces 

en las semanas 5, 7 y 9 para medir las emisiones de N2O y NH3 bajo condiciones controladas, 

usando la metodología descrita por Alfaro et al (2018). Los datos fueron analizados con 

modelos mixtos, considerando como efectos fijos las dosis de inclusión de alga y como efecto 

aleatorio el lisímetro. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados (Tabla 1) muestran que las emisiones de amoniaco, expresadas como 

porcentaje del N total aplicado, en orina fueron menores en los tratamientos que recibieron 

algas en comparación al control (p<0,01), mientras que en heces las emisiones fueron 

similares (p>0,05). Para óxido nitroso, no se observaron diferencias entre tratamientos 

(p>0,05) en orina ni en heces. Al realizar el cálculo de las pérdidas totales de N amoniacal y 

como óxido nitroso, se pudo observar que vacas alimentadas con algas tuvieron menores 

perdidas de N al ambiente a través de la orina, efecto que no fue encontrado en heces. La 

presencia de florotaninos en las algas pardas podría explicar esta reducción en las pérdidas 

de nitrógeno, al reducir la degradación del N ruminal, generando una disminución en la 

concentración de N ureico en la orina (Min et al., 2022). Los resultados observados en este 

estudio indican que la inclusión de M. pyrifera en la dieta, permite reducir la volatilización 

de amoniaco en orina. El amoniaco es la principal forma de perdida de N al ambiente a través 

de la excreta animal en sistemas pastoriles, siendo este gas precursor de N2O, y por ende, su 

reducción es requerida en términos de mitigar al cambio climático y otros impactos 

ambientales.  

Tabla 1. Estimación de pérdidas gaseosas de N como N-N2O y N-NH3 en orina y heces de 

vacas lecheras en pastoreo alimentadas con algas pardas (M. pyrifera). 
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 Inclusión de M. pyrifera (% kg MS) 

SEM P 0% 1,5% 3,0% 

Heces 
     

Emisiones de N2O, kg N-N2O/ha 0,042 0,058 0,027 0,01 0,07 

Pérdidas de N2O, % de N aplicado 0,081 0,113 0,056 0,02 0,09 

Pérdidas de NH3, % de N aplicado 3,830 3,301 3,684 0,51 0,59 

Orina 
     

Emisiones de N2O, kg N-N 2 O/ha 0,083 0,080 0,093 0,02 0,86 

Pérdidas de N2O, % de N aplicado 0,175 0,165 0,187 0,04 0,92 

Pérdidas de NH3, % de N aplicado 18,5a 16,7c 17,7b 0,12 <0,01 

 

CONCLUSIONES 

La inclusión de M. pyrifera en la dieta de vacas lecheras redujo la volatilización de amoniaco 

en orina, sin embargo, las emisiones de N2O no fueron modificadas. El uso de algas como 

suplemento se presenta como una estrategia promisoria de mitigación, sin embargo, es 

importante evaluar su impacto en el rendimiento, y aspectos económicos asociados, para su 

uso a nivel comercial. 
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INTRODUCCIÓN 

El metano (CH4) es un gas de efecto invernadero, que se forma en el rumen a partir del 

hidrógeno molecular (H2) y dióxido de carbono (CO2), siendo el principal sumidero de 

electrones (Moss et al., 2000). Al inhibir la metanogénesis se acumula parte del H2 que no 

forma CH4.  Una estrategia para mitigar la producción de CH4 es el uso de ácidos carboxílicos 

(AC) que incorporan H2 como intermediarios en la formación de ácidos grasos volátiles 

(Ungerfeld et al., 2007). El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de tres ácidos 

carboxílicos (fumárico, acrílico y crotónico) como precursores de las vías del propionato y 

butirato, en combinación con el inhibidor de metanogénesis 3-nitrooxipropanol (3-NOP), 

hipotetizando que disminuirían la acumulación de H2 producto de la inhibición de la 

metanogénesis. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizó un diseño de bloques (inóculo) al azar con un arreglo factorial 3 (ácido fumárico, 

crotónico, o acrílico) × 4 (0, 2, 4, u 8 mM) × 2 (inhibición de la metanogénesis: Control o 10 

µM 3- NOP). Se obtuvo contenido ruminal de dos vacas fistuladas alimentadas con 0,5 kg/d 

de concentrado comercial y heno de ballica ad libitum. Bajo CO2, se agregaron 13 mL de 

inóculo de cada vaca por separado a botellas de suero de 100 mL con 19 mL de medio de 

cultivo de Mould y 400 mg de un sustrato con 75% de forraje y 25% de concentrado. Todas 

las botellas se sellaron bajo CO2 e incubaron a 39 °C y 60 rpm oscilación lineal. Transcurridas 

48 h se determinaron la presión y composición de gas, pH, N-NH3, VFA y digestibilidad 

aparente de la materia seca y orgánica. El experimento se repitió en 3 semanas diferentes. El 

modelo estadístico fue respuesta = intercepto + inhibición metanogénesis + AC + 

concentración AC + concentración AC^2 + interacciones dobles + interacción triple + inóculo 

(aleatorio) + incubación (aleatorio) + error. El análisis de los datos se realizó con el software 

JMP 18.1.0 considerando un nivel de significancia del 5%. Efectos cuadráticos no 

significativos fueron eliminados y el modelo reducido reajustado.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los efectos de los AC fueron independientes de la inhibición de metanogénesis (interacción 

triple P = 0,92; Figura 1). Existió una interacción entre AC y Concentración (P = 0,035): el 

agregado de ácido fumárico disminuyó la acumulación de H2 en forma lineal (P = 0,01), el 

acrílico la aumentó en forma también lineal (P = 0,057) mientras que el crotónico no mostró 

efecto (P = 0,55).  
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Figura 1. Efecto de los ácidos acrílico, crotónico, y fumárico en 4 concentraciones (0, 2, 4 y 

8 mM) sobre la acumulación de H2 con y sin inhibición de la metanogénesis (3- NOP). 

El ácido fumárico disminuyó la acumulación de H₂, probablemente al incorporarlo en la vía 

de producción del propionato. Es posible que el ácido acrílico haya aumentado la 

acumulación de H₂ por haber sido parcialmente metabolizado a acetato, generando H₂ en el 

proceso. El ácido crotónico afectó la acumulación de H₂. Es conveniente analizar la 

producción de ácidos grasos volátiles para entender los resultados obtenidos. 

 

CONCLUSIONES 

Los ácidos carboxílicos presentaron respuestas variadas en su efectividad para disminuir la 

acumulación de H₂, existiendo una interacción entre la concentración y el ácido carboxílico 

independiente del uso de inhibidor de metanogénesis. 
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INTRODUCCIÓN  

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa forrajera, rica en proteínas con excelente 

digestibilidad, lo que la convierte en un cultivo con alto valor nutricional para diversos tipos 

de ganado. Las evaluaciones químicas de forraje determinan su calidad, sin embargo, los 

métodos tradicionales de análisis son costosos y técnicamente exigentes. Se ha evidenciado 

que la espectroscopia de reflectancia del infrarrojo cercano (NIR) es un método que permite 

estimar la composición química de productos agrícolas, alimentos y forrajes y tiene varias 

ventajas sobre los análisis químicos, como la realización de análisis rápidos, de forma no 

destructiva y con una cantidad de muestras (Estupiñán et al. 2021). Este trabajo tuvo como 

objetivo elaborar una curva de calibración NIR para estimar/predecir la composición química 

y valoración nutritiva de muestras de alfalfa provenientes del programa de mejoramiento 

genético de INIA. 

 

MATERIALES Y METODOS  

Se utilizaron 119 muestras de alfalfa provenientes de distintas zonas agroclimáticas de las 

regiones de Maule hasta Araucanía. Las muestras fueron analizadas para materia seca (MS), 

fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente ácida (FDA) por métodos analíticos de 

referencia y espectroscópicos en el laboratorio de Bromatología y de Espectroscopia NIR, 

respectivamente del Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA-Remehue. Las 

muestras de alfalfa fueron deshidratadas y molidas y pasadas por un tamiz de 1 milímetro. 

Se realizó una comparación entre muestras enteras y molidas. Una submuestra de cada una 

(80g), por separado, fue colocada en una placa de Petri y se procedió al registro de los 

espectros en modo reflectancia usando el equipo BRUKER FT-NIR MPA modelo (Bruker 

Optik GmbH, Ettlingen Germany. Energy). En cada registro se tomaron 64 puntos de la 

muestra cada 2 nm en el intervalo de 12.000-4.000 cm-1. Se crearon modelos matemáticos 

utilizando regresión por mínimos cuadrados parciales (PLS) y validación cruzada. La 

selección de longitudes de onda, pre-tratamientos matemáticos y factores mediante 

cuadrados mínimos parciales (PLS), así como la determinación de valores atípicos se 

realizaron utilizando la función de optimización del Software Opus 8.2. La capacidad de 

predicción del modelo se evaluó a partir del coeficiente de determinación de la calibración 

(R2c) y validación (R2v). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El Cuadro 1 presenta los descriptores de calibración y validación para los modelos 

matemáticos de materia seca, fibra detergente acida y fibra detergente neutra, para las dos 

presentaciones de las muestras de alfalfa (entera y molida). La mayoría de los modelos 

evaluados presentaron un coeficiente de determinación sobre 0,8 tanto para calibración como 

validación cruzada, sin embargo, los modelos diseñados con las muestras de alfalfa molida 
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fueron los que presentaron mejor resultados con valores de R2 > 0,98. De acuerdo con los 

criterios de desempeño establecidos por Williams (2014), los modelos, para predecir materia 

seca, FDA y FDN en muestras de alfalfa entera, entrarían en la categoría de desempeño de 

detección con valores RPD de 2,7, 3,7 y 3,9 respectivamente, definiéndose como buena a 

excelente. Por su parte, los modelos de alfalfa molida lograron valores RPD para materia 

seca, FDA y FDN de 6,8, 5,9 y 7,6, respectivamente, categorizándose como excelente. 

Cuadro 1. Descriptores de calibración y validación de ecuaciones obtenidas de muestras de 

alfalfa enteras y molidas. 

 
R2c RMSEE RPD R2v RMSECV RPD bias Concentración Tratamiento PLS 

Muestras enteras 

MS 0,90 1,1 3,1 0,86 1,2 2,7 0,02 11,2 – 28,5 No hay datos 

espectrales 

procesados 

7 

FDN 0,94 1,6 4,1 0,93 1,7 3,7 0,01 29,2 – 56,8 Normalización 

vectorial 

6 

FDA 0,95 1,3 4,7 0,94 1,5 3,9 0,00 21,6 – 47,7 Normalización 

vectorial 

9 

Muestras molidas  

MS 0,98 0,5 8,0 0,98 0,5 6,8 0,00 11,2 – 29,1 Primera 

derivada + 

normalización 

vectorial 

7 

FDN 0,98 1,0 7,2 0,97 1,1 5,9 -

0,03 

27,4 – 56,8 Normalización 

vectorial 

10 

FDA 0,99 0,7 9,1 0,98 0,9 7,6 0,01 19,4 – 47,7 Primera 

derivada + 

normalización 

vectorial 

6 

Datos: Cuadrados Mínimos Parciales (PLS), Coeficiente de Determinación (R2), Error 

Cuadrático Medio de Estimación (RMSEE), Error Cuadrático Medio de la Validación 

Cruzada (RMSECV) Desviación Residual Predictiva (RPD). 

 

CONLUSIONES 

Las ecuaciones de calibración y validación NIR permiten establecer buenas predicciones 

cuantitativas de los componentes nutricionales de MS, FDA y FDN. Además, los resultados 

sugieren que la capacidad predictiva mejora cuando se aplica una etapa de molienda a las 

muestras utilizadas para el desarrollo de las curvas. La espectroscopia NIR se puede 

implementar como una herramienta eficaz para la cuantificación química en muestras de 

alfalfa, contribuyendo a la toma de decisiones del programa de mejoramiento de alfalfa de 

INIA. 

 

AGRADECIMIENTOS  

Investigación financiada por INIA (500302-70), Fondecyt 1180821, Fondecyt 1230399. 

 

REFERENCIAS 

Estupiñán, C., Carcelén, F., Hidalgo, V., Rojas, D., Vera, O., López, S., and S. Bezada. 2021. 

Application of near infrared spectroscopy - NIRS - to determine the nutritional value of 



290 
 

varieties of alfalfa (Medicago sativa L) and red clover (Trifolium pretense L). Revista De 

Investigaciones Veterinarias Del Perú, 32(1), e19491. 

https://doi.org/10.15381/rivep.v32i1.19491  

Williams P. The RPD Statistic: A Tutorial Note. NIR news. 2014;25(1):22-26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.15381/rivep.v32i1.19491


291 
 

EVALUACIÓN DEL USO DE UN ADITIVO BASADO EN SAPONINAS Y 

POLIFENOLES SOBRE PARÁMETROS DE FERMENTACIÓN RUMINAL Y LA 

PRODUCCIÓN DE METANO EN UN SISTEMA IN VITRO RUSITEC 

Evaluation of the use of saponins and polyphenols on rumen fermentation parameters 

and methane production in an in vitro RUSITEC system 

Valentina Olmos-Salvo1*, Catalina Cerda1, Sandra Tatiana Suescún-Ospina2, Rosa Navarro3, 

Victoria Tapia3, María José Salgado1, Macarena Pino1, Scarleth Muñoz1, Sebastián Pareja1, 

Jorge Ávila-Stagno1 

1Departamento de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias-Universidad de 

Concepción. 2Departamento de Producción Animal, Facultad de Agronomía-Universidad de 

Concepción 3Plantae Labs. *Email: jorgeavila@udec.cl 

 

INTRODUCCIÓN 

La utilización de compuestos fitoquímicos como las saponinas y polifenoles en dietas para 

rumiantes tiene el potencial de mitigar las emisiones de metano entérico (CH4). Sin embargo, 

existe amplia variabilidad en los resultados reportados. El objetivo de este ensayo 

exploratorio fue determinar el efecto del uso de una dosis de 0,8% MS un aditivo comercial 

en una dieta basada en forraje sobre la producción de gas CH4, desaparición in vitro de 

materia seca (DIVMS) y de parámetros de fermentación ruminal (producción de ácidos 

grasos volátiles totales (AGV totales) y producción de nitrógeno amoniacal (N-NH3)). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio fue realizado en el Laboratorio de Nutrición y Sistemas Ganaderos (Universidad 

de Concepción) en los meses de julio y agosto de 2023. Se realizó un experimento in vitro 

semicontinuo Rusitec (Czerkawski y Breckenridge, 1977), de dos corridas experimentales de 

12 días cada una, con 7 días de adaptación y 5 días de muestreo usando un diseño de bloques 

completos al azar. El líquido y digesta ruminal se obtuvo de 2 bovinos canulados, alimentados 

con una dieta con una relación forraje:concentrado de 70:30 durante dos semanas previas a 

la incubación. Se definió como tratamiento control a la dieta basal (PC = 12,75%; FDN 

32,52%), mientras que el tratamiento con el aditivo polifenólico (FS) consistió en una dosis 

de 0,8 % MS de Feed Sap, aditivo de origen natural que contiene saponinas y polifenoles 

(Plantae Labs, Chile). Cuatro fermentadores se llenaron con líquido ruminal (800 mL) y 

solución buffer McDougall (200 mL). Los tratamientos fueron incubados por 48 horas. El 

gas producido se almacenó en bolsas colectoras y medido por desplazamiento de agua previa 

extracción de una muestra para determinar CH4 por cromatografía de gases. La DIVMS se 

determinó por diferencia de peso. La producción de AGV totales y de N-NH3 fue determinada 

a partir de muestras de efluentes preservadas con ácido metafosfórico y tricloroacético 

respectivamente. El análisis estadístico se realizó con el software Infostat, utilizando la 

prueba t-Student para la comparación de dos medias, considerando diferencias 

estadísticamente significativas cuando p<0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La DIVMS fue reducida en 11% en comparación al control (p=0,0124; Cuadro 1). La 

producción de gas total se redujo en 11% por efecto de la inclusión de FS (p=0,0037), 

mientras que la producción de CH4 por gramo de MS incubada y por MS digerida 

disminuyeron en 27% respectivamente (p=0,001). El N-NH3 y los AGV totales disminuyeron 

en 14% y 28% respectivamente (p=0,046). Sin embargo, la proporción molar de acetato no 

fue afectada por el tratamiento, mientras que las proporciones molares de propionato y 
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butirato presentaron incrementos de 13% y 10% respectivamente (p=0,0268; p=0,0198). 

Estos resultados demuestran que FS redujo la digestibilidad de la dieta, lo que se reflejó en 

la disminución proporcional de la producción de gas. Sin embargo, la reducción en la 

producción y el rendimiento de CH4 por FS fue significativamente mayor en comparación 

con la producción de gas. Además, la magnitud de la reducción de CH4 fue más notable en 

una menor dosis de polifenoles en comparación con otros estudios que utilizaron polifenoles 

de orujo de uva y extractos de corteza de pino y quebracho (Suescún-Ospina et al., 2022; 

Vera et al., 2022). 

Cuadro 1. Efecto de la inclusión de Feed Sap (FS) en una dieta alta en forraje para bovinos 

sobre la desaparición in vitro de materia seca (DIVMS), producción de gas y metano (CH4), 

nitrógeno amoniacal (N-NH3) y AGV en un sistema in vitro de fermentación semicontinuo. 

 

Parámetro 

Tratamiento  

p-valor Control FS 

X̅ D.E X̅ D.E 

DIVMS (%) 58,25 3,54 51,75 10,15 0,012 

Gas (mL) 1588,61 134,38 1416,00 197,85 0,004 

CH4 (mg/g MS) 2,29 0,46 1,68 0,42 <0,001 

CH4 (mg/g MS D) 4,21 0,65 3,08 0,57 <0,001 

N-NH3 (mg/dL) 3,12 0,5 2,67 0,87 0,046 

AGV totales, mM 90,87 20,45 65,77 16,76 <0,001 

      Acetato (%)  65,92 4,15 64,33 4,55 0,244 

      Propionato (%) 13,25 1,95 14,81 2,42 0,027 

      Butirato (%) 13,13 1,75 14,52 1,86 0,019 

D.E: Desviación estándar. 

CONCLUSIONES 

La inclusión de Feed Sap, un aditivo natural que contiene saponinas y polifenoles reduce la 

producción in vitro de gas, de CH4 y de N-NH3 al utilizarse una dosis de 0.8 % de MS en una 

dieta basada en forraje. Este efecto puede deberse parcialmente a una reducción en la 

digestibilidad de la MS, por lo que es necesario investigar los efectos de concentraciones 

menores de este aditivo. 
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INTRODUCCIÓN 

Las especies forrajeras que, tradicionalmente, se han utilizado para el establecimiento de 

pasturas permanentes en zonas de clima templado, son Lolium perenne L. (ballica perenne) 

y Trifolium repens L. (trébol blanco), las cuales son especialmente sensibles al déficit hídrico 

durante el período estival, lo que afecta no sólo su productividad, sino también su calidad 

nutritiva. El uso de mezclas forrajeras con alta riqueza de especies (praderas multiespecies) 

podría ser una alternativa para entregar un forraje de mayor calidad a los animales durante 

este período. pero existen pocos estudios que evalúen el efecto de diferentes criterios de 

defoliación en este tipo de mezclas forrajeras y cómo dicho manejo afectaría el valor nutritivo 

del forraje producido (Baker et al., 2023). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 

dos intensidades y frecuencias de defoliación durante el verano, sobre el valor nutritivo de 

mezclas forrajeras mixtas y multiespecies. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En la Estación Experimental Oromo de la Universidad de Chile, se establecieron 96 parcelas 

experimentales de 24 m2, en donde se sembraron 3 mezclas forrajeras (MF): BP-TB, mezcla 

conformada por L. perenne (90%) y T. repens (10%); ME-1, mezcla compuesta por L. 

perenne (10%), T. repens (15%), L. arundinacea (10%), D. glomerata (10%), Festulolium 

(15%), P. lanceolata (20%) y C. intybus (20%); y ME-2, mezcla compuesta por L. perenne 

(25%), T. repens (15%), L. arundinacea (15%), D. glomerata (5%), Festulolium (10%), P. 

lanceolata (15%) y C. intybus (15%). Las parcelas fueron sembradas en octubre de 2023 y 

recibieron un corte de homogenización la primera semana de enero de 2024. Luego, fueron 

aplicados dos tratamientos de frecuencia (FD; 24 y 35 d) e intensidad de defoliación (ID; 5 

y 8 cm). Se utilizaron 6 parcelas por tratamiento (combinación de factores mezcla x 

intensidad x frecuencia). Los tratamientos de defoliación fueron mantenidos estrictamente 

hasta la última semana de marzo de 2024. Se evaluó el contenido de MS del forraje (%), 

proteína cruda (PC,%), fibra detergente ácido (FDA,%), fibra detergente neutra (FDN,%), 

energía neta de lactancia (ENL,Mcal kg MS-1) y energía metabolizable (EM, Mcal kg MS-1). 

El diseño experimental correspondió a un diseño en bloques completamente aleatorizados, 

con estructura factorial de 4 x 2 x 2 (4 MF x 2 FD x 2 ID), con 6 repeticiones por tratamiento. 

Se realizó un análisis de GLM y cuando existieron diferencias estadísticamente 

significativas, se procedió a aplicar una prueba de comparaciones múltiples de Tukey con un 

95% de confianza.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Se observó un efecto significativo (P < 0,05) en el contenido de MS de los factores 

independientes y de la interacción FD x ID (Cuadro 1). En el caso de la PC, se observó un 

efecto estadísticamente significativo (P < 0,05) de la FD, siendo mayor el contenido de PC 

en 3,1% en la defoliación cada 24 días en relación a la de 35 días, y de la ID, siendo mayor 

el contenido de PC en 1,6% en el tratamiento de 5 cm. Se observó un efecto significativo (P 

< 0,05) de los factores por separado y la interacción FD x ID en el contenido de FDN. En el 

caso de FDA, ENL y EM, se observó una interacción triple significativa (P < 0,05) entre los 

factores MF x FD x ID. En general, se observa que las mezclas multiespecies, especialmente 

la mezcla ME-2, poseen mayores aportes de ENL y EM, bajo intensidades de 5 cm, que la 

mezcla BP-TB, con menores aportes de fibra, lo que permite deducir que dichas mezclas 

presentan un mayor valor nutricional durante el verano que la mezcla mixta tradicional de 

ballica perenne con trébol blanco. 

Cuadro 1. Composición química del forraje producido por tres mezclas forrajeras (MF), 

sometidas a dos frecuencias (FD) e intensidades (ID) de defoliación, durante el verano. 

 
Variables 

MF 
MS 

(%) 

PC 

(%) 

FDA 

(%) 

FDN 

(%) 

ENL 

(Mcal kg MS-1) 

EM 

(Mcal kg MS-1) 

BP-TB 26,9 a1 15,8 31,5 a 44,8 a 1,36 a 2,18 a  

ME-1 23,8 b 16,0 30,3 a 41,4 b 1,40 a 2,24 b 

ME-2 24,0 b 16,6 28,6 b 39,7 b 1,46 b 2,33 b 

EEM 0,71 0,42 0,75 0,69 0,02 0,03 

P-value 0,010 0,384 0,042 < 0,001 0,042 0,041 

FD 
      

24 días 24,1 17,7 28,9 40,8 1,45 2,31 

35 días 25,7 14,6 31,4 43,2 1,36 2,19 

EEM 0,58 0,34 0,61 0,56 0,02 0,032 

P-value 0,06 < 0,001 0,010 0,006 0,011 0,011 

ID 
      

5 cm  23,3 16,9 28,8 39,5 1,46 2,32 

8 cm 26,5 15,3 31,5 44,4 1,36 2,18 

EEM 0,58 0,34 0,618 0,56 0,021 0,032 

P-value < 0,001 0,002 0,005 < 0,001 0,005 0,005 

Interacciones 
      

MF x FD 0,772 0,876 0,508 0,292 0,511 0,528 

MF x ID 0,213 0,862 0,003 0,230 0,003 0,003 

FD x ID 0,016 0,691 0,039 0,045 0,037 0,038 

MF x FD x ID 0,874 0,496 0,040 0,076 0,039 0,038 

1 Letras distintas en la misma columna, indican diferencias significativas entre mezclas 

forrajeras (P < 0,05). 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que una menor frecuencia e intensidad 

de defoliación mejoran el valor nutricional de mezclas forrajeras mixtas y multiespecies 
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durante el verano. Las mezclas multiespecies proveen de una mayor concentración de EM y 

EML que la mezcla BP-TB, especialmente con intensidades de defoliación de 5 cm.  
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