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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexién con escenarios reales.

Con el propdsito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucion de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Sefalar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Propdsito del manual
e Justificacidn de su uso en el programa académico
e Competencias a desarrollar
o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como la comunicacion, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, etc.
o Competencias disciplinares: Conocimientos especificos del area del
laboratorio, incluyendo fundamentos tedricos y habilidades técnicas.
o Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura
Clave

081CP097
N/A

Asignaturas
Antecedentes

Aplicar estrategias de gestibn empresarial
utilizando las herramientas administrativas y
financieras en la planeacion y desarrollo,
orientadas a la explotacion y optimizacién de los
recursos naturales con el fin de incrementar la
sustentabilidad alimentaria, que contribuyan al
desarrollo socioeconémico, en un contexto local,
regional, nacional e internacional con un enfoque
en la calidad, innovacion y analisis de problemas

Zootecnia

Créditos Wi

Plan de
Estudios

2021

Area de Competencia Competencia del curso

Desarrollar habilidades tetricas y técnicas de
zootecnia que permitan el estudio de los animales
a través de la aplicacién de los mecanismos
fisioldgicos, taxondmicos y de explotacion de las
especies y razas animales en el sector productivo
y de relevancia economia y social, desde la vision
de los agronegocios, con un enfoque en la calidad
en los procesos y de sustentabilidad en el ambito
ambiental.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion
Responsables del

30/06/2025

diseno
Validacion
Recepcion

Unidad Académica Magdalena

Mtro. Oscar Diego Iruretagoyena Curiel

Coordinaciéon de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

PRACTICA
CARACTERISITICAS FENOTIPICAS DE MONOGASTRICOS

Sefialar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PERFIL DE EGRESO

Manejar las principales herramientas, técnicas administrativas
procedimentales, financieras, comunicativas y de liderazgo de
personal, para la operacion de los sistemas de produccion.

Comercializar de manera eficiente productos y subproductos
agropecuarios y su introduccion en nuevos mercados de acuerdo
con las tendencias demandantes enfocado a resultados, mediante
la negociacién y el andlisis de alternativas para llegar a acuerdos
de comercializaciéon dentro del marco legal vigente, en mercados
nacionales e internacionales.

SISTEMA DIGESTIVO DE EQUINOS

Proponer soluciones en desarrollo empresarial de agronegocios,
comercializacion de productos, cadenas productivas
agroalimentarias y desarrollo sostenible en los agronegocios,
teniendo la capacidad de liderazgo para guiar a grupos e
individuos hacia la obtencion de objetivos organizacionales,
promoviendo la participacién activa.

MICROORGANISMOS EN RUMIANTES

Gestionar los mecanismos de apoyo y prevencion de riesgos
teniendo la habilidad para negociar y llegar a acuerdos mediante
el pensamiento estratégico, obteniendo los recursos necesarios
de los proyectos de inversion que resulten viables.

Evaluar proyectos para la mejora de procesos productivos en la
produccion, transformacién y comercializacion de agro productos
enfocado en la calidad desarrollando estrategias y adecuandolas
a los cambios del entorno y obtener un mejor desemperio global.

IMPORTANCIA DE LA LECHE EN LA ECONOMIA DE SONORA

Disefiar proyectos viables de agronegocios mediante el desarrollo
de pensamiento estratégico, contando con la habilidad para
desarrollar estrategias y adecuarlas a los cambios del entorno con
la finalidad de detectar nuevas oportunidades de negocio y
obtener un mejor desempefio global, vinculados a las
necesidades de mercados contextualizados, mediante la practica
de agricultura automatizada y semiautomatizada, que optimice los
recursos integrados, bajo modelos de sustentabilidad, ética y
respaldada mediante los esquemas de seguro de riesgo mas
convenientes.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

l.

Il.

Il
V.
V.
VL.
VIL
VIIL.
IX.
X.
XI.
XII.
XIII.

Asistir puntualmente a las sesiones practicas y registrar entrada y salida si es requerido.
Mantener el orden, la limpieza y el respeto hacia el equipo, instalaciones y comparieros.
Cada estudiante es responsable del equipo, material o herramientas asignadas.

No se permite el uso de teléfonos celulares durante las practicas.

No retirar materiales, productos o muestras del laboratorio sin permiso.

Queda estrictamente prohibido realizar bromas o juegos que pongan en riesgo la seguridad.
Mantener una conducta responsable y profesional en todo momento dentro del laboratorio.
Respetar las indicaciones del docente o encargado del laboratorio sin excepcion.

Leer y comprender los procedimientos antes de manipular sustancias, equipos o herramientas.
No ingresar al laboratorio sin la supervision o autorizacion del docente.

Evitar ingerir alimentos, bebidas o fumar dentro del laboratorio.

Conocer la ubicacion de salidas de emergencia, extintores, duchas y botiquines.

Reportar cualquier incidente, derrame o accidente al docente de inmediato.

Reglamento de uniforme

l.
Il.
Il
V.
V.

Usar bata de laboratorio (blanca, de manga larga) limpia y abotonada.

Portar calzado cerrado, resistente y antideslizante (no sandalias, tacones o zapatos abiertos).
Usar gafas de seguridad, guantes, mascarilla o cubre bocas cuando la practica lo requiera.
Mantener el cabello recogido y evitar el uso de accesorios colgantes.

No se permitira la entrada al laboratorio sin el uniforme completo.

Uso adecuado del equipo y materiales

l.
Il.
Il
V.
V.

Manipular con cuidado todos los instrumentos, herramientas y productos del laboratorio.
Utilizar el equipo unicamente para los fines establecidos en la practica.

Informar inmediatamente sobre cualquier desperfecto o mal funcionamiento.

Limpiar y devolver los materiales al finalizar la practica.

No utilizar materiales o reactivos no autorizados por el docente.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

l.
Il.
Il
V.
V.

Identificar el tipo de residuo generado (organico, inorganico, biolégico, quimico).
Disponer los residuos en los contenedores correctamente etiquetados.

No verter sustancias quimicas en el fregadero o en areas no autorizadas.
Utilizar guantes y equipo de proteccién al manipular desechos peligrosos.
Seguir el protocolo institucional para el manejo de residuos peligrosos.

Procedimientos en caso de emergencia
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Mantener la calma y seguir las indicaciones del personal responsable.

Evacuar el area por las rutas de emergencia sefialadas.

En caso de incendio o derrame quimico, activar la alarma y usar el equipo adecuado si se tiene
entrenamiento.

Reportar inmediatamente lesiones, quemaduras o cualquier afectacion a la salud.

Utilizar el botiquin solo bajo supervision y documentar el incidente.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Categorizar la fisiologia y las diferentes razas de
Elemento de Competencia al que pertenece la monogastricos con base en los mecanismos de
practica accion animal, a fin de asociarlos a situaciones
del campo productivo a través del pensamiento
estratégico y el analisis de problemas.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Identificar las principales caracteristicas
fenotipicas de especies y razas
monogastricas (porcinos, aves y

conejos) con la finalidad de reconocer su

potencial productivo y su adecuacion a
CARAgEEI\I/T(I)SJ (I)%P;ASSﬁEII\IC?JSIPICAS los sistemas de produccién nacional,

mediante la observacion directa y
analisis morfoldgico en laboratorio bajo
las reglas de la produccién animal
zootécnica en México, incluyendo trabajo
en equipo y comunicacion efectiva.

Practica No. 1

Identificar las estructuras anatémicas y
funcionales del sistema digestivo de los
equinos para comprender su relacion
con los procesos de nutricion y
aprovechamiento de alimentos, mediante

Practica No. 2 SISTEMA DIGESTIVO DE EQUINOS la observacion directa, analisis
morfolégico y revision bibliografica, en un
entorno de laboratorio zootécnico,
fomentando el trabajo colaborativo, la
comunicacion efectiva y la
responsabilidad profesional.

Analizar los principales microorganismos
presentes en el sistema digestivo de los
rumiantes para comprender su funciéon
en la fermentacién y aprovechamiento de
los nutrientes mediante la observacion

MICROORGANISMOS EN microscopica, registro y analisis de
RUMIANTES resultados experimentales, en el
laboratorio de zootecnia y produccion
animal, promoviendo el trabajo en
equipo, la comunicacion cientifica y la
responsabilidad en el manejo de
muestras biologicas.

Practica No. 3

Evaluar la importancia econémica y
- IMPORTANCIA DE LA LECHE EN LA :
Practica No. 4 ECONOMIA DE SONORA productiva de la leche en el estado de

Sonora para reconocer su impacto en la
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cadena de valor agropecuaria y en el
desarrollo regional, mediante la
recopilacion y analisis de informacion
estadistica, técnica y de mercado, en el
contexto del sector lechero sonorense,
fomentando el pensamiento critico, el
trabajo colaborativo y la comunicacion
efectiva en la presentacion de
resultados.
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NOMBRE DE LA PRACTICA
COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO

La identificacion fenotipica incluye la descripcion y medicion de rasgos observables relacionados
con la genética, el estado de salud y el potencial productivo. En especies monogastricas como
porcinas, aves y conejos, la morfologia externa favorece la estimacion de indices de muscularidad
y aptitud productiva.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

* Fichas de registro fenotipico

« Cinta métrica, balanza, camara o smartphone

* Equipo de proteccion personal (bata, botas, guantes)
* Corrales seguros y confortables

* Botiquin veterinario

* Alcohol al 70% para desinfeccion

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Formacion de equipos y lectura previa

2. Induccién en normas de bioseguridad

3. Observacién y medicion de rasgos (longitud, altura, perimetro toracico, etc.)
4. Registro fotografico estandarizado

5. Calculo de indices morfolégicos

6. Elaboracion de informe técnico con analisis comparativo y conclusiones.

RESULTADOS ESPERADOS

* Fichas completas y precisas.

« Clasificacion fenotipica por especie.

* Interpretacion del potencial productivo.

* Informe técnico con analisis estadistico basico y recomendaciones.

ANALISIS DE RESULTADOS

Calcular medias, desviaciones y coeficientes de variacion por especie. Comparar con estandares
de raza y justificar diferencias. Discutir implicaciones productivas y ambientales.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Analizar los rasgos que determinan aptitud productiva y reflexionar sobre la adecuacién de razas a
sistemas de produccién locales en Sonora.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
* Visita técnica a granja local
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* Proyecto de seleccién por rasgos |

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion Precision en fichas (30%), informe técnico (30%), trabajo en equipo
(10%), presentacion (20%), complementarias (10%).

V| oJgle= XM [Si=ENo AWl Sl[eM Rubricas de evaluacion con los criterios del docente.

para valorar desempefio

Solyng= I oo (S =Tolo i e S Fichas, informe PDF, video o presentacion, bitacora de equipo
practicas
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FUENTES DE INFORMACION

SADER. (1999). NOM-062-ZO0-1999. Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de
los animales de laboratorio.

SADER. (2014). NOM-033-SAG/Z00-2014. Métodos para dar muerte a animales domésticos y
silvestres.

SENASICA. (1999). NOM-061-Z00-1999. Especificaciones zoosanitarias de productos alimenticios.
SADER. (1995). NOM-051-Z00-1995. Trato humanitario en la movilizacion de animales.
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

* NOM-051-Z00-1995: Trato humanitario en la movilizacion de animales.
* NOM-033-SAG/Z00-2014: Métodos de sacrificio humanitario.

* NOM-062-Z0O0-1999: Produccion y uso de animales de laboratorio.

* NOM-061-Z00-1999: Especificaciones zoosanitarias.
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NOMBRE DE LA PRACTICA SISTEMA DIGESTIVO DE EQUINOS

Identificar las estructuras anatdmicas y funcionales del

sistema digestivo de los equinos para comprender su
relacion con los procesos de nutricion y aprovechamiento
COMPETENCIA DE LA PRACTICA de alimentos, mediante la observacion directa, analisis

morfoldgico y revisién bibliografica, en un entorno de

laboratorio zootécnico, fomentando el trabajo colaborativo,
la comunicacion efectiva y la responsabilidad profesional.

FUNDAMENTO TEORICO

e Esunsistema complejo y especializado que esta disefiado para procesar grandes cantidades

de forraje vegetal, principalmente fibra, a través de un proceso de fermentacion en el intestino
posterior. Este sistema se diferencia significativamente de otros sistemas digestivos, como
los de los rumiantes (ganado vacuno), que fermentan en el estbmago.

e 1. Estructura del Tracto Digestivo:

El sistema digestivo equino consta de: boca, es6fago, estdmago (pequeno), intestino
delgado, ciego (grande), intestino grueso (colon), y recto.

e 2.Bocay Eséfago:

La masticacion y deglucion son esenciales para preparar el alimento para la digestion
posterior. El es6fago transporta el bolo alimenticio al estdmago mediante movimientos
peristalticos.

e 3. Estomago:

El estdmago del caballo es pequefio y tiene una capacidad limitada, lo que significa que
los caballos necesitan comer pequenas cantidades de alimento con frecuencia para
mantener un equilibrio digestivo.

e 4. Intestino Delgado:

El intestino delgado es donde se llevan a cabo la mayor parte de las reacciones quimicas
de la digestion, con enzimas del higado y pancreas descomponiendo proteinas,
carbohidratos y grasas.

e 5.Ciegoy Colon:

El ciego y el colon, que forman el intestino grueso, son la principal zona de fermentacion
de la fibra, con bacterias y microorganismos que descomponen las plantas.

e 6. Recto:

El recto reabsorbe agua y electrolitos antes de la expulsion de las heces.

e 7. Fermentacion Posterior:
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La fermentacion posterior, que ocurre en el ciego y colon, es crucial para la absorcion de
nutrientes de la fibra, proporcionando una fuente importante de energia para el caballo.

Importancia de la Fermentacion:

La fermentacion en el intestino posterior permite al caballo aprovechar nutrientes que no
podrian ser digeridos en el intestino delgado.

La fibra, que es una parte esencial de la dieta del caballo, se fermenta en el ciego y colon
para producir acidos grasos volatiles (AGV), que son una fuente importante de energia para
el caballo.

La fermentacion también ayuda a la digestion de otros nutrientes, como los carbohidratos, y
ayuda a la absorcion de vitaminas y minerales.

Aspectos Clave del Sistema Digestivo Equino:

Capacidad Estomacal:

El estbmago pequefio obliga a los caballos a comer con frecuencia y en pequefias
cantidades.

Fermentacion Posterior:
La importancia de la fermentacion en el ciego y colon para la digestion de la fibra.
Diferencia con Rumiantes:

La fermentacion posterior en equinos se diferencia de la fermentacion en el rumen de los
rumiantes.

Necesidad de Fibra:
La dieta equina debe contener una cantidad adecuada de fibra para mantener una
digestion optima.

Saliva:
La saliva juega un papel importante en la digestién al humedecer y lubricar los alimentos,
facilitando la masticacion y deglucion.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Es un sistema complejo y especializado para procesar forraje y fibra. La digestion comienza
en la boca y continua a través del eséfago, estdbmago, intestino delgado, intestino grueso
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(ciego, colon, recto). La fermentacion de la fibra ocurre principalmente en el intestino grueso,
donde microorganismos descomponen la fibra para obtener energia.

Materiales, Equipamiento o Reactivos para el Estudio del Sistema Digestivo Equino:
e Anatomia y Fisiologia:

e Modelos anatémicos: Pueden ser modelos de plastico, digitales o incluso
cadaveres de equino para visualizar el sistema digestivo.

e Microscopios: Para examinar tejidos y células del tracto digestivo, como las
vellosidades intestinales.

o Software de simulacién: Para visualizar procesos digestivos en tiempo real o
modelar la absorcion de nutrientes.

¢ Herramientas de laboratorio: Para realizar analisis de muestras de heces, saliva
0 jugo gastrico.
o Estudios de la Digestion:

e Muestras de alimento: Forrajes (pastos, heno) y concentrados (cereales, granos)
para analizar su composicion.

e Reactivos quimicos: Para identificar las enzimas digestivas (amilasa, proteasas,
lipasas) y los productos de la digestion (acidos volatiles grasos, azucar, etc.).

o Equipos de medicion: Balanzas, termometros, pHmetros y otros para analizar las
propiedades de las muestras.

o Camaras de fermentacion: Para estudiar la fermentacion de la fibra en
condiciones controladas.
o Estudios de la Absorcion:
¢ Marcadores radiactivos: Para rastrear el movimiento de los nutrientes a través
del intestino.

o Analizadores de sangre: Para medir la concentracion de nutrientes y metabolitos
en la sangre.

o Software de modelacion: Para simular la absorcion de nutrientes y su transporte
en la sangre.
Consideraciones Adicionales:
¢ Protocolos de muestreo:

Es importante seguir protocolos rigurosos para obtener muestras representativas y
garantizar la precision de los resultados.

o Analisis de datos:
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El uso de herramientas estadisticas y software especializado es crucial para interpretar
los datos obtenidos en los experimentos.

o Etica:
Se deben seguir las directrices éticas para la investigacion en animales y garantizar el
bienestar del equino durante la experimentacion.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
e Laanatomiay fisiologia de su sistema digestivo, no sigue un procedimiento o metodologia en
el sentido de un proceso paso a paso como una investigacion cientifica, sino que describe

cdémo se realiza el proceso de digestidn en estos animales.

RESULTADOS ESPERADOS

¢ Incluyen la descomposicion de los alimentos y la absorcion de nutrientes, principalmente en
el intestino delgado y posterior, a través de la fermentacion microbiana.

El sistema digestivo del caballo:
e Boca: Los dientes muelen el forraje, y la saliva contiene enzimas que ayudan a la digestion
de carbohidratos.

o Esoéfago: Transfiere el alimento al estomago.

o« Estémago: Pequefio en comparacion con su tamafio, su funcion principal es la digestion
enzimatica de proteinas y algunos carbohidratos.

¢ Intestino delgado: Principal sitio de absorcion de nutrientes, donde se digieren proteinas,
carbohidratos y grasas con la ayuda de jugos pancreaticos vy bilis.

e Intestino grueso (ciego, colon): El ciego y el colon son esenciales para la fermentacién
de la fibra y la absorcion de acidos grasos volatiles (AGV). Los AGV son una importante
fuente de energia para los caballos.

e Recto: El sitio final donde se evacuan los restos no digeribles.
Resultados esperados:
o Digestion y absorcion:

El alimento se descompone en unidades mas pequeinas (aminoacidos, glucosa, acidos
grasos) que pueden ser absorbidas por el cuerpo.

e Produccion de energia:
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La fermentacion microbiana en el intestino grueso produce AGV, que son la principal
fuente de energia para el caballo.

e Reabsorcion de agua:

La mayor parte del liquido se reabsorbe en el intestino grueso, manteniendo la
hidratacién del caballo.

e Eliminacion de desechos:
Los restos no digeribles se excretan en forma de heces.
Importancia de la nutricion:

o Forraje:

El forraje es esencial para el caballo, proporcionando la fibra necesaria para la
fermentacion microbiana en el intestino posterior.

e Alimentos concentrados:

Se utilizan para complementar la dieta, pero deben ser administrados con precauciéon
para evitar problemas digestivos.

e Comportamiento:
Los caballos estan disefiados para comer durante periodos prolongados y pequefios, por
lo que es importante proporcionar acceso constante a forraje.

Problemas digestivos:
e Colisis: Dolor abdominal causado por la acumulacién de gas o la obstruccion intestinal.

e Diarrea: Heces liquidas que pueden deshidratar al caballo.
o Estrenimiento: Dificultad para defecar.

e Ulcera estomacal: Lesiones en la pared del estbmago, generalmente asociadas a la falta
de forraje o a una dieta alta en concentrados.

~_____________ ANALISISDERESULTADOS

e Es un sistema complejo y especializado para procesar grandes cantidades de forraje
vegetal. Su funcionamiento se divide en tres partes principales: la boca y el es6fago (para la
seleccion y transporte de alimentos), el estdbmago y el intestino delgado (donde se lleva a
cabo la digestién y absorcion de nutrientes), y el intestino grueso (donde se fermenta la fibra
y se reabsorbe agua).




C&

SONORA JUES

Universidad Estatal de Sonora
OPORTUNIDADES

Analisis de resultados de una exploracion del sistema digestivo equino:
e Bocay esoéfago:

Se evalua la capacidad del caballo para seleccionar, masticar y deglutir el alimento. El
dolor o dificultad en la masticacion puede indicar problemas dentales (remolones) o
inflamacién en la boca.

o« Estémago:

El estobmago del caballo es relativamente pequefio y no esta disefado para digerir
grandes cantidades de alimento. Un estomago lleno puede causar distension y célico.

¢ Intestino delgado:

Es el lugar donde se absorben la mayoria de los nutrientes. El intestino delgado es largo
y esta dividido en tres secciones: duodeno, yeyuno e ileon.

¢ Intestino grueso:
Se divide en ciego y colon, donde se fermenta la fibra y se reabsorbe agua.

¢ Recto:
El recto es el ultimo segmento del sistema digestivo, donde se forman las heces.

e Se caracteriza por una boca adaptada, un estdbmago pequefio pero eficiente, un intestino
delgado que digiere y absorbe nutrientes, y un intestino grueso, especialmente el ciego vy el
colon, que fermentan la fibra. Este sistema, aunque eficiente, requiere una alimentacion
constante y adecuada para evitar problemas digestivos como Ulceras estomacales o célicos.

Conclusiones Importante
o Adaptacion a la dieta herbivora:

Los caballos tienen un sistema digestivo adaptado para procesar grandes cantidades de
forraje, especialmente fibra, a través de un proceso de fermentacion en el intestino
posterior.

¢ Importancia del intestino posterior:

La fermentacion microbiana en el ciego y el colon es crucial para obtener nutrientes y
energia de la fibra, contribuyendo significativamente a la nutriciéon equina.

¢ Necesidad de alimentacién continua:
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El estdmago pequefio del caballo requiere comidas frecuentes y pequefas para mantener
una produccion constante de enzimas digestivas y prevenir problemas como ulceras
gastricas.

Impacto de la dieta:
Una dieta desequilibrada o cambios bruscos pueden alterar la flora intestinal y causar
problemas digestivos como célicos.

Reflexiones Importantes:

La nutricion es clave:

La salud digestiva de los caballos depende de una nutricion adecuada, con énfasis en
forraje de calidad y alimentacion frecuente.

El manejo de la dieta:

Los cambios en la dieta deben ser graduales para permitir que la flora intestinal se
adapte.

El bienestar animal:

El buen manejo de la digestion es esencial para el bienestar general de los equinos,
contribuyendo a su salud y rendimiento.

La importancia de la salud intestinal:

Un intestino saludable es crucial para la absorcion de nutrientes, la produccion de energia
y la prevencion de enfermedades.

El papel de la microbiota:

La microbiota intestinal, formada por bacterias y otros microorganismos, juega un papel
fundamental en la fermentacion de la fibra y la produccion de acidos grasos volatiles
(AGV), que son una fuente importante de energia para los caballos.

La prevencion de problemas digestivos:

Mantener una dieta equilibrada y un manejo adecuado de la alimentacion puede ayudar a
prevenir problemas digestivos comunes en los caballos, como Ulceras estomacales y
célicos.

La importancia de la hidratacion:
La hidratacién adecuada es esencial para el buen funcionamiento del sistema digestivo y
la prevencion de problemas.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Observar el sistema digestivo en un caballo:

Utilizar modelos anatémicos o imagenes para ilustrar el recorrido de los alimentos y los
6rganos involucrados.

e Realizar una investigacion:

Investigar sobre la importancia de la fibra en la dieta equina, la funcién de los
microorganismos en el intestino grueso, o las causas de problemas digestivos en
caballos.

e Disenar una dieta equilibrada:

Crear una dieta que satisfaga las necesidades energéticas y nutricionales de los caballos,
considerando la edad, el trabajo y la salud del animal.

o Estudiar enfermedades del sistema digestivo:

Investigar sobre enfermedades como cdlico, la diarrea, o las Ulceras estomacales y sus
causas, prevencion y tratamiento.

e Crear presentaciones o infografias:
Explicar el funcionamiento del sistema digestivo de forma visual y atractiva.
e Hacer un modelo a escala:
Crear un modelo tridimensional del sistema digestivo de un caballo.
e Realizar una demostracion:
Mostrar como los caballos mastican, degluten y defecan.
e Investigar la influencia de la dieta en la salud digestiva:
Analizar como la calidad de la alimentacion afecta la salud del sistema digestivo.
¢ Discutir con expertos:

Entrevistar a veterinarios equinos o nutricionistas para obtener informacion mas detallada
sobre el sistema digestivo.

e Participar en programas de educacion equina:

Unirse a cursos o talleres sobre nutricion equina y el cuidado del sistema digestivo.
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HEMATOLOGIA BIOQUIMICA CLINICA
HEMATOCRITO 38-48% PROT.TOTAL | 5.7-6.5g/dl
HEMOGLOBINA 12 - 18 g/dl ALBUMINAS | 2.75- 3.5 g/dI

HEMATIES 8a11x10°/mm* | GLOBULINAS | 2.9-3.5g/dl
VCM 40-50 u° REL. A/G 0.6-0.8
HbCM 15— 17 uug FIBRINOGENO | 200-400 mg/dI
CMHbC 32-37% BR.CONJUG. | asta0.5
mg/d|
Hasta 2.5 |
LEUCOCITOS 6 - 10 x 10%mm’® B.R.LIBRE mg/di
. Hasta 3.0
N. MADUROS 50 - 60 % B.R. TOTAL mg/dl
Hasta 6.500/mm?® GLUCEMIA =280
mg/d|
LINFOCITOS 35-50% UREA 20 - 35 mg/dl
i 1.2-1.9
Hasta 5.000/mm? CREATININA mg/dl
LACTATO < 1 mmol/l
MONOCITOS 0-3% COLEST. TOT. 0= 100
mg/dl
Hasta 600/mm’ ENZIMOLOGIA
N.JUVENILES 1-2% AST (GOT) Hasta 220 U/L
Hasta 250/mm’ CK (CPK) Hasta 50 U/L
ERITROSEDIM. Vit GGT Hasta 35 U/L
s/Hematoc.
FAS (Adulto) Hasta 450 U/L
COLINESTERASA| > 3.000 U/L
ELECTROLITOS MINERALES
SODIO = 146 - 152 mEq/l CALCIO 9 - 12 mg/di
POTASO = 2.7 - 3.5 mEq/l FOSFORO 2.5- 4 mg/dl
CLORURO = 98— 106 mEq/] MAGNESIO "9 &3}’
DINa=0.02-1% COBRE 85 - 215 ug/dl
DIK =15-65% ZINC 80 - 200 ug/dl
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NOMBRE DE LA PRACTICA MICROORGANISMOS EN RUMIANTES
Analizar los principales microorganismos presentes en el
sistema digestivo de los rumiantes para comprender su
funcion en la fermentacion y aprovechamiento de los
nutrientes mediante la observacion microscopica, registro
y analisis de resultados experimentales, en el laboratorio
de zootecnia y produccién animal, promoviendo el trabajo
en equipo, la comunicacion cientifica y la responsabilidad
en el manejo de muestras biologicas.

FUNDAMENTO TEORICO

o La digestidon de alimentos vegetales fibrosos, principalmente a través de la fermentacion

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

ruminal. Esta fermentacién permite a los rumiantes obtener energia y nutrientes de alimentos
que serian indigestibles para los humanos, incluyendo celulosa y hemicelulosa. El
microbioma ruminal estd compuesto por bacterias, protozoarios, hongos y arqueas que
trabajan en simbiosis con el huésped, ayudando a la digestion, proteccion contra infecciones

y sintesis de nutrientes esenciales.

Fundamento teérico:
1. 1. Fermentacion ruminal:

El rumen, el primer compartimento del estbmago de los rumiantes, es un ambiente
anaerdbico donde los microorganismos fermentan los alimentos.

2. 2. Comunidad microbiana:

La microbiota ruminal es una comunidad compleja y diversa, con millones de
microorganismos que interactuan entre si y con el huésped.

3. 3. Bacterias:

Las bacterias son el grupo microbiano mas abundante en el rumen y son esenciales para
la degradacién de carbohidratos estructurales como la celulosa y la hemicelulosa.

4. 4. Protozoarios:

Los protozoos ayudan a digerir la fibra y pueden modular los perfiles de fermentacion.
5. 5. Hongos:

Los hongos degradan los componentes lignoceluldsicos de los alimentos.

6. 6. Arqueas metanogénicas:
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Las arqueas metanogénicas producen metano como producto de la fermentacion, lo que
ayuda a la degradacion de los alimentos y a la eliminacién de hidrégeno.

7. 7. Proteina microbiana:

La fermentaciéon ruminal también produce proteina microbiana, que es una fuente
importante de aminoacidos para el rumiante.

8. 8. Acidos grasos volatiles (AGV):
La fermentacion ruminal produce AGV (acetato, propionato y butirato), que son las
principales fuentes de energia para el rumiante.

Importancia:
o Digestion de fibras:

Los microorganismos ruminales permiten a los rumiantes digerir alimentos fibrosos que
son indigestibles para otros animales.

e Produccion de energia:
Los AGV producidos en el rumen son la principal fuente de energia para el rumiante.
o Sintesis de proteina:

La proteina microbiana producida en el rumen es una fuente importante de aminoacidos
para el animal.

o Ajuste de la dieta:

La composicion de la microbiota ruminal puede ser influenciada por la dieta del animal, lo
que permite adaptar la fermentacién ruminal a las necesidades del huésped.

e Salud ruminal:

La salud y funcion del rumen dependen de la diversidad y equilibrio de la comunidad
microbiana.

¢ Productividad:
La eficiencia de la fermentacion ruminal y la sintesis de proteina microbiana influyen en la
productividad del animal.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material y Equipo:
e Microscopio: Para observar las células microbianas.
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e Medios de cultivo: Para el crecimiento de microorganismos, como agar-agar.
e Asas de inoculacién: Para transferir microorganismos a los medios de cultivo.
¢ Rotuladores indelebles: Para marcar los medios de cultivo.

o Estufas de laboratorio: Para mantener la temperatura éptima para el crecimiento
microbiano.

e Cabinas de flujo laminar: Para evitar la contaminacion de los cultivos.

o Contadores de colonias automatizados: Para cuantificar el nimero de colonias.

o Sistemas de identificacion microbiana: Para determinar el tipo de microorganismos.
e Guantes de latex: Para evitar la contaminacion.

e Equipos de proteccion personal (EPP): Para la seguridad del personal.

o Materiales de limpieza y desinfeccion: Para mantener la esterilidad del laboratorio.

e Microscopio electrénico: Para obtener imagenes de alta resolucion.

Reactivos:
e Medios de cultivo: Medios solidos (como agar-agar) y liquidos (como caldo de cultivo).

e Reactivos de tincion de Gram: Para identificar las bacterias.
o Peroxido de hidrégeno al 3%: Para pruebas de catalisis.

¢ Reactivo de oxidasa: Para pruebas bioquimicas.

e Agua destilada: Para diluciones y preparacion de soluciones.
e Alcohol-acido acético: Para la tincion de Gram.

e Safranina: Para la tincion de Gram.

o Cristal violeta: Para la tincién de Gram.

e Lugol: Para la tincion de Gram.

o Agentes antisépticos: Para la desinfeccion del laboratorio.
Consideraciones adicionales:
e Asegurar la esterilidad: La contaminacion puede afectar los resultados del estudio.

e Control de calidad: Es importante realizar controles de calidad en los medios de cultivo y
reactivos.

o Gestion de residuos: Los residuos de laboratorio deben ser gestionados adecuadamente
para evitar riesgos.
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

e La fermentacion ruminal es el proceso donde estos microorganismos descomponen los
carbohidratos de la dieta, produciendo acidos grasos volatiles que el animal utiliza como
energia.

Procedimiento y metodologia para estudiar los microorganismos ruminales:

1. Recoleccion de muestras:
e Se obtienen muestras de liquido ruminal del animal, generalmente a través de una sonda
ruminal o por puncién.

o Es fundamental mantener condiciones anaerdbicas para evitar la contaminacién con
oxigeno, ya que la mayoria de los microorganismos ruminales son anaerobios.

2. Aislamiento y cultivo de microorganismos (métodos tradicionales):
e Meétodo directo (Hungate):

Se utilizan medios de agar selectivos que contienen celulosa y se inoculan con diluciones
de fluido ruminal. Se observa la formacién de claros en la placa, que indican la presencia
de bacterias celuloliticas.

e Método indirecto:
Se utiliza un medio no selectivo para aislar la mayor variedad posible de bacterias, y
luego se evalua la capacidad de cada aislado para degradar celulosa.

3. Métodos moleculares (técnicas modernas):
e PCR:

Se utiliza la reaccion en cadena de la polimerasa para amplificar genes especificos de
microorganismos, permitiendo la identificacion de especies incluso en ausencia de cultivo.

e Secuenciacion de ADN:
Se secuencia el ADN microbiano para identificar la diversidad de microorganismos
presentes en el rumen.

4. Analisis e interpretacion de los resultados:
e Se utiliza la informacion obtenida a través de los métodos de cultivo o moleculares para
identificar las especies de microorganismos presentes en el rumen.

e Se evalua la abundancia relativa de cada especie y su posible influencia en la fermentacion
ruminal y en la nutricion del animal.

5. Factores que influyen en la composicion microbiana:
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e Ladieta del animal (tipo de alimento, contenido de fibra, etc.).
e Las condiciones ambientales del rumen (pH, temperatura, etc.).

¢ La salud del animal.

RESULTADOS ESPERADOS

e De esta interaccion simbidtica incluyen la descomposicién de carbohidratos complejos, la
produccion de acidos grasos volatiles (fuente de energia), la sintesis de vitaminas y la
modulacion del sistema inmunoldgico.

Desglose de los resultados esperados:
o Digestion de carbohidratos:

Los microorganismos, principalmente bacterias, hongos y protozoos, descomponen la
fibra vegetal (celulosa y hemicelulosa) en azucares simples y luego en acidos grasos
volatiles (AGV) como acetato, propionato y butirato.

e Produccion de energia:
Los AGV son absorbidos por el rumiante y utilizados como su principal fuente de energia.
e Sintesis de vitaminas:

Los microorganismos del rumen producen vitaminas esenciales para el rumiante, como
las vitaminas del complejo B y vitamina K.

e Modulacién del sistema inmunolégico:

Los microorganismos ruminales contribuyen al desarrollo y regulacion del sistema
inmunoldgico del rumiante, especialmente en animales jovenes.

o Desintoxicacion:

Los microorganismos pueden degradar compuestos toxicos presentes en los alimentos
vegetales, protegiendo al rumiante.

¢ Sintesis de proteinas:
Los microorganismos ruminales sintetizan proteinas a partir de nitrégeno no proteico, lo

que permite al rumiante utilizar fuentes de nitrégeno que no son directamente accesibles.
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ANALISIS DE RESULTADOS

e Puede revelar informacion sobre la salud y productividad del rumiante, asi como la
influencia de factores ambientales y nutricionales.
Analisis de resultados de la microbiota ruminal:
La composicién y abundancia de la microbiota ruminal pueden variar significativamente,
influenciada por factores como la dieta, el manejo del animal, y el ambiente. Los analisis pueden
incluir:
o Identificacion de microorganismos:

Se utilizan técnicas moleculares como la secuenciacion del ADN (16S rRNA, por ejemplo)
para identificar las diferentes especies de bacterias, arqueas, protozoos y hongos
presentes en el rumen.

o Analisis de abundancia:

Se determina la proporcion de cada tipo de microorganismo, lo que puede indicar la
eficiencia digestiva y el estado de salud del animal. Por ejemplo, géneros como Prevotella
son comunes en rumiantes.

¢ Estudio de la actividad metabdlica:

Se investigan las vias metabdlicas microbianas para entender como los microorganismos
transforman los nutrientes y producen compuestos beneficiosos para el animal, como los
acidos grasos volatiles (AGV).

o Evaluacion de la diversidad:

Se mide la diversidad de la microbiota ruminal, ya que una mayor diversidad puede estar
asociada con una mejor salud y eficiencia digestiva.

e Estudio de la interaccion entre microorganismos:
Se analizan las interacciones entre diferentes grupos de microorganismos, como la
relacion entre bacterias y protozoos, para comprender como estas interacciones afectan
la funcion ruminal.

Importancia del analisis:
e Salud animal:

Un desequilibrio en la microbiota ruminal puede llevar a problemas digestivos,
enfermedades y una disminucion de la productividad.

o Eficiencia alimentaria:




C&

SONORA JUES

Universidad Estatal de Sonora
OPORTUNIDADES

El andlisis de la microbiota ruminal ayuda a optimizar la dieta y el manejo del animal para
maximizar la produccion de nutrientes a partir del forraje.

¢ Impacto ambiental:

La microbiota ruminal influye en la produccién de gases de efecto invernadero, como el
metano, por lo que su estudio puede ayudar a reducir el impacto ambiental de la
ganaderia.

o Desarrollo de estrategias:
Los resultados del analisis de la microbiota ruminal pueden utilizarse para desarrollar
estrategias de manejo y nutricidon que mejoren la salud y productividad de los rumiantes.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Conclusiones y Reflexiones:
¢ Rol esencial en la digestion:

Los microorganismos ruminales son vitales para la digestion de la fibra, especialmente la
celulosa, que es abundante en la dieta de los rumiantes.

¢ Produccion de nutrientes:

Ademas de degradar la fibra, los microorganismos producen acidos grasos volatiles
(AGV) que son absorbidos por el animal como fuente de energia, asi como proteina
microbiana que aporta aminoacidos esenciales.

+ Ecosistema complejo:

La microbiota ruminal es un ecosistema diverso y complejo, donde diferentes tipos de
microorganismos interactuan entre si y con el huésped.

e Influencia en la salud y productividad:

La composicién y funcion de la microbiota ruminal tienen un impacto directo en la salud,
la eficiencia digestiva y la productividad del rumiante.

e Factores que influyen:

La dieta, el manejo, la genética y la salud del animal son factores que pueden modificar la

microbiota ruminal y, por lo tanto, su impacto en el animal.
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e Importancia de la investigacion:

La investigacién continua sobre la microbiota ruminal es crucial para optimizar la
producciéon animal, mejorar la eficiencia alimentaria y reducir el impacto ambiental de la
ganaderia.

o Desafios y oportunidades:
Comprender mejor la microbiota ruminal y cdmo manipularla para optimizar su funcién
presenta grandes oportunidades para mejorar la sostenibilidad y rentabilidad de la
produccién de rumiantes.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

o Estas actividades microbianas complementarias incluyen la fermentacion de la fibra, la
sintesis de vitaminas, la produccién de proteinas microbianas y la eliminacién de oxigeno
para mantener un ambiente anaerébico.

Resumen de las actividades microbianas en el rumen:
e Fermentacion de la fibra:

Los microorganismos ruminales degradan la celulosa y otros componentes de las plantas
en compuestos mas simples, como acidos grasos volatiles (AGV), que son absorbidos por
el animal y utilizados como fuente de energia.

¢ Sintesis de vitaminas:

Las bacterias ruminales sintetizan vitaminas del grupo B y vitamina K, que son
importantes para la salud del animal.

¢ Produccién de proteina microbiana:

Los microorganismos convierten el nitrdgeno no proteico en proteina microbiana, que es
una fuente de proteina de alta calidad para el rumiante.

o Eliminacién de oxigeno:

Las bacterias ruminales ayudan a mantener un ambiente anaerdbico en el rumen, que es
esencial para el funcionamiento de otros microorganismos y la fermentacién de la fibra.

¢ Interaccién con el huésped:
Los microorganismos ruminales no solo proporcionan nutrientes, sino que también

contribuyen a la inmunidad y al desarrollo inicial del rumen del animal.
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Actividades complementarias:
o Digestion de almidoén:

Algunos microorganismos ruminales son especializados en la digestion del almidon, que
es un carbohidrato presente en algunos alimentos.

o Degradacion de toxinas:

Algunos microorganismos pueden degradar toxinas presentes en los alimentos,
protegiendo al animal de posibles efectos nocivos.

e Modulacion de la microbiota:

La composicion de la microbiota ruminal puede ser modulada por la dieta y otros factores,
lo que puede afectar la salud y la produccion del animal.

o Efecto sobre la produccion de metano:
La fermentacion ruminal produce metano, un gas de efecto invernadero. La modulacién
de la microbiota ruminal puede ayudar a reducir las emisiones de metano.
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion 30 % Examen escrito o oral, 30 % practica, 40 % reporte escrito

Rubricas o listas de cotejo e |dentifica  correctamente los principales grupos de
para valorar desempefio microorganismos (bacterias, protozoos, hongos, arqueas) y sus
caracteristicas morfolégicas.

Formatos de reporte de [EnleletiallalteRiggle](=Ele]
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FUENTES DE INFORMACION

Elsevier. (s. f.). Rumen microorganism. ScienceDirect Topics. Recuperado el 24 de octubre de 2025,
de https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rumen-microorganism

NOM, ISO, etc.

En rumiantes, la microbiota ruminal, compuesta por microorganismos, es esencial para la digestion y la
salud del animal. No existe una norma oficial mexicana (NOM) especifica que trate exclusivamente sobre
los microorganismos en rumiantes. Sin embargo, la NOM-012-SAG/Z00-2020, que trata sobre las
especificaciones para la regulacién de productos para uso o consumo animal, podria tener relacion
indirecta al afectar la salud y el rendimiento de los animales, lo que a su vez puede influir en la microbiota
ruminal. Ademas, la NOM-194-SSA1-2004, sobre especificaciones sanitarias en establecimientos de
sacrificio y faenado de animales, podria tener implicaciones en la salud de los animales y, por ende, en
su microbiota.

La microbiota ruminal es un ecosistema complejo de bacterias, arqueas, hongos y protozoos que
habitan en el rumen de los rumiantes. Estos microorganismos desempefan un papel crucial en la
digestion de la materia vegetal, convirtiendo la celulosa y otros compuestos fibrosos en nutrientes que
el animal puede utilizar. La composicion y actividad de la microbiota ruminal estan influenciadas por
factores como la dieta, la edad del animal, la raza y las condiciones ambientales.

En cuanto a las normas oficiales mexicanas, aunque no se enfocan directamente en la microbiota
ruminal, si abordan aspectos relacionados con la salud animal y la inocuidad de los alimentos de

origen animal:
e NOM-012-SAG/Z00-2020:

Establece especificaciones para productos de uso o consumo animal, lo que incluye piensos
y otros aditivos que pueden influir en la microbiota ruminal.

e NOM-194-SSA1-2004:

Define especificaciones sanitarias para establecimientos de sacrificio y faenado, abordando
aspectos como la higiene y el manejo de animales, lo que puede afectar indirectamente la
salud del animal y su microbiota.

o« NOM-062-ZO0-1999:

Especifica las condiciones de produccion, cuidado y uso de animales de laboratorio, y aunque
no se refiere especificamente a rumiantes, establece principios generales de bienestar animal
qgue son relevantes.



. NOM-008-ZO0O-1994:
refiere a especificaciones zoosanitarias para la construccion y

Se
equipamiento de establecimientos de sacrificio de animales, lo que puede influir en la
prevencion de enfermedades y, por lo tanto, en la salud de la microbiota.

1.- Diagramas y Tablas

Tabla con ejemplos de microorganismos y sus funciones:
Tipo de Ejemplos Funcién Principal
Microorganismo

Bacterias Ruminococcus, Degradacion de carbohidratos (celulosa,
Fibrobacter, Butyrivibrio hemicelulosa, almidon) y proteinas
Protozoos Entodinium, Isotricha Consumo de bacterias y particulas de

alimento, degradacion de carbohidratos

Hongos Neocallimastix, Degradacion de fibra, especialmente
Piromonas celulosa
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Formyl-MF
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Methanomicrobium
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Formatos de microorganismos:
o Bacterias: Pueden presentarse en diversas formas, incluyendo esferas (cocos), bastones
(bacilos) y espirales (espirilos).
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e Protozoos: Se clasifican en ciliados (con cilios) y flagelados (con flagelos), y algunos géneros

comunes son Isotricha, Dasytricha, Diplodinium y Entodinium.

e Hongos: Pueden ser anaerdbicos y se clasifican en diferentes géneros y especies.

e Arqueas: Principalmente metandgenas, con formas esféricas o de baston.

3.- Ejercicios

Ejercicios y problemas:

Aqui hay algunos ejercicios y problemas relacionados con los microorganismos en rumiantes:
1. 1. Calculo de la produccién de proteina microbiana:
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Dada la cantidad de carbohidratos y nitrégeno disponible en el rumen, §como se calcula la
cantidad de proteina microbiana que se puede sintetizar? ; Qué factores limitan esta
sintesis?

2. Impacto de la dieta en la microbiota ruminal:

Si se cambia la dieta de un rumiante, por ejemplo, de una dieta rica en fibra a una dieta rica
en granos, ¢,como afecta esto a la composicion y actividad de la microbiota ruminal? ; Qué
problemas de salud pueden surgir?

3. Problemas asociados a desbalances microbianos:

Menciona algunos problemas de salud en rumiantes causados por desbalances en la
microbiota ruminal, como la acidosis ruminal o el meteorismo. ; Como se pueden prevenir o
tratar estos problemas?

4. Uso de aditivos alimentarios:

¢, Como pueden los aditivos alimentarios como los ion6foros modular la microbiota ruminal
para mejorar la eficiencia alimentaria y reducir las emisiones de metano?

5. Importancia de la microbiota intestinal:

¢, Cual es la importancia de la microbiota intestinal en rumiantes y como se relaciona con la
microbiota ruminal?

6. Efecto de la genética del animal:
¢, Como influye la genética del rumiante en la composicion y funcién de la microbiota ruminal?
Problemas especificos:
e Problema 1:

Un rebafio de vacas lecheras esta siendo alimentado con una dieta alta en concentrados
(granos). Se observa una disminucion en la produccion de leche y un aumento en la
incidencia de acidosis ruminal. ; Qué medidas se pueden tomar para corregir este problema?

e Problema 2:

Un productor esta considerando suplementar la dieta de sus ovejas con grasa para aumentar
el contenido energético de la dieta. ; Qué precauciones debe tomar para evitar efectos
negativos en la microbiota ruminal y la digestion de la fibra?

e Problema 3:
Se ha identificado que un grupo de vacas presenta una alta proporcion de bacterias
productoras de metano en el rumen. ; Qué estrategias se pueden implementar para reducir la
produccién de metano en este grupo de animales?
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NOMBRE DE LA PRACTICA LA IMPORTANCIA DE LA LECHE EN LA ECONOMIA DE
SONORA

Evaluar la importancia econémica y productiva de la leche
en el estado de Sonora para reconocer su impacto en la
cadena de valor agropecuaria y en el desarrollo regional,

COMPETENCIA DE LA mediante la recopilacion y analisis de informacion

PRACTICA estadistica, técnica y de mercado, en el contexto del

sector lechero sonorense, fomentando el pensamiento

critico, el trabajo colaborativo y la comunicacion efectiva

en la presentacion de resultados.

FUNDAMENTO TEORICO

e Laleche es un producto fundamental en la economia de Sonora, tanto por su valor de

produccién como por su impacto en la cadena productiva y el empleo. El sector lacteo
contribuye significativamente al Producto Interno Bruto (PIB) del estado, especialmente
dentro del subsector pecuario. Ademas, la produccion de leche genera beneficios
econdémicos indirectos, como el uso del estiércol como fertilizante, y tiene un efecto
multiplicador en la economia local.

e Laimportancia de la leche en la economia de Sonora puede analizarse desde diferentes
perspectivas tedricas:

e 1. Teoria del Valor Trabajo:

El valor de la leche, como cualquier otro bien, se deriva del trabajo humano involucrado

en su produccién. La crianza de ganado, la produccion y procesamiento de la leche, asi

como su distribucion y comercializacion, requieren de un esfuerzo laboral significativo, lo
que justifica su importancia econémica.

e 2. Teoria de la Produccion:

La produccion de leche en Sonora se ve influenciada por factores como la disponibilidad
de recursos naturales (pastizales, agua), la tecnologia utilizada en la ganaderia (razas,
alimentacion), y la eficiencia en el manejo de las explotaciones. El analisis de estos
factores permite entender la capacidad productiva del sector y su contribucion a la
economia.

e 3. Teoria de la Demanda:

La demanda de leche y productos lacteos en Sonora, tanto a nivel local como nacional,
determina la escala de produccion y los precios. La demanda esta influenciada por
factores como el ingreso de los consumidores, sus preferencias, y la disponibilidad de
sustitutos. La estabilidad de la demanda es crucial para la sostenibilidad del sector.

4. Teoria de la Economia Regional:
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La produccién de leche en Sonora tiene un impacto regional significativo, generando
empleo, ingresos y desarrollo econdmico en las zonas rurales. El sector lacteo también
puede generar efectos multiplicadores en otras industrias relacionadas, como la
alimentacion animal, la fabricacion de envases, y el transporte.

e 5. Teoria del Desarrollo Sostenible:
La produccién de leche en Sonora puede integrarse en un enfoque de desarrollo
sostenible, considerando el impacto ambiental de la actividad ganadera y promoviendo
practicas responsables en el uso de recursos naturales y la gestién de residuos.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

La produccién de leche, desde la cria y alimentacion del ganado hasta el procesamiento y analisis
de la leche, requiere diversos materiales, equipos y reactivos:
e Material:

o Alimentacion del ganado: Pastos, forrajes, concentrados, suplementos
alimenticios.

¢ Instalaciones: Pesebreras, corrales, areas de ordefo, tanques de enfriamiento.

e Equipos de ordefio: Bombas de vacio, sistemas de ordefio mecanico,
contenedores para la leche.

o Material de limpieza: Desinfectantes, detergentes, cepillos, mangueras.

e Equipos para el procesamiento de leche: Pasteurizadores, homogeneizadores,
tanques de almacenamiento, equipos de envasado.

o Reactivos para analisis de leche: Reactivos para determinar grasa, proteina,
densidad, acidez, entre otros parametros de calidad.
e Equipo:

¢ Equipo de ordeno: Bombas de vacio, sistemas de ordefio mecanico.
o Equipo de enfriamiento: Tanques de enfriamiento, refrigeradores.

e Equipo de procesamiento: Pasteurizadores, homogeneizadores, maquinas de
envasado.

o Equipo de analisis: Balanza, termémetros, medidores de pH, equipos de
laboratorio para analisis de leche.

¢ Reactivos:
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e Reactivos para analisis de leche: Reactivos para determinar grasa, proteina,
lactosa, densidad, acidez, etc.

o Reactivos para limpieza y desinfeccion: Desinfectantes, detergentes

~______________ PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Para analizar la importancia econémica de la leche en Sonora:
1. 1. Recopilacion de datos:

e Produccion de leche: Obtener datos de produccion de leche de ganado bovino,
caprino y otras especies, desagregados por municipios y sistemas de produccién
(especializado, doble propoésito, campesino).

e Consumo de leche: Analizar datos de consumo de leche y productos lacteos a
nivel estatal, identificando tendencias y patrones de consumo.

o Precios de la leche: Recopilar informaciéon sobre los precios de la leche en
diferentes etapas de la cadena productiva (precio al productor, precio al
consumidor).

o« Empleo: Cuantificar el numero de empleos generados por el sector lechero, tanto
directos como indirectos.

e Valor agregado: Calcular el valor agregado que genera la produccion y
transformacion de leche en Sonora, identificando el impacto econdmico del
sector.

2. 2. Andlisis de datos:

o Estadistica descriptiva: Calcular promedios, desviaciones estandar, tasas de
crecimiento y otros indicadores estadisticos para analizar los datos recopilados.

e Analisis de series de tiempo: Analizar la evolucion de la produccion, precios y
consumo de leche a lo largo del tiempo.

e Analisis econométrico: Utilizar modelos econométricos para estimar el impacto
de la produccién lechera en la economia de Sonora, considerando factores como
el empleo, la inversién y el consumo.

e Analisis de costo-beneficio: Evaluar los costos y beneficios de la produccién
lechera, considerando tanto los costos directos como los indirectos.
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¢ Analisis de cadena de valor: Analizar las diferentes etapas de la cadena
productiva de la leche, identificando los puntos criticos y las oportunidades de
mejora.
3. 3. Metodologia:
o Estudios de caso: Realizar estudios de caso en diferentes municipios y sistemas
de produccion para analizar en profundidad el impacto econémico de la leche en
Sonora.

e Encuestas: Realizar encuestas a productores, consumidores y empresas para
recopilar informacion sobre sus percepciones y experiencias con la produccién y
consumo de leche.

o Entrevistas: Entrevistar a expertos en el sector lechero para obtener informacién
sobre las tendencias, desafios y oportunidades del sector.

¢ Modelado: Desarrollar modelos econométricos para estimar el impacto econémico
de la produccion lechera en Sonora y para realizar proyecciones futuras.

e Analisis de impacto: Evaluar el impacto econdmico, social y ambiental de la
produccioén lechera en Sonora.

RESULTADOS ESPERADOS

¢ Crecimiento del sector:

Se espera que la produccion de leche en Sonora continle creciendo, impulsada por la
demanda interna y la posible apertura a nuevos mercados.

e Innovacion y tecnificacion:

Se espera que los productores adopten nuevas tecnologias y practicas para mejorar la
eficiencia y la calidad de la leche.

o Desarrollo de productos lacteos:

Se espera que Sonora diversifique su oferta de productos lacteos, agregando valor a la
leche y generando nuevas oportunidades de mercado.

¢ Sostenibilidad:

Se espera que la produccion de leche en Sonora se realice de manera sostenible,
minimizando el impacto ambiental y promoviendo practicas responsables.

o Mayor competitividad:
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Se espera que el sector lacteo de Sonora se fortalezca y sea mas competitivo a nivel
nacional e internacional.

ANALISIS DE RESULTADOS

e Produccion y productividad:

Sonora se destaca por su produccion de leche de ganado especializado, siendo uno de
los estados con mayor volumen a nivel nacional.

e Calidad de la leche:

Se realizan analisis sensoriales, fisicoquimicos y sanitarios para asegurar la calidad e
inocuidad de la leche producida, cumpliendo con los estandares requeridos.

¢ Consumo:

La leche y sus derivados son ampliamente consumidos por la poblacion sonorense, con
un alto porcentaje de personas que la consumen regularmente.

¢ Impacto ambiental:

La produccién lechera, como cualquier actividad agropecuaria, tiene impactos
ambientales, como emisiones de gases de efecto invernadero y uso de recursos
naturales.

¢ Desarrollo sostenible:
Es importante implementar practicas sostenibles en la produccion lechera para minimizar
los impactos ambientales y promover la eficiencia en el uso de recursos.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

e Todas las innovaciones presentes en los diferentes alimentos tradicionales sonorenses
brindan una visiébn sobre como es que los procedimientos de elaboracion y consumo han
cambiado junto con la vida del consumidor. Tomando en cuenta que la poblacién cada dia
va creciendo es necesario aumentar la oferta de los alimentos que se presentan en el
mercado y procurar que estos cuenten con propiedades nutricionales adecuadas. La
busqueda de una dieta equilibrada, alimentos organicos, menos daninos para la salud de los
comensales, faciles y rapidos de preparar, ademas de colocarse al alcance de casi cualquier

persona son algunos de los factores que han llevado a los productores de alimentos
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tradicionales sonorenses a realizar modificaciones en sus procesos de comercializacion y
produccién para mantenerse en la mente del consumidor.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

o Elaboracioén de productos lacteos:

La produccion de quesos artesanales, yogur, helados y otros derivados lacteos, genera
valor agregado a la leche y satisface la demanda de productos locales y regionales.

o Utilizacion del estiércol:

El estiércol de ganado lechero se puede utilizar como fertilizante organico para cultivos,
reduciendo costos y promoviendo practicas agricolas sostenibles, o incluso como
combustible para generar energia.

e Turismo rural:

En algunos casos, la actividad lechera puede integrarse en el turismo rural, ofreciendo
visitas a establos y la posibilidad de probar productos locales frescos, generando ingresos
adicionales para los productores.

o Comercializacion de productos frescos y derivados:
La comercializacion de leche fresca y productos lacteos en mercados locales, tiendas
especializadas y a través de plataformas online, genera oportunidades de negocio y
autoempleo.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
(@1 =10 R VIV E el 30 % Examen escrito u oral, 30 % practica, 40 % reporte escrito
Rubricas o listas de e Se pueden utilizar diferentes rubricas que consideren aspectos
cotejo para valorar cuantitativos y cualitativos, que vayan relacionados a la calidad
desempeiio de la leche, que sepan identificar los factores que influyen en los
procesos productivos.

I TN [N (= olela e [cM Documento impreso

practicas




.

SONORA JUES

Universidad Estatal de Sonora
OPORTUNIDADES
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Morales, A. M. (2020). Innovacion en los agronegocios de transformacion social (ATS) [Tesis de
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NOM, ISO, etc.

Las normas oficiales mexicanas, como la NOM-155-SCFI-2012, establecen las especificaciones
y denominaciones comerciales de la leche y sus derivados, asegurando la calidad y seguridad
del producto para los consumidores.

Normas Oficiales Mexicanas:

NOM-155-SCFI-2012:

Establece las denominaciones comerciales de la leche y sus derivados, asi como las
especificaciones fisicoquimicas que deben cumplir para su comercializacién en México.

NOM-222-SCFI/SAGARPA-2017 (Proyecto):

Define las caracteristicas de la leche en polvo o deshidratada, incluyendo especificaciones
fisicoquimicas, informacion comercial y métodos de prueba.

NOM-223-SCFI/SAGARPA-2017 (Proyecto):
Establece las denominaciones y especificaciones fisicoquimicas que debe cumplir el queso
para ostentar esa denominacion.

Estas normas oficiales son importantes porque:

Protegen al consumidor:

Aseguran que los productos lacteos que se consumen en México cumplan con estandares de
calidad y seguridad.

Promueven la competencia justa:


https://integracioneconomica.unison.mx/wp-content/uploads/2020/10/Tesis_AnaMarla_InnovacionenATS_FINAL.pdf
https://integracioneconomica.unison.mx/wp-content/uploads/2020/10/Tesis_AnaMarla_InnovacionenATS_FINAL.pdf
https://www.uv.mx/personal/pcervantes/files/2012/05/libro_blanco_de_la_leche.pdf

Permiten la regulacion del mercado y evitan practicas desleales e
produccién y comercializacion.

e Impulsan la innovacion:
Al establecer estandares de calidad, las normas fomentan la mejora continua de los procesos
productivos y la innovacion en la industria lactea.

2 - Formatos
3.- Ejercicios
1. Célculo de costos:

Calcular los costos de produccién de leche por litro, considerando los gastos de alimentacion,
mano de obra, medicamentos y otros insumos.

2. Analisis de mercado:

Analizar la oferta y demanda de leche en Sonora, identificando los principales compradores y
consumidores.

3. Optimizacioén de la produccion:

Disenar estrategias para mejorar la eficiencia en la produccién de leche, como la seleccién de
razas, la alimentacion del ganado y el manejo de la explotacién.

4. Desarrollo de nuevos productos:

Investigar y desarrollar nuevos productos lacteos que satisfagan las necesidades del
mercado, como leches funcionales o quesos artesanales.

5. Evaluacién del impacto ambiental:

Evaluar el impacto ambiental de la produccién de leche y desarrollar estrategias para
reducirlo.

6. Analisis de la cadena de valor:
Analizar la cadena de valor de la leche en Sonora, identificando los puntos criticos y las

oportunidades de mejora.
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