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Resumen

El espesor de grasa dorsal (EGD) es un indicador de la condicién corporal de las
cerdas. Mantener la condicién corporal Optima en las cerdas de produccion alta es
importante para el rendimiento y la eficiencia reproductiva, y la longevidad de éstas. Un
EGD entre 17 a 22 mm al final de la gestacion esta asociado a un mayor tamafio de la
camada y peso del lechén al nacimiento, mayor tasa de crecimiento y peso del lechén
al destete, asi como un menor intervalo destete a celo (IDC). Ademas, se asocia con un
menor nimero y porcentaje de lechones recién nacidos con restriccion del crecimiento
intrauterino y con aumento lineal en la ganancia de EGD desde el destete hasta el dia
109 de la siguiente gestacion. Por ello, se recomienda que la cerda nulipara y multipara
tenga un EGD entre 15 y 18 mm al empadre, para lograr un rendimiento reproductivo
optimo. Ademas este EGD, en las cerdas nuliparas, reduce la edad a la presentacion
del estro (200 d), respecto de aquellas con un EGD menor a 15 mm. Al respecto, se ha
observado que la leptina y el factor | de crecimiento similar a la insulina (IGF-1) estan
estrechamente relacionadas con el EGD y la edad de presentacion de la pubertad. Un
bajo EGD se ha asociado con un menor tamafio y crecimiento de la camada; asi como,
un IDC prolongado. Por otro lado, se ha observado que las cerdas con un EGD muy
alto (>26 mm) tienen camadas con menor ganancia de peso; ademas, la obesidad
(EGD de 36 mm) tiene un impacto negativo en el desarrollo mamario, lo que
potencialmente se traduce en una menor produccién de leche. Se debe evitar el
consumo excesivo de alimento durante la gestacion temprana, ya que aumenta la
mortalidad embrionaria en las primerizas y disminuye el consumo de alimento durante
la lactancia. La evidencia indica que un EGD menor de 15 mm o mayor de 26 mm al
final de la gestacion puede afectar el desemperio reproductivo de la cerda.

Palabras clave: Espesor de grasa dorsal, Cerda, Desempefio reproductivo.
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Abstract

Backfat thickness (BFT) is an indicator of body condition in sows. Maintaining optimal
body condition in high-producing sows is important for performance, reproductive
efficiency, and longevity. A BFT between 17 and 22 mm at the end of gestation is
associated with a larger litter size and piglet weight at birth, a higher growth rate and
piglet weaning weight, as well as a shorter wean-to-estrus interval (WEI). In addition, it
Is associated with a lower number and percentage of newborn piglets with intrauterine
growth restriction and with a linear increase in BFT gain from weaning to day 109 of the
following gestation. For this reason, it is recommended that the gilt and multiparous sow
have a BFT between 15 and 18 mm at mating, to achieve optimal reproductive
performance. In addition, this BFT, in gilts, reduces the age at the presentation of estrus
(200 d), compared to those with a BFT less than 15 mm. In this regard, it has been
observed that leptin and insulin-like growth factor | (IGF-I) are closely related to BFT and
the age of puberty onset. Low BFT has been associated with smaller litter size and
growth; as well as a prolonged WEI. On the other hand, it has been observed that sows
with a very high EGD (>26 mm) have litters with lower weight gain; furthermore, obesity
(36 mm EGD) has a negative impact on breast development, potentially resulting in
decreased milk production. Excessive feed intake should be avoided during early
gestation, as it increases embryonic mortality in gilts and decreases feed intake during
lactation. Evidence indicates that an EGD less than 15 mm or greater than 26 mm at the
end of gestation can affect the reproductive performance of the sow.

Keywords: Backfat thickness, Sow, Reproductive performance.

Introduccion
La condicion corporal de la cerda durante el ciclo reproductivo puede afectar su
desempefio reproductivo. Mantener la condicion corporal Optima en las cerdas de
produccion alta es importante para el rendimiento reproductivo, la eficiencia
reproductiva y la longevidad de las cerdas (Clowes et al., 2003; Houde et al., 2010; Kim
et al., 2015). El espesor de grasa dorsal (EGD) es un indicador de la condicion corporal
de las cerdas (Kim et al., 2013); su medicién constituye un método objetivo y preciso
para evaluar la condicion corporal de las cerdas (Charette et al., 1996). Asi también,
mantener el EGD a lo largo del ciclo reproductivo es mas importante que fijar este
parametro solo en el servicio (Houde et al., 2010). Kim et al. (2016) observaron que las
cerdas con 20 mm o mas de EGD tuvieron lechones con mayor peso corporal, mayor
tasa de crecimiento y mas destetados que las cerdas con menos de 20 mm de EGD a
los 107 dias de gestaciéon. Zhou et al. (2018) observaron que las cerdas con EGD entre
19 y 22 mm en el dia 109 de gestacion tuvieron lechones con mayor peso vivo al
nacimiento y al destete que las cerdas con EGD menor de 19 mm. En un estudio
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similar, Vavrisinova et al. (2009) observaron que en las cerdas con EGD entre 20 a 22
mm tuvieron lechones mas pesados al nacimiento y a los 21 d de edad, y los lechones
mas pesados fueron los de las cerdas con EGD mayor a 22 mm, y un peso menor en
los lechones de cerdas con EGD menor menor de 20 mm. Kim et al. (2015)
demostraron que un EGD de 17 a 21 mm se asocia con un mayor tamafio de camada al
destete.

Es importante mantener un EGD moderado en la cerda, ya que durante la ultima fase
de gestacion y durante la lactancia el consumo de alimento no es suficiente para
cumplir con los requerimientos de nutrientes para el mantenimiento, el crecimiento fetal
y la lactancia, lo que conduce a la movilizacién de grasa dorsal y proteinas de reserva
(Aherne et al., 1999). Se ha observado que la pérdida excesiva de grasa dorsal y
proteina corporal durante la gestacion y la lactancia estd asociada con un mayor
porcentaje de lechones nacidos muertos (Maes et al., 2004), tamafo reducido de la
camada y bajo crecimiento de la camada (Clowes et al., 2003) y IDC prolongado (De
Rensis et al., 2005; Serenius et al., 2006). Por otro lado, el exceso de grasa corporal al
final de la gestacion conduce a dificultades en el parto y mas lechones nacidos muertos
(Zaleski y Hacker, 1993), disgalactia posparto y mayor tasa de sacrificio de cerdas
debido a dificultades de locomocién (Dourmad et al., 2001) y una mayor proporcion de
fetos con restriccion del crecimiento intrauterino (RCIU), una menor ganancia de peso y
tamafo de la camada al destete (Kim et al., 2015).

En especies domésticas como el cerdo, la restriccidn del crecimiento fetal se asocia con
una mayor morbilidad y mortalidad perinatal, efectos negativos sobre el crecimiento
posnatal, la composicion corporal y la calidad de la carne (Lekatz et al., 2010). Zhou et
al. (2018) observaron que el exceso (=225 mm) en el EGD a los 109 dias de gestacion
aumentd el numero y el porcentaje de lechones nacidos con un peso menor de 800 g.
Torres-Rovira et al. (2013) también observaron una RCIU en el 21.9% de las cerdas
obesas. Wu et al. (2006) demostraron que la sobrenutricibn materna durante la
gestacion perjudico el desarrollo fetal y la supervivencia posnatal, asi como un mayor
namero de lechones con RCIU. Zhou et al. (2018), observaron que un EGD entre 19 y
20 mm se asocia con un nimero y porcentaje mas bajo en lechones recién nacidos con
RCIU. El objetivo de la presente revision fue conocer la influencia del EGD en el
desempeiio reproductivo de la cerda.

Composicion de la grasa dorsal
En los cerdos los elementos principales de la grasa dorsal o grasa subcutanea
consisten en agua, colageno y lipidos. La composicion principal de los lipidos en la
grasa subcutanea es el triacilglicerol. La cantidad de grasa en el alimento y el consumo
de alimento afectan la concentracién de acidos grasos en la grasa subcutanea (Wood et
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al., 1989). Ademas, la firmeza y la cohesion del tejido graso dependen de la cantidad de
acidos grasos (Wood, 1984). Se ha observado que la grasa del lomo en las razas mas
delgadas tiene menos cohesion que en las razas mas robustas (Warriss et al., 1990).
Ademas, la concentracion de acidos grasos dentro de la grasa dorsal determina la
calidad nutricional, a juzgar por el contenido de energia. Esto seria proporcional a la
concentracion de lipidos y la relacion entre acidos grasos poliinsaturados y saturados.
Sin embargo, el EGD afecta menos a la concentracion de acidos grasos. También, el
EGD afecta la concentracibn de agua, colageno y lipidos; en la medida que la
concentracion de agua y colageno disminuye sustancialmente, los lipidos aumentan.
Sin embargo, el componente de la grasa dorsal en cerdos machos y hembras es un
poco diferente. El de los cerdos machos se compone de mas agua y colageno, pero
menos lipidos que el de las hembras (Wood et al., 1989).

Medicion del espesor de la grasa dorsal

Para medir el EGD en cerdos se utilizan basicamente dos tipos de sondas: sondas de
tipo Optico y de tipo ultrasénico. La sonda optica funciona sobre la base de la reflexion
de la luz entre los musculos y la profundidad de la grasa, lo que implica el valor del
EGD, mientras que la sonda ultrasénica funciona segun el criterio del reflejo de la onda
de sonido (Pomar et al.,, 2002). Se ha observado que los instrumentos ultrasonicos
tienen consistencia y precision en la medicion del EGD en cerdos vivos para maximizar
la productividad econ6mica (Magowan y McCann, 2006). La posicibn P2
(aproximadamente a 6 a 8 cm de la linea media dorsal a nivel de la ultima costilla) es el
sitio mas apropiado para evaluar la profundidad de la grasa dorsal en cerdos vivos. En
general, la medicion del EGD se realiza mediante ultrasonografia en modo A. Se utiliza
un valor promedio de ambos lados de la posicion P2 como EGD (mm) de cada cerdo
(Tummaruk et al., 2009). Sin embargo, Suster et al. (2003) encontraron que la posicion
P2 sélo podia ser un predictor moderado del contenido de grasa en cerdos ya que la
dispersién del contenido de grasa en el cuerpo del animal era considerablemente
variable. No obstante, P2 es actualmente la posicibn mas precisa para medir el EGD en
cerdos (Magowan y McCann, 2006; Tummaruk et al., 2009); ademas, se prefiere la
sonda ultrasonica para la evaluacion del EGD en cerdos vivos en la posicion P2.

Influencia de espesor de la grasa dorsal en la presentacion de la pubertad en la
cerda
En las cerdas la presentacion de la pubertad se reconoce cuando ocurre el primer celo
y la primera ovulacién. La pubertad en primerizas esta determinada por factores tanto
internos (raza, peso corporal, grasa dorsal), y de manejo (nutricidon, contacto con el
verraco, entorno), mediados por el eje endocrino-reproductivo (Evans y O'Doherty,

12


https://doi.org/10.1016/0301-6226(89)90066-3
https://www.sciencedirect.com/book/9780408108645/fats-in-animal-nutrition
https://doi.org/10.1016/0309-1740(90)90017-Z
https://doi.org/10.1016/0301-6226(89)90066-3
https://doi.org/10.4141/A02-023
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2006.02.002
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2008.01.004
https://doi.org/10.1016/S0301-6226(03)00077-0
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2006.02.002
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2008.01.004
https://doi.org/10.1016/S0301-6226(00)00202-5

Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

2001). Ademas, la edad de la pubertad determina el desempefio de por vida de las
cerdas; se ha observado que las primerizas que alcanzaron la pubertad tardia son
desechadas primero que las que alcanzan la pubertad antes (Koketsu et al., 1999). Sin
embargo, no se puede identificar con exactitud la edad de la pubertad; por lo tanto, la
edad del primer estro observado se usa basicamente para definir la pubertad en las
cerdas primerizas (Evans y O'Doherty, 2001; Tummaruk et al., 2009). Generalmente,
las cerdas primerizas expresan la edad del primer estro observado aproximadamente a
los 200 dias (Tummaruk et al., 2007; Roongsitthichai et al., 2013). Se ha demostrado
que las primerizas con mayor EGD alcanzan la pubertad mas rapido que aquellas con
menor EGD (Nelson et al., 1990). Esto indica que las nuliparas con alto contenido de
grasa dorsal podrian ser servidas a mas temprana edad que aquellas con menor
contenido de grasa dorsal (Tummaruk et al., 2001). Ademas, se ha observado que las
cerdas primerizas con alto EGD (17.8 mm), alimentadas ad libitum, alcanzan la
pubertad a los 198 d de edad, mientras que aquellas con menor EGD (14.7 mm),
restringidas al 80% de alimento, alcanzan la pubertad a los 203 d de edad (Rydhmer,
2000); estos mismos autores indicaron que la edad a la pubertad tiene una
heredabilidad (h?=0.30), que es superior con respecto a otros rasgos reproductivos.
Esto implica que la seleccion de cerdas primerizas de reemplazo con base en el EGD
podria contribuir al mejor desempefio reproductivo de la piara. Ademas, las sefales
metabdlicas son cruciales para el inicio de la pubertad (Barb et al., 1997). Se ha
observado que algunas hormonas metabdlicas estan estrechamente relacionadas con
la grasa dorsal y el logro de la pubertad (Rozeboom et al., 1995). La leptina y el factor |
de crecimiento similar a la insulina (IGF-1) han sido reconocidos como reguladores del
crecimiento y la diferenciacién celular, el inicio de la pubertad y la composicion corporal
(Bidanel et al., 1996).

La leptina es reconocida como una de las hormonas metabdlicas del tejido adiposo;
importante en la homeostasis energética y el logro de la pubertad (Campfield et al.,
1995). Los adipocitos son el mayor reservorio de produccién de leptina, hormona
proteica de 16 kDa (Barb y Kraeling, 2004). Se ha observado que la concentracion
sérica de leptina se eleva durante el desarrollo puberal en los cerdos (Qian et al., 1999),
antes de un aumento en la hormona luteinizante (LH) y los estrégenos (Barb et al.,
2000). Ademas, se ha observado que la concentracion sérica de leptina aumenta
durante la pubertad en las cerdas primerizas (Hausman et al., 2012). También, se ha
observado que la leptina funciona como una sefial metabolica permisiva para el inicio
de la pubertad a través de la secrecién de LH (Barb et al., 2005). Este fenbmeno no
s6lo ha sido observado en cerdos, sino que también ocurrié en ratones (Chehab et al.,
1997) y vaquillas (Garcia et al., 2002). En consecuencia, la leptina podria ser una sefial
metabdlica del estado nutricional que activa el eje reproductivo. Al respecto, se
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encontré que un aumento en la masa de adipocitos es proporcional a un aumento en la
concentracion sérica de leptina (Considine et al., 1995). Ademas, otro estudio demostro
que la concentracion sérica de leptina se relaciona positivamente con el EGD en la
posicion P2 (r=0.476) (Berg et al., 2003). Se determiné también una asociaciacion
positiva entre el nivel de ARN mensajero de leptina y el EGD en cerdos (Robert et al.,
1998). Esto explica por qué que los cerdos con alto EGD alcanzan la madurez sexual
antes que aquellos con bajo EGD.

Adicionalmente, se ha demostrado que el IGF-I es uno de los factores metabdlicos
significativos que afectan el inicio de la pubertad en los cerdos (te Pas et al., 2004).
Esto implica que las primerizas con alto nivel de IGF-I alcanzan la pubertad mas rapido
gue aquellas con bajo nivel de IGF-I. Se ha observado una relacion entre el EGD, la
concentracion sérica de IGF-I y la edad puberal en las nuliparas. Las cerdas nuliparas
con alto EGD (=217.0 mm) en el dia del apareamiento tuvieron un nivel sérico de IGF-I
mas alto (31.1+1.1 vs. 26.0£1.4 nmol/L, p=0.008) que aquellas con bajo EGD (<£13.5
mm) (Roongsitthichai et al., 2013). Ademas, las primerizas con alta concentracion
sérica de IGF-I alcanzaron el inicio de la pubertad mas rapido que aquellas con un nivel
sérico bajo de IGF-I (<153 vs. 168-180 dias, p<0.05) (Patterson et al., 2010). También,
se ha observado que no se podria producir una ovulacion en los ratones hembra con
mutacion nula de IGF-I, incluso si se administrara gonadotropinas (Baker et al., 1996).
Por el contrario, un estudio cuestioné que no se encontré asociacion entre el nivel
plasmatico de IGF-1 y la edad de la pubertad en cerdos en crecimiento (Lamberson et
al., 1995). Sin embargo, en un estudio posterior, se encontrd que el IGF-1, en la mayoria
de las especies de mamiferos, promueve la proliferacién de células de la granulosa, la
produccion de esteroides y el desarrollo del crecimiento de los ovocitos (Silva et al.,
2009). Esta informacion refleja las razones por las cuales las cerdas nuliparas con alto
EGD adquieren la madurez sexual antes que aquellas con bajo EGD.

Influencia del espesor de la grasa dorsal en la ciclicidad estral
No soélo las hormonas metabdlicas relacionadas con la grasa dorsal afectan el eje
reproductivo en los cerdos. La grasa es el reservorio de una importante hormona
esteroide sexual, la progesterona (P4) (Hillorand y Elsaesser, 1983). Debido a la
propiedad lipofilica de la P4, la deposicion de P4 en el tejido adiposo se ha encontrado
en vacas (McCracken, 1964) y cerdos (Hillorand y Elsaesser, 1983). Ademas, una
alteracion en la cantidad de grasa dorsal evidentemente afecta la concentracion de P4
durante el ciclo estral de los cerdos. Resultados de la biopsia de grasa dorsal en cerdas
primerizas, entre 2 a 5 cm de la linea media dorsal por encima del musculo longissimus
dorsi, revelaron una estrecha relacion entre los niveles plasmatico de P4 y grasa dorsal
(Hillborand y Elsaesser, 1983). Naturalmente, el cuerpo liteo alcanza la maxima
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capacidad secretora de P4 entre los dias 8 y 12 del ciclo estral (de aproximadamente
21 dias) y comienza a declinar a partir del dia 13 (Foxcroft y Van de Wiel, 1982);
ademas, durante la fase lutea (dia 11), la concentracion de P4 almacenada en el tejido
graso fue de 36 mg/100 mg de grasa dorsal, mientras que en el plasma se detecto
aproximadamente 0.2 mg de P4. Esto refleja que la cantidad de P4 se almacena en el
tejido adiposo casi 200 veces mas en comparacion con la sangre. Hillbrand y Elsaesser
(1983) observaron una relacion entre las concentraciones de P4 en la sangre y el EGD
durante el ciclo estral. Estos autores observaron un alto almacenamiento de
progesterona en la grasa dorsal (aproximadamente 0.9 ng/mg de grasa) que mostré un
retraso de 2 dias en la reduccion de las concentraciones de P4 después de la lutedlisis
en comparacioén con las concentraciones plasmaticas; la vida media inicial de la P4
plasmatica es de 2 h, mientras que el de la P4 almacenada en la grasa dorsal es de 34
h. Estas diferencias implican la importante funcion del tejido adiposo como un almacén
para evitar el catabolismo de P4; cuya liberacién por parte de las cerdas primerizas mas
gordas puede tener efectos potencialmente negativos en su rendimiento reproductivo
posterior (Thitachot et al., 2021).

Influencia del espesor de la grasa dorsal en el tamafio de la camada al nacimiento
y al destete
Los indicadores para medir el tamafio de la camada al nacimiento en las cerdas
incluyen el nimero total de lechones nacidos por camada (TLN), el nUmero de lechones
nacidos vivos por camada (LNV), los fetos momificados por camada (FM) y los lechones
nacidos muertos por camada (LNM). Generalmente, el tamafio de la camada es menor
en el primer parto y es mayor durante el parto 3 a 6; posteriormente, declina
continuamente de acuerdo con el aumento del nimero de partos (Tummaruk et al.,
2000). Se ha determinado que el EGD en el primer estro observado afecta el TLN y los
LNV en los tres primeros partos. Al respecto, se ha observado que las cerdas nuliparas
con EGD de 13.1 a 15 mm tienen un promedio de TLN (10.6 vs. 9.4) y un nimero de
LNV (9.8 vs. 8.8), significativamente mayores que aquellas con un EGD de 11.1 a 13
mm durante los primeros tres partos (Tummaruk et al., 2007). Ademas, Roongsitthichali
et al. (2010) observaron que las cerdas primerizas con un EGD igual o mayor que 17.0
mm en la primera inseminacion parieron 13.1+0.4 LNV, mientras que aquellas con un
EGD de 14 a 16.5 mm parieron 12+0.4 LNV (p<0.05). Filha et al. (2010) demostraron
que en la primera cubricidon las primerizas con un EGD de 18 a 23 mm parieron
significativamente casi un LNV mas que las primeras cubiertas con un EGD de 10 a 15
mm (12.9£0.16 vs. 12+0.16 LNV); sin embargo, no se encontré diferencia significativa
en LNV entre los grupos. Cechova y Tvrdon (2006) observaron que las cerdas
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primiparas con mayor EGD a los 90 kg de peso corporal lograban camadas de mayor
tamafo y mayor rendimiento.

Por otro lado, aquellas cerdas con excesivo EGD (obesas) podrian parir mas LNM
(Roongsitthichai et al., 2010). Al respecto, se ha observado que el porcentaje mayor de
LNM proviene de las cerdas primerizas con un EGD entrel8 a 23 mm en el primer
servicio que el de aquellas con un EGD con 10 a 15 mm (8.7£0.83% vs. 5.5+0.61%)
(Filha et al., 2010); ademas, se observo una correlacién positiva entre el EGD en la
primera inseminacion y el peso corporal de la cerda (r=0.21; p<0.05), ésto significa que
las cerdas con sobrepeso podrian estar en el mismo grupo que los cerdos con alto
contenido de grasa dorsal. Debido a que el porcentaje maximo aceptable de LNM es
inferior al 7% (Muirhead y Alexander, 2000), se debe tener en cuenta el porcentaje de
LNM de cerdas primerizas con alto EGD. El fendmeno de un nimero sustancial de LNM
podria deberse al problema de la obstruccion del canal de parto por la acumulacion de
grasa, lo que causa dificultad en el parto (Muirhead y Alexander, 2000). El exceso de
EGD al final de la gestacion se asocié a disgalactia posparto, dificultades de locomocion
y mayor tasa de sacrificio de las cerdas (Dourmad et al., 2001). Asi, aumentar la
cantidad de alimento durante la gestacion para alcanzar la condicion corporal deseada,
sin fundamento en el EGD, contribuye al estado de sobrealimentacion, lo que resulta en
una acumulacion excesiva de grasa dorsal en las cerdas gestantes (Roongsitthichai et
al., 2010). Por otro lado, la cantidad de alimento durante el periodo de gestacion afecta
la supervivencia del embrién porcino y la hormona importante para el mantenimiento de
la gestacion (P4); ya que, en las cerdas sobrealimentadas durante gestacion se observo
el 71.9% de supervivencia embrionaria y 11.8 ng/mL de P4; sin embargo, si se
administraba la menor cantidad de alimento gestante, la supervivencia embrionaria fue
del 82.8% y 71.9 ng/mL de P4 (Aherne y Kirkwood, 1985).

Maes et al. (2004) encontraron una asociacion negativa entre el cambio porcentual en
el EGD durante la lactancia y el tamafio de la camada al destete. En ese estudio,
independientemente del EGD de la cerda, el tamafio de camada mas bajo (10.6 LNV)
se observo en las cerdas de primer parto, mientras que el mas alto (12) en las cerdas
de tercer parto. En un estudio similar, Cechova y Tvrdon (2006) encontraron que el
tamafio de camada mas bajo (10.5 LNV) ocurrié en el primer parto y el tamafio de
camada mas alto (12.1) se observo durante el quinto parto. Kim et al. (2015) observaron
que en las cerdas con un EGD muy alto (mas de 25 mm), en el dia 109 de gestacion,
los lechones tuvieron un menor aumento de peso y menor tamafo de la camada al
destete que las cerdas con un EGD moderado (20 a 24 mm); sin embargo, un EGD de
17 a 21 mm se asocia con un mayor tamafio de la camada al destete; ademas, un
aumento en el EGD en la cerda en el dia 109 de gestacion se asocioé con un incremento
lineal en la cantidad de grasa dorsal desde el destete hasta el dia 109 de la siguiente
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gestacion. Otro estudio revel6 que los LNV de cerdas primerizas con 19 mm EGD a los
110 dias de gestacion tuvieron una mayor tasa de crecimiento durante la lactancia
(214.3 frente a 202.4 g/dia, p=0.05), junto con un mayor peso al destete (7.43 frente a
7.03 kg, p=0.04), que aquellos nacidos de primerizas con 14.4 mm de EGD (Amdi et al.,
2013). Estas observaciones indican que un EGD demasiado bajo o demasiado alto
tiene efectos adversos en la eficiencia reproductiva de las cerdas. Por lo tanto,
mantener el grosor moderado de la grasa dorsal durante todo el ciclo reproductivo de la
cerda es importante para obtener una mayor eficiencia reproductiva.

Importancia de la condicién corporal durante la gestacion y la lactancia en el
desempefio reproductivo de la cerda
Durante la ultima etapa de la gestacion y la lactacién, mantener una condicién corporal
optima de las cerdas es esencial para mejorar el bienestar animal, lograr una adecuada
eficiencia reproductiva y longevidad de las cerdas (Maes et al., 2004; Houde et al.,
2010). La condicién corporal de la cerda se puede juzgar midiendo el EGD durante
varias etapas de gestacién y lactancia (Charette et al., 1996). Esta bien establecido que
mantener un EGD y una condicién corporal éptimos durante el Gltimo tercio de la
gestacion y la lactancia temprana es crucial para el desempefio reproductivo posterior
(Tummaruk et al., 2000, 2001, 2007; Houde et al., 2010). Kim et al. (2015) observaron
una asociacién positiva entre el EGD en el dia 109 de gestacion y el EGD de la cerda al
destete y la pérdida de grasa dorsal durante la lactancia. Kim et al. (2016) no
observaron efectos del EGD a los 107 dias de gestacion sobre el consumo de alimento
de las cerdas durante la lactancia, pero las pérdidas de grasa dorsal durante la
lactancia fueron menores en las cerdas con menos de 20 mm de EGD que en las
cerdas con 20 mm o mas; sin embargo, el peso corporal, la tasa de crecimiento y el
namero de lechones destetados fueron mayores en las cerdas con un EGD de 20 mm o
mas que en las cerdas con un EGD menor de 20 mm, lo que pudiera explicar la mayor
pérdida de grasa durante la lactancia en las cerdas con un EGD d 20 mm o mas a los
107 d de gestacion. Sin embargo, también se ha observado que las cerdas con menor
EGD destetan menos lechones por camada (McKay, 1993). Whittemore et al. (1995)
observaron que las cerdas con mayor EGD tuvieron mayor tamafio de camada y mayor
rendimiento de camada que las cerdas con menor EGD. Por otro lado, Maes et al.
(2004) observaron una asociacion negativa entre el EGD y el tamafio de la camada al
destete. Maes et al. (2004) y Houde et al. (2010) observaron que la pérdida de EGD en
cerdas primerizas y cerdas multiparas se producia principalmente durante la lactancia.
Al respecto, se ha observado que la pérdida de grasa dorsal es proporcional al nimero
de lechones destetados (Maes et al., 2004) y las cerdas con menor EGD destetaron
menos lechones por camada (McKay, 1993). De Rensis et al. (2005) determinaron
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relacion positiva entre el EGD al parto y la pérdida de grasa dorsal durante la lactancia,
pero los intervalos del destete al celo no estaban asociados con el EGD al parto. Se ha
sugerido que para un desempefio eficiente, mantener el EGD a lo largo del ciclo
reproductivo es mas importante que fijar el EGD en el servicio o en la dltima fase de la
gestacion (Houde et al., 2010). Las variaciones en el consumo de alimento, el patron de
alimentacion y la produccion de leche entre cerdas durante la lactancia, son
probablemente responsables de la variacién en el EGD vy las pérdidas de grasa dorsal
al destete (Maes et al., 2004).

Influencia del espesor de grasa dorsal sobre el consumo de alimento durante la
lactancia

La deficiencia en el consumo de alimento durante el periodo de lactancia resulta en una
pérdida excesiva de peso corporal y dificultades para mantener la produccién de leche y
el crecimiento de la camada (Kim et al., 2015); sin embargo, un excesivo aumento en el
EGD a los 109 dias de gestacion da como resultado una reduccién en el consumo de
alimento. Al respecto, Estienne et al. (2003) observaron, que durante la lactacién las
cerdas obesas consumian menos alimento en comparacion con las cerdas delgadas y
medianas. También, O'Grady et al. (1985) demostraron que la condicion corporal al
momento del parto influyd en el consumo de alimento durante la lactacién, con cerdas
consumiendo 4.9, 4.7 y 4.5 kg por dia para cerdas flacas, gordas y muy gordas,
respectivamente; ademas, el aumento de un milimetro de EGD en el dia 109 de
gestacion se asocié con una reduccién de 60 a 120 g de ingesta diaria de alimento; en
concordancia con lo anterior, Mullan y Williams (1989) observaron que una disminucion
de un milimetro en el EGD en el parto se asocié con un aumento de 0.1 kg en el
consumo de alimento voluntario durante la lactancia. La ingesta reducida de alimento y
el mayor tamafio de camada al destete son probablemente responsables de mayores
pérdidas de EGD durante la lactancia.

Se ha demostrado que el consumo excesivo de alimento durante la gestacion temprana
aumenta la muerte embrionaria en cerdas primerizas (Jindal et al., 1996) y disminuye el
consumo de alimento durante la lactancia (Weldon et al., 1994). En general, el consumo
de alimento durante la lactancia esta influenciado por numerosos factores como la
paridad, la temperatura ambiental y el nivel de alimentaciéon durante la gestacion, a
través de la integracion de sefiales neuronales, hormonales y de nutrientes. La leptina,
una hormona secretada por las células del tejido adiposo, puede modular el apetito y el
metabolismo (Barb et al., 2001); esta hormona esta altamente relacionada con la masa
grasa corporal y puede suprimir el consumo de alimento en el cerdo (Estienne et al.,
2000). Kim et al. (2015) sugirieron que la reduccion del consumo de alimento con el
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aumento del EGD en el dia 109 de gestacion podria deberse en parte al alto nivel de
leptina en las cerdas gordas.

Metabolismo de los lipidos durante la gestacion: efecto de la sobrealimentacion

en el desarrollo placentario
Durante la gestacion ocurren dos cambios principales en el metabolismo de los lipidos:
la acumulacién de grasa en los depdésitos maternos durante los dos primeros tercios de
la gestacion y la inhibiciéon de la acumulacién de depésitos de grasa como resultado del
aumento de la lipdlisis y la movilizacion de lipidos durante el dltimo tercio de gestacion
(Herrera y Ortega-Senovilla, 2014). La obesidad de la cerda durante la gestacion da
como resultado una absorcién y almacenamiento reducidos de acidos grasos junto con
aumento en la lipolisis (Jarvie et al., 2010); también se promueve la acumulacién de
grasa ectopica en los tejidos placentarios, lo que se asocia con un ambiente placentario
lipotoxico (Saben et al., 2013; 2014). Zhou et al. (2018) observaron que el aumento en
el EGD a los 109 dias de gestacion resultd en una mayor concentracién de lipidos
placentarios; en este sentido se observd que la placenta de mujeres obesas contenia
50% mas de lipidos que la placenta de mujeres delgadas (Saben et al., 2014). En un
modelo murino de obesidad materna inducida por una dieta alta en grasas, los lipidos
placentarios fueron notablemente mas altos que en los controles (Qiao et al., 2015).
Zhou et al. (2018) observaron una asociacion negativa entre los lipidos placentarios y
el peso del lechén al nacimiento, el peso de la camada al nacimiento y el peso de los
lechones al destete. Por el contrario, existia una relacion positiva entre el lipido
placentario y el numero de lechones con peso menor a 800 g; sugiriendo que las cerdas
con un EGD de 25 mm o mas al final de la gestacion resulta en un menor rendimiento
de la camada, lo que ejerce un efecto positivo sobre el nimero de lechones con
restriccion del crecimiento intrauterino (RCIU), asociado con el ambiente placentario
lipotoxico. Otros estudios han demostrado que la obesidad materna aumenta los
lipotoxicos en el entorno de la placenta, lo que se asocia con un aumento de la
inflamacion y el estrés oxidativo (Oliva et al.,, 2012; Saben et al., 2014) que, en
consecuencia, pueden contribuir al deterioro del desarrollo y la funcién vascular de la
placenta, asi como bloqueo del transporte de nutrientes placentarios y alteracion del
crecimiento fetal.

Influencia de la condicidn corporal en el intervalo destete celo
Se sabe que una adecuada reserva de grasa puede tener un impacto favorable sobre la
eficiencia del apareamiento y la fertilidad de las cerdas (Bocian et al., 2010). Se ha
observado que el EGD entre 15 y 18 mm al empadre es el nivel recomendado para
alcanzar un rendimiento reproductivo Optimo (Dourmad et al.,, 2001). Guedes vy
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Nogueira (2001) observaron que las cerdas de primer parto son mas susceptibles a la
pérdida de grasa dorsal durante la lactancia que las cerdas multiparas. Por el contrario,
Esbenshade et al. (1986) no observaron cambios significativos en el EGD de las cerdas
entre partos, durante el periodo de lactancia. Es bien sabido que las cerdas primiparas
tienden a entrar en un estado catabdlico al final de la gestacion porque tienen altos
requerimientos de energia tanto para sus fetos en desarrollo como para su propio
crecimiento y desarrollo (Cole, 1990). Zak et al. (1997) observaron un IDC mas
prolongado para cerdas que habian aumentado el catabolismo antes del destete.
Houde et al. (2010) observaron que el IDC de primer y segundo parto fue ligeramente
diferente al de los del tercer parto y mas (IDC de 7.04, 5.96 y 5.36 para los partos 1, 2y
3 y mas, respectivamente). El IDC con aumentos modestos puede tener un efecto
significativo en el rendimiento reproductivo posterior de las cerdas; al respecto, se
observé una disminucién de 1.5 a 2 lechones por camada para un IDC de 7 a 10 d, en
comparaciéon con un IDC de menos de 4 d (Le Cozler et al. 1998). Houde et al. (2010)
observaron que el 65% de las cerdas de primero y segundo parto que tuvieron una
mayor movilizacion de tejido adiposo repitieron celo. Las pérdidas de peso y tejido
antes del destete pueden tener gran influencia en el rendimiento reproductivo posterior
(Guedes y Nogueira 2001; Thaker y Bilkei 2005). De Rensis et al. (2005) observaron
gue la mayor pérdida de grasa dorsal durante la lactancia se asocié con menor tasa de
gestacion posterior.

Influencia del espesor de la grasa dorsal en el desarrollo de la glandula mamaria
La produccién de leche de las cerdas es un factor determinante en la tasa de
crecimiento de los lechones lactantes. Puede verse afectada por varios factores y uno
que requiere mas atencion es la condicién corporal de las cerdas primerizas. Se sabe
gue el acondicionamiento de las cerdas nuliparas puede afectar el desempefio
reproductivo de por vida y, por lo tanto, la longevidad (Rozeboom, 2015). Se ha
sugerido lograr un EGD entre 16 y 19 mm (Tarrés et al., 2006) o entre 18 y 20 mm
(Yang et al., 1989) en el primer parto para optimizar la fertilidad, productividad,
supervivencia y reducir la incidencia de problemas en las patas. Un estudio longitudinal
realizado en cinco partos con cerdas que mostraban un amplio rango de EGD indico
una ventaja, en términos de rendimiento de por vida, para las cerdas genéticamente
mas gordas (Lewis y Bunter, 2013). Sin embargo, la obesidad (EGD de 36 mm) tiene un
impacto negativo en el desarrollo mamario (Head y Williams, 1991), lo que
potencialmente se traduce en una menor produccién de leche (Head et al., 1991).
Farmer et al. (2017) sugirieron que es beneficioso para las cerdas primiparas tener un
EGD entre 20 a 26 mm al final de la gestacion para mostrar un desarrollo mamario
Optimo y una mayor ganancia de peso corporal de la camada en la lactancia posterior;
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sin embargo, el punto de corte exacto no esta claro y probablemente se vera afectado
por la raza. Cuando se us6 un punto de corte de 18 mm de EGD para comparar los
rendimientos de lactancia de las cerdas primiparas, y se us6 20 mm como punto de
corte para las cerdas multiparas, no se informaron diferencias en la tasa de crecimiento
de los lechones (Rekiel et al., 2015). Sin embargo, el tamafio de la muestra era
pequefio (10 o 20 cerdas por grupo). Kim et al. (2015) compararon rangos pequefios de
EGD en el dia 109 de gestacién y concluyeron que, independientemente de la paridad,
la ganancia de peso de la camada aumenta en forma cuadratica con el EGD para
alcanzar un punto de corte 6ptimo entre 17 y 21 mm, por encima del cual no hay mas
aumento en la ganancia de peso corporal. De hecho, las cerdas con EGD muy alto (>
25 mm) tuvieron camadas con menor ganancia de peso corporal en comparacion con
las cerdas con EGD de 20 a 24 mm. Farmer et al. (2017), al usar 17.6 mm como punto
de corte para comparar la composicion del tejido parenquimatoso, observé un mayor
porcentaje de grasa y un menor porcentaje de proteina y concentraciones de ARN en
cerdas con mayor EGD; sugiriendo que es favorable para las cerdas primiparas tener
un mayor EGD (de 20 a 26 mm) al final de la gestacion para lograr un desarrollo
mamario 6ptimo y una mayor ganancia de peso corporal de la camada en la lactancia
posterior. Los hallazgos indican que es mas perjudicial para las cerdas primiparas estar
demasiado delgadas que demasiado gordas al final de la gestacién. En general, la
informacion disponible indica que un EGD muy bajo (< 15 mm) o demasiado alto (> 26
mm) al final de la gestacién puede conducir a una tasa de crecimiento reducida de los
lechones; por lo tanto, mantener una condicion corporal moderada parece ser la mejor
estrategia.

Conclusiones

El espesor de grasa dorsal es un indicador de la condicion corporal de las cerdas. El
mejor rendimiento reproductivo, eficiencia reproductiva y longevidad de las cerdas se
obtiene con un EGD entre 15 a 22 mm. Al final de la gestacién es recomedable que la
cerda tenga un EGD de 17 a 22 mm para segurar el abasto energético para el
crecimiento fetal y para evitar el desgaste fisico durante la lactancia; un EGD entre 15 a
18 mm al momento del servicio asegura un buen desempefio reproductivo de la cerda
destetada y de la cerda nulipara. En general, es recomendable mantener un EGD
moderado (15-22 mm) durante el ciclo reproductivo. Es importante realizar estudios
para determinar la influencia del EGD en el comportamiento reproductivo de las
hembras hiperprolificas.
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Resumen

La nutricibn adecuada de la abeja melifera es esencial debido a la cantidad de
actividades realizadas durante toda su vida. El objetivo de la investigacion ha sido
integrar las necesidades de las abejas relacionadas con sus funciones biolégicas. Las
abejas necesitan dos tipos de alimentacion, una de mantenimiento y la de estimulo. Sin
embargo, a través de los métodos tradicionales las abejas no reciben los nutrientes
necesarios para lograr un buen desarrollo de la colonia. Estos insectos necesitan un
balance adecuado de nutrimientos a través de su alimento para que larvas y pupas
puedan desarrollarse de forma adecuada, a su nacimiento deben tener buen peso,
proteinas que le brinden proteccidén durante su vida y vivir el mayor tiempo posible. Con
esa premisa las colonias pueden esperar la floracion, polinizar cultivos, la reproduccién
de colmenas, reinas, zanganos y aumentar su resistencia en ambientes contaminados y
limitados en diversidad de flores. Las necesidades de las abejas son carbohidratos,
aminoacidos, lipidos, vitaminas, minerales y agua. Las abejas necesitan recibir
estimulos proteicos para lograrlo y una forma es a través de alimentos balanceados,
ricos en proteinas y aminoacidos. Un exceso de nutrientes traera en consecuencia
desperdicio, su deficiencia bajo desarrollo y el uso de ingredientes no adecuados para
la finalidad correcta puede contaminar la miel evitando su adecuado comercio. Por ello,
es necesario evaluar combinaciones de ingredientes, primero que les gusten a las
abejas, posteriormente que les permitan un adecuado desarrollo y finalmente que
puedan estar disponibles para los apicultores. Por lo tanto, es necesario realizar
investigaciones sobre el tiempo que las abejas puedan vivir con alimentos artificiales e
identificar los posibles efectos positivos y negativos que conlleva ese manejo. La
investigacion se debe presentar en Ciencias veterinarias — Ciencias de salud animal.
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Marco conceptual de la Sustentabilidad de los Recursos Naturales
Rubén Cornelio Montes Pérez
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Existen numerosas definiciones de Sustentabilidad y Desarrollo Sustentable; que parten
de la definicion principal enunciada por el G. Bruntland (1987), la cual menciona lo
siguiente: “El Desarrollo es sustentable cuando satisface las necesidades de la
presente generacion sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
que satisfagan sus propias necesidades®, sin embargo, cada nacion define en su marco
normativo el concepto de Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible. En México existen dos
definiciones formales, en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente se define Desarrollo Sustentable (DS) y en la Ley General de Desarrollo
Social se define Sustentabilidad (S); ambas definiciones son complementarias, pero la
primera —DS- expresa el enfoque operativo de la misma, que conduce a analizar y
evaluar la Sustentabilidad del manejo de los Recursos Naturales, con los criterios e
indicadores del caracter Ambiental, Econémico y Social. Bajo este contexto el analisis
integral genera multiples enfoques de los mismos conceptos. En funcién de cada
criterio surgen diferentes interpretaciones. En lo econdmico, la valoracion del capital
natural y funciones ecosistémicas, se aborda en dos disciplinas: Economia de los
Recursos Naturales y Economia Ambiental, la otra disciplina es Economia Ecolégica,
ambas con métodos para abordar la valoracion de manera diferente. Desde el contexto
social, también surgen diferentes interpretaciones, de acuerdo al enfoque, como por
ejemplo la soluciébn a la pobreza, marginacion y rezago cultural de los diferentes
sectores sociales. En lo ambiental el enfoque es menos heterogéneo, puesto que la
existencia del cambio climético global, la desertificacion o la contaminacion del agua,
conduce a generar planes y estrategias para resolverlos o mitigarlos. Es necesario que
nuestros estudiantes conozcan, comprendan, apliqguen y evallen la Sustentabilidad del
Manejo de Recursos Naturales, porque con las adecuadas acciones de estas
generaciones, existen las posibilidades de aproximarnos a la definicion principal y lo
planteado por los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible 2015-2030.
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Introduccion

Las garrapatas Rhipicephalus microplus y R. sanguineus son de gran importancia en
México, la primera especie por producir pérdidas anuales calculadas en 573.61 millones
de ddlares a la ganaderia bovina y la segunda por causar dafios a la salud y transmitir
enfermedades a los perros y humanos (Rodriguez-Vivas et al., 2017a).

La garrapata R. microplus es el vector de Babesia bovis, B. bigemina y Anaplasma
marginale que causan la babesiosis y anaplasmosis bovina, respectivamente. Por otra
parte, la garrapata del perro R. sanguineus transmite A. platys, Hepatozoon canis,
Ehrlichia canis, E. chaffensis, Babesia spp., Borrelia burgdorferi y Ricketsia rickettsii
(ESCCAP, 2006).

Debido a su importancia econémica y su impacto en la salud veterinaria y publica, el
control de estos ectoparasitos es fundamental para mantener una produccion ganadera
exitosa, asi como preservar la salud de las mascotas y personas. El control de las
garrapatas se basa principalmente en el uso de acaricidas y debido al frecuente uso, las
garrapatas han desarrollado resistencia a la mayoria de productos comerciales. Ante
esta situacion se han utilizado otras alternativas de control no quimico que junto con los
acaricidas comerciales disponibles permiten un control integrado de estos ectoparasitos
(Rodriguez-Vivas et al., 2018). En el presente documento se aborda la situacion actual
de la resistencia de las garrapatas en el bovino y el perro a los antiparasitarios en
México y las propuestas sobre el disefio de programas de control.

Control quimico de las garrapatas

En las regiones ganaderas donde las garrapatas son endémicas, el control quimico en
el ganado bovino ha sido la estrategia mas utilizada, y los principales acaricidas
utilizados pertenecen a las familias de los carbamatos (CA), organofosforados (OF),
piretroides sintéticos (PS), amidinas (AM), inhibidores del desarrollo (ID), lactonas
macrociclicas (LM) y las fenilpirazolonas (FZ). Los principales métodos de aplicacion de
estos quimicos son mediante aspersiéon, inmersién, aplicacién epicutanea (pour on) y
via sistémica (Rodriguez-Vivas et al., 2018).

Las garrapatas en los perros son controladas mediante el uso de CA, OF,
neonicotinoides, PS, AM, oxadiazinas, ID, FZ, espinosinas y recientemente las
isoxazolinas. Estos productos se usan mediante aspersion, aplicacion epicutanea (pour
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on, spot on), via sistémica, oral y con la aplicacion de collares con matrices de
liberacion lenta (ESCCAP, 2006).

Resistencia de las garrapatas a los acaricidas

A nivel mundial, la garrapata R. microplus ha desarrollado resistencia a las principales
clases de acaricidas debido a su uso intensivo en décadas pasadas. En México, la
resistencia a los acaricidas OF se desarrollé por primera vez en la década de los 80s, y
la resistencia a los PS surgié en los afios 90s del siglo pasado. El primer caso en
México de resistencia de R. microplus al amitraz se detecté en 2001 en un rancho en el
estado de Tabasco, México. Asimismo, el primer reporte de R. microplus resistente al
fipronil fue realizado en ranchos del norte del pais. Hoy en dia existen reportes de
resistencia al fipronil en los estados de Tabasco y Yucatan. En el 2010, se report6é por
primera vez en México la presencia de poblaciones de R. microplus resistentes a la
ivermectina en ranchos de Yucatdn. En el sureste de México, se ha estudiado la
resistencia de R. microplus a los PS, OF y amitraz en méas de 400 ranchos bovinos, y se
encontré que la resistencia a deltametrina, cipermetrina y flumetrina era uno de los
problemas mas graves en la ganaderia del trépico mexicano (66 a 96 % de ranchos
resistentes a los PS) (Rodriguez-Vivas et al., 2018).

Recientemente, Rodriguez-Vivas et al. (2021), realizaron un estudio en 54 ranchos de
15 Estados de México para conocer la situacion de la resistencia de poblaciones de R.
microplus a los acaricidas. Se realizaron bioensayos para conocer las dosis-respuesta a
tres acaricidas y un endectocida. Se encontraron prevalencias de ranchos resistentes
de 25.9%, 46.2%, 31.5% y 68.5% para el coumafos, amitraz, flumetrina e ivermectina,
respectivamente. A pesar que se encontrd alta prevalencia (68.5%) de ranchos con
garrapatas resistentes a la ivermectina en México, la gran mayoria de los casos
tuvieron un nivel bajo de resistencia (46.3%). En este mismo estudio se encontré que
los ranchos sin un programa de rotacién de acaricidas tuvieron 9.16 veces mas de
probabilidad de tener R. microplus resistentes al amitraz.

El primer reporte de A. mixtum resistente a OF en México, se realizé en 1986. En el
2010, se reportd la presencia de poblaciones de A. mixtum tolerante al clorpirifos,
coumafos, deltametrina y diazindn. En el 2013, se estudiaron 24 poblaciones de A.
mixtum para conocer su estatus de susceptibilidad y se encontré que el 100%, 91.7%,
125% y 12.5% fueron resistentes a diazindn, coumafos, clorpirifos y amitraz,
respectivamente (Alonso-Diaz et al., 2013).

Rodriguez-Vivas et al. (2017b), reportaron en Yucatan, México que el 87.5% de
poblaciones de R. sanguineus en perros fueron resistentes al amitraz y cipermetrina. El
nivel de resistencia al amitraz fue bajo con indices de resistencia (IR) de 1 a 13; sin
embargo, para la cipermetrina se encontré una variacion entre las poblaciones de
garrapatas estudiadas con IRs de 1 a 104. El primer reporte mundial y en México de R.
sanguineus resistente a la ivermectina fue realizado por Rodriguez-Vivas et al. (2017c)
cuando estudiaron 15 poblaciones de garrapatas en Yucatan. Los autores encontraron
que el 66.7% de las poblaciones fueron resistentes con IRs de 1 a 30.5y de 1 a 458.8
cuando se consideraron las concentraciones letales que matan al 50% y 99% de las
poblaciones, respectivamente.
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Control no quimico de garrapatas
En México las alternativas de control no quimicas son:

Resistencia del hospedero. Es el proceso de defensa inmunolédgica del hospedero
para imponer limitaciones sobre el parasito en cualquier etapa de su ciclo de vida.
Existen estudios donde se demuestra que las razas Bos indicus (>98%) son mas
resistentes que las razas B. taurus (<90%). Por este motivo, es imperante que los
bovinos que se encuentran en areas endémicas de R. microplus tenga parte de sangre
B. indicus para poder ser mas resistentes a este ectoparasito y expresar mejor su
potencial productivo (Rodriguez-Vivas et al., 2018).

Depredadores. La depredacion es un método de control natural de las garrapatas en
algunos paises de América Latina, EEUU y México. Este control se basa en
depredadores (pequefios roedores, gallina doméstica, gallina de guinea, garzas
blancas, etc.), asi como por parasitoides (avispas) que de forma natural parasitan a las
garrapatas (Rodriguez-Vivas et al., 2014).

Nematodos entomopatdégenos. Estos nematodos (por ej. Heterorhabditis sp.) se
encuentran en pastizales de manera natural y son capaces de invadir a las garrapatas
R. microplus y R. sanguineus y causarles dafio. Este tipo de control ha sido muy poco
explorado (Rodriguez-Vivas et al., 2014).

Manejo de praderas. El control tradicional de larvas de garrapata R. microplus
mediante el manejo de praderas depende de las condiciones medio ambientales,
temperatura y humedad, asi como de la disponibilidad de hospederos. Los pastoreos
intensivos reducen la cobertura vegetal y pueden limitar la sobrevivencia de huevos y
larvas, ya que se alteran los microclimas. Cuando pastorean animales que estan
infestados con garrapatas se recomienda un pastoreo rotacional, y evitar pastorear los
potreros del dia 32 al dia 40 posterior a su uso, debito a las altas cargas de larvas que
habra durante ese periodo (Rodriguez-Vivas et al., 2018).

Gramineas forrajeras. Poseen la capacidad de atrapar a las garrapatas mediante sus
secreciones viscosas Yy Vvellosidades adherentes (por ej. Melinis minutiflora y
Andropogon gayanus) (Rodriguez-Vivas et al., 2014).

Control bioldgico. Las especies de hongos que han tenido mejor éxito para el control
de garrapatas en la ganaderia bovina son Metharizium anisopliae, Cordyceps
(=Beauveria) bassiana e Isaria fumosoroseus (Kaaya y Hassan, 2002). Los hongos
tienen la capacidad de adherirse a la garrapata, formar sus hifas, penetrar la cuticula,
colonizar y producir enzimas proteoliticas que destruyen diferentes estructuras y
organos de la garrapata. Metharizium anisopliae ha demostrado buenos resultados para
el control de fases inmaduras y adultas de R. microplus y R. sanguineus, logrando
alcanzar > 85% de eficacia en condiciones in vitro e in vivo (Ojeda-Chi et al., 2010).
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Extractos de plantas y sus metabolitos secundarios con actividad acaricida. A
nivel mundial y en México se ha evaluado la actividad acaricida de extractos vegetales y
los metabolitos secundarios de diferentes especies de plantas contra R. microplus y R.
sanguineus (resistentes y susceptibles a acaricidas) obteniendo resultados alentadores.
Por ejemplo, con el extracto de tallo de Petiveria alliacea sobre larvas de R. microplus
se obtuvo una mortalidad del 100%, con CLso de 3.88 mg/mly CLgo de 16.5 mg/ml. A su
vez, en garrapatas adultas se reporta 86 % de mortalidad y 91 % en inhibicion de la
oviposicion (Rosado-Aguilar et al., 2010). En el tallo de P. alliacea se identificaron
mediante cromatografia de gases y espectrometria de masas, al benciltrisulfuro y
bencildisulfuro como los compuestos mayoritarios de la fraccion activa y la sinergia de
ambos metabolitos presenta alta actividad acaricida (Arceo-Medina et al., 2016).

Limitar el acceso a perros a zonas infestadas. La mejor forma de prevenir la
infestacion de los perros es limitar el acceso a zonas con una alta densidad de
garrapatas, especialmente en los periodos de mayor riesgo como otofio o primavera. Es
importante inspeccionar a la mascota de manera regular después de realizar
actividades al aire libre, y eliminar en lo posible, manualmente las garrapatas
encontradas (ESCCAP, 2006).

Manejo del ambiente donde habitan los perros. Se debe considerar el uso de
detergentes para limpiar las areas donde habitan los perros, cortar malezas en lo
posible, asi como el pasto de los jardines lo mas corto posible. También es
recomendable el uso de acaricidas para el control ambiental de las garrapatas (por €j.
PS, amitraz) y limitar el acceso de fauna silvestre en las casas y sus patios (ESCCAP,
2006).

Vacunas contra R. microplus. En México, se dispone actualmente de una vacuna
comercial contra R. microplus, que tiene la ventaja de tener efecto de larga duracion, no
presentan complicaciones de residualidad en animales y en sus derivados, ni de
contaminacion ambiental, hay menor probabilidad de que se desarrolle resistencia hacia
ellas y actian sobre blancos muy especificos. La vacuna se basa en el uso del antigeno
Bm86 localizado en la superficie de las células intestinales de garrapatas R. microplus.
El mecanismo de accion consiste en la produccion de inmunoglobulinas (IgG) dirigidas
contra el antigeno ubicado en la superficie del intestino de la garrapata. La unién
antigeno-anticuerpo ocasiona que los procesos digestivos se deterioren a causa del
dafio en la pared intestinal, provocando que las garrapatas presenten inanicion,
disminucién del peso, infertilidad, baja sobrevivencia y se desprendan faciimente del
hospedador. La vacuna tiene la accion de reducir la capacidad reproductiva de la
garrapata hasta en un 85%, lo que se ve reflejado en una diminucion sustantiva de
garrapatas en los ranchos (Lagunes-Quintanilla y Bautista-Garfias, 2020).

Manejo integrado de garrapatas

Consiste en la asociacion del medio ambiente y la dinamica de poblacion de las
especies de plagas, utilizando una combinacion de técnicas y métodos sustentables
gue sean compatibles y que mantengan niveles bajos de las poblaciones de garrapatas
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que causan pérdidas econOmicas y afectan la salud animal (Rodriguez-Vivas et al.,
2014). El objetivo principal es reducir de manera drastica la frecuencia de tratamientos
acaricidas. El control integrado debe combinar métodos quimicos y no quimicos, por e;.
utilizar acaricidas + vacuna + hongos (Rodriguez-Vivas et al., 2014, 2018). Ademas, es
necesario que los acaricidas sean administrados en épocas/momentos/ciertos animales
para reducir la presion de seleccion genética de resistencia y prolongar la vida atil de
los acaricidas disponibles en el mercado.

Perspectivas

Las poblaciones de garrapatas R. microplus, A. mixtum y R. sanguineus han generado
resistencia a la mayoria de los productos quimicos comerciales disponibles en México,
en especial la garrapata comun del ganado bovino. Los ganaderos y propietarios de
mascotas deberan adoptar estrategias de control integrado que sean técnica y
econémicamente viables y que reduzcan su dependencia por los acaricidas. La presion
de seleccion a la que son sometidas las garrapatas en la ganaderia bovina podria
reducirse mediante el uso de alternativas de control, tales como promover la resistencia
del hospedero (por ej. usar razas B. indicus, mejorar la nutricion), rotar las familias de
acaricidas, uso de depredadores, control biolégico, manejo de praderas, extractos de
plantas y sus metabolitos secundarios con actividad acaricida, asi como el uso de
vacunas antigarrapatas. En los perros es necesario limitar el acceso a zonas con una
alta densidad de garrapatas, el uso de acaricidas para el control ambiental, eliminar
manualmente las garrapatas encontradas después de realizar actividades al aire libre y
rotar el uso de familias de acaricidas y vias de administracion. Todos estos manejos
integrales permitirian reducir el uso de acaricidas disminuyendo la presion de seleccion
de poblaciones de garrapatas resistentes, prolongarian la vida util de los productos
disponibles, beneficiAndose la salud veterinaria y publica.
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Clave 2023-1V
Comportamiento predestete de cabritos al complementar la dieta de sus madres
Preweaning performance of goat kids when supplementing their doe’s diet
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Antecedentes

Se sabe que la desnutricion materna durante la gestacidbn puede alterar la
programacion fetal y afectar el desarrollo de la cria, pudiendo no mostrar un claro efecto
hasta después del nacimiento e, incluso, hasta que se alcanza la madurez sexual
(Gallegos-Sanchez et al., 2016). Por ello, un bajo aporte nutricional en estas etapas
puede tener efectos negativos en el comportamiento productivo y en consecuencia en
la progenie (Celi et al., 2008), debido a una menor vitalidad o vigor de las crias nacidas,
lo que se traduce en incremento de la mortalidad y baja tasa de crecimiento (Sunarso et
al., 2018). Por lo anterior, si se busca alcanzar el mayor potencial en el desarrollo de los
cabritos, es necesario mejorar la nutricion de sus madres durante la gestacion, por lo
que deben de adoptarse estrategias de alimentacion complementaria (Maldonado-
Jaquez et al., 2017).

Justificacién

La produccion de caprinos en zonas aridas y semi-aridas tiene bastantes limitantes,
debido principalmente a la escazés de alimentos en el agostadero, lo que a su vez se
origina por la poca abundancia de lluvias, pues la precipitacion pluvial anual es de 240
mm (Garcia, 204). Lo anterior tiene repercusion tanto en la alimentacion de la madre
como de las crias, ya que las madres por un lado tienen que satisfacer sus necesidades
de mantenimiento, pero, por otra parte, tienen que proporcionar leche a sus crias
durante el periodo de lactancia. Por lo anterior, se deberia de ofrecer en esa etapa un
complemento protéico y energético (Kawas et al., 2010), para asegurar un desempefio
productivo eficiente, tanto en las madres como en las crias.

Objetivo

Evaluar el comportamiento productivo de cabritos al ofrecer un complemento alimenticio
a sus madres en el ulti8mpo tercio de la gestacion y lactancia temprana bajo
condiciones de pastoreo extensivo en el norte de México.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en la region conocida como Comarca Lagunera, en Coahuila,
México. Se utilizaron 24 cabras locales, distribuidas en dos grupos bajo un disefio de
bloques completos al azar: 1) grupo testigo (GT; n=12), peso vivo (PV, 38.5+4.8 kQ),
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1.9+0.2 de condicion corporal (CC), 2.1+0.9 partos/cabra y 10416 dias de gestacion,
alimentado exclusivamente bajo pastoreo; 2) grupo complementado (GC; n=12), PV
38.316.6 kg, 1.8+0.3 CC, 2.2+1.2 partos/cabra y 10415 dias de gestacion, que recibio
una complementacion alimenticia consistente en un alimento integral (Maldonado-
Jaquez et al., 2017) basado en grano de maiz (17.1%), grano de sorgo (17.1%),
salvado de trigo (9.0%), pasta de soya (9.0%), urea (1.2%) melaza (4.8%), rastrojo de
maiz (8.0%), heno de alfalfa (32.0%) y premezcla de vitaminas y minerales (1.8%), a
razon de 1.5% del PV del animal 45 dias previos al parto y durante toda la lactancia. El
manejo de los animales se realiz6 con 9 h de pastoreo con dos ofrecimientos de agua y
por la tarde regresaban a corrales de descanso en donde se ofrecié el complemento al
GC. Al momento del parto se midieron el sexo y peso al nacimiento (PN) de los
cabritos. En las madres se midié produccion de leche (PL) 7 dias después del parto,
para asegurar un consumo adecuado de calostro por parte de las crias, y de manera
semanal entre las 6:00 y 8:00 h. La PL se registr6 por medio de la técnica pesaje-
amamantamiento-pesaje de la cria (Fernandez et al., 2013), en donde las crias se
separaron de su madre la tarde previa al pesaje, alrededor de las 20:00 h y el dia de
control las crias eran pesadas en ayunas y puestas con sus madres para amamantarse,
una vez que terminaban de nuevo se pesaban y la PL se determiné por diferencia en el
peso de las crias. La PL, PN y PV de las crias se registraron en gramos (g) utilizando
una béascula electrénica con capacidad de 45 kg £+ 5 g. Al final del experimento se
registro PV a venta (PVA; que se consideré6 como el dia en que las crias fueron
destetadas o vendidas al alcanzar el peso requerido por el mercado), se calculé6 la edad
a venta (EVA; calculada como los dias transcurridos entre el dia de nacimiento y el dia
de venta), se determiné la ganancia diaria de peso (GDP) en los cabritos, calculado de
la sustraccion de PN de PVA y dividiendo entre los dias de prueba. Los datos se
analizaron se analizaron con el paquete estadistico SAS v9.4. Para las variables PL y
GDP se utilizd6 un modelo de medidas repetidas, mientras que PN, PVA y EVA se
analizaron bajo un disefio de bloques completos al azar con el procedimiento GLM bajo
el modelo: Yik = g + Rig+Tj+SXk+Eik, donde: Yik: variable considerada (PL, PN, PVA,
EVA, GDP); u: constante que caracteriza la poblacion; Ri: efecto fijo del i-ésimo animal
dentro de tratamiento (i=1,2,3...n), Tj. efecto fijo del j-ésimo tratamiento (j=1,2); SX«:
Efecto fijo del k-ésimo sexo de la cria (k=1, 2); Eix: error aleatorio, el cual se supuso
normalmente distribuido, con media cero y varianza comun.

Resultados

Se encontraron diferencias (p<0.05) en las variables PL, PVA, EVA y GDP entre
tratamientos y en las variables PVA y GDP entre sexo de los cabritos. No se
encontraron efectos de interaccién ni diferencias (p>0.05) para PN entre tratamientos, ni
para PN y EVA entre sexo (Cuadro 1).

Discusién

La diferencia en PN pudo estar asociada a un estado de subnutricion durante las etapas
tempranas de la gestacion, debido a que en el area en donde se desarroll6 el estudio la
cantidad y calidad de forraje en el agostadero es baja, lo cual tiene como consecuencia
gue los animales no ingieran una cantidad de nutrientes suficiente para tener una
gestaciéon adecuada (Flores-Najera et al.,, 2021). Por lo tanto, la complementacion
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ofrecida a las madres hacia el final de la gestacion no fue suficiente para asegurar un
crecimiento que se reflejara en un incremento del PN de las crias, pero si suficiente
para asegurar un mejor comportamiento productivo de las madres. Esto, ya que un
aporte elevado de nutrientes durante la mitad-final de la gestacion mejora el
comportamiento al inicio de la lactancia en las madres, lo cual esta estrechamente
relacionado con la GDP de las crias (Andualem et al., 2016).

Cuadro 1. Comportamiento productivo predestete de cabritos segun tratamiento y sexo
al ofrecer un complemento alimenticio a sus madres.
De acuerdo a tratamiento:

Variable GC GT p-value
PL (kg) 0.870+0.04a 0.710+0.04b 0.0004
PN (kg) 3.2+0.1 2.9+0.1 0.1253
PVA (kg) 9.6+0.2a 8.7+0.3b 0.0122
EV (dias) 41.8+1.6a 48.5+1.8b 0.0110
GDP (kg) 0.159+0.01a 0.122+0.01b 0.0016
De acuerdo a sexo:

Machos Hembras p-value
PN (kg) 3.1+0.1 3.0+0.1 0.6838
PVA (kg) 9.6+0.2a 8.7+0.2b 0.0191
EV (dias) 45.6+1.7 43.6+1.6 0.3484
GDP (kg) 0.153+0.01a 0.131+0.01b 0.0268

Literales diferentes entre hileras indican diferencias significativas (p<0.05).

Con respecto al comportamiento debido al sexo de los cabritos, los resultados coinciden
con otros reportes que sefialan que cabritos multicolor croatas presentan GDP’s de
alrededor de 160 g, cuando tienen un PN de alrededor de 3.0 kg (Mio€ et al., 2011).
Asimismo, el comportamiento observado en machos fue como se esperaba, y esto se
debe en gran medida a que la hormona del crecimiento influye en una mayor tasa de
crecimiento (Patel et al.,, 2019). Lo anterior demuestra el potencial de los cabritos
locales del norte de México para ganar peso una vez que las condiciones de manejo
son mejoradas, en especifico, cuando se mejora la nutricion de las madres en la Ultima
etapa de la gestacién e inicios de la lactancia.

Conclusion

Se concluye que la complementacion alimenticia durante la lactancia del orden de 1.5%
del peso vivo en cabras locales en pastoreo en el norte de México no modifica el peso
al nacimiento en las crias, pero si mejora su comportamiento productivo en términos de
produccion de leche, lo cual influye positivamente en el desarrollo predestete de las
crias.
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Antecedentes

Los estudios de la curva de produccion de leche (CPL) en ovejas en México, y en
especifico en la raza Rambouillet, son limitados (Sakul y Boylan, 1992). Existen mas de
153 funciones matematicas que se han empleado para la caracterizacion de la CPL de
varias especies domésticas, de los que el modelo de Wood (Kawata. 2011) ha sido el
mas utilizado, debido a que los parametros del modelo tienen una interpretacion
bioldgica, como son: el inicio de la produccién, la tasa de incremento de la produccion
hasta llegar al rendimiento maximo, el pico de produccion, asi como la persistencia, que
son considerados como los parametros de una curva de lactancia (Chang et al., 2001).
En ovejas también se ha utilizado el modelo de Wood para la caracterizacion de las
CPL en diferentes razas de ovinos (Afolayan et al., 2012; Angeles-Hernandez et al.,
2018; Tekel et al., 2019). Las CPL de las ovejas se pueden clasificar en dos tipos:
curvas normales o tipicas, y curvas atipicas (Cappio-Borlino et al., 1997). Las curvas de
lactancia tipicas o normales se caracterizan por presentar un determinado namero de
pardmetros, dependiendo de la funcibn matematica, y su relacién con caracteristicas
como inicio de la lactancia, el pico de lactancia y la persistencia. Por ejemplo, en el
modelo propuesto por Wood (1967) los parametros que describen a la curva son el “a”,
“b” y “c”. El parametro “a” esta relacionado con la produccion de leche inicial después
del parto, “b” esta relacionado con el aumento temprano y “c” describe la tasa de
disminucién en la produccién de leche (Waheed y Khan, 2013).

Justificacion

Los ovinos fueron uno de los primeros animales domesticados por el hombre (Alberto,
et al., 2018). Estos animales se han adaptado a diferentes condiciones agroclimaticas,
encontrandose desde los climas tropicales, pasando por los templados y secos hasta
climas frios (Lv, et al., 2014). Los ovinos estan distribuidos en todo el territorio
mexicano, concentrandose principalmente en la region centro-norte de pais: el mayor
porcentaje de productores en el pais pertenece a los productores denominados “del
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sector social”, una de las caracteristicas es que cuentan con menos de 30 animales
(Cuéllar et al., 2012). Existen diferentes razas que se han desarrollado en el pais, para
identificarlas se han clasificado con base a su cobertura, asi tenemos las de pelo como
Pelibuey, Dorper, Katahdin y Dorper, entre las de cubierta de la lana estan la Suffolk,
Hampshire, Texel y Rambouillet. Respecto a la situacion de la ovinocultura del pais
tenemos que ésta estd principalmente enfocada a la produccion de carne para
barbacoa; la situacion con respecto a la lana se ha complicado debido a diversos
factores, como la aparicion de textiles sintéticos, los altos costos para la esquila de los
animales, ademas de que se requiere capacitacion para ello (De Lucas, 1996; Vilaboa-
Arroniz et al., 2010). La situacion de los sistemas de produccion de leche en México es
reciente, no mas de 30 afios, estos sistemas han aumentado y su objetivo principal es
la produccion de quesos finos (Angeles-Hernandez et al., 2013). Debido al incremento
de estos sistemas de produccion de leche se hace necesario implementar herramientas
para evaluar y manejar el rebafio con el fin de hacerlo mas eficiente, ademas la
produccién de carne en parte depende de la cantidad y peso de los corderos que se
desteten de las ovejas, y el peso al destete de los corderos depende de la cantidad de
leche que produzca la oveja (GOmez-Hernandez et al., 2022.). La importancia de la
obtencion de las CPL radica en que con ellas es posible predecir la produccion futura
de leche de las ovejas, esto nos sirve como una herramienta para realizar un manejo
mas eficiente del rebafio y de los recursos (Angeles-Hernandez et al., 2021).

Objetivo
Determinar la curva de produccién de leche de ovejas Rambouillet.
Metodologia

Los datos consistieron en registros de lactancia de 45 ovejas de la raza Rambouillet,
localizadas en San Luis Potosi, a 1835 m sobre el nivel del mar, el clima es frio y seco,
con una temperatura promedio de 17.8°C y con una precipitacion anual de 271 mm. Las
ovejas estuvieron confinadas y se alimentaron con 3.5 kg alfalfa fresca y con 1.7 kg de
concentrado con 2.9 de Mcal y 14% de PC. Para obtener los registros productivos los
corderos eran separados 16 horas antes del ordefio. Los promedios individuales de
lactancia por animal en la semana fueron capturados en una hoja de calculo
electronica. Los datos fueron ajustados con la funcion gamma incompleta de Wood
(1967). Se estimaron los parametros a, b y ¢ de esta funcion, pero ademas se calcul6 la
produccion maxima de leche (pico de lactancia) y el tiempo en que se presenta dicho
pico. Para el analisis estadistico se utilizo la funcion NSL del software R-Studio.

Férmulas:
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Funcion gamma incompleta (Wood, 1967)

Yt = at®e™"

Produccion en el pico = a(bfcjbe_b
Tiempo del pico = bfc

Resultados

Las ovejas Rambouillet tienen una curva tipica; es decir, presentan una produccion
promedio al inicio de la lactancia de 708 ml asociado al parametro “a”, un pico de
produccion promedio de 1474 ml que se presenta a los 20 dias. El valor del parametro
“b” fue de 0.3683 y del “c” de -0.0185. En la figura 1 se aprecia la forma estandar de la
curva de lactancia de ovejas Rambouillet y los parametros asociados al modelo.

Produccion Estimada

_ 0.3683 -(0.0185)dia
Yo = (708)dia e

Produccion de leche enml
(e)]
o
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dias de lactancia

Discusioén

La curva de lactancia es un proceso biolégico que puede ser caracterizado por medio
de una funcién matematica, como lo es la de Wood (Quintero et al., 2007). Ovejas de
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razas lecheras y sus cruzas muestran formas de curvas tipicas (Bilgin et al., 2010; Pala
y Sahin, 2011). En cuanto a la forma de curva, las ovejas Rambouillet en el presente
trabajo presentaron una forma tipica, similar a lo presentado por Ochoa et al. (2007).
Las ovejas Rambouillet son una variedad de la oveja Merino, las ovejas Merino en los
sistemas espafioles se ocupan para un triple propdsito, producir lana, carne y leche,
estas ovejas han presentado formas tipicas en las curvas de lactancia (Moyano et al.,
1999). Las ovejas Merino presentan una produccién en el pico de 1805 ml a los 21 dias
comparado con las ovejas Ramboulliet de este estudio, donde el pico de produccién de
leche fue menor y casi similar en cuanto a dias (Groenewald et al., 1995).

Conclusion

Las ovejas Rambouillet presentan una curva tipica con una produccion inicial promedio
de 708 ml, un rendimiento maximo de 1474 ml, que se alcanzan en el dia 20 de la
lactancia, estos valores son indicativos de buena produccion de leche, y que se podria
considerar para sistemas de cruzamiento para generar mas carne o leche.
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Antecedentes

El rol principal de la cria de caprinos lecheros es la produccion de leche para mercado,
por lo que un destete temprano de los cabritos es importante s6lo cuando la leche se
puede vender a un buen precio (Delgado-Pertifiez et al., 2009). En este sentido, uno de
los principales determinantes de rentabilidad de las empresas caprinas esta en funcion
de su produccion lechera y el comportamiento de la progenie (Keskin, 2002; Sodiqg et
al., 2010); no obstante, el uso y adopcion de tecnologias mejoradas como la utilizacion
de alimentos de bajo costo y estrategias de mercado innovadoras, pueden ser pre-
condicionantes para el éxito comercial de estas empresas (Orden et al., 2005; Kumatr,
2007). Asi, una alta rentabilidad se puede lograr con una cuidadosa coordinacion de
varios tépicos, incluyendo el tipo de producto que se produce, asi como el cuando,
donde y como se venden (Singh-Knights & Knights, 2005).

Justificacion

La informacion que aborda la tematica econOmica para caprinos es limitada en
comparacion con otras especies de interés ganadero (Andrés, 2013). Ademas, en los
sistemas de produccion de pequefia escala se observa una rentabilidad baja, debido a
gue se cuenta con bajos indicadores reproductivos, por ello, se considera que el tipo de
parto y prolificidad son un criterio que magnifica la productividad y rentabilidad en estos
esquemas de produccion (Niznikowski et al., 2006).
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Objetivo

Evaluar la productividad y rentabilidad de incorporar un esquema de alimentacion
complementaria continua al considerar el tipo de parto en cabras locales bajo pastoreo
extensivo en el norte de México.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en un rebafio comercial ubicado en el estado de Coahuila, al
norte de México. La regidén presenta un clima seco o deseértico, semicélido con invierno
fresco, con 240 mm de precipitacion pluvial y 25 °C de temperatura media anual.

Se utilizaron 24 cabras locales con un peso vivo (PV) de 38.4+5.7 kg, condicién corporal
(CC) de 1.9+0.3, numero de partos de 2.2+1.1 y edad gestacional de 104 dias. Los
tratamientos fueron: 1) Grupo testigo (GT; n=12; 4 partos sencillos y 8 partos dobles), el
cual se alimento sdlo con lo consumido por las cabras en la ruta de pastoreo, sin ningun
tipo de complementacion; 2) Grupo complementado (GC; n=12; 4 partos sencillos y 8
partos dobles), que recibi6 una complementacion alimenticia a base de maiz rolado
(18.0%), sorgo rolado (18.0%), salvado de trigo (9.0%), pasta de soya (9.0%), heno de
alfalfa (35.0%), melaza (8.0%), urea (1.0%) y vitaminas y minerales (2.0%), dieta que
contenia 18.0% de proteina cruda y 1.8 Mcal de energia. EI complemento se ofrecio a
razon del 1.5% del peso vivo (PV) del animal, 45 dias previos al parto y durante toda la
lactancia (~ 210 dias). Las cabras del GC recibieron la alimentacion complementaria,
separadas del resto del rebafio al regreso de la ruta de pastoreo (18:00 h) y hasta que
la cabra consumiera la totalidad del complemento. El rebafio pastore6 durante ~9 h d,
con dos ofrecimientos de agua y por la tarde-noche regresaron a corrales de descanso,
en donde tuvieron libre acceso a agua limpia y fresca.

En las cabras se midi6 la produccion de leche diaria por animal (g d1), duracién de la
lactancia (d) y produccién de leche total por lactancia (kg). Para el andlisis econdmico
se consideraron los costos de la complementacion diaria, mano de obra para manejo y
cuidado de los animales, precio diario de venta de leche y precio de venta de los
cabritos (Cuadro 1).

Se realizaron célculos para costos, ingresos y ganancias. Los costos consideraron sélo
el valor de la mano de obra y por concepto de complementaciéon, manejo y cuidado de
los animales. Los ingresos (diarios y totales) se calcularon de acuerdo con la siguiente
ecuacion: Ig=QiPi+lO; donde, Qi es la i-ésima cantidad de producto; Pi es el precio del
i-ésimo producto, e IO son otros ingresos (Barrera-Perales et al., 2018). El célculo de la
ganancia (diaria y total) considero el ingreso por la venta de leche y cabrito, a este valor
se le resto el costo de mano de obra y complementacion alimenticia.

50



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

Cuadro 1. Desglose de costos de operacion y precios de venta de leche y cabritos.

Concepto Cantidad
Mano de obra $102.68*
Costo de complementacion diaria $2.74
Preciol/litro de leche $7.00
Precio/cabrito $800.00

*: Salario minimo diario para México en 2019.

Se realiz6 un andlisis de varianza que consto de tres fases: a) evaluacion del efecto de
la complementacion alimenticia sobre la productividad de los grupos; b) ingreso por
venta de cabritos y de leche, y; ¢) ganancia obtenida por animal y general para cada
etapa de la lactancia, sustrayendo el costo de produccién del ingreso.

El andlisis se realiz6 bajo el siguiente modelo:
Yik=p+IDig+Tj+TPk+Eik

Donde: Yik: parametro productivo, ingreso y/o ganancia econdémica, [: constante que
caracteriza a la poblacién, IDig: efecto aleatorio del i-ésimo animal anidado en el j-ésimo
tratamiento (i=1,2,3, ...,12); T;: efecto fijo del j-ésimo tratamiento (j=1,2); TP«: efecto fijo
del j-ésimo tipo de parto (sencillo o doble); Eix: error aleatorio. Los componentes
aleatorios se supusieron normalmente distribuidos con media cero y varianza coman.

Resultados

El cuadro 2 muestra los resultados obtenidos para productividad y rentabilidad por tipo
de parto. Para los animales de parto sencillo se encontraron los mayores valores
(p<0.05) en produccién de leche diaria, produccion de leche total, ingreso diario e
ingreso total por lactancia a favor del grupo complementado. Asi mismo, para las
variables ganancia diaria y ganancia total, los mayores valores (p<0.05) se observaron
en el grupo testigo. Respecto a la duraciéon de la lactancia, no se observaron diferencias
entre grupos (p>0.05).

Por otra parte, al considerar animales de parto doble, se encontraron tendencias
similares a los observados en animales de parto sencillo, para las variables de
produccion de leche e ingreso diario y total, las cuales fueron mayores en GC (p<0.05)
y ganancia diaria (p<0.05), la cual fue mayor en GT. Sin embargo, para duracion de la
lactancia y ganancia total no se observaron diferencias entre grupos (p>0.05).
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Cuadro 2. Comportamiento de la produccion de leche por tipo en parto en cabras
locales en pastoreo bajo manejo tradicional (sin complementacién) y sometidas a un
esquema de alimentacion complementaria continua.

Parto sencillo:

Concepto GC GT p-value R?
Produccion diaria de leche (g d- 0.550+0.12 0.450+0.1° <0.0001  0.03
1

)

Produccion total/ lactancia (kg) 96.1+5.62 72.1+6.6° 0.0289 0.61
Duracion de lactancia (d) 178.317.6 163.7+8.8 0.2631 0.24
Ingreso diario ($) 4.1+0.12 3.4+0.1° <0.0001  0.03
Ingreso total/ lactancia ($) 720.0+42.32 540.8+48.9 0.0390 0.61
Ganancia diaria ($) 1.3+0.2b 3.6+0.22 <0.0001 0.23
Ganancia total ($) 32.4+4.8° 77.31£5.62 0.0017 0.88

Parto doble:

Produccion diaria de leche (g d- 0.610+0.12 0.460+0.2° <0.0001 0.05
1

)

Produccion total/ lactancia (kg) 113.2+9.22 67.4+7.2° 0.0003 0.47
Duracion de lactancia (d) 182.6+13.3 145.9+13.4 0.0718 0.21
Ingreso diario ($) 4.6+0.22 3.4+0.2° <0.0001  0.05
Ingreso total/ lactancia ($) 848.6+£68.92 505.6+68.7° 0.0034 0.47
Ganancia diaria ($) 1.9+0.2° 3.4+0.22 <0.0001  0.08
Ganancia total ($) 67.4+9.4 48.948.8 0.0931 0.19

Discusién

Los resultados encontrados coinciden con el reporte de Kurniawati et al. (2019),
quienes concluyeron que el tipo de parto afecta las caracteristicas de produccion, pues
observaron que, aunque animales de parto sencillo tuvieron un mejor desempefio
productivo, los animales de parto doble parecieron ser mas rentables, por lo tanto,

cabras con habilidad para tener 2 crias pueden ser candidatas idéneas para ser
seleccionadas dentro del rebafio.

En este sentido, existe evidencia que los sistemas extensivos en los que no se invierte
en mejoras tecnoldgicas seguirdn obteniendo ganancias, debido a la baja magnitud de
los gastos de produccion, pero de igual manera con bajos indices productivos (Rebollar-
Rebollar, 2012; Alex et al., 2013), tal como qued6é demostrado en los resultados para
parto sencillo del presente estudio, y donde las ganancias diaria y total fueron mayores
en el GT, pero, al mejorar prolificidad e incluir mejoras en el manejo (complementacion
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alimenticia continua), la ganancia se revierte hacia el GC, aun y cuando ésta implique
costos adicionales para el productor, tal como lo sefalaron Ratnawatti et al. (2015).

Conclusion

Se concluye que la complementacion alimenticia continua tiene efectos positivos en la
productividad, independientemente del tipo de parto; sin embargo, los mayores ingresos
y ganancias se observan en los animales de parto doble que reciben este
complemento. Por lo tanto, si se busca maximizar la rentabilidad se debera considerar
este criterio al momento de incorporar estas mejoras al esquema productivo.
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Antecedentes

Los trematodos son parasitos con una gran distribucion mundial y de gran relevancia
porque afectan a diversas especies de animales domésticos. De los trematodos,
Fasciola hepatica es la especie mas importante porque representa riesgos para la salud
humana y animal, por lo que la fasciolosis constituye una enfermedad zoondética (Elelu y
Eisler, 2018). Sin embargo, recientemente, otro grupo de trematodos, perteneciente a la
familia Paramphistomidae, ha retomado importancia y se ha considerado una
enfermedad emergente en varias partes del mundo (Cervena et al., 2022). En
consecuencia, se indican pérdidas econdmicas en los lugares donde se ha observado
prevalencia de paramfistdmidos, como es el caso de reportes en varios paises
europeos como Reino Unido (Beesley et al.,, 2017), con aumento de reportes de
prevalencia en paises de otros continentes como Asia o Africa, tal es el caso de
Indonesia y Nigeria (Rinca et al., 2019). En América, igualmente se ha demostrado la
presencia de trematodos en higado y en rumen, como en México (Ojeda-Robertos et
al., 2014). Para evitar los dafios en la produccién y reducir la prevalencia de los
trematodos se ha utilizado como principal método de control el uso de productos
quimicos, como los bencimidazoles (albendazol y triclabendazol) (Zhang et al., 2019).
Sin embargo, su uso contante ha ocasionado la seleccion de trematodos con
resistencia antihelmintica, lo que compromete el control sustentable de los
paramfistomidos (Charlier et al., 2022). Lo anterior, ademas de los pocos trabajos
desarrollados para determinar la eficacia antihelmintica sobre huevos en desarrollo in
vitro (Fairweather et al., 2012), los cuales pueden ser una forma de validar la
funcionabilidad de los farmacos en las unidades de produccion.
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Justificacion

Los estudios in vitro de resistencia antihelmintica en trematodos han sido realizado con
mayor frecuencia en F. hepatica, pero en paramfistbmidos son escasos los estudios al
respecto. Con la realizacion de un estudio de resistencia antihelmintica en
paramfistomidos, se permitira identificar la efectividad del triclabendazol utilizado en el
sureste de México, con la finalidad de mejorar el uso del farmaco y coadyuvar en la
productividad de los hatos ganaderos.

Objetivo

Determinar la eficacia del triclabendazol usado para el control de paramfistbmidos de
bovinos.

Metodologia
Recoleccién de paramfistomidos

Se realizaron siete muestreos en el rastro municipal de Jalapa, Tabasco, México.
Posterior al sacrificio y faenado de los bovinos, se colectaron ejemplares adultos de
paramfistomidos, para ello se inspecciono el rumen de los animales, recolectando todos
los ejemplares observados. Los paramfistdmidos se recolectaron en grupos de 50
ejemplares por tubo cénico (Falcon®) de 15 mL contenidos en 10 mL de agua corriente.
Posteriormente, la obtencion de huevos de paramfistomidos se realizé dejando los
parasitos en los tubos conicos durante 5 h a temperatura ambiente (27 °C).

Recuperacion y cuantificacion de huevos

Para la recuperacién de los huevos se realizdé un segundo lavado con agua corriente en
un tamiz de 37 pm (Mont-inox). Los huevos recuperados se transfirieron a tubos
conicos de 15 mL con 10 mL de agua esterilizada. Se contabilizé el total de huevos de
paramfistdmidos contenidos en 10 mL de agua estéril mediante diez alicuotas de 10 pL,
obteniendo un recuento de huevos promedio, el cual se extrapol6 al volumen total. Para
la concentracion final, se hizo un ajuste a un huevo por microlitro.

Ensayo in vitro para determinar la eficacia del producto

Para evaluar la efectividad del triclabendazol se realiz6 la técnica establecida para
Fasciola hepatica (Fairweather et al., 2012), con algunas modificaciones. En resumen,
se utilizaron placas de poliestireno de 96 pocillos (NUNC, Maxisorb Invitrogen de
Thermo Fisher Scientific, Waltham, Massachusetts, EE. UU.). En cada pocillo se
colocaron 100 pL de agua esterilizada con cien huevos de paramfistomidos.
Adicionalmente, se agregaron en la primera fila 100 uL del producto quimico, los cuales

56



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

se diluyeron en serie en los 12 pozos de la fila. En cada fila se colocé el triclabendazol,
a concentracion de 0.0015-3 mg/mL (Saguaymic plus Triclabendazol 10 % +
Fenbendazole 10 %; Microsules, Uruguay). El grupo testigo consté de 100 huevos
contenidos en agua destilada sin antihelmintico. Adicionalmente, se agregaron 150 pL
de agua destilada en cada pocillo de la placa. Las placas de poliestireno se colocaron
en una incubadora en oscuridad a temperatura ambiente (26 °C) durante un periodo de
14 dias. Pasado este tiempo, las placas se expusieron a la luz de dia por un periodo de
12 h, con la finalidad de estimular la eclosion de los parésitos. Posteriormente, se
examind el contenido de cada pocillo en un microscopio 6ptico (10X) y se registré el
namero de huevos en cada etapa de desarrollo. Estos se clasificaron como no viables
(muertos, vacios, no embrionados o en division celular sin movimiento, después de 15
dias de incubacién) o viables (mancha ocular, eclosionados o larvados) de acuerdo con
Fairweather et al. (2012).

Analisis estadistico

De la proporcion de huevos viables y no viables de los ensayos in vitro, se calculo la
dosis letal media (DLso), la dosis letal noventa y cinco (DLs) y la dosis letal maxima
(DLoo) utilizando el modelo de regresion logistica (Probit) del programa SAS (SAS
Institute, 2017):

Pr (Respuesta) = C + (1-C) F(x8) = C + (1-C) @ (bo + b1 x log10 (Dosis))

Donde: B: es un vector de parametros estimados. F: es una funcion de distribucion
acumulativa (Normal). X: es un vector de variables explicativas. Pr: es la probabilidad
de una respuesta. C: es la tasa de respuesta natural (proporcion de individuos que
responden a la dosis cero). ®: la funcion de distribucién acumulativa normal.

Resultados

Las DLso del triclabendazol usadas contra huevos de paramfistomidos fueron bajas en
la mayoria de las repeticiones, lo que indica que el producto es efectivo para lograr el
50 % de la mortalidad de los huevos. En tanto, las DLgs presentan incrementos minimos
a los encontrados para las DLso. Sin embargo, varias repeticiones fueron altas para las
DLgo (Cuadro 1), signo de resistencia antihelmintica en algunas muestras.
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Cuadro 1. Tasa de mortalidad natural (C), ecuaciones probit, coeficientes de regresion
(Bo y B1), y dosis letal 50 (DLso), 95 (DLes) y 99 (DLg9) de triclabendazol en huevos de
paramfistdmidos.

C Ecuacion Bo Bz DLso DLos DLog
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)

Paramfistémidos

1 0.38 0.49 + 0.61 Log (Dosis) ns * 0.15 76.68 1009
2 0.36 10.01 + 22.35 Log (Dosis) ns ns 0.36 0.42 0.45
3 0.36 2.80 + 1.26 Log (Dosis) * ns 0.01 0.12 0.42
4 0.20 -0.24 + 2.63 Log (Dosis) ns ns 1.23 5.19 9.42
5 0.20 1.14 + 1.93 Log (Dosis) *ho kK 0.26 1.84 4.14
6 0.15 33.67 + 26.44 Log (Dosis) ns ns 0.05 0.06 0.07
7 0.25 -1.39 + 0.99 Log (Dosis) * ns 25.15 1137 5518

9100% de mortalidad en todas las dosis; Bo, interseccion; B1, pendiente de regresion; ns,
la pendiente no fue significativa; * variable significativa con p < 0.05; ** variable
altamente significativa con p < 0.01.

Discusion

El triclabendazol ha sido el principal farmaco en controlar a las etapas inmaduras y
maduras de Fasciola hepatica en muchas regiones del mundo (Brockwell et al., 2014).
Debido a su mecanismo de accién, al intervenir en la formacion de microtabulos que
afecta el sistema reproductivo del parasito, inhibiendo la producciéon de huevos del
trematodo adulto (Téner et al., 2011). Sin embargo, Alvarez et al. (2009) sefalan que el
triclabendazol no presenta actividad ovicida contra los huevos de F. hepatica, a pesar
de ser evaluados en huevos susceptibles. Por tanto, la falta de una efectividad ovicida
total del triclabendazol en huevos de paramfistdmidos, con eficacia baja, como se
muestra en las altas concentraciones de las dosis letales obtenidas. Esta respuesta
posiblemente sea debido a que no es un farmaco especifico contra los
paramfistbmidos, y en México no existe aun algun antihelmintico autorizado para el
control de este grupo de trematodos (Atcheson et al., 2020). Asi mismo, es de los
farmacos con mayor aumento de resistencia en Europa; Kamaludeen et al. (2019)
determinaron en pruebas de FECRT una resistencia extendida en el noroeste de
Inglaterra y Gales, con valores de 0 % en efectividad. En otro estudio en campo se
encontré eficacia entre el 46 y 69 % para la zona del presente estudio (Ico-Gémez et
al., 2021). Situacién contraria a lo encontrado en las pruebas in vitro del presente
estudio. Posiblemente la eficacia del triclabendazol para controlar el 50 % de la
poblacién se debe a que las muestras de huevos provenian de animales que no habian
sido expuestos previamente al farmaco, ya que la desparasitacion de bovinos en la
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region hace uso de otros productos como ivermectina, lo que seguramente ha permitido
que triclabendazol siga siendo efectivo en la regién de estudio, a pesar de no ser un
producto especifico para los paramfistdmidos.

Conclusion

El triclabendazol presenta eficacia diferencial para la eclosion de huevos de
paramfistbmidos, aunque es un farmaco alternativo para el control parasitario de
bovinos en el sureste de México.
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RESUMEN

Los microorganismos de montafia se utlizan en la agricultura para mejorar la
germinacion y crecimiento de los cultivos y control de fitopatégenos. En el sector
pecuario al ser utilizados como probiéticos en el agua de bebida o en el alimento,
pueden mejorar la calidad en los animales de granja. El objetivo fue recolectar y
reproducir microorganismos de montafia para la elaboracion de disoluciones en agua
de bebida para animales. Se recolectdé hojarasca de una zona poco afectada por las
actividades antropicas y se almacend en fase soélida anaerodbica, posteriormente los
microorganismos fueron reactivados en fase liquida durante 24, 48 y 72h. En la fase
sélida y liquida se determin6é la cuenta total de microorganismos. Se comprobo
coliformes totales en los diferentes periodos de activacion en fase liquida y finalmente
se realizaron diluciones en agua de bebida al 20% y se determiné la cuenta total de
microorganismos presentes en ellas. Los resultados muestran que el tiempo de
activacion influye sobre el nUmero de poblaciones microbianas y que las diluciones al
20% no contienen la cantidad de microorganismos necesarios para ser administradas a
los animales por lo cual es necesario adicionar una mayor cantidad de activados
liquidos en el agua de bebida.

Palabras clave microorganismos nativos, crecimiento microbiano, probiético.

ABSTRACT
Mountain microorganisms are used in agriculture to improve crop germination and
growth and to control phytopathogens. In the livestock sector, when used as probiotics
in drinking water or feed, they can improve the quality of farm animals. The objective
was to collect and reproduce mountain microorganisms for the preparation of solutions
in drinking water for animals. Leaf litter was collected from an area little affected by
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anthropic activities and stored in anaerobic solid phase, later the microorganisms were
reactivated in liquid phase for 24, 48 and 72h. In the solid and liquid phase, the total
count of microorganisms was determined. Total coliforms were checked in the different
periods of activation in the liquid phase and finally 20% dilutions were made in drinking
water and the total count of microorganisms present in them was determined. The
results show that the activation time influences the number of microbial populations and
that the 20% dilutions do not contain the amount of microorganisms necessary to be
administered to the animals, therefore it is necessary to add a greater amount of
activated liquids in the water. of drink.

Key words: native microorganisms, microbial growth, probiotic.
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RESUMEN

El objetivo fue determinar los efectos del &cido acetilsalicilico (AAS), suministrado durante los primeros
dias posparto, en la produccion de leche, tiempo de coagulacién y densidad de la leche en vacas frescas
de doble propésito en condiciones tropicales. El dia del parto las vacas fueron asignadas: Grupo A3; 7
grs de AAS por dia durante 3 dias (n=10); Grupo A7; 7 grs de AAS por dia durante 7 dias (n=10) y grupo
control (C) (n=10). Las vacas se ordefiaron dos veces al dia. Semanalmente y durante 5 semanas se
tomaron muestras de leche y sangre. El andlisis estadistico se realizé utilizando el software STATISTICA
10. Las vacas A3 tuvieron mayor produccién (627.2+38.5 Kg), seguidas por las vacas A7 (517.5+37.3 Kg)
y produciendo menos las C (418.3£42.3 Kg). Las vacas A3 y A7 tuvieron un tiempo mayor de coagulacion
(312.7+4.9 y 317.5+5.3 seq; respectivamente) que las C (187.446.4 seg). Las vacas A7 y A3 produjeron
leche con mayor (P<0.05) densidad (1.025+0.0006 y 1.023+0.0006 grs/ml, respectivamente) que las C
(1.021+0.0008 gr/ml). Conclusion, el tratamiento con acido acetilsalicilico posparto en vacas de doble
propdsito en trépico incrementd la produccién de leche, retardé el tiempo de coagulaciéon en sangre e
incremento la densidad de la leche.

Palabras clave: AINES, produccion de leche, tiempo de coagulacion, tropico.

ABSTRACT

The objective was to determine the effects of acetylsalicylic acid (ASA) supplied the first days postpartum
on milk production, blood coagulation time and milk density in fresh dual-purpose cows under tropical
conditions. On the day of calving cows were assigned: Group A3; 7 grams of ASA per day for 3 days
(n=10); Group A7; 7 grams of ASA per day for 7 days (n=10) and control group (C) (n=10). The cows were
milked twice a day. Weekly and for 5 weeks milk and blood samples were taken. Statistical analysis was
performed using the STATISTICA 10 software. A3 cows had higher milk production (627.2+38.5 Kg),
followed by A7 cows (517.5+£37.3 Kg) and the C cows (418.3+42.3 Kg). Cows A3 and A7 had a longer
coagulation time (312.7+4.9 and 317.545.3 sec; respectively) than the C cows (187.4+6.4 sec). Cows A7
and A3 produced milk with higher (P<0.05) density (1.025+0.0006 and 1.023+0.0006 g/ml, respectively)
than the C cows (1.021+0.0008 g/ml). Conclusion, treatment with postpartum acetylsalicylic acid in dual-
purpose cows in the tropics increased milk production, delayed blood coagulation time and increased milk
density.

Keywords: coagulation time, NSAID’s, milk production, tropics
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INTRODUCCION

En México, el consumo de leche supera su produccion y esta tendencia seguira en el
futuro. Ademas, es relevante indicar que alrededor del 30% del producto nacional es
aportado por pequefios productores bajo diversos sistemas de produccion (semi-
tecnificado, lecheria familiar, doble propdsito, entre otros), contabilizando un
aproximado de 1,470,000 cabezas, distribuidas en mas de 100 mil unidades productivas
(FIRA, 2001).

Para los productores de leche, el objetivo principal es lograr la mayor produccion al
menor costo posible, debido a lo anterior deben tener el mejor control de los factores
gue pueden influenciar en lograr su meta, los cuales van desde el potencial genético,
alimentacion, confort, estado de salud, hasta los cuidados que deben tener los bovinos
dependiendo de la etapa productiva en la cual se encuentren (etapa: seca, lactancia,
periparto, entre otra). Adicionalmente, se puede indicar que el periodo “Periparto”, es
una de las etapas mas importantes, por las que una vaca de ordefio debe pasar, ya que
los cuidados que tenga en esta etapa impactaran en la produccion de leche de toda la
lactancia (Drackley, 2010). Lo anterior, es debido a que la mayoria de los
padecimientos en las vacas en produccion (mastitis, retencion de placenta, metritis,
endometritis, hipocalcemia, etc.) se presentan en los primeros 30 dias después del
parto (LeBlanc et al., 2011).

Ademas, la importancia del periodo periparto es tan evidente que de cada dos vacas
lecheras que inician esta etapa, una presenta problemas de salud durante el primer
mes de produccion, lo cual representa pérdidas cuantiosas en la produccién de leche a
la venta (>30%). Lo anterior, sin considerar la leche de desecho, los gastos de
medicamentos y el desecho prematuro de vientres (Aleri et al., 2016).

Debido a su relevancia, en los hatos tecnificados de alta produccién se han
desarrollado diversos protocolos para el cuidado y atencién de las vacas en el periodo
periparto para tratar de aminorar este problema. Sin embargo, en sistemas de
produccion de menor tamafio y en sistemas tropicales de leche no se tienen los
cuidados mas basicos durante el periodo de transicion presentandose un mayor niumero
de problemas que impactan la produccion de leche en la lactancia completa (Lammoglia
et al., 2021).

Estudios recientes desarrollados por Bertoni et al. (2015), indicaron que la
administracion de acido acetilsalicilico durante los primeros tres dias después del parto,
se reduce la incidencia de enfermedades y mejora la produccion de leche. Con base en
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lo comentado con anterioridad, el objetivo del presente estudio fue determinar los
efectos del acido acetilsalicilico suministrado oralmente los primeros dias después del
parto y su efecto en la produccion de leche, tiempo de coagulacion y densidad de leche
en vacas de doble propdsito en condiciones tropicales.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en la zona norte de Veracruz en condiciones tropicales. La
temperatura media anual es de 22°C y su precipitaciéon pluvial media anual es de
1,076.2 mm. Se utilizaron vacas multiparas de doble propésito proximas al parto de
genotipo Bos indicus x Bos taurus (Cebu x Holstein y Cebu x Suizo americano). Las
vacas se manejaron en un sistema de rotacion intensiva de pastos tropicales con
Brizantha (Brachiaria brizantha) y pasto Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus),
ademas se les proporciond pasto de corte Taiwan (Pennisetum purpureum schum)
picado, ensilaje de naranja, sales minerales y agua fresca a libre acceso.

Las vacas recibieron un tratamiento preparto que consisti6 en lo siguiente:
Desparasitacion (lvermectina via subcutanea (0.2 mg/kg; 1 ml/50 kg), aplicacion de
vitaminas via intramuscular (Vitamina E (60 mg), Selenio (600 mg), Vitamina ADE (A,
250,000 UI; D3, 375,000 Ul y E1 alfa-69 tocoferol acetato, 250 mg) y se les dio un
complemento con 2 kg de alimento balanceado al 18% de proteina cruda por vaca por
dia.

Las vacas al parto fueron asignadas aleatoriamente a uno de los siguientes grupos:
1) Las vacas en el grupo control (GC) (n=10) consumieron alimento balanceado
(18% PC) y no recibieron tratamiento alguno.
2) Grupo A3 (n=10); Estas vacas el dia del parto se inicié suministro via oral de 7
g de &cido acetilsalicilico (Aspirina®) durante tres dias consecutivos.
3) Grupo A7 (n=10); Estas vacas el dia del parto se inicié suministro via oral de 7
g de &cido acetilsalicilico (Aspirina®) durante siete dias consecutivos.

Después del parto las vacas fueron ordefiadas mecanicamente dos veces al dia en un
sistema de ordefio tipo parada también conocida como estabulacion en cubiculos.
Todas las vacas durante los ordefios recibieron un suplemento alimentico al 18% de
proteina cruda a razén de 1 kg por cada 3 litros de leche producida. La leche fue
medida diariamente utilizando pesadores de leche (Waikato®) integrados a la linea de
leche.
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Se utilizo la técnica de Lee White para medir el tiempo de coagulacion de sangre. Se
colectaron las muestras de sangre de cada vaca iniciando después del parto
semanalmente y durante 5 semanas. Las muestras de sangre se obtuvieron mediante
una puncién de la vena coccigea utilizando tubos Vacutainer® y colectando 5 ml de
sangre. Posteriormente se vacio 1 ml de sangre en el primer tubo, previamente
colocados en una gradilla a temperatura ambiente. Enseguida se dio inicio al conteo de
tiempo utilizando un cronémetro, se afiadido 1 ml de sangre al tubo 2, luego al 3y 4 (Es
importante mencionar que no deben de transcurrir mas de 5 segundos entre el vaciado
del primer tubo y el Ultimo). Una vez concluido este paso se procedié a mover el primer
tubo cada 30 segundos hasta que la sangre coaguld y se anoto el tiempo. Este proceso
se va repitiendo con el tubo 2, luego el 3 y finalmente, se tomard el tiempo de
coagulacion al valor obtenido en el cuarto tubo.

El estado de salud de las vacas fue evaluado una vez a la semana durante 5 semanas
de la siguiente manera:

1) Se determin6é la temperatura rectal utilizando un termometro digital.
Temperaturas mayores a 39 °C, se procedio a dar tratamiento.

2) La salud del utero fue evaluada utilizando ultrasonografia para determinar
retencidbn de placenta o procesos infecciosos como metritis, endometritis o
vaginitis y en caso de presentar alguna patologia se procedi6 a dar tratamiento.

3) Se realizd la prueba de california para determinar la presencia de mastitis y en
caso de presentar el cuadro fueron tratadas.

Semanalmente y durante 5 semanas posteriores al parto se tomd una muestra de leche
(1000 ml) por vaca y se pesé esta muestra en una bascula electronica para determinar
su densidad.

Para el analisis estadistico se realizé un analisis de varianza utilizando el software
STATISTICA 7®. Cabe resaltar que, debido a una baja prevalencia de problemas de
salud y al numero de animales utilizados en este estudio se excluyo el efecto del
tratamiento en la salud de las vacas.

RESULTADOS
Se encontro un efecto del tratamiento (P < 0.05) en la produccion de leche a 30 dias
posparto. Las vacas tratadas durante los 3 dias posparto con acido acetilsalicilico (AAS)
tuvieron las mejores producciones (627.2+38.5 Kg), seguidas con por las vacas tratadas
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con AAS durante 7 dias (517.5+37.3 Kg) y produciendo menor cantidad de leche las
vacas control (418.3+42.3 Kg).

La produccion diaria de leche a 30 dias posparto fue afectada por el tratamiento (P <
0.05) y por la interaccion tratamiento x tiempo (P < 0.05). Todas las vacas
incrementaron la produccion de leche los primeros 15 dias después del parto. Sin
embargo, las vacas del grupo A3 tuvieron un mayor incremento que las vacas del grupo
A7y las vacas control (Figura 1).
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20.0

Leche (Kg)
&
o

10.0

5.0

j —A -Control ——AAS3 -6-AAS7
0.0

01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dias después del parto

Figura 1. Produccién de leche a 30 dias posparto afectada (P < 0.05) por el tratamiento de acido acetil
salicilico a 3 y 7 dias posparto en vacas de doble propdsito.

El tratamiento afecté (P < 0.05) el tiempo de coagulacion en sangre. Las vacas que
recibieron el tratamiento con AAS sin importar el nimero de dias (3 y 7dias) tuvieron un
tiempo mayor de coagulacion desde la primera hasta la quinta semana posparto en
relacion al grupo control (Figura 2).
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Figura 2. Tiempo de coagulacion en sangre afectado (P <0.05) por el tratamiento de acido acetil salicilico
a 3y 7 dias posparto en vacas de doble proposito.

A pesar de que no se encontré un efecto de la interaccién Tratamiento x Semana (P >
0.05), si se encontr6 un efecto semana (P < 0.05). Todas las vacas en la primera
semana posparto tuvieron un tiempo mayor de coagulacién comparado con el tiempo
de coagulacion de la quinta semana (P <0.05; Figura 2).

La densidad de leche fue afectada por el tratamiento (P <0.05). Las vacas tratadas con
AAS durante los 7 dias posparto produjeron leche con mayor (P < 0.05) densidad
(1.025#0.0006 gr/ml), seguidas por las vacas tratadas con AAS durante 3 dias
(1.023#0.0006 gr/ml) y las vacas del grupo control produjeron leche con menor
densidad (1.021+0.0008 gr/ml).

DISCUSION

En este estudio se encontr6 un efecto en el tratamiento de AAS (A3 y A7) en la
produccion de leche en los primeros 30 dias posparto. Las vacas tratadas con AAS por
3y 7 dias produjeron 209 litros mas comparadas con las vacas del grupo de control. Asi
mismo, la produccion diaria por vaca fue afectada por AAS. Las vacas con tratamiento
de AAS por 3 dias posparto obtuvieron los mejores resultados en produccion, seguido
de las vacas tratadas 7 dias comparadas con las vacas del grupo control.
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El incremento de la produccion de leche en vacas tratadas con AAS en los primeros
dias en leche fue reportado Bertoni et al., (2004). En ese estudio los autores utilizaron
22 vacas lecheras estabuladas y les inyectaron 15 gr/vaca/dia durante 3 dias y 7.5
gr/vaca/dia por 2 dias mas. Las vacas tratadas produjeron 934.0 kg de leche en los
primeros 30 dias, mientras que las vacas control produjeron 835.0 kg. Esto significa una
diferencia de produccién a una lactancia ajustada a 305 dias de 1,000.00 kg de leche a
favor del grupo tratado con ASS. De la misma forma, en el presente estudio, se registro
una diferencia a 30 dias en leche de 209.0 kg a favor de las vacas tratadas con AAS, lo
que haria una diferencia de 1,640.0 kg en una lactancia ajustada a 305 dias.

Aunqgue el efecto del AAS aumentoé la produccion de leche en este estudio, en el trabajo
realizado Bertoni et al., (2004) las vacas produjeron mas leche. La diferencia puede
deberse a que, en dicho estudio se utilizaron vacas lecheras especializadas y
estabuladas y en este estudio se utilizaron vacas de doble propdsito en pastoreo.
También la dosis por dia y total de AAS puede haber influenciado, ya que los autores
utilizaron 15 gr/vaca/dia por 3 dias y 7.5 gr/vaca/dia por 2 dias mas haciendo un total
de 60 gr/vaca en 5 dias y que en este estudio la méxima cantidad de AAS fue de 49
gr/vaca en 7 dias.

El incremento en la produccion de leche pudo deberse a dos de las propiedades del
AAS que son: 1) Vasodilatacion y 2) el incremento del flujo sanguineo. Estas dos
propiedades ayudarian aportar mas nutrientes a los lactocitos y contribuiria al
incremento de la produccion de leche. Asi mismo, habria que considerar una tercera
propiedad favorable del AAS que seria, su capacidad para desinflamar los tejidos de la
glandula mamaria con mayor rapidez, contribuyendo a una mejor galactogénesis
(Farney et al., 2013).

El tiempo de coagulacion en sangre fue afectada por el tratamiento de AAS, las vacas
tratadas tuvieron un tiempo de coagulacién de hasta 2.4 minutos mas que las vacas del
grupo control. El retardo en el tiempo de coagulacion en sangre por el AAS es debido a
la accion inhibitoria de la enzima ciclooxigenasa (Kauffman, 1989; Cérdoba, 1998).

En este estudio la densidad de la leche fue afectada por el tratamiento de AAS, las
vacas tratadas tuvieron mayor densidad comparadas con las vacas de grupo control (P
< 0.05). Debido a que la grasa es el unico componente de la leche con densidad menor
de 1 significa que a mayor cantidad de grasa en la leche menor sera su densidad en
decir que las vacas tratadas con AAS tuvieron menor cantidad de grasa en leche que
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las vacas control de acuerdo con la definicion de densidad. Estos resultados son
diferentes a los encontrados por Farney et al., (2013) quienes reportaron que las vacas
tratadas con AAS tenian mayores concentraciones de grasa en leche indicando que
estas vacas tenian densidades de leche mas bajas que en vacas no tratadas. La
diferencia entre este estudio y el de Farney et al., (2013) puede ser explicado por las
siguientes 2 razones:

1.- La dosis de AAS utilizada en el estudio de Farney et al. (2013) fue de 123. 3 £ 5.5
gr/ivaca/dia y en este estudio la dosis fue 7 gr/ivaca/dia.

2.- La metodologia utilizada para determinar la densidad de la leche utilizada por
Farney et al., (2013) fue con el analizador B-2000 infrarrojo (Bentley) y en este estudio
se utilizo la técnica masa/volumen.

CONCLUSION

El tratamiento con AAS a una dosis de 7 gr por vaca por dia durante 3 o 7 dias posparto
en vacas de doble propdésito incrementd la produccién de leche, retardd el tiempo de
coagulacion en sangre y disminuyé la densidad de la leche durante 5 semanas
posparto.
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Clave 2023-7V

Contribucién nutritiva de los cecétrofos al balance de nutrientes en conejos de
ceba alimentados con niveles crecientes de harina de copra de coco desgrasada
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Clave 2023-8V

Influencia en la colocacion natural de los panales sobre la expresion de las
caracteristicas conductuales y de salud de colmenas Apis mellifera.
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Antecedentes

La zoometria es una herramienta importante para determinar el fin zootécnico y las
caracteristicas productivas de los caprinos (Macedo, 2017), como también para estimar
la capacidad reproductiva (Agga et al., 2011), evaluar la calidad de la canal (Stanford
et al., 1995), y predecir el peso corporal de los animales (Mohammed & Amin, 1997).
Sin embargo, principalmente es utilizada para caracterizar fenotipicamente recursos
genéticos con tipologias similares debido a su evolucion (Arthur & Ahunu, 1989) para
definir su estructura y proporciones corporales (Getaneh etal.,, 2022). En México
existen pocos estudios sobre la zoometria de cabras criollas. Sierra et al. (1997)
caracterizaron cabras criollas en la region de la Mixteca de Oaxaca a través de medidas
zoométricas, en donde se resaltd la importancia de estos animales debido a su
rusticidad; es decir, su gran capacidad de adaptabilidad a las condiciones adversas que
enfrenta en los sistemas de produccién de trashumancia que se llevan a cabo en esa
region. Silva-Jarquin et al. (2019) caracterizaron zoométricamente a la cabra criolla
negra que se encuentra principalmente en la regién centro del pais, concluyendo que se
trata de una poblacibn homogénea con caracteristicas morfolégicas similares y que
estas medidas se pueden asociar al fin zootécnico. Vargas-Lopez et al. (2007) y
Dorantes-Coronado (2015) indicaron que existe una gran relacion entre medidas
zoométricas y que estas sirven para predecir adecuadamente el peso vivo de las
cabras.

Justificacion

Los caprinos fueron de los primeros rumiantes que se domesticaron hace mas de
10,000 afos y su importancia radica en diversos aspectos, entre los que destaca su
gran variabilidad genética, su alta capacidad de rusticidad, es decir que se adaptan y
son resilientes a condiciones desfavorables tanto de alimentacion como climéticas,
ademas de ser fuente importante de alimentos, ya que de ellos se obtienen productos
como leche, carne, queso y subproductos comerciales como la cajeta. Sin embargo, se
conoce muy poco sobre la zoometria de los caprinos criollos que se encuentran en el
territorio mexicano, tanto de sus caracteristicas productivas como de sus caracteristicas
zoomeétricas, las cuales juegan un papel importante en este proceso evolutivo y en su
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rusticidad, por lo que es importante generar y difundir informacion que pueda ser
utilizada en la conservacion y la creacién de programas de mejoramiento genético para
animales criollos. Por todo lo anterior, es muy importante conocer las caracteristicas
zoométricas de poblaciones de cabras criollas en México, debido a la importancia
productiva y social que tienen en regiones marginadas.

Objetivo

El objetivo de este estudio fue caracterizar el peso vivo y variables zoométricas de una
poblacion de cabras criollas en la Montafia de Guerrero.

Metodologia

El estudio se llevé a cabo en Tlalixtaquilla, Gro., comunidad ubicada en la Montafia de
Guerrero. El manejo de los rebafios se da en un sistema de produccion extensivo con
encierro nocturno. El pastoreo es la principal forma de alimentacion de los caprinos, el
cual tiene un promedio de 8 horas al dia con un desplazamiento de 2 km a las areas de
pastoreo. Los productores orientados a caprinos rentan tierras de pastoreo y pagan
hasta $80.00 por cabra por afio. La aplicacion de vitaminas es la practica mas comun
que se lleva a cabo. Los productores usan plantas como la cubat (Acacia cochliacantha)
para engordar cabras, el ciruelo (Spondias sp.) le da buen sabor a la carne. Las plantas
toxicas que se han identificado son el frijolilo (Sophora secundiflora) y, de menor
importancia, el cazahuate (Ipomea pauciflora), capulincillo (Karwinskia humboldtiana),
cresta de gallo (Celosia sp.) y soliman (Thevetia sp.).

Respecto a la sanidad, las practicas mas utilizadas incluyen el uso de desparasitantes y
la vacunacion en menor proporcion. Los principales problemas de salud son
respiratorios, digestivos, abortos y mortalidad dentro del hato.

La seleccion del semental es la base para el desarrollo del rebafio; sin embargo, para
los productores no es importante este aspecto y puede que esté relacionado con el
gusto por los caprinos con fenotipo de raza mejorada (Garcia Bonilla et al., 2018). Se
utilizaron 65 cabras adultas (3 afios en adelante) de 2 comunidades de esa zona en las
que, con la ayuda de una regla metélica con barra deslizante, cinta métrica y jaula
metalica se midieron peso vivo (PV), ancho de cara (Aca), ancho de craneo (Acr),
longitud de craneo (Lcr), longitud de orejas (Lore), ancho de orejas (Aore), longitud de
cuello (Lcue), ancho de cuello (Acue), longitud corporal (Lcor), perimetro toracico (Ptor),
ancho de térax (Ator), alzada a la cruz (Acru), ancho de grupa (Agru), longitud de grupa
(Lgru), altura sacro-lumbar (Asalu), y perimetro de cafia (Pcafia). El andlisis de
estadistica totalmente descriptiva del presente estudio se llevo a cabo con el programa
R-studio.

Resultados

Los resultados se muestran en el cuadro siguiente.
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Cuadro 1. Promedios de peso vivo (kg) y variables zoométricas (cm) de una
poblacion de cabras criollas en la Montafia de Guerrero.

Variable Media * e.e.
PV 35.2+6.8
Aca 11.3+6.7
Acr 106+1.2
Ler 120+1.5
Lore 158+1.8
Aore 7.4+13
Lcue 255+28
Acue 30.5+5.0
Lcor 48.1 +4.2
Ptor 82.9+5.8
Ator 23.7+2.2
Acru 63.8+4.3
Agru 126+1.4
Lgru 21.3+13
Asalu 65.2+3.6
Pcafia 8.8+0.6

Ver metodologia para descripcion de las variables.

Martinez-Rojero et al. (2014) reportaron un peso vivo mayor en cabras Celtibéricas de
Guerrero (43 kg), y un perimetro toracico de 80.7 cm. En cabras criollas de Puebla
Vargas-Lopez et al. (2007) encontraron promedios similares para las variables alzada a
la cruz, ancho de grupa y altura sacro-lumbar. También en cabras criollas del Estado de
México, Dorantes-Coronado et al. (2015) obtuvieron promedios de peso vivo similares
al del presente estudio; sin embargo, esas cabras tuvieron medidas mas grandes en
longitud corporal, alzada a la cruz, y longitud de oreja, lo que puede explicarse por el
entrecruzamiento que esas cabras han tenido principalmente con cabras Nubias. Por su
parte, cabras del sur de Etiopia (Dea et al., 2019) tienen promedios menores en peso
vivo (31 kg) y longitud de oreja (12 cm) que las cabras criollas del presente estudio. Dea
et al. (2019) indican que las diferencias en variables zoométricas que pueden
observarse en diferentes poblaciones se atribuyen a raza o genotipo, manejo
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(instalaciones, alimentacion, exposicién a cargas de parasitos, etc.) y el ambiente fisico
donde habitan.

Conclusioén

Los promedios que se obtuvieron en las diferentes variables de esta poblacién indican
una magnitud aceptable, por tratarse de cabras que han sobrevivido en estos
ambientes, en los que el principal factor adverso ha sido la alimentacion.
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Clave 2023-10V
La harina de coco una opcidén econdmica para la produccién de carne de conejos

en la provincia de guantanamo
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Clave 2023-11V

Diagnostico de aflatoxicosis subclinica en vacas lecheras, mediante la
identificacién de cambios bioquimicos
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Las aflatoxinas (AF) son potentes micotoxinas con potencial carcinogénico, teratogénico
y mutagénico. Por lo tanto, para proteger la salud humana y evitar la toxicidad en
animales, una estrategia comun ha sido establecer los limites maximos permitidos de
AF (LMP) permitidos en alimentos. El objetivo fue evaluar los cambios en valores
bioquimicos y parametros reproductivos en una exposicion natural a largo plazo a
varias concentraciones de AF. Noventa novillas Holstein fueron seleccionadas al azar
en una granja lechera en el altiplano central de México. Durante dos gestaciones se
siguieron en corrales sucesivos asignados segun el avance gestacional y el nivel de
produccion de leche. Mensualmente, se obtuvieron muestras de suero sanguineo y se
analizaron mediante métodos espectrofotométricos, se cuantificaron AF en la racién
total mezclada y en leche cruda mediante HPLC. Se cuantifico cada mes la cantidad de
AF ingerida, para asignar mensualmente a los animales en algun grupo de LMP (A:
<5.0, B: 5.0-9.9, C: 10.0-19.9 o D: 220.0 pg / kg). Las diferencias significativas entre los
grupos de A-D se asociaron con cambios en los valores reproductivos y bioquimicos,
especialmente se produjo una disminucion en el indice de concepcidn / primer servicio,
proteinas totales y albumina en sérica; asi como un aumento en la tasa de abortos, falla
reproductivo, deshecho, tiempo de protrombina, concentraciones de glutation reducido y
la actividad enzimatica especifica de AF. Estos resultados sugieren que, a largo plazo,
cantidades bajas de exposicion a las aflatoxinas pueden provocar efectos adversos
significativos compatibles con una aflatoxicosis subclinica.

INTRODUCCION
Las aflatoxinas (AF) son metabolitos téxicos secundarios producidos principalmente por
hongos de genero Aspergillus Flavus; estas micotoxinas se encuentran contaminando
una gran variedad de productos agricolas . Se ha demostrado que las AF tienen
potencial carcinogénico, teratogénico y mutagénico 2. Que pueden llegar a desarrollar
efectos sinérgicos con otros agentes patégenos . 3
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La AF una vez que es ingerida se absorbe rapidamente a nivel gastrointestinal e inicia
un proceso de biotransformacion hepatica, dando origen a la formacion de epoxidos
altamente reactivos 4, Los cuales se unen a los sitios especificos de células nucledfilas
para la formacion de aductos; ® se ha reportado que la formacién de estos aductos
genera una alteracion en la sintesis de proteinas, factores de la coagulacion sanguinea
(tiempo de protrombina, TP) y disminucién en la respuesta inmune °. La actividad
enzimatica especifica (AEE) aumenta cuando las enzimas unidas a la célula son
liberadas al torrente sanguineo. Por lo tanto, los cambios en la AEE de y-glutamil
transferasa (GGT), fosfatasa alcalina (ALP), aspartato aminotransferasa (AST) y alanina
aminotransferasa (ALT) sugieren un dafio hepético producido por el efecto toxico de la
aflatoxina . La aflatoxina M1 (AFM1) es el principal metabolito de la AF derivado de la
su formacién en el higado 7. Se ha establecido que la AFB1 presente en la dieta de las
vacas lactantes puede ser excretada a través de la leche como AFM1 7.

Las presentaciones clinicas de en una aflatoxicosis son dependientes de la dosis
ingerida y del tiempo de exposicion 8. La aflatoxicosis subclinica puede ser el resultado
de la ingesta a largo plazo de bajas concentraciones de AF en el alimento; aunque la
presencia de esta aflatoxicosis a menudo se presenta sin signos clinicos evidentes su
existencia.

El objetivo del presente estudio fue evaluar los cambios en los valores bioquimicos y el
rendimiento reproductivo a lo largo de una exposicidon natural cronica a diferentes
concentraciones de aflatoxinas.

MATERIALES Y METODOS.

Disefio del estudio

El disefio del estudio fue observacional y no experimental, se realizé en una explotaciéon
lechera ubicada en el altiplano central mexicano (21° 48’N, 102° 03'0O; 1986-2008
msnm; clima semi-templado). El hato tenia un total de 839 vaquillas y 2753 vacas con
un promedio diario de produccién de 26.9 kg/d de leche cruda por vaca lechera. Se
seleccionaron aleatoriamente noventa vaquillas Holstein al momento de su primera
inseminacion artificial exitosa; con una edad entre los 14 y 15 meses. Durante la
primera y segunda gestacion (26 meses), los animales seleccionados fueron seguidos
en corrales sucesivos, que se asignaron de acuerdo con el avance de la gestacion y el
nivel de produccion lactea.

Alimentacion, toma de muestras de leche y sangre.
Las muestras fueron obtenidas y analizadas a intervalos mensuales. Las muestras de
RTM se obtuvieron directamente de los comederos mediante las técnicas indicadas por
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la Norma Oficial Mexicana °. Las muestras de alimento se secaron, homogenizaron,
molieron y mantuvieron en refrigeracion (4-5 °C) hasta su procesamiento.

Se recolectaron muestras de leche (300 ml) de los dos ordefios diarios de cada vaca
bajo estudio. Las muestras se mezclaron completamente en proporcion a la cantidad de
produccién de leche de cada ordefio, se dividieron en alicuotas y se almacenaron hasta
su analisis para la cuantificacion de AFM1. Las muestras de sangre de los animales se
recolectaron mensualmente mediante puncién de la vena coccigea, se centrifugaron
para obtener suero o plasma y se almacenaron en viales de polipropileno hasta su
andlisis.

Analisis para la cuantificacion de aflatoxinas

Las muestras de alimento y leche desgrasada se procesaron mediante la técnica de
HPLC, segun el método AOAC 2000.08 (AOAC 2000). En el anélisis mediante HPLC, la
cuantificacion de AF se realiz6 utilizando una curva de calibracion de AF purificados (B1,
B2, G1, G2 'y M1; Sigma Aldrich, St. Louis, MO, EE. UU.). Los limites de deteccion inferior
(LDI) fueron de 0.3 y 0.05 ug/kg para AF y AFMz1, respectivamente.

Analisis de otras micotoxinas

Se tomaron muestras de la RTM y se analizaron en busca de otro tipo de micotoxinas
gue pudieran estar presentes en el alimento; zearalenona (ZEN), ocratoxina (OTA),
fumonisinas (FB) y desoxinivalenol (DON) mediante kits ELISA competitivos (COKAQ
5100, 2000, 3000 y 4000; AgraQuant, Romer Labs, Union, MO, EE. UU.), De acuerdo
con las instrucciones del fabricante. Los LDI fueron 25.0, 2.0, 250 y 250 ug / kg de
alimento, respectivamente.

Pruebas bioquimicas

La cuantificacion de glutation reducido se realizd6 mediante fluorometria acorde a la
metodologia establecidal®. Tiempo de protrombina (TP) se analizé utilizando un kit
comercial (Tcoag, TriniCLOT-PT Exel, Irlanda). La determinacion en las
concentraciones de proteina total (TP) y albumina (ALB) en suero se llevé a cabo de
acuerdo con la metodologia establecida °; AEE de ALT, GGT, AST y ALP se
determinaron mediante los métodos de la IFCC.

Andlisis estadistico

Basado en la cuantificacion de los niveles de AF natural ingerida en la dieta, las vacas
fueron asignadas mensualmente a los grupos A, B, C o D (<5.0, 5.0-9.9, 10.0-19.9y =
20.0 ug/kg AF, respectivamente), de acuerdo con el LMP establecido en diversos
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paises 1. Una vez establecidos estos grupos de AF, se utilizé el procedimiento ANOVA
de una via para determinar si habia diferencias estadisticamente significativas.

Los datos reproductivos y bioquimicos se analizaron mediante un procedimiento de
regresion lineal para asociar la variabilidad de estas variables dependientes a una
concentracion de AF en la RTM. Todas las diferencias estadisticas significativas se
basaron en una probabilidad de p <0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio, se observaron cambios perjudiciales en las vacas lecheras expuestas
naturalmente a bajas concentraciones de aflatoxinas en el alimento; se observaron
alteraciones en la bioquimica sanguinea, pardmetros reproductivos, asi como también
se detectd la presencia de AFMi1 en la leche. Estos cambios fueron asociados a la
presencia de una aflatoxicosis subclinica.

Micotoxinas en el alimento

Durante el estudio, el 99% de las muestras (308/312) de alimento de las vacas estaban
naturalmente contaminadas con niveles detectables de AF (Tabla 1). En este estudio no
experimental, los niveles de contaminacion natural por AF fueron variables en cada uno
de los meses de muestreo y en cada comedero. Las diferencias detectadas se
atribuyeron a la variaciéon natural de la contaminacion de AF en los alimentos, al igual
qgue las condiciones ambientales en que cada lote de alimento se produjo, almacend y
utiliz6 para elaborar las dietas de las vacas. La presencia de ZEA se detectd
esporadicamente solo durante los meses 12, 15, 20, 23 y 26 del estudio (56.3 + 38.22

Mg / kg).

Rendimiento reproductivo

Se detectaron diferencias significativas (p <0.05) en los parametros reproductivos de las
vacas expuestas a concentraciones mas altas de aflatoxinas (Grupo C y D) que
afectaron particularmente la tasa de concepcion al primer servicio, tasa de deshecho
debido a fallas reproductivas, intervalo entre partos sucesivos y la tasa de abortos. Se
ha sugerido que la presencia de AF en el ganado lechero es un factor de riesgo para la
falla reproductiva, ya que estos compuestos causan inmunosupresion, lo que permite la
reactivacion de los agentes patdgenos que ocasionan abortos Yy trastornos
reproductivos 3.

Alteraciones bioquimicas
Los grupos en nuestro estudio mostraron evidencia de cambios en los parametros
bioquimicos seleccionados en comparacion con los valores de referencia establecidos
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para el ganado. Este estudio mostré una disminucion gradual en las concentraciones
séricas de PT cuando la concentracion de AF aumentd en el alimento consumido por
las vacas. Se observo una reduccion de PT (2.7 g/L por AF ug/kg) en la alimentacion y
una diferencia estadistica significativa (p <0,00) entre los grupos A, B, C y D. Asi mismo
se observd una disminucion similar en la concentracion sérica de ALB. Durante este
estudio, se registrd6 un aumento significativo (p < 0.001) en el TP entre grupos A, B, Cy
D, con un aumento de 17.7 a 19.7 s, aumentando en 0.05 s por ug de AF consumido en
la dieta. Este estudio demostr6 que la concentracion seérica de GSH fue
significativamente diferente (p < 0.03) entre los grupos, presentando un aumento
gradual a medida que la concentracion de AF en la dieta aumentaba (2.0 + 0.04 - 2.6 +
0.03 nmol/mL).

La AEE en suero mostré diferencias significativas (p <0.05) entre todos los grupos de
estudio; los animales en el grupo D tuvieron una actividad enzimética especifica mas
alta para ALP, AST y ALT, excediendo los valores de referencia de AEE establecidos
para el ganado . Efectos similares se han reportado en vacas Holstein intoxicadas con
AFB1 observando un aumento significativo de GGT (p <0.05) en comparacion con los
valores registrados inicialmente (26.5 vs 29.5 U / L) . En nuestro estudio, el aumento
en la AEE observado en bovinos de todos los grupos sugiere un efecto adverso
causado por la exposicion crénica a AF, donde la mayor concentracion de AF
incremento la AEE de las vacas lecheras.

AFM; en leche

Las vacas del Grupo D se expusieron de manera natural a una dosis mas alta de AF en
la RTM y mostraron una mayor concentracion de AFMi en leche a comparacién con las
vacas del Grupo A (99.7 £ 2.4 vs 15.6 £ 1.3 ng/L, respectivamente; p <0.00). Del mismo
modo, las vacas del Grupo A tuvieron una mayor tasa de transferencia de AFM: a la
leche (0.74 vs 0.26%). En nuestro estudio, los niveles de AFMz en la leche de todos los
grupos (15.6 - 99.7 ng/L) no excedieron los LMP establecidos por la legislacion
mexicana y estadounidense (500 ng/L). Sin embargo, la concentracion de AFM1 en la
leche de los Grupos Cy D (589 y 99.7 ng / L) excedi6 el LMP establecido por la
Comision Europea (50 ng / L) 2.
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Tabla 1. aflatoxinas totales en produccion de leche (AF), concentracion en la raciéon total mezclada (RTM) y
parametros de regresion lineal de transferencia de aflatoxina M1 (AFMz1) en la leche y el efecto de AF en RTM

Concentracion de aflatoxina (ug/kg)
ltem A B C D valor-

Intercepto  Pendiente R2

(<5) (5-9.9) (10-19.9) (220) SEM b (mediatSD) (mediatSD) (%)
RTM muestras (No.) 78 108 72 54 - 0.00? - - -
Muestras de leche (No.) 57 68 45 34 - 0.002 - - -
AF en RTM (ug/kg) 35d 7.1°¢ 1355 5072 041 0.00 - - -
AF en RTM (ug/d) 58.09 120°¢ 228° 818& 6.5 0.00 - - -
Leche (kg/d) 2692 2694 2692 26.82 0.01 0.90 - - -

AFM:1 en leche (ng/L) 1569 34.8¢ 26.9° 80.12 1.1 0.00 17.2+¢1.21 2.1+0.089 58.6

AFM: en leche (ng/d) 4209 936° 1527° 21462 31.6 0.00 462+32.6 -0.012+0.002 58.7

+
AFM: en leche (%)* 0.802 0.742 0.67° 0.36¢ 0.02 0.00 0'8383_0'03 56.9+2.42 6.0

RTM = Racién total mezclada

1AFM! Transferencia (%) = excrecién de AFM: (ug/d) / consumo de AF (ug/d) x 100

2 Pruebas de chi cuadrado de Pearson (p < 0.05)

ad | as medias en las mismas filas con letras diferentes son estadisticamente diferentes.

CONCLUSION

Este estudio describe los cambios en los pardmetros reproductivos y hematoldgicos
relacionados con la ingesta a largo plazo de alimentos contaminados naturalmente con
AF en cuatro concentraciones diferentes. En las vacas lecheras que ingirieron los
niveles mas altos de AF durante 26 meses, se observaron cambios significativos en la
incidencia del aborto, deshecho por falla reproductiva y aumento del intervalo entre
partos. La alteracién del proceso de coagulacién, la hipoproteinemia y el aumento en la
actividad enzimética debido al proceso de desintoxicacion de la AF también fueron
detectados. Ademas, se observo la transferencia y excreciéon de AFM1 en la leche y con
una relacién dosis-respuesta en base a la concentracion de AF en el alimento. Por otro
lado, las vacas lecheras que ingirieron los niveles mas bajos difirieron ligeramente de
los valores bioquimicos de referencia y mostraron la presencia de AFM: en leche,
aunque a un nivel tolerado por las regulaciones aplicables. Estos resultados sugieren
que el consumo a largo plazo del alimento que contiene concentraciones bajas de AF
puede producir efectos adversos en el rendimiento y en la salud animal, lo que es
consistente con la aflatoxicosis subclinica.
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Antecedentes

La leptospirosis es una zoonosis de importancia mundial que afecta al humano y a
multiples especies animales domeésticas y silvestres (Cilia et al. 2021). Esta enfermedad
esta catalogada por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) como una de las
principales amenazas remergentes para la salud publica (Bengis et al 2004).

La presencia de anticuerpos en animales silvestres es indicativa de una infeccion previa
o actual, la cual pudo ocurrir al entrar en contacto directo con la orina de un animal
infectado o al consumir una presa infectada (Mwachui et al. 2015). Eventualmente,
estos animales actian como portadores asintomaticos de la bacteria convirtiéndose en
una fuente importante de contaminacion e infeccion para otros animales en su entorno.
La informacion acerca de la presencia, frecuencia y circulaciéon de la Leptospirosis en
fauna silvestre es muy limitada. No obstante, se ha reportado que los animales
silvestres son los responsables de causar brotes de leptospirosis en los hatos bovinos
(Millan et al.2019) y probablemente esto ocurra en otras especies animales y el
humanao.

La deteccién seroldgica es el método de mayor uso para el diagnostico de leptospirosis
y de estudios de eco-epidemiologia (Bharti et al. 2003). La prueba de microaglutinacion
en campo escuro es la prueba de referencia estandar para revelar la presencia de
anticuerpos anti-leptospira debido a su alta sensibilidad y especificidad (Goris &
Hartskeel 2014). Mediante este método se detectan aglutininas séricas especificas,
cuando el suero es confrontado contra distintas serovariedades de Leptospira,;
resultando en una herramienta importante en estudios epidemiolégicos (Niloofa et al.
2015).
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Alrededor del mundo se ha empezado a conocer el rol que juega la fauna silvestre en la
epidemiologia de la leptospirosis al realizar sondeos sobre las serovariedades que
pudieran portar estos animales (Cilia et al. 2020). Lamentablemente, en México existe
muy pocos estudios sobre prevalencia de leptospirosis en animales silvestres,
principalmente cénidos (Hernandez-Camacho et al. 2010) (Zamora-Ledezma et al.
2016). Por lo que el presente estudio tiene como objetivo principal la detectar la
presencia seroldgica de leptospirosis en animales silvestres selectos en el noreste de
México.

Justificacion

Dado el riesgo de transmision zoonadtica es necesario conocer la presencia y circulaciéon
de la Leptospirosis en fauna silvestre ante la ausencia de datos al respecto y a la
posibilidad de que actien como reservorios de la enfermedad.

Objetivo

El presente estudio tuvo como objetivo la deteccion de anticuerpos anti-Leptospira en
diferentes especies de mamiferos silvestres en el noreste de México.

Metodologia

El presente estudio se realizd en el estado de Nuevo Ledén ubicado en el Noreste de
México, el cual comprende la latitud (23°06 Norte, 27°50°Sur) y la longitud
(98°17 Oeste, 101°07 Este).

Se obtuvieron un total de 102 muestras de sangre a partir de 6 diferentes especies de
animales silvestres. Entre ellos Oso negro (N=35), Neotoma nopalero (N=25), Rata gris
(N=20), Ratén comun (N=15), Armadillo de nueve bandas (N=6) y Zorro gris (N=1).

La sangre fue obtenida por venopuncién en diferentes zonas dependiendo de la especie
animal. En osos y zorro se obtuvo a partir de yugular; en armadillos, a partir de la vena
coccigea y en roedores a partir de punciéon cardiaca. El suero fue separado mediante
centrifuga a 2,500 rpm por 5 minutos y almacenados hasta su procesamiento a -20°C.

La prueba de Microaglutinacion en placa (MAT) fue utilizada como referencia para la
detecciébn de anticuerpos anti-Leptospira en los diferentes animales silvestres y
realizada utilizando antigenos vivos. Los antigenos utilizados corresponden con una
bateria de 9 serovariedades diferentes pertenecientes a 3 especies patdgenas de
Leptospira: L. interrogans serovares Bratislava, Canicola, Icterohaemorrhagiae,
Pomona, Pyrogenes, Hardjo, Wolffi; L kirschneri serovar Grippotyphosa; L.

87



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

borgpetersenii serovar Tarassovi. La técnica de MAT se realizd utilizando los
lineamientos establecidos por la OIE. La bateria de antigenos fue preparada en medio
de cultivo liquido Ellinghausen-Mccullough, modificado por Jhonson y Harris (EMJH)
agregando acido nalidixico como inhibidor. Las muestras de suero fueron diluidas
inicialmente en serie con PBS comenzando con 1:25,1:50, 1:100, 1:200, 1:400, 1:800,
1:1,600 mezclado con 50 pyL de antigeno obteniendo como diluciones finales 1:50,
1:100, 1:400, 1:800, 1:1,600 y 1:3,200. Las muestras que demostrardn una aglutinacion
= 50% a uno o mas serovariedades a partir de una dilucion 1:100 fueron consideradas
como positivas.

Resultados

Del suero total, el 13.72% resultd positivo al menos a 1 serovariedad, siendo las mas
frecuentes Icterohaemorrhagiae 6.86%, Bratislava 3.92%, Canicola 1.96% y Pyrogenes
0.98%.

En la tabla 1 se muestra la relacion de los sueros positivos frente a las diferentes
serovariedades de Leptospira por especie animal. De las muestras obtenidas de los
0S0s americanos, el 14.29% resultdé positivo a minimo una serovariedad incluyendo
Icterohaemorraghiae 8.57%, ademas de Bratislava y Pyrogenes ambos con 2.86%. Las
ratas grises obtuvieron wuna prevalencia del 25%, donde Bratislava e
Icterohaemorrhagiae estuvieron presentes en un 10% y Canicola en un 5%. Los ratones

Tabla 1. Seropositividad a serovariedades de Leptospira en diferentes especies de animales silvestres del noreste de
México mediante la técnica de microaglutinacion en placa.

demostraron una prevalencia del 20%, siendo Icterohaemorrhagiae las mas
predominante con 13.33% seguida de Bratislava con 6.67%. Finalmente, el zorro gris
tuvo una prevalencia del 100% a la serovariedad Canicola. Los neotomas y armadillos
no demostraron anticuerpos frente a las serovariedades de Leptospira analizadas.

Especie Animal Reacciones Totales
Oso Neotoma Rata Raton Armadillo 9 Zorro
Serovariedad Negro Nopalera Gris Comun Bandas Gris Total %
(N=35)  (N=25)  (N=20) (N=15) (N=6) (N=1) (N=102)
Bratislava 1 0 2 1 0 0 4 3.92
Canicola 0 0 1 0 0 1 2 1.96
Icterohaemorrhagiae 3 0 2 88 2 0 0 7 6.86
Grippotyphosa 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomona 0 0 0 0 0 0 0 0

Pyrogenes 1 0 0 0 0 0 1 0.98

N L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
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Los titulos seroldgicos obtenidos variaron entre 1:100 hasta 1:3,200, donde en los 0sos
un 8.57% (3/35) presentaron titulos de 1:400 y el 5.71% (2/35) presentaron titulos de
1:200. En cuanto a las ratas, el 15% present6 un titulo de 1:100 (3/20) y el 10% (2/20)
presentd un titulo de 1:200. En los ratones, el 13.33% (2/15) presento un titulo de
1:400 y el 6.67% (1/15) presentd un titulo de 1:1,600. Mientras que el zorro tuvo una
titulacion 1:3,200 (1/1) (Tabla 2).

Tabla 2. Titulos de anticuerpos obtenidos mediante la prueba de microaglutinacién en sueros de animales
silvestres del noreste de México. Solo se incluyeron los animales y serovariedades con titulos positivos.

Especie Animal Serovariedades Titulos de Dilucion

100 200 400 800 1600 3200

Oso Negro Bratislava 0 1 0 0 0 0
Pyrogenes 0 0 3 0 0 0
Icterohaemorrhagiae 0 1 0 0 0 0
Rata Gris Bratislava 2 0 0 0 0 0
Canicola 1 0 0 0 0 0
Icterohaemorrhagiae 0 2 0 0 0 0
Raton Comun Bratislava 0 0 1 0 0 0
Icterohaemorrhagiae 0 0 1 0 1 0
Zorro Gris Canicola 0 0 0 0 0 1
Discusion

En el presente estudio se detecto la presencia de anticuerpos contra Leptospira spp. en
suero de animales silvestres en el noreste de México. Las serovariedades
Icterohaemorrhagiae y Canicola son cepas adaptadas a los roedores, principalmente
rata y raton, los cuales son referenciados como los principales reservorios de estas
serovariedades, diseminando la bacteria a través de su orina e infectando a otros
animales domésticos y silvestres (Adler & de la Pefia Moctezuma, 2010). En diferentes
estudios alrededor del mundo se ha encontrado prevalencias que van desde 10%
(Agudelo-Flores et al. 2009) hasta 91.7% (Pelizzaro et al. 2017) en comparacion con
nuestros resultados donde obtuvimos un 25% en Rata gris y 20% en Ratén doméstico,
principalmente a Icterohaemorrhagiae y Canicola. En el presente estudio se obtuvo una
frecuencia de 14.29% a las serovariedades Icterohaemorrhagiae, Bratislava y
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Pyrogenes en 0so negro, el cual es bajo en comparacion con estudios realizados en
Estados Unidos, donde obtuvieron prevalencias desde 23% a las serovariedades
Icterohaemorraghiae, Bratislava y Canicola (Bronson, Spiker & Driscoll, 2014) hasta
90% unicamente a Grippotyphosa (Sasmal et al 2019). Los osos suelen actuar como
hospedadores accidentales de diferentes serovariedades de Leptospira, por lo que se
considera como una especie capaz de perpetuar la enfermedad entre animales
domeésticos y ser humano (Binninger, 1980). A pesar de haber obtenido una sola
muestra de zorro gris, esta resultd positiva a la serovariedad Canicola a una titulacion
de 1:3200, siendo el titulo mas alto en este trabajo. Los carnivoros, en especial de la
familia Canidae suelen infectarse al ingerir presas contaminadas con Leptospira spp.
como los roedores (Hernandez-Camacho et al., 2010). La presencia de anticuerpos
frente a Leptospira en animales silvestres es un indicativo de las serovariedades
circulantes entre los animales domésticos en la regién, ya que, los animales silvestres
suelen infectarse cuando entran en contacto con hatos bovinos, caprinos, ovinos y
porcinos (Karpagam K & Ganesh B, 2020).Es imprescindible continuar realizar mas
estudios para poder ampliar el panorama de leptospirosis en animales silvestres y
poder conocer su importancia en la epidemiologia de la enfermedad.

Conclusioén

Los resultados confirman la exposicion de diferentes animales silvestres a Leptospira
interrogans que pueden diseminar la bacteria, llegando a ser considerados como una
amenaza para la salud de otros animales y al ser humano.
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Clave 2023-13V

Seleccion y consumo de plantas del matorral espinoso tamaulipeco en caprinos
machos infectados con H. contortus en un experimento de cafeteria.

Garza-Martinez Nidia !, Zapata-Campos C.1, Pefia-Avelino L!, Alva-Pérez J !, Torres-
Acosta J2.
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(2) Universidad Auténoma de Yucatan, Campus de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias, Carretera
Mérida-Ixmatkuil Km 15.5 C. P 97100.

Antecedentes: La presencia de nematodos gastrointestinales (NGI), es un factor que
disminuye la productividad caprina en Tamaulipas. Justificacion: Los NGI en caprinos,
podrian afectar el consumo de plantas del matorral espinoso tamaulipeco (MET),
Objetivo: Relacionar el consumo de P. purpureum (PP), A. rigidula (AR), L
Leucocephala (LL), C. bosseri (CB) en machos caprinos (MC) infectados con H.
contortus (HC) en un experimento de cafeteria. Metodologia: 14 MC distribuidos en:
grupo infectado (Gl), con 6000 L3 de HC; y grupo no infectado (GNI) se les present6 en
corrales individuales 4 charolas conteniendo cada una de las plantas (200 g) durante 16
dias divididos en dos fases en la Ultima de estas se elimindé PP. El tiempo de
observacion fue de 60 min (Ventura-Cordero et al., 2016). Se colectaron heces
directamente del recto antes y después del experimento diario y se analizaron con la
técnica de McMaster. Resultados: ElI consumo total, estuvo por arriba en los animales
infectados (P= 0.01114) y se observé un mayor consumo (P< 0.05) en el siguiente
orden: PP (299.9 g), AR (182 g), CB (108 g) y LL (104 g), en la fase 1, mientras que en
la fase 2 al retirar PP, el mayor consumo lo obtuvo LL (243.3 g), AR (177.3 g) y CB
(106.7 g) (P<0.05). Se observo una disminucion de la excrecion de huevos (HPG) en el
Gl en la segunda fase (2242.1 vs 1842.9 HPG) (P<0.05) y una disminucién en el
consumo (<150.55 g) (P<0.05). Discusién: HC por su forma de alimentarse al ser
hemato6fago provoca dafios histologicos y en el equilibrio hematopoyético del
hospedador (Angulo-Cubillan et al., 2017). Por lo que existe secuestro de aminoacidos
para reparar el dafio histolégico en el abomaso, asi también se ha observado que la
presencia de este parasito disminuye el consumo voluntario, sin embargo, se sugiere
que para cubrir las pérdidas de nutrientes se requiere un aporte de proteina y energia
en casos de infeccion por este NGI (Mendez-ortiz et al., 2019). Esto puede relacionarse
al hecho que los MC consumieron mas PP, AR y LL en ambas fases, debido a que la
PP es una planta que se caracteriza por una alta palatabilidad, pero también por
presentar un buen aporte de energia (EM Kcal/g/MS) (NRC, 1989) y por otra parte las
leguminosas son una fuente importante de proteina (Maasdorp, 1999). Conclusion:
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Clave 2023-14V
Heterogeneidad de varianzas para caracteristicas de conformacion en cabras

lecheras de Estados Unidos de América

Alma Arianna Lechuga-Arana?l, Abner Josué Gutiérrez-Chavez?, Hugo Montaldo3, Vielka
Jeanethe Castafieda-Bustos?, José Antonio Hernandez-Marin? y Mauricio Valencia-

Posadas?

1Universidad para el Bienestar Benito Juarez Garcia, plantel Cueramaro, Guanajuato. 2Universidad de
Guanajuato, Campus lrapuato Salamanca, Division de Ciencias de la Vida. 3Universidad Nacional
Auténoma de México, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. “Universidad Autbnoma de Baja
California, Instituto de Ciencias Agricolas. Autor responsable: alma.arana@ugto.mx. Autor de
correspondencia*: posadas@ugto.mx

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar heterogeneidad de varianzas en 13 caracteristicas lineales de
conformaciéon (CLC) y puntos finales de cabras lecheras de Estados Unidos de América (EUA). Se
utilizaron 10,586 registros depurados de primeras clasificaciones de conformacién para estimar los
componentes de varianza de los rasgos de tipo en siete razas. Se evaluaron 3 diferentes modelos
animales univariados y multivariados asumiendo diferentes supuestos en las varianzas: 1. MHO=modelo
multivariado con varianzas homogéneas a través de raza; 2. UHO= modelo univariado con varianzas
homogéneas a través de raza, y 3. UHE=modelo univariado con varianzas heterogéneas para cada una
de las razas. Se evalué el ajuste de los modelos con el criterio de informacién de Akaike y el criterio de
informacién Bayesiano. Para evaluar efectos en el reordenamiento de los animales, se estimaron valores
genéticos predichos (VGP) y las confiabilidades en todas las razas con los 3 modelos y se estimaron las
correlaciones entre ellos. EI modelo MHO presenté el mejor ajuste y debido a que las correlaciones
obtenidas entre los VGP fueron altas para las caracteristicas de conformacién, se observé un reducido
reordenamiento de los animales por lo que se puede sugerir continuar utilizando un modelo de evaluacién
de los rasgos de conformacion suponiendo homogeneidad de varianzas a través de raza en la poblacion
de cabras lecheras de EUA.

INTRODUCCION

Las caracteristicas de conformacion en ganado caprino tiene como objetivo actuar
sobre la longevidad funcional de los animales, reduciendo la frecuencia de defectos
morfolégicos y en caracteristicas de ubre, la seleccion de ciertos rasgos que facilite el
trabajo de ordefio e incidan sobre la salud de la ubre como en la disminucién de mastitis
(Clement et al., 2006; Castafieda-Bustos et al., 2017). En la Asociacion Americana de
Cabras Lecheras (ADGA, del inglés American Dairy Goat Association), de EUA se
evalian 13 CLC y el modelo que se utiliza en la evaluacion genética es a través de raza
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y se asume homogeneidad de varianzas (Luo et al., 1997; Wiggans y Hubbard, 2001).
Si las caracteristicas lineales de conformacion se analizan incluyendo todas las razas
de los rebafios, como es usual, se asume que los componentes de varianza genética y
ambiental son apropiados para todas las razas incluidas y que no hay expresion de
heterosis (Luo et al., 1997). Las consecuencias de no tomar en cuenta la existencia de
heterogeneidad de la varianza genética o ambiental en los programas de mejora son la
reduccion de la exactitud de prediccion de los valores genéticos predichos de los
candidatos a la seleccion, la consecuente disminucion del progreso genético y la
reduccion de la eficiencia de los programas de mejoramiento genético (Garrick y Van
Vleck, 1987). Por lo anterior, es necesario evaluar la conveniencia de continuar usando
un modelo a través de raza con varianzas homogéneas en la evaluacion genética de las
CLC de cabras lecheras en los EUA, cuando existen evidencias de heterogeneidad de
varianzas para estos rasgos. Esto se puede evaluar a través de la estimacion de
correlaciones entre los valores genéticos predichos (VGP) obtenidos de diferentes
modelos uni o multivariados, con distintos supuestos en sus varianzas, entre y dentro
de raza y observar efectos en el reordenamiento de los animales. La informacion
generada en este trabajo puede ayudar a mejorar los modelos estadisticos de
evaluacion de los rasgos de tipo, considerando la posibilidad de existir varianzas
genéticas aditivas y ambientales heterogéneas. El objetivo de este estudio fue evaluar
heterogeneidad de varianzas en caracteristicas de conformacion en cabras lecheras de
Estados Unidos de América.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron registros productivos y genealdgicos de la ADGA del periodo 1997 a 2015,
con informacion de las razas Alpina (AL), Sable (CC), Saanen (SA), Experimental (EX),
La Mancha (LN), Enana Nigeriana (EN), Nubia (NU), Oberhasli (OH) y Toggenburg
(TO). Incluian también la identificacion de rebafio, fecha de apreciacion lineal y las CLC:
estatura (EST), fortaleza (FOR), caracter lechero (CLE), angulo de la cadera (ACA),
ancho de la cadera (ANC), ligamento delantero de la ubre (LDU), altura de la ubre
posterior (ALU), arco de ubre posterior (ARU), patas traseras vistas de lado (PTL),
profundidad de la ubre (PDU), diametro de pezones (DPE), colocacion de los pezones
(CPE), ligamento medio suspensorio (LMS), evaluadas en una escala de 1 a 50 puntos,
y un rasgo adicional llamado puntos finales (PFI), evaluado de 50 a 99 puntos (ADGA,
2014). Estas CLC fueron previamente ajustadas para la edad a la apreciacion (Luo et
al., 1997) y para garantizar la calidad de los resultados, se llevo a cabo un proceso de
edicién de registros. EI namero total de registros, después de la depuracién de los
archivos fue de 15,234 cabras y de estos, 10,586 fueron primeras calificaciones de
CLC. El pedigri se ordend generacionalmente y se recodificd utilizando el programa
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Pedigree Viewer 6.3 (Kinghorn y Kinghorn, 2009); el archivo final contenia informacion
completa sobre 19,956 individuos. La edad a la apreciacion lineal de los animales (EA)
se calculd en dias como la diferencia entre la fecha de la ultima apreciacion menos la
fecha del dltimo parto, y el resultado fue multiplicado por 30.5. Se definieron tres épocas
de parto (EP): 1= solo para el mes de marzo (n=5214); 2=meses de abril y mayo
(n=5617) y, 3=meses de junio a febrero (n=4403). Posteriormente, EP se combin6 con
namero de parto (NP) (cinco niveles de 1 a 5 partos) solo para el analisis dentro de raza
y se obtuvieron 15 niveles de niumero de parto-época de parto (NPEP). Para el analisis
a través de razas, se afiadio el efecto raza (RA) al factor combinado NPEP, obteniendo
105 niveles de numero de parto-época de parto-raza (NER). Para estos analisis, fue
utilizada Unicamente la primera clasificacion de conformacion y se estimaron
previamente las varianzas promedio: genética aditiva (A), para hato-afio (HA) y error,
con el mismo modelo usado para estimar los componentes de varianza. Para observar
si las diferencias entre las varianzas obtenidas dentro y a través de raza tenian
importancia sobre los valores genéticos predichos (VGP), suponiendo un posible
reordenamiento de los animales, se estimaron los VGP por medio de la metodologia del
mejor predictor lineal insesgado (BLUP por sus siglas en inglés best linear unbiased
predictor) con el programa ASReml 3.0 (Gilmour et al.,, 2009). Se utilizaron tres
diferentes modelos animales para la obtencién de los VGP vy la confiabilidad para cada
caracteristica. 1. MHO. Modelo multivariado para las 13 trece CLC y PFI con varianzas
homogéneas a través de raza, el cual incluyo los efectos fijos de: edad a la apreciacion
(EA) lineal y al cuadrado como covariable, nimero de parto-época de parto-raza (NER),
afo (Y) y hato (H), mientras que los efectos aleatorios fueron: los efectos genéticos
aditivos del animal (A) y hato-afio (HA). 2. UHO. Modelo univariado para las 13 trece
CLC y PFI con varianzas homogéneas a través de raza, el cual incluyo los efectos fijos
de: edad a la apreciacion (EA) lineal y al cuadrado como covariable, nimero de parto-
época de parto-raza (NER), afio (Y) y hato (H), mientras que los efectos aleatorios
fueron: los efectos genéticos aditivos del animal (A) y hato-afio (HA). 3. UHE. Modelo
univariado para las 13 trece CLC y PFI con varianzas heterogéneas para cada una de
las razas, el cual incluy6 los efectos fijos de: edad a la apreciacion (EA) lineal y al
cuadrado como covariable, nimero de parto-época de parto (NE), afio (Y) y hato (H),
mientras que los efectos aleatorios fueron: la raza del animal (R), los efectos genéticos
aditivos del animal (A) y hato-afio (HA). La bondad de ajuste de los tres modelos
utilizados se evalué por medio del criterio de informacion de Akaike y el criterio de
informacion Bayesiano. Posteriormente se obtuvieron para cada caracteristica las
correlaciones entre los VGP obtenidos de los tres diferentes modelos, para estimar el
grado de reordenamiento de los reproductores.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la importante cantidad de resultados obtenidos en este estudio, se presentan
solamente los mas relevantes, en particular las correlaciones entre los VGP de los
distintos modelos evaluados. Los resultados de las correlaciones entre los VGP con tres
distintos modelos oscilaron desde 0.73 hasta 0.99, sin embargo, estos valores elevados
de correlaciones no permitié observar una diferencia significativa entre dichos modelos,
con excepcion de algunas caracteristicas analizadas para las razas Enana Nigeriana y
Oberhasli, en las cuales se identificaron diferencias significativas (P<0.05) entre los tres
distintos modelos. El tamafio de muestra parecié afectar el nivel de significancia de las
correlaciones entre los VGP; en Nubia se encontraron correlaciones no significativas
(P>0.05) de menor magnitud que en Obserhasli, en donde si resultaron significativas las
correlaciones. La raza Alpina obtuvo correlaciones de 0.78 a 0.99, LaMancha de 0.73 a
0.99, Nubia de 0.76 a 0.98, Saanen de 0.76 a 0.99, Oberhasli de 0.68 a 0.99 y
Toggenburg de 0.73 a 0.99. En la raza Oberhasli, las diferencias significativas se
encontraron en las correlaciones obtenidas entre los modelos UHE-MHO y UHE-UHO
para PFI (0.78 y 0.83), LDU (0.84, 0.90) y ARU (0.75, 0.80), ademas entre UHE-MHO
para EST (0.85), FOR (0.80), ANC (0.82), ALU (0.82), PDU (0.85) y LMS (0.84), y entre
los modelos UHO-MHO, UHE-UHO y UHE-MHO para CLE cuyas correlaciones fueron
0.80, 0.68 y 0.87. En lo general las confiabilidades fueron bajas mas altas se obtuvieron
también en ambas razas en el modelo univariado con varianzas heterogéneas (UHE),
de 27.5% vs 23.2 y 20.8% en los modelos MHO y UHO en raza Nubia, y de 29.1% vs
20.1y 17.8 % en el mismo orden de modelos, respectivamente. En la mayoria de los
casos las correlaciones fueron cercanas a 1 (20.91), lo que sugiere similitud en los VGP
indistintamente del modelo utilizado para una determinada caracteristica de tipo. Los
trabajos de evaluacion genética que se han desarrollado en los ultimos afios en Francia
y EUA, utilizando un criterio multivariado, a través de razas con varianzas homogéneas,
ha sido un criterio adecuadamente aplicado para las caracteristicas de conformacion, lo
gue coincide con el resultado obtenido por los criterios AIC y BIC de este estudio. Los
valores promedios de la confiabilidad fueron mayores en las caracteristicas cuya
heredabilidad también fue alta, lo que concuerda con lo descrito por Luo et al., (1997)
quienes mencionan que dgeneralmente esta confiabilidad aumenta a medida que
aumenta la heredabilidad y el nUmero de registros disponibles en la evaluacién de cada
candidato y en el caso de machos, del nimero de rebafios en donde las hijas se
encuentran. Las caracteristicas de tipo en cabras lecheras se han evaluado en EUA con
un modelo animal multi-raza, que ajusta las observaciones de tipo para edad, el efecto
de la fecha de evaluacién del rebafio, el mérito genético de la hembra y el efecto del
ambiente permanente; las evaluaciones resultantes no se ajustan para las diferencias
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entre razas y, por lo tanto, son comparables entre las razas (ADGA, 2018). Si la
conformacion en cada raza se estimara respecto a cada estandar racial, los valores de
las caracteristicas entre razas no serian comparables en términos cuantitativos, sin
embargo, en los datos donde existen varios hatos-afios con pocas cabras, la evaluacion
genética con modelos multi raza, seria mas precisa porque los efectos de hato-afio
seran mejor estimados. La seleccion asumiendo homogeneidad de varianza puede ser
muy eficiente cuando la h?, y por lo tanto la precision de la seleccién, es mayor en el
ambiente mas variable. Por el contrario, hay una reduccion apreciable de la respuesta a
la selecciéon cuando la h? es mayor en el entorno menos variable (Garrick y Van Vleck,
1987).

CONCLUSIONES

Las correlaciones obtenidas entre los valores genéticos predichos con los tres distintos
modelos asumiendo ser univariado o multivariado, con homogeneidad o heterogeneidad
de varianzas, fueron altas para las caracteristicas de conformacion en las siete razas de
cabras evaluadas, observando un reducido reordenamiento de los animales y valores
genéticos similares. Se sugiere continuar usando un modelo de evaluacién suponiendo
homogeneidad de varianzas a través de raza en los rasgos de tipo en cabras de los
EUA.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue estimar pardmetros genéticos para trece caracteristicas
lineales de conformacién (CLC) y puntos finales de siete razas de cabras lecheras de
los Estados Unidos de América utilizando 15,234 registros depurados. Se estimaron
heredabilidades (h?), repetibilidades (r) y correlaciones genéticas (rG) y fenotipicas (rF)
por raza y para un conjunto de todas las razas utilizando modelos a través de raza y
dentro de raza. Para la estimacion de las covarianzas se utilizaron modelos animales
bivariados. Las h? oscilaron entre 0.15 y 0.80 en las diferentes CLC de los diferentes
grupos genéticos, la mas baja para altura de la ubre posterior (0.15) en raza
Toggenburg, y la mas alta para estatura (0.80) en la raza Enana Nigeriana. En muchos
de los rasgos las repetibilidades fueron iguales o ligeramente mayores que las
heredabilidades. Las rG mas altas se estimaron entre las caracteristicas fortaleza y
caracter lechero (alrededor de 0.90), asi como entre estatura y ancho de cadera (0.71)
para los diferentes grupos genéticos. Las correlaciones fenotipicas, en general fueron
bajas. Las caracteristicas lineales de conformacion y puntaje final mostraron de
moderada a alta variacion genética, por lo que estas pueden ser mejoradas a través de
la seleccion.

INTRODUCCION

Los programas de mejoramiento genético en ganado caprino pueden ser mas eficientes
al incluir las caracteristicas de conformacion al propiciar que la seleccion en el aumento
de la productividad no vaya acompafnada del deterioro de la aptitud funcional (McLaren
et al., 2016). Esto permite que las cabras permanezcan mayor tiempo dentro del rebafo
productivo y ser mas rentables (Valencia y Montaldo, 2003). En la Asociacion
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Americana de Cabras Lecheras (ADGA, del inglés American Dairy Goat Association),
de los Estados Unidos de América (EUA) se evalian 13 CLC: estatura (EST), fortaleza
(FOR), caracter lechero (CLE), angulo de la cadera (ACA), ancho de la cadera (ANC),
ligamento delantero de la ubre (LDU), altura de la ubre posterior (ALU), arco de ubre
posterior (ARU), patas traseras vistas de lado (PTL), profundidad de la ubre (PDU),
diametro de pezones (DPE), colocacién de los pezones (CPE), ligamento medio
suspensorio (LMS), evaluadas en una escala de 1 a 50 puntos, y un rasgo adicional
llamado puntos finales (PFI), evaluado de 50 a 99 puntos (ADGA, 2014). Sin embargo,
en la actualidad no existe informacién de parametros genéticos para CLC en cabras de
las razas Toggenburg, Oberhasli, LaMancha y Nubia. La informacién generada en este
trabajo puede ayudar a mejorar los modelos estadisticos de evaluacion genética de
rasgos de conformacion, considerando posibles diferencias de parametros entre razas
(Luo et al., 1997). EIl objetivo de este estudio fue estimar pardmetros genéticos para
caracteristicas de conformacion en cabras lecheras de Estados Unidos de América.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron registros productivos y genealégicos de la ADGA de EUA, del periodo
1997 a 2015, y contenia informacion de las razas Alpina (AL), Saanen (SN), La Mancha
(LM), Enana Nigeriana (EN), Nubia (NU), Oberhasli (OH) y Toggenburg (TO). Las
calificaciones de las CLC fueron previamente ajustadas para la edad a la apreciacion
(Luo et al., 1997). Se llevé a cabo un proceso de edicion quedando 15,234 cabras hijas
de 4,583 padres y 7,731 madres, y se generd una base de datos para cada una de las
razas. Se incluyeron en los analisis las recalificaciones que tuvieron las cabras y se
utilizé un modelo animal univariado mixto de repetibilidad dentro y a través de raza, a fin
de obtener las h? y r para las caracteristicas de tipo. Se calcularon: la edad a la
apreciacion lineal (EA), tres épocas de parto (EP) y posteriormente, EP se combiné con
namero de parto (NP) y se obtuvieron 15 niveles de NP-EP. Para el analisis a través de
raza se afiadio el efecto raza (RA) obteniendo 105 niveles de NP-EP-RA. El modelo a
través de raza incluyé como efectos fijos NP-EP-RA y EA lineal y al cuadrado como
covariable, y el efecto genético aditivo del animal, hato-afio, ambiente permanente y
residual como efectos aleatorios. El modelo dentro de raza fue similar pero el efecto
combinado fijo solo incluydo NP-EP. Se utilizé el procedimiento REML para estimar los
componentes de varianza con el programa ASReml 3.0 (Gilmour et al., 2009). El pedigri
se ordend generacionalmente y se recodificd utilizando el programa Pedigree Viewer
6.3 (Kinghorn y Kinghorn, 2009); el archivo final tuvo informacién completa de 19,956
individuos. La convergencia se asumio cuando el cambio de la verosimilitud fue menor
a 0.002 y el cambio en los parametros menor al 1% (Gilmour et al., 2009). Se estimaron
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intervalos de confianza al 95% para las h? de las CLC vy las correlaciones genéticas y
fenotipicas se obtuvieron con analisis bivariados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de los puntajes de las caracteristicas lineales de conformacién y el
puntaje final de cada grupo racial fueron diferentes. Se encontraron diferencias en las
varianzas fenotipicas, ambientales, de ambiente permanente, genéticas aditivas y
totales para las CLC entre los diversos grupos genéticos, incluso para la misma
caracteristica, o que repercutid directamente sobre los parametros estimados. Se
obtuvieron heredabilidades diferentes para la misma caracteristica a través de los
grupos genéticos. Los valores de los estimados de h? oscilaron entre 0.15 y 0.80 en las
diferentes CLC, la mas baja para ALU (0.15) en raza TO, y la mas alta para EST (0.80)
en la raza EN (Cuadro 1). Con base en la informacién de cabras de EUA y modelos de
analisis a través de raza, Luo et al. (1997) y Wiggans y Hubbard (2001), obtuvieron
valores de h? para FOR, CLE, ACA, PTL LDU ALU y LMS (0.29, 0.24, 0.32, 0.21, 0.25,
0.25 y 0.33, respectivamente), resultados similares a los obtenidos en este trabajo
(0.28, 0.20, 0.32, 0.23, 0.26, 0.28 y 0.34, respectivamente), mientras que para PFl y el
resto de las CLC (EST, ANC, ARU, PDU CPE y DPE) los valores de dichos autores
(0.27, 0.52, 0.27, 0.19, 0.25, 0.36 y 0.38, respectivamente), fueron menores, con
respecto a los obtenidos en el presente trabajo (0.44, 0.71, 0.43, 0.28, 0.31, 0.42 y 0.52,
respectivamente). Las h? estimadas por Castafieda-Bustos et al. (2017) quienes
utilizaron también informacién de cabras de EUA, en general fueron menores para 12
CLC (EST: 0.20, FOR: 0.14, CLE: 0.07, ACA: 0.15, ANC: 0.13, PTL: 0.10, ALU: 0.18,
ARU: 0.20, LMS: 0.21, PDU: 0.21, CPE: 0.32, DPE: 0.28) y PFI ( 0.18), con respecto a
las obtenidas en este trabajo (EST: 0.71, FOR: 0.28, CLE: 0.20, ACA: 0.32, ANC: 0.43,
PTL: 0.23, ALU: 0.28, ARU: 0.28, LMS: 0.34, PDU: 0.31, CPE: 0.42, DPE: 0.52) y PFI (
0.44), con excepcion de LDU ( 0.25) que fue similar a lo obtenido en el presente estudio
(0.26). El error estandar de las h? varié de 0.02 a 0.13, dependiendo de la caracteristica
y de la raza, asociado al tamafio de muestra, pero se considera adecuado al ser punto
de referencia en algunas razas. En lo general, las repetibilidades de las CLC fueron
similares a las heredabilidades en los distintos grupos genéticos, con incrementos
particularmente en las razas NU, LM y SN. Las correlaciones genéticas positivas mas
fuertes para los diferentes grupos genéticos se estimaron entre las caracteristicas FOR
y CLE (alrededor de 0.90), asi como entre EST y ANC (0.71). Las correlaciones
fenotipicas en general fueron bajas a excepcion de FOR y CLE, donde se estimaron
valores cercanos a -0.34, mientras que ANC con EST y PFI con ARU con valores
similares pero positivos. En la raza AL las rG y rF mas altas se estimaron entre EST y
ANC (0.68+0.03 y 0.46+0.02, respectivamente). Valores superiores a 0.50 solo se
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estimaron entre PFI con CLE, ACA, LDU y ARU. Para la raza LM, las rG mas fuertes se
presentaron entre ANC con EST (0.75+£0.07) y FOR (0.54+0.07) asi como para FOR
con PTL (-0.60£0.10). La rF con un valor superior que 0.50 fue Unicamente entre EST
con ANC (0.52+0.02). En la raza EN las rG mas altas se presentaron entre EST y ANC
(0.76+0.06), LDU y ALU (0.82+0.28), PDU y DPE (0.85+0.72) y ALU y PFI (0.80+0.19).
En esta misma raza los valores obtenidos para las rF fueron bajos. Las rG para la raza
TO fueron moderadas en general y las rF resultaron de moderadas a bajas. En la raza
NU se estimaron rG fuertes entre EST y ANC (0.74+0.03), ALU y ARU (0.51+0.06), LMS
con PDU (-0.51+0.07), y las rF en general fueron bajas. Para la raza OH las rG mas
intensas se presentaron entre ARU con diferentes caracteristicas como ACA, LDU, ALU
y PDU (0.95+0.49, 0.95+0.30, 0.72+0.70 y -084+ 0.64, respectivamente. Las rG en la
raza SN fueron moderadas, sin embargo entre EST y ANC, ANC y FOR, ARU con LDU
y ALU, LMS con PDU y PFI con LDU y ARU, los valores obtenidos estuvieron por arriba
de 0.50. Los errores estandar asociados con las correlaciones genéticas fueron
relativamente altos. Muchas de las diferencias en los resultados de esta investigaciéon
en comparacion con las de los autores citados pueden estar relacionadas con el
namero de registros de datos disponibles, la raza, los modelos utilizados y los afios de
los registros.

McLaren et al. (2016) incluyeron cruzas entre las razas Alpina, Saanen y Toggenburg y
obtuvieron correlaciones fenotipicas de bajas a moderadas, de 0.003 a 0.38, con
errores estandar entre 0.01 y 0.02, similares a los de esta investigacion. El puntaje final
(PFI) es un rasgo importante porque evalla el tipo general de un animal sobre la base
de cuatro categorias principales: apariencia general, caracter lechero, capacidad
corporal y sistema mamario (ADGA, 2014). Se ha encontrado que PFI esta
positivamente relacionada tanto con la vida productiva como con la vida productiva
funcional en la poblacion de cabras multirraciales de EUA (Castafieda-Bustos et al.,
2017) utilizando datos que no incluyen EN. Se encontré una rG positiva y alta entre PFI
y las caracteristicas de ACA, ARU y LDU en la mayoria de los grupos genéticos
evaluados, cuyos valores fueron de entre 0.44 y 0.72.
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Cuadro 1. Estimados de heredabilidad
conformacién en cabras lecheras por raza y un conjunto de todas las razas.

+ error estdndar para caracteristicas lineales de

TR NU AL LM SN
Rasgo TG EN OH
n=15,234 n=4,215 n=2,858 n=2,652 n=2,070
n=1246 n=1,466 n=727

EST 0.71+0.02 0.68+0.02 0.72+0.05 0.75%0.05 0.71+0.06 0.70+0.07 0.80+0.02 0.55+0.13
FOR 0.28+0.01 0.29+0.03 0.29+0.03 0.27+£0.04 0.33£0.04 0.30%0.05 0.24+0.05 0.42+0.07
CLE 0.20+0.01  0.17+0.03  0.21+0.03  0.30+0.03  0.16+0.06 = 0.06+0.05  0.26+0.05  0.32+0.08
ACA 0.32+0.01  0.30+0.02  0.34+0.03  0.40+0.03  0.37+0.04 0.37+0.04  0.27+0.05  0.28+0.08
ANC 0.43+0.01  0.38+0.02  0.45+0.03  0.50+0.03  0.50+0.06 = 0.42+0.07  0.31+0.05  0.55+0.06
PTL 0.23+0.01 0.17+0.03 0.21+0.03 0.25+0.03 0.33£0.04 0.27+0.04 0.22+0.05 0.24+0.07
LDU 0.26+0.02  0.19+0.04 0.28+0.03  0.32+0.04  0.43+0.03  0.19+0.07  0.14+0.05  0.34+0.08
ALU 0.28+0.01  0.32+0.03  0.25+0.03  0.31+0.03  0.34+0.04  0.15+0.07  0.11+0.05  0.51+0.07
ARU 0.28+0.01  0.27+0.03  0.29+0.03  0.35+0.03  0.34+0.03  0.30+0.05  0.25+0.05  0.09+0.09
LMS 0.34+0.02  0.35£0.04 0.35+0.05 0.40+0.05 0.29+0.06  0.31+0.07  0.23+0.08  0.65+0.07
PDU 0.31+0.01 0.28+0.03 0.34+0.03 0.37+0.03 0.31+0.04 0.29+0.05 0.30+0.05 0.28+0.08
CPE 0.42+0.02 0.46+0.04 0.40+0.05 0.41+0.05 0.37+0.06 0.62+0.03 0.38+0.05 0.39+0.12
DPE 0.52+0.02 0.47+0.04 0.43+0.06 0.60+0.05 0.53+0.06 0.45+0.09 0.03+0.05 0.63+0.11
PFI 0.44+0.02 0.44+0.02 0.47+0.06 0.58+0.03 0.54+0.03 0.36+0.08 0.31+0.08 0.44+0.08

TR=todas las razas; NU= Nubia; AL= Alpina; LN= LaMancha; SA=Saanen; TO= Toggenburg; EN= Enana
Nigeriana; OH= Oberhasli; EST= estatura; FOR= fortaleza; CLE= caracter lechero, ACA= &ngulo de la
cadera; ANC= ancho de la cadera; PTL= patas traseras vistas de lado; LDU= ligamento delantero de la
ubre; ALU= altura de la ubre; ARU= arco de la ubre; LMS= ligamento medio suspensor; PDU=

profundidad de la ubre; CPE= colocacion de pezones; DPE= diametro de pezones y PFI= puntos finales.

CONCLUSIONES

Se estimaron parametros genéticos para caracteristicas de conformacion por primera
vez en las razas Toggenburg, Oberhasli, LaMancha y Nubia. Se encontraron diferencias
en las varianzas genéticas aditivas y ambientales, asi como en las heredabilidades de
las caracteristicas de conformacién en los diferentes grupos genéticos, pero incluso
para un mismo rasgo. Las caracteristicas lineales de conformacion y puntaje final
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mostraron de moderada a alta variacion genética, por lo que estas pueden ser
mejoradas a traves de la seleccion.
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Antecedentes

La ganaderia bovina prolifera aprovechando que las condiciones ecoldgicas favorecen
el desarrollo de esta actividad en casi todas las regiones de México, con unidades
productivas con diferentes caracteristicas técnicas, que van desde autoconsumo en
zonas rurales marginadas de pobreza extrema hasta altamente tecnificados (Leos-
Rodriguez et al., 2008). Como parte de los sistemas mundiales de produccion ecolégica
y alimentaria, la ganaderia es clave para el bienestar humano, su importancia en el
suministro de alimentos, nutrientes, ingresos y empleo para la humanidad es
ampliamente reconocida (Herrero et al., 2009; Bettencourt et al., 2015), su consumo se
ha asociado al nivel de desarrollo econémico y nivel de vida de la poblacién (Téllez-
Delgado et al., 2012).

Justificacion

Los sistemas de produccion animal operan con diferentes fines productivos, formas de
inversion, acumulacion de capital, ahorro y capitalizaciébn, hasta objetivos de
subsistencia para los pequefios productores (Rangel et al.,, 2017). Los parasitos del
ganado bovino representan uno de los mas importantes problemas en la ganaderia con
distribuciéon a nivel mundial, entre los principales se encuentran las garrapatas y los
nematodos gastrointestinales (Costa et al., 2022). Las infestaciones por parasitos
provocan una disminucion en la produccién de carne y leche, asi como anemia y la
transmision de agentes bacterianos y parasitarios. Por ello, se han desarrollado varias
estrategias y tecnologias para su control (Cruz-Valdés et al., 2023). Por lo anterior, es
importante que las Unidades de Produccion Familiar (UPF) tengan conocimiento de las
tecnologias en el manejo sanitario, ya que permite continuar una transformacion en los
sistemas de produccion pecuario, con un uso racional y eficiente de los recursos
existentes (Herrero et al., 2010). Ademas, el estudio de las caracteristicas de pequefios
y medianos productores representa oportunidades para la transferencia de tecnologia y
capacitacion, teniendo en cuenta que es necesaria la calidad e inocuidad para acceder
a los mercados nacionales e internacionales (Bermudez et al., 2017).
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Objetivo: Describir las caracteristicas del manejo preventivo de parasitos en las UPF
de bovinos de Llera, Tamaulipas, México.
Metodologia
El municipio de Llera, Tamaulipas, se encuentra localizado entre los paralelos 23° 35’ y
23° 02’ latitud norte y los meridianos 99° 17’ y 98° 25’ longitud oeste, con una altitud
entre 100 y 2,200 msnm, con una temperatura de 14 a 26°C y una precipitacion anual
de 600 a 1,200 mm. Presenta un clima calido subhiumedo a semiseco muy calido con
lluvias en verano (INEGI, 2009). El grupo de “Productores de Llera” esta integrado por
18 localidades y 80 UPF de bovinos.
Se obtuvo informacion productiva seleccionando las UPF al azar en los meses de
Enero-Abril del 2020. El muestreo fue aleatorio para determinar el tamafio de muestra
se utiliz6 la metodologia propuesta por Rojas (2013). Como poblacion objetivo se
contemplaron las UPF asociadas de manera formal o informal, que habitan en el
municipio de Llera, en las zonas rurales de atencién prioritaria para el afio 2019 que
habitan en localidades de alta marginacion (CONAPO, 2010). Para determinar el
tamafio de muestra se considerd una poblacion de 80 ganaderos:
Z*pnq

d2

Z*pnq

Nd?
De donde: Z= Nivel de confianza 95% (1.96, viene de tablas), d= Nivel de precisién 15%
(0.15), Pn= Proporcion de la poblacion que pertenece al grupo de interés (0.8), = (1-pn)
= 0.2, N= Tamafio de la poblacién (80) y n= Tamafio de la muestra. Sustituyendo los
valores obtenemos el resultado de 20 encuestas. La encuesta consté de 57 preguntas
enfocadas en la caracterizaciéon de las UPF. Se incluyeron variables cuantitativas y
cualitativas sobre caracterizacion de la UPF. Posteriormente, se realizaron visitas a las
UPF de cada productor en las diferentes localidades para la toma de datos en campo.
De la informacion obtenida de las encuestas, se generé la base de datos en el
programa Microsoft Excel, en el que se organizd, seleccion6 y analiz6 la informacion
por medio de estadisticos descriptivos utilizando el programa Statgraphics (2017).
Resultados
Los resultados de las encuestas mostraron que el manejo preventivo de parasitos se
realizé por el 100 % de los productores encuestados, en especial el de la garrapata; sin
embargo, respecto a los parasitos internos solo el 8.7 % realiza examen
coproparasitoscopico y el 34.7 % realiza prueba de susceptibilidad de garrapata. Para
el manejo de aplicacion de productos quimicos en el control de garrapata el 100 %
utiliza el bafio por aspersion (con bomba de mochila), el 26 % utilizan los tratamientos
inyectados de forma subcutanea, el 17.3 % aplica Pour on (tépico en el lomo del

1+
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bovino), y el 4.3 % bafio sumergido en fosa (Cuadro 1). El 78.3 % menciond una via
solamente, el 8.7 % menciono 2 vias y el 13.0 % tres vias de aplicacion (Cuadro 1), la
suma del total es diferente de 100% debido a que una UPF declarara una o mas vias de
aplicacion en los bovinos.

Discusion

Estos resultados reflejan que los productores tienen gran interés en realizar el manejo
preventivo de parasitos, aunque es muy necesario el acompafiamiento y la capacitacion
constante. En un estudio similar realizado por Huyen et al. (2010) en la produccion de
ganado bovino de carne en granjas de Vietnam, se registré que no se realizan pruebas
de laboratorio para el control de parasitos y que los antihelminticos se administran solo
cuando los animales presentan signos de enfermedad. Este tipo de pruebas
generalmente se reportan por los autores de forma experimental como Benavides vy
Polanco (2017) quienes realizaron un estudio en bovinos jovenes para establecer las
dindmicas de infeccion parasitaria en Colombia, como fundamento para intervenciones
de prevencion y control. Encontraron parasitos internos en todos los hatos,
Strongyloides y Toxocara presentan altos recuentos en bovinos de dos a cinco meses
de edad. Los Trichostrongylidos alcanzaron pico de excrecion a los seis meses de
edad. En otro estudio Garay et al. (2020) realizaron la caracterizacion de las UPF de
bovinos en el Mante, Tamaulipas, y reportan como vias de aplicacion para el manejo de
garrapata usadas por los productores, el bafio con un 98% y un 2% por medio de
inyeccion. Sus resultados son similares a los del presente estudio debido
probablemente a las semejanzas de los sistemas de produccién estudiados. Este
conocimiento contribuye a la mejora en la asesoria profesional y deben ser tomados en
cuenta para posteriores disefios experimentales en apoyo a los productores y el manejo
de sus hatos en cuanto a la prevencion de enfermedades parasitarias brindandoles mas
opciones para mejora del bienestar animal, lo que se vera reflejado en el desarrollo de
la sustentabilidad.

108


https://doi.org/10.1016/j.agsy.2009.11.004
http://dx.doi.org/10.19052/mv.4260
http://dx.doi.org/10.19052/mv.4260
https://www.researchgate.net/publication/349454071_Caracterizacion_de_las_unidades_de_produccion_de_bovinos_en_el_Mante_Tamaulipas_ISSN2594-150X

Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

Cuadro 1. Manejo preventivo de parasitos en bovinos de UPF en Llera, Tamaulipas, México.

Pruebas de laboratorio utilizadas (%)
Examen coproparasitoscopico 8.7
Prueba de susceptibilidad de garrapata 34.7
No aplica ninguna prueba 56.6
Vias de aplicacién para el manejo de garrapata*

Bafio por aspersion (con bomba de mochila) 100
Inyectado (subcutaneo) 26.0
Pour on (tépico en el lomo del bovino) 17.3
Bafio sumergido (en fosa) 4.3
Menciona 1 via 78.3
Menciona 2 vias 8.7
Menciona 3 vias 13.0

* Nota: la suma de los parciales es diferente al 100% debido a que una UPF puede
declarar méas de una via de aplicacién en bovinos.

Conclusion

El control de parasitos se lleva a cabo en el 100 % de las UPF especialmente para la

garrapata, resultando el método de control quimico mediante bafio por aspersion el mas

utilizado. Los ganaderos patrticipan activamente en el control de parasitos debido a que

en la zona las condiciones son favorables para el desarrollo de estos principalmente de

la garrapata, aunque pocos realizan pruebas complementarias de diagndstico, los

principales métodos de aplicacion son el bafio por aspersiéon con bomba de mochila, via

subcutanea, Pour on y bafio sumergido en fosa.
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Clave 2023-17V
Evaluacion in vitro del efecto de microvesiculas de bacterias acido lacticas,
aisladas de Rattus norvegicus, sobre explantes de abomaso desafiados con L3 de
Haemonchus contortus.

Pamela Izaret Pérez Martinez, Alejandro Lopez Lopez, Rosa Isabel Higuera Piedrahita,

Hugo Ramirez Alvarez, Cynthia Gonzéalez Ruiz
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM. izateami@hotmail.com/ cgrmvz@hotmail.com

Antecedentes y justificacion:

El uso de los probidticos se ha dirigido principalmente a la salud y alimentacion
humana, asi como a la sanidad y produccién animal. En ambas areas, destacan los
estudios enfocados a evaluar el efecto protector de probioticos relacionados con
diferentes microorganismos. En ese sentido, las Bacterias Acido Lacticas (BAL) son
componentes normales de la microbiota del tracto gastrointestinal (TGI) tanto de
humanos como de animales, los cuales son ampliamente utilizados como probiéticos. El
género bacteriano mas comunmente relacionado con la actividad probi6tica, son los
Lactobacillus sp. Todas las bacterias tanto Gram positivas como negativas, producen
microvesiculas de membrana externa (MVs) durante cualquiera de sus fases de
crecimiento, considerandolas como un sistema de secrecion alterno (Dean, et al, 2020).
El principal papel que juegan las MVs de las bacterias en general, es establecerse y
colonizar en nichos, acarreando y transmitiendo antigenos a los tejidos del huésped, asi
como también modulando las respuestas de defensa del hospedador (Jan, 2017). En un
trabajo previo de este equipo de investigacion, se comprobd la produccién vy
caracterizacion de MVs de BAL, aisladas de TGI de Rattus norvegicus de vida libre. La
relevancia de trabajar con Rattus norvegicus, se debe a que esta especie animal vive
expuesta y resistente a una gran cantidad de agentes patégenos, tanto para el humano
como para los animales de consumo. Desde hace algunos afios ya se habian
caracterizado las MVs de diversas especies de lactobacillus, sin embargo, en 2019 se
aislaron por primera vez las MVs de Lactobacillus acidophillus, y se caracterizaron
muchas de las proteinas que acarrean que podrian tener un efecto probiético benéfico
sobre el huésped (Caruana, et al. 2019).

Objetivo:
Evaluar in vitro el efecto de las MVs de BAL, aisladas del TGl de Rattus norvegicus
sobre explantes de abomaso de borrego desafiados con larvas 3 (L3) de Haemonchus
contortus.

Metodologia:

Se obtuvieron MVs de 2 cepas de Lactobacillus acidophillus, una de campo (Cepa 54)
aislada de ileon de Rattus norvergicus y otra de referencia (ATCC 314), mediante
filtracion (0.45 y 0.22 pum) y ultracentrifigacion (150,000g /3hrs /4°C). Las L3 de H.
contortus se obtuvieron a partir de heces de borregos infectados, por la técnica de
Corticelli Lai. Los explentes de abomaso se obtuvieron a partir de ovinos adultos, se
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lavaron con medio Hank’s tibio y se cortaron en secciones circulares de 3cm? que se
colocaron en placas de cultivo de 6 pozos con medio Hank’s. Se estimularon los
explantes por una hora con 30ug de MVs de ambas cepas y posteriormente se
desafiaron con 1500 L3 de H. contortus y se incubaron a 37°C por 2 horas. Finalmente
se contaron larvas y se calculd el porcentaje de asociacion, también se obtuvo tejido
para evaluacion histolégica, tifiendo con Hematoxilina-Eosina. Se realizo un ensayo de
citotoxicidad donde se incubaron 100 I3 de H. contortus con 30ug de MVs por 24 horas
en una camara humeda, se utilizé ivermectina como control positivo y agua destilada
como negativo. Pasado el tiempo de incubacion se contaron las larvas vivas y muertas
y se calcul6 el porcentaje de muerte.

Resultados y Discusion

Se observé una disminucion estadisticamente significativa (p= 0.012) en el porcentaje
de asociacion de los grupos estimulados con MVs previamente con ambas cepas en
comparacién a los que no recibieron tratamiento. Existen reportes que demuestran que
las MVs de algunas especies del género Lactobacillus sp tienen la misma capacidad
probidtica que la bacteria completa (West 2020, Li 2017, Al-Nedawi 2015, Wang 2010,
Bauerl 2010), y que son capaces de estimular al sistema inmune y a células epiteliales.
Para saber si el efecto observado por parte de las MVs era debido a la estimulacién del
tejido abomasal o a la citotoxicidad de las MVs sobre el parasito, se realizé el ensayo
de citotoxicidad donde la ivermectina (control positivo) tuvo el mayor porcentaje de
muerte (98%), mientras que con el agua (control negativo) fue menos del 10%. En el
caso de los tratamientos con MVs de ambas cepas, los porcentajes de muerte fueron
similares (6% para ATCC y 4% para la cepa 54) respecto a los obtenidos con el control
negativo. Estos resultados descartan el efecto de las MVs sobre el parasito. En los
cortes histolégicos de todos los grupos, se encontraron focos de infiltrado celular
inflamatorio mononuclear. Sin embargo, en los grupos tratados con MVs, fueron mas
evidentes, incluso formando centros germinativos de células linfoides e infiltrdndose en
el intersticio de criptas y vellosidades. El efecto que se observa con las MVs
probablemente sea debido a la cantidad de componentes que acarrean como proteinas,
lipoproteinas, fosfolipidos, carbohidratos, etc. (Bitto, 2017, Brown, 2015, Deatherage,
2012) en otros ensayos de nuestro grupo de trabajo hemos demostrado que al
estimular células inmunes (leucocitos totales y macréfagos) con MVs se potencia la
expresion de interleucinas proinflamatorias (II-18, TNF-a), se extrajo RNA de la mucosa
abomasal para determinar la expresion de citocinas y saber si el efecto observado se
debe a estas proteinas.

Conclusiones:

Estos resultados sugieren que las MVs de BAL, podrian estimular el tejido abomasal,
evitando la asociacion del parasito ya que las MVs de L. acidophillus, tanto de la cepa
de campo, como la de referencia, mostraron un efecto sobre el tejido epitelial de los
explantes de abomaso, al disminuir el porcentaje de asociacion de L3 de H. contortus.
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RESUMEN

Los habitos de consumo de la carne de res cambiaron a partir de la pandemia COVID-
19 por la seguridad y el riesgo que los alimentos representan en la salud publica. La
tendencia hacia un consumo responsable contempla la valorizacion de temas sociales,
ambientales y de alimentacién saludable (Grigioni et al., 2022). Estos criterios de
consumo se basan en apariencia visual (color de la carne y de la grasa subcuténea,
firmeza o consistencia, textura, cantidad de grasa, marmoleo y exudado), calidad
organoléptica (jugosidad, terneza, aroma, sabor) y otros factores que podrian incluir
precio, forma de preparacion, envasado e informacion sobre el valor nutritivo, salud y
seguridad. Las caracteristicas tecnolégicas de la carne permiten su procesamiento y los
rendimientos tecnoldgicos de la calidad de la carne dependen del pH, color, capacidad
de retencion de agua, composicion quimica y las caracteristicas organolépticas (Bosona
y Gebresenbet, 2013). A su vez, estos aspectos se relacionan directa o indirectamente
con caracteristicas de factores productivos o medioambientales y procedimientos
industriales de elaboracion y comercializacion. Por tanto, se describe un mecanismo de
control de la procedencia y del destino de los alimentos en las etapas “de la granja a la
mesa” y sirve para identificar y retirar productos no conformes, es decir su trazabilidad
(Kher et al., 2010); herramienta implementada de forma obligatoria en los principales
paises importadores y exportadores de productos alimenticios. La relacion entre la
trazabilidad y la calidad de la carne de res es de gran importancia en la salud publica.
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Introduccion

México es un pais considerado diverso con respecto a caracteristicas climaticas, es ese
sentido favorece la produccion de forrajes destinados a la alimentacién animal. Una de
las actividades mas difundidas en el pais es la ovinocultura ya que, ocupa el 4 lugar a
nivel mundial, la cual puede dividirse en produccién de leche, carne y lana, con un total
de inventario registrado de 8, 792, 663 cabezas de ganado distribuidas en todo el pais.
No obstante, la mayor produccion se concentra en la region centro de México, el 16%
en el Estado de México, seguido del 13% en el Estado de Hidalgo (SIAP, 2021).

Existen problematicas como infecciones de origen bacteriano, viral y parasitario que
afectan la produccion ovina. Uno de los problemas con mayor relevancia en la
ovinocultura es la presencia de nematodos gastrointestinales como Haemonchus
contortus generando grandes pérdidas econdmicas de forma directa como la muerte de
los neonatos e indirecta por la pérdida de peso del ganado, asi como infertilidad en las
hembras. De forma tradicional se emplean farmacos de uso comercial como los
benzimidazoles, imidazotiazoles y las lactonas macrociclicas por ser considerados de
amplio espectro. No obstante, el uso inadecuado y constante ha llevado a la formacion
de poblaciones de nematodos resistentes al principio activo permitiéndole continuar con
su ciclo de vida (Kaplan, 2020).

Actualmente existe una demanda de productos organicos e inocuos, aunado al déficit
alimentario que se vive en gran parte de los paises de América latina, los productores
han optado por la implementacion de alternativas terapéuticas que disminuyan los
costos de produccion, sean eficientes contra las poblaciones resistentes a farmacos y
gue los productos como la leche y la carne puedan ser aprovechados sin ninguna
restriccion. Para ello se han utlizado plantas y sus metabolitos secundarios como
método de control para los nematodos gastrointestinales (Kumarasingha et al., 2016).
El procesamiento del café deja como residuos diferentes componentes del cual
proviene la pulpa, mucilago y aguas de desecho. En el caso de la pulpa desde
mediados del siglo pasado se ha buscado proponer alternativas de aplicacion, como la
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produccion de biogas, pienso para la alimentacién del ganado y abono en los cultivos
(Rathinavelu et al., 2005).

Una de las actividades biolégicas que se les atribuye a los compuestos del café es la
actividad antioxidante, concretamente de los polifenoles. Los polifenoles son agentes
antioxidantes que ayudan a combatir el dafio por radicales libres y ayudan a hacer
frente al estrés oxidativo (Renouf, 2010). Una subdivision de los fenoles son los taninos,
que se encuentran comunmente en la corteza de plantas vasculares y menor medida en
hojas, frutos, flores y semillas (Osman, 2012).En un estudio realizado por (Ortiz-
Campos et al., 2016) se reporto la ausencia del efecto antihelmintico del percolado de
café en un aislado de Haemonchus contortus caracterizado como una cepa de baja
susceptibilidad a taninos.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto larvicida del extracto
hidroalcoholico de pulpa de café sobre larvas infectantes de Haemonchus contortus
resistente a benzimidazoles.

Materiales y Métodos

Obtencién del extracto: La obtencidon del extracto se realiz6 siguiendo la metodologia
descrita por (Gonzalez-Alamilla et al., 2019). Se pesaron 500 gramos de la pulpa de
café y fueron mezcladas con 1200 mL de solucién hidroalcoholica al 30 %, dejando
reposar 72 h. Posteriormente fue filtrada para separar el material solido y finalmente fue
concentrado a presion reducida en un evaporador rotativo para eliminar el solvente.
Obtencién de material biolégico: Los huevos de H. contortus se obtuvieron de las
heces de un cordero donador, infectado experimentalmente con 5,000 larvas de tercer
estadio (L3). La cepa es de origen ovino aislada, mantenida y caracterizada como
resistente a benzimidazoles en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM.
Se colectaron larvas infectantes por medio de la técnica de Corticelli-Lai siguiendo la
metodologia descrita por (Higuera-Piedrahita et al., 2015).

Prueba de mortalidad larvaria: La determinacion de la actividad larvicida se realiz6 de
acuerdo con la metodologia descrita por (Rivero-Perez et al., 2019). Las
concentraciones evaluadas en la prueba de mortalidad larvaria se iniciaron a una
concentracion de 200 mg/mL hasta 1.56 mg/mL. Se utilizé agua estilada como control
negativo, ivermectina (5 mg/mL) y Tiabendazol (0.1 mg/mL) como control positivo.
Andlisis estadistico: Se utilizé un disefio completamente al azar. Los datos obtenidos
fueron analizados mediante un andlisis de varianza y una comparacion de medias por
Tukey a un nivel de confianza del 95 % empleando el paquete estadistico SAS V9.0.

Resultados y discusion

La produccion ovina en México es una opcion importante de manutencion para
medianos y grandes productores que sigue siendo afectada por parasitos como
Haemonchus contortus. Después de la aparicion del fendbmeno de resistencia a
farmacos antihelminticos y de las demandas por los consumidores se inicié con una
busqueda de alternativas de control de estos nematodos que representen una
estrategia con menor impacto en la salud animal y a nivel ecotoxicoldgico.
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Los resultados obtenidos en la prueba de mortalidad larvaria con el extracto
hidroalcoholico de pulpa de café se muestran en el cuadro 1., en donde se puede
observar un mejor efecto con ivermectina a 5 mg/mL (100%). En el caso del extracto se
observé un comportamiento dosis dependiente, donde a menor concentracion menor
porcentaje de mortalidad larvaria. En este sentido, el mejor efecto larvicida fue con la
concentracion de 200 mg/mL obteniendo el 90.63% de mortalidad, seguido de 100
mg/mL con el 41% de mortalidad y a partir de 50 mg/mL (14.88%) hasta perder el
efecto en concentraciones subsecuentes.

En investigaciones previas se reportd un efecto antihelmintico nulo de residuos del café
(percolado), tal es el caso de (Ortiz-Campos et al., 2016) quienes informaron que este
subproducto no posee efecto de inhibicion del desenvaine sobre un asilado de
Haemonchus contortus. No obstante, en la presente investigacion se corrobora que, a
diferencia del percolado de café, el extracto de pulpa de café si presenta un efecto
sobre la mortalidad larvaria en una cepa de Haemonchus contortus resistente a
benzimidazoles.

Los compuestos derivados de plantas e incluso algunas mezclas de ellos, han
demostrado ser agentes activos con actividad antihelmintica prometedora. En este
sentido (Jankovska et al., 2019) evalué una mezcla de extracto de Allium sativum L.
(Alliaceae) y Artemisia absinthium L., logrando una mortalidad del 97% en una cepa de
Haemonchus contortus, porcentaje similar al obtenido en el presente trabajo.

Por otro lado, (Zaragoza-Bastida et al., 2019) al evaluar el extracto hidroalcoholico de
Cassia fistula sobre el porcentaje de mortalidad larvas de nematodos gastrointestinales;
revelé que el extracto hidroalcoholico produce porcentajes de mortalidad larvaria entre
25y 29% a concentraciones de 50 a 6.25 mg/mL, mismas concentraciones evaluadas
con el extracto de pulpa de café con porcentajes de mortalidad larvaria inferiores (entre
14 y 4%) a los obtenidos en la investigacion mencionada.

Este misma respuesta se obtuvo para Tiabendazol, donde se determind el 5.49% de
mortalidad larvaria, lo confirma la presencia y expresion de genes de resistencia para la
familia de los benzimidazoles, la cual es ampliamente distribuida en nematodos como
Haemonchus contortus mediante diferentes mecanismos como el incremento de la
biotransformacion de farmacos asociado a una mutacion del gen de un solo nucleétido
del isotipo 1 de la B-tubulina (Abdelhadi et al., 2021).
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Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad larvaria de Haemonchus contortus empleando el
extracto hidroalcoholico de pulpa de café (EPC).

Tratamiento (mg/mL) Porcentaje de mortalidad larvaria (%)
Agua 3.36x04°9
Ivermectina (5 mg/mL) 1002
Tiabendazol (0.2 mg/mL) 5.49+0.2¢
EPC 200 90.63+0.1°
EPC 100 41.87£0.5°¢
EPC 50 14.88 £ 0.24
EPC 25 7.18+0.3°¢
EPC 12.5 4.49+0.89
EPC 6.25 298+04°9
EPC 3.125 on
EPC 1.56 on

Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).

De acuerdo con (Abdelhadi et al., 2021) algunas plantas o sus extractos no muestran
algun efecto antihelmintico significativo o los resultados son inconsistente entre
diferentes estudios, otros tienen eficacia comparable o incluso superior a la de los
convencionales antihelminticos, como es el caso de los controles positivos usados en
esta investigacion para ivermectina y Tiabendazol.

Adicionalmente, la ventaja de los productos naturales sobre las drogas quimicas es que
plantean un riesgo bajo para el medio ambiente porque no son xenobioticos, que
pueden contaminar y dafiar los ecosistemas.

CONCLUSION

El extracto hidroalcéholico de pulpa de café posee actividad larvicida contra
Haemonchus contortus resistente a benzimidazoles de acuerdo con los resultados
obtenidos en la prueba de mortalidad larvaria. Por lo tanto, se podria proponer como
alternativa de control sobre este nematodo gastrointestinal.
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INTRODUCCION

El Bienestar Animal a nivel mundial ha tenido un creciente interés sobre las condiciones
productivas y de manejo de los animales de produccién, enfocandose en la crianza y el
manejo pre-matanza, ya que este ultimo puede generar altos niveles de estrés
perjudicando la calidad del producto (Mufioz et al., 2012).

La insensibilizacion es uno de los factores estresantes previo a la matanza mas
importantes, al ser considerado el ultimo manejo al cual es sometido el animal y tiene
como finalidad lograr que el animal pierda la conciencia absoluta antes de la muerte,
como se menciona en los estandares internacionales y la norma mexicana NOM-033-
ZOO/SAG-2014 que indican que en los procesos de matanza de los animales se deben
evitar al maximo el sufrimiento y dolor durante el proceso de matanza. Actualmente esta
norma mexicana reconoce dos métodos de aturdimiento empleado en ovinos; pistola de
perno cautivo de penetracidon y electro insensibilizacidon que garantizan la inconciencia
(Figueroa, et al, 2011). Sin embargo, en la practica existe otra técnica tradicional de
matanza denominada por puntilla la cual es ampliamente utilizada matanzas no
reguladas en el principal municipio de acopiamiento y matanza de ovinos del pais como
es Capulhuac de Mirafuentes como un método de insensibilizacion mas rapido y de
menor costo la cual no estd normada y se desconoce si cumpla con la funcidn de evitar
el estrés y dolor en los animales.
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La efectividad de la insensibilizacion puede ser evaluada a través de indicadores
sanguineos como el cortisol, glucosa, hematocrito, lactato entre otros medidos en la
sangria (Gallo y Tadich, 2008). Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo es
evaluar los indicadores sanguineos del estrés por efecto de dos métodos de
insensibilizacion usados en los centros de matanza del municipio de Capulhuac de
Mirafuentes.

JUSTIFICACION.

Durante el proceso de matanza se prefiere los mejores métodos que eviten el
sufrimiento de los animales. Un buen método de insensibilizacion evitara que el animal
experimente dolor y sufrimiento, y en consecuencia expresion de estrés.

Existen métodos aprobados por la OIE en el Cdodigo sanitario para los animales
terrestres los cuales recomienda el aturdimiento mecéanico y eléctrico para ovinos. Sin
embargo, la técnica mas usada en la matanza de ovinos de traspatio es el método de
puntilla, esta produce una paralisis motora pero se desconoce si garantiza la perdida de
la conciencia. Es una técnica econdmica pero requiere de personal habilidoso, esta
técnica solo se permite en casos de emergencia sanitaria (SADER, 2011). Bajo los
estandares de bienestar animal, el manejo pre-matanza es la etapa que mas estrés
presenta el animal siendo la insensibilizacion el ultimo manejo que se realiza previo a la
muerte del ovino.

El municipio de Capulhuac faena semanalmente de 13,000 a 15,000 cabezas de
ganado ovino ubicandolo como el principal acopiador y transformador del pais. De las
cuales solo el 7 % se realiza en el rastro municipal siendo el método que predomina en
el municipio el de puntilla. Este método de matanza se realiza in situ (en el domicilio)
usando la técnica tradicional de puntilla y menor medida el método eléctrico.

Por tal motivo, surge la necesidad de evaluar los indicadores sanguineos del estrés por
efectos de dos técnicas de insensibilizacion usadas en los centros de matanza de
Capulhuac de Mirafuentes.

OBJETIVOS GENERAL
e - Evaluar los indicadores sanguineos del estrés por efecto de dos métodos de

insensibilizacion usados en los centros de matanza del municipio de Capulhuac de
Mirafuentes.
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ESPECIFICOS

e - Medir los indicadores sanguineos en termino de glucosa, creatina quinasa, albumina,
proteinas totales, y hematocrito por el método eléctrico recomendado por NOM-033-
ZOO/SAG-2014 para su uso en rastros municipales.

e - Medir los indicadores sanguineos en términos de glucosa, creatina fosfoquinasa,
albumina, proteinas totales, y hematocrito por el método de puntilla aprobado por
SADER como método de eutanasia ante emergencias sanitarias.

MATERIALES Y METODOS

Disefio Experimental: Con el propésito de evaluar el nivel de estrés segun el método
de insensibilizacion empleado, se utilizé un disefio aleatorio simple. La unidad de
andlisis fue cada uno de los ovinos asignados aleatoriamente a los dos grupos de
tratamiento; empleando siete repeticiones por categoria de tratamiento.

e Unidad de andlisis. Los ovinos evaluados fueron obtenidos del grupo de animales
faenados en el rastro de Capulhuac el dia que se asigné la toma de muestras.

e Animales: Se utilizaron animales sanos de uno y un afio y medio de edad; machos, y
con un peso promedio de 50 kg, de razas de pelo o encastados de estas.

e Repeticiones. Se emplearon siete ovinos por categoria de método de insensibilizacién.
Los ovinos fueron asignados de forma aleatoria al grupo correspondiente.
Tratamiento. El tratamiento consistié en el método de insensibilizacién empleado. Los
ovinos del grupo ME fueron insensibilizados por el método eléctrico y el grupo MP
corresponde a los ovinos insensibilizados con el método de puntilla.

e Andlisis de los metabolitos para estimar el estrés.

Las muestras fueron transportadas al laboratorio CEPACVET (Central de Patologia
Clinica  Veterinaria), wubicada en la Ciudad de Morelia, Michoacan.
La glucosa se evallo por el método de Glucosa-Oxidasa y el resultado se medio en la
escala de mmol/L de sangre. La creatina quinasa por el método Anti CK-M.
Inmunoinhibicion. Cinético UV optimizado, el resultado se medi6 en la escala de UI/L;
las proteinas totales por el método colorimétrico Biuret el resultado se medié en g/L, el
lactato (mg/dL) mediante el test LOD-enzimatico y la albumina método verde de
bromocresol, se registré en una escala de g/L. Utilizando un analizador de quimica
sanguinea y espectrofotometro.

En la muestra del tubo con EDTA se proceso para la lectura de hematocrito (%) por
medio del método del capilar.
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Analisis estadistico

Andlisis de datos. Los datos de los niveles de metabolitos en sangre fueron analizados
con estadisticas descriptivas (Media, desviacion estandar y cuartiles). Las diferencias
por grupo de tratamiento se analizaron con la prueba T de Student para medidas
independientes a un nivel de confianza del 95% (Steel y Torrie, 1985).

RESULTADOS

En cuanto a las variables analizadas, se muestra en el Tabla 3, los resultados de las
medias y las desviaciones estandar para cada grupo, en el cual no se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) para los indicadores sanguineos de ambos métodos.
Sin embargo, se encontré que la glucosa y las proteinas totales se encontraban fuera
del rango de referencia. Presentando en ambos grupos una baja en los niveles de
glucosa (hipoglucemia) ME 2.94 mmol/L y 2.9 mmol/L para MP y elevados niveles de
proteinas totales 83.71 y 86.57 (g/L respectivamente para cada grupo
(hiperproteinemia).

124



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero '
y Acuicola, 2023 '

Tabla 3. Medias y desviaciobn estandar de los indicadores sanguineos por método de
insensibilizacion.

Indicador sanguineo X EEM P. Valor
Hematocrito %
ME 398.14 4.01 NS*
MP 40.85 3.62 NS
Glucosa mmol/L
ME 2.94 0.6 NS
MP 2.9 1.12 NS
Proteinas totales g/L
ME 83.71 3.63 NS
mMP 86.57 3.64 NS
Creatina quinasa U/L
ME 724.14 271.4 NS
MP 875.57 242.03 NS
Albumina g/L
ME 30.98 1.98 NS
MP 31.75 1.2 NS

*NS = no significativo

Grafica 1. Valores de glucosa no presentan una distribucién normal, corroborando con la prueba
de Shapiro-wilk, no obstante, el p no es significativo por la prueba de Mann Whitney.

DISTRIBUCION DE GLUCOSA
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DISCUSION

Los resultados mostraron que los indicadores sanguineos no se observaron diferencias
estadisticas entre los métodos de insensibilizacion esto concuerda con Aguilar (2008)
que evaluaron diferentes métodos de insensibilizaciébn en corderos sugiriendo el uso
indistinto para los métodos eléctricos y de CO2. Por otro lado, Parvu, et al (2007)
evaluaron la respuesta de indicadores de estrés en ovejas encontrando que en el
aturdimiento aumenta los niveles de hematocrito y glucosa en comparacién con otros
manejos pre-matanza. Sin embargo, se hallaron diferencias numéricas para los valores
de glucosa ME 2.94 y MP 2.9 mmol/L respecto a los valores de referencia, presentando
una hipoglucemia Tapia et al (2007) y Pérez et al (2012) mencionan que bajos niveles
de glucosa se relacionan con un ayuno prolongado y el efecto de elevadas
temperaturas climaticas. En el caso de las proteinas totales se encontraron elevadas
ME 83.71 y MP 86.57 g/L; Kaneko (1997) menciona que la hiperproteinemia es debida
a una hemoconcentracién a consecuencia de una deshidratacion. Por tal motivo el mal
manejo pre-matanza puede influir en los resultados de valores sanguineos en el
momento de la insensibilizaciéon debido a que el ovino no logra recuperarse del estado
de estrés.

CONCLUSION

Los indicadores sanguineos del estrés no se vieron afectados por el método empleado
de insensibilizacion (puntilla o eléctrico) en ovinos faenados en el Municipio de
Capulhuac. Por lo cual ambos métodos pueden ser usados por los faenadores de este
lugar.
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Clave 2023-21V

Manejo reproductivo postparto en ovejas de pelo con dispositivos intravaginales
reutilizados y ‘efecto macho’
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RESUMEN

En ovejas de pelo, el estimulo previo del carnero favorece el comportamiento
reproductivo y mejora la respuesta enddcrina en la sincronizacion del estro postparto en
ovejas adultas con diferente modalidad de amamantamiento. Con el objetivo de evaluar
el ‘efecto macho’ (EM) y su respuesta en la sincronizacién del estro (SYNC) durante 9 d
con dispositivos intravaginales liberadores de progesterona reutilizados (CIDRr), se
realizd un experimento postparto con 30 ovejas de pelo adultas multiparas con 54.1+1.3
kg de peso y cuatro carneros adultos con experiencia sexual probada. Las ovejas se
asignaron a uno de dos tratamientos T1 (n=15): ovejas con amamantamiento continuo
estimuladas con ‘efecto macho’ durante 15 d antes de la insercién del dispositivo
intravaginal reutilizado (AC+EM+CIDRr); y T2 (n=15): ovejas con amamantamiento
continuo sincronizadas con dispositivo intravaginal reutilizado y sin ‘efecto macho’
(AC+CIDRYr). Previo al presente estudio, los CIDR se utilizaron con anterioridad en la
SYNC en ovejas de pelo durante 9 d; al término de ese protocolo, se retiraron de la
region vaginal de las ovejas, se lavaron con suero fisiolégico, se secaron y se
guardaron en bolsas de plastico para utilizarlos en el presente estudio. El ‘efecto
macho’ no influy6é (p> 0.05) en la respuesta a la sincronizacion del estro (T1: 93.3% y
T2: 73.3%), el porcentaje de retorno al estro (T1l: 20.0% y T2: 33.3%), la tasa de
gestacion (T1l: 78.6% y T2: 54.6%), la tasa de paricion (T1: 100% y T2: 100%) vy la
prolificidad (T1: 2.4+0.2 crias y T2: 2.2+0.3 crias); pero adelant6é (p<0.05) el inicio del
estro (T1: 31.2+3.2 hy T2: 57.1+3.3 h) e incrementd p<0.05 la fecundidad (T1: 1.7£0.3
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crias y T2: 0.9+£0.3 crias) en ovejas de pelo adultas postparto. El ‘efecto macho’ no
afecté (p> 0.05) el peso de las ovejas de pelo adultas postparto con amamantamiento
continuo, y tampoco influyé (p>0.05) en el cambio de peso durante el periodo de
evaluacion postparto. En los protocolos de manejo reproductivo postparto que incluyen
dispositivos intravaginales reutilizados, el ‘efecto macho’ adelanta el inicio del estro y
aumenta la fecundidad en ovejas de pelo adultas con amamantamiento continuo.

Palabras clave: CIDR reutilizado, carnero, amamantamiento continuo, fecundidad,
Pelibuey.

129



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

Clave 2023-22V

Andlisis de la susceptibilidad al estrés calorico durante el verano en cerdas
primerizas de cuatro genotipos diferentes
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Clave 2023-23V

Comportamiento productivo de cerdo peldon mexicano alimentado con diferentes
niveles de proteinay energia en la dieta
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Clave 2023-24V

Fitocomplejos: una alternativa de tratamiento sobre Staphylococcus aureus
asociado a mastitis bovina
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RESUMEN

La produccion ganadera enfrenta diversos desafios, tales como la aparicion y
propagacion de enfermedades animales, asi como el uso inadecuado de
medicamentos, suponiendo una amenaza para la salud animal, humana y ambiental,
asi como para la seguridad alimentaria. La mastitis bovina de origen bacteriano es la
enfermedad infecciosa de mayor importancia en hatos lecheros, siendo Staphylococcus
aureus el agente contagioso de mayor prevalencia. Actualmente, S. aureus ha
generado resistencia a mdultiples antimicrobianos, debido a esto se ha buscado el
desarrollo de alternativas de tratamiento, destacando de entre ellas el uso de extractos
vegetales. Lippia graveolens y Larrea tridentata, cuentan con un vasto numero de
reportes acerca de sus actividades biologicas, incluida la actividad antibacteriana, por lo
que el objetivo del presente estudio fue evaluar la actividad antibacteriana in vitro de un
fitocomplejo a partir de Larrea tridentata y Lippia graveolens sobre Staphylococcus
aureus asociado a mastitis bovina. Se preparé un fitocomplejo a partir de la
combinacion de las concentraciones 600 y 400 mg/mL de los extractos de L. graveolens
(Lg) y L. tridentata (Lt), respectivamente. Como cepa indicadora se utiliz6 S. aureus®53,
La actividad antibacteriana se determin0 mediante la técnica de agar suave para la
deteccion de compuestos inhibitorios (Hocket y Baltrus, 2017), cada tratamiento se
realizdé por triplicado. Los resultados obtenidos mostraron que el fitocomplejo Lg: Lt
600:400 generd un halo de inhibicion de 24.33 £ 0.57 mm, mayor a los generados por
los extractos individualmente Lg (19.66 + 0.57 mm) Lt (11.66 £ 0.57 mm). En un estudio
reciente, Jurca et al. (2020) reportaron resultados similares a los del presente estudio,
al determinar que los extractos de Tropaeolum majus y Salviae folium, inhibieron el
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crecimiento de S. aureus generando un halo de inhibiciébn de 15.66 mm, superior a los
generados por los extractos de forma individual. De acuerdo con Bahmani et al. (2019)
el efecto sinérgico entre extractos es debido a la presencia de ingredientes activos
comunes en ambas plantas. Los resultados obtenidos mostraron que el fitocomplejo
Lg:Lt 600:400 presenta actividad inhibitoria sobre Staphylococcus aureus, indicando un
efecto sinérgico entre los extractos, sin embargo, serd necesario determinar si
fitocomplejo posee efectos bacteriostéticos o bactericidas.

Bibliografia

Bahmani, M.; Taherikalani, M.; Khaksarian, M.; Rafieian-Kopaei, M.; Ashrafi, B.; Nazer, M.;
Soroush, S.; Abbasi, N.; Rashidipour, M. The synergistic effect of hydroalcoholic extracts
of Origanum vulgare, Hypericum perforatum and their active components carvacrol and
hypericin against Staphylococcus aureus. Future Sci OA 2019, 5, FSO371. Doi: 10.4155/fsoa-
2018-0096.

Hockett, K.L.: Baltrus, D.A. Use of the Soft-agar Overlay Technique to Screen for Bacterially
Produced Inhibitory Compounds. J Vis Exp 2017, 119, 55064. Doi: 10.3791/55064.

Jurca, T.; Baldea, I.; Filip, G.A.; Olteanu, D.; Clichici, S.; Pallag, A.; Vicas, L.; Marian, E.; Micle,
O.; Crivii, C.B.; Muresan, M. A Phytocomplex Consisting of Tropaeolum majus L. and Salvia
officinalis L. Extracts Alleviates the Inflammatory Response of Dermal Fibroblasts to Bacterial
Lipopolysaccharides. Oxid Med Cell Longev 2020, 2020, 8516153. Doi: 10.1155/2020/8516153

133



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

Clave 2023-25V
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Jalisco, México
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INTRODUCCION

La parasitosis gastrointestinal es de las principales enfermedades que causan
disminucién en la productividad en el ganado bovino en todo el mundo (Perpere, 2013),
principalmente afecta a los animales jovenes (Aguilar, 2018). Los parasitos se
encuentran alojados en el tracto digestivo del animal, causan dafios como reducciones
en las tasas de crecimiento, reducen la fecundidad e incrementan la mortalidad,
repercutiendo en la economia de los ganaderos y empresas productoras (Fiel et al.,
2011). Los principales sintomas por parasitosis se manifiestan en pérdida de sangre y
proteinas plasmaticas en el tracto intestinal, alteraciones del metabolismo de proteinas,
reduccion de minerales, diarreas, pérdida del apetito y anemia, todo esto en conjunto
provoca bajo de peso, produccion de leche y carne de los animales, ademas de ser
susceptibles al ataque de otros organismos causantes de enfermedades (Chuchuca,
2019).

La distribucion y epidemiologia de los endoparasitos esta presidida por la ubicacién
geografica de sus hospederos o las condiciones propicias para que el parasito se
desarrolle (Pefia y Sandoval, 2014), tales como humedad por encima de 80% vy
temperaturas altas entre 25-27°C (Paredes, 2014). Aungue se conocen los grupos de
pardsitos presentes en las principales regiones productoras de ganado bovino en
México, en la Costa Sur de Jalisco no se encontré evidencia, por lo cual resulta
necesario identificar los PGI presentes en bovinos de la region Costa Sur de Jalisco.
Por lo tanto, el objetivo del estudio es identificar los géneros de parasitos
gastrointestinales en bovinos de Costa Sur de Jalisco, asi como conocer su distribucion
y el tipo de infestacion prevalecientes en el ganado bovino.
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METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se desarrollo6 en 3 ranchos de ganado bovino de dos
municipios de la Costa Sur de Jalisco, entre los meses de julio y septiembre de 2022,
periodo con mayor precipitacion de la temporada de lluvias de la regién. La region
Costa Sur cuenta con un clima calido subhumedo, con temperatura media anual de
24.9°C y precipitacion media anual de 1,250 milimetros (IIEG, 2022).

Para la identificacion los géneros de los parasitos gastrointestinales presentes en la
region se colectaron muestras de heces de 46 vacas adultas. Las muestras de heces se
tomaron directamente del recto de las vacas con guantes ginecoldgicos, los cuales se
voltearon con las muestras, se cerraron herméticamente e identificaron para
transportarlas en hieleras de plastico a 4°C. Una vez en el Laboratorio de Bromatologia
del Centro Universitario de la Costa Sur, las muestras se mantuvieron a 4°C en un
refrigerador para su posterior analisis en un periodo menor a 36 horas. Las muestras de
heces se sometieron a coprocultivo en aserrin, para posteriormente recolectar las larvas
siguiendo la técnica de Baermann y realizar la identificacion por caracteristicas
morfolégicas con la guia del manual realizado por Fiel et al. (2011). En el analisis
estadistico se obtuvieron los porcentajes de prevalencia de cada género de parasito
identificado y el tipo de infeccion a través del procedimiento FREQ del programa
estadistico SAS (SAS, 2012)

RESULTADOS

En la figura 1 se presentan los porcentajes de distribucion de géneros de parasitos
gastrointestinales identificados en la region Costa Sur de Jalisco. Se identificaron 5
géneros de parasitos gastrointestinales en el area de estudio, en orden a su prevalencia
fueron: Trichostrongylus spp. (79.3%), Ostertagia spp. (19.6%), Oesophagostomum
(13.0%), Nematodirus (4.3%) y Heamonchus (2.17%). Por otro lado, se observo que
predominé el tipo de infestacién simple (56.7%), respecto al doble (21.7%) vy triple
(4.3%).
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Figura 1. Prevalencia de géneros de pardsitos gastrointestinales identificados en bovinos de la
Costa Sur y Sierra de Amula
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Figura 2. Tipo de infeccidn por parasitos gastrointestinales identificados en la Costa Sur de Jalisco,
México

DISCUSION

Los géneros de parasitos gastrointestinales que se identificaron en la Costa Sur en
orden a su prevalencia fueron Trichostrongylus spp., Ostertagia spp.,
Oesophagostomum spp., Nematodirus spp. y Heamonchus spp. En coincidencia, en
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dos regiones del occidente de México con clima templado subhimedo y calido
subhimedo los géneros con mayor frecuencia en bovinos jovenes y adultos fueron
Haemonchus spp., Oesophagostomun spp., Trichostrongylus spp., Cooperia spp. Yy
Ostertagia spp. (Mungui-Xéchihua et al., 2019).

Acorde a Soca et al. (2005) la distribucion de los parasitos gastrointestinales responde
a preferencias climaticas, por ejemplo, Ostertagia spp. y Nematodirus spp. se adaptan
mejor a climas frios y se encuentran en zonas templadas. Los géneros Haemonchus
spp. y Oesophagostomum spp. prefieren climas calidos, mientras Trichostrongylus spp.
es capaz de completar su ciclo biolégico de forma uniforme en cualquier tipo de clima.
En este sentido, la preferencia climatica de los propios parasitos explica en gran medida
la incidencia que presentaron los parasitos en la regién Costa Sur que posee climas
templados subhimedo. Por otro lado, Haemonchus spp. aunque tiene gran persistencia
en distintos tipos de climas, las larvas infectivas tienen mayor probabilidad de
supervivencia en meses posteriores a las lluvias (Vazquez et al., 2004), lo cual puede
explicar su baja incidencia encontrada en el presente estudio. Ademas, la infestacion
simple, doble y triple por parasitos gastrointestinales coincidié con Mungui-Xéchihua et
al. (2019), quienes encontraron que estos tres tipos de infeccion fueron las mas
comunes en bovinos jévenes y adultos.

CONCLUSION

Se identificaron cinco géneros de parasitos gastrointestinales en vacas de la region
Costa Sur de Jalisco. El género Trichostrongylus spp. (79.3%) y la infeccion por
parasitos gastrointestinales de tipo simple (56.7%) fueron lo que mayormente
prevalecieron en las vacas de esta regién Costa Sur del estado de Jalisco.
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Clave 2023-26V

Uso de acido palmitico en la dieta de cabras lecheras para incrementar
produccion de leche y grasa lactea
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Galvan?, Ménica Ramirez-Mella?, Alexis Ruiz-Gonzélez?, L. Danilo Granados-Rivera*
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Introduccién

El ganado lechero (vacas y cabras), en forma general, es alimentado con dietas altas
en almidén. Esto, con el objetivo de cubrir los requerimientos de energia (NRC, 2007).
No obstante, dicha estrategia provoca cambios en la funcién ruminal, como incremento
en la produccion del isomero trans-10, cis-12 18:2 (Zheng et al., 2020). Este isémero,
esta involucrado en la lipogénesis mamaria, al ser parte del mecanismo que regula la
expresion de genes en la sintesis de acidos grasos (AG). Una alta concentracion de
éste isomero en la glandula mamaria provoca una reduccion en la grasa en leche de
vacas y cabras (Lock et al., 2008; Zheng et al., 2020).

La situacion anterior, puede afectar en forma negativa el rendimiento de queso (Chen et
al., 2009), debido a que la grasa después de la caseina, es el componente mas
importante en la composicion de la MS del queso (Guinee et al., 2007). Ademas, una
disminucién de grasa en leche incrementa la relacion proteina:grasa (RPG) (Chen et al.,
2009), la cual debe ubicarse entre 0.70 a 0.90, pues valores fuera de este rango
reducen la firmeza del queso y favorece la pérdida de grasa hacia el suero lacteo. Al
respecto, Guinee et al. (2007) reportan que por cada 0.1 puntos de aumento en la RPG,
el rendimiento en queso disminuye 4 %.

Como alternativa a esta situacion, se ha estudiado en forma amplia el uso de acido
palmitico (AP) en dieta de vacas lecheras, con resultados favorables. En estas
investigaciones, se ha demostrado que el AP puede aumentar la concentracion y
rendimiento de grasa en la leche en comparacion con dietas bajas en grasa (Mosley et
al., 2007; Piantoni et al., 2013; Rico et al., 2017). Sin embargo, los estudios que evaltan
el impacto del AP en la produccion de leche y la secrecion de grasa en cabras lecheras
lactantes son escasos. Al respecto, Astrup et al. (1985) y Lévesque et al. (2022)
observaron que la produccién de leche no se vio afectada, mientras que la
concentracion de grasa en la leche aument6 en cabras recibieron AP, siendo estas dos
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investigaciones las Unicas que pudimos documentar en nuestra revision sobre el uso
del AP en la produccion de leche de cabra. Por lo tanto, el objetivo de la investigacion
fue evaluar el efecto del uso del acido palmitico en la dieta de cabras lecheras sobre la
produccion de leche y composicién quimica de la leche.

Metodologia
Localizacién

El estudio se realiz6 en una unidad privada caprina, localizado en el municipio de
Matamoros, Coahuila, México. La altitud del sitio es 1100 msnm. El clima, se clasifica
como calido seco (BWh), con temperatura y precipitacion media anual de 22.6 °C y
215.5 mm respectivamente.

Cabras, disefio experimental y tratamientos.

Se utilizaron 21 cabras locales del Noroeste de México, no gestantes, de tercer parto y
con 34.82 kg (+ 1.61 kg) de peso vivo, con 11 (+ 7) dias en leche. Las cuales fueron
distribuidas aleatoriamente en tres grupos de 7 cabras cada uno. Los tratamientos se
asignaron aleatoriamente a cada grupo, usando un disefio completamente al azar. Las
cabras tuvieron un periodo de adaptacion de 2 semanas y 6 semanas experimentales.
Los tratamientos fueron 1) dieta base; 2) dieta base + 3% de &acido palmitico; 3) dieta
base + 6% de &cido palmitico. ElI AP fue una mezcla de AG microencapsulados > 85 %
de AP, (Jefo Dairy Fat 99% ®, JEFO, Canadad).

Alimentacion y ordefa.

Las cabras fueron alojadas en corrales individuales de 2 x 3 m, provistas de sombra,
comederos y bebederos con agua ad libitum. Se le ofrecié 2.5 kg d* de la dieta base en
fresco, repartida equitativamente en dos tomas al dia (8:00 am y 14:00 pm), y el ALC se
mezcl6 con el alimento segun correspondia. Las cabras fueron ordefiadas una vez por
dia a mano (9:00 am).

Produccion y composicion de leche.

La produccién de leche se midié en forma individual con una bascula portétil (Torrey®,
capacidad 10 kg £ 1 g) durante todo el periodo experimental. Asimismo, en forma
individual se determind la concentracion de grasa, proteina y lactosa en la leche a
través de ondas sonoras con un equipo automatizado (Milkoscope Expert®, Scope
Electric).
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Anélisis estadistico

El andlisis fue un disefio completamente al azar en arreglo con mediciones repetidas,
utilizando el procedimiento MIXED (SAS Institute, 2008). Los valores de cada variable

*EEM= Error estandar de la media; AP= Acido palmitico

en el periodo de adaptacion se usaron para realizar un analisis de covarianza. El
Cuadro 1. Efecto del &cido palmitico en la dieta de cabras lecheras sobre la
produccion y composicion quimica de la leche

Tratamientos P-value

Variable Testigo AP 3% AP 6% EEM AP AP * Semana

Produccién 1654.88P 1806.622  1778.002> 191.44 0.057 0.200
de leche
(g/dia)

Composicion quimica de la leche (%)

Proteina 3.28 3.31 3.28 0.1 0.972 0.161
Grasa 2.63°¢ 3.56° 4.522 0.3 0.001 0.839
Lactosa 4.87 4.92 4.88 0.1 0.975 0.094

modelo contenia los efectos del tratamiento, semana y la interaccion entre ambos. La
cabra fue el efecto aleatorio, y el tratamiento, la semana y su interacciéon efectos fijos.
Se obtuvieron los criterios de informacion Bayesiano de Schwarz y Akaike, con lo que
se determin6 la estructura de covarianza mas adecuada para cada variable. La
comparacion de medias de minimos cuadrados se realizé a través de la prueba de
Tukey (P < 0.05).

Resultados y discusion

La produccion de leche incremento en 9.16 % cuando se incluy6 3 % de AP en la dieta
de cabras lechera (p 0.057), mientras que la grasa en leche fue mas alta en el
tratamiento con 6 % de AP (p 0.001) (Cuadro 1).

El incremento de la produccion de leche por efecto de incluir el 3 % de la dieta de AP

difiere con lo reportado por Astrup et al. (1985) y Lévesque et al. (2022) quienes

reportan que no hubo cambio en la produccién de leche de cabras debido a la inclusiéon

de AP en la dieta. Sin embargo, en estudios realizados en vacas lecheras, si se reporta
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incremento de la produccion de leche por efecto del AP (Mosley et al., 2007; Piantoni et
al.,, 2013), no obstante, en la gran mayoria de estudios con vacas lecheras la
produccion de leche fue estadisticamente similar en los tratamientos con AP y el grupo
testigo. Por otro lado, el AP aumento la concentracion de grasa en leche, lo cual es
consistente con los resultados previos en cabras (Astrup et al.,1985); Lévesque et
al.,2022) y vacas lecheras (Mosley et al., 2007; Piantoni et al., 2013; Rico et al., 2017).
Asimismo, la concentracion de proteina y lactosa en leche no mostraron cambios por
efecto del AP. Al respecto, el AP es un AG importante en la sintesis de triglicéridos en
la glandula mamaria, con mayor potencial para incrementar la biosintesis de lipidos en
glandula mamaria (Hansen y Knudsen, 1987). En este sentido, la sintesis de
triglicéridos consiste en la acilacion sucesiva del esqueleto de glicerol-3-fosfato en sus
tres atomos de carbono (sn 1, sn 2, sn 3), siendo el AP dentro de la primera acilacién
en el sn 1, el sustrato principal de la enzima glicerol-fosfato-acil-transferasa; esta
acilacion resulta en la formacién de acido lisofosfatidico, el cual es el punto de partida
de la sintesis de triglicéridos (Kinsella y Gross, 1973). Por lo tanto, el aumento en la
disponibilidad de C16:0 en la glandula mamaria, estimula la sintesis de triglicéridos en
leche, lo que en consecuencia incrementa la concentracién de grasa en leche (Rico et
al., 2014), como lo observado en nuestra investigacion.

Conclusion

Bajo estas condiciones experimentales, la inclusion de 3 % de la dieta de acido
palmitico en cabras lecheras incrementa la produccion de leche. Ademas, incluir 3 % o
6 % de la dieta con &cido palmitico incrementa la concentracion de grasa en leche, sin
cambios en la concentracion de proteina y lactosa en leche.
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Clave 2023-27V

Identificacidn in silico de lared de interaccion de factores de virulencia PLD y
CP40 de Corynebacterium pseudotuberculosis aislado mexicano 2JL
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Antecedentes

La Linfadenitis caseosa (LAC) es una enfermedad bacteriana que afecta principalmente
a pequefios rumiantes, cuyo agente causal es Corynebacterium pseudotuberculosis
biovar ovis (C. pseudotuberculosis). La enfermedad se presenta de forma cutanea y/o
visceral, siendo en la primera caracteristica la formacién de abscesos en ndédulos
linfaticos subcutaneos, los cuales son visibles y palpables a través de la piel y su
localizacion depende del punto de entrada del microorganismo. Las lesiones pueden
aparecer como abscesos organizados, con inflamacién, encapsulacion fibrosa, pérdida
de pelo sobrepuesto y ruptura eventual, dando como resultado la descarga de
contenido purulento. En la forma visceral, los abscesos tienen lugar en los nddulos
linfaticos internos, asi como en pulmones, higado y rifiones, causando deterioro en la
condicion organica del animal hacia el desarrollo de un curso crénico ®. En el
establecimiento de la infeccidn se requiere de la adhesion a las células del hospedero,
multiplicacion intracelular, diseminacién a otros tejidos y persistencia. Las proteinas
PLD y CP40 constituyen factores de virulencia principales de C. pseudotuberculosis
ovis, consideradas proteinas exportadas o secretadas por la bacteria, que favorecen la
infeccidon ya sea involucradas en la adhesion e invasion de las células del hospedero,
en la adquisicion de nutrientes, toxicidad y en la evasion del sistema inmune ?3). Aun se
continta con el estudio de los factores de virulencia de C. pseudotuberculosis, para
establecer el conjunto de proteinas que participan en interaccibn para el
establecimiento de la infeccion bacteriana.

Justificacion

En los ultimos afios la ovinocultura mexicana se ha fortalecido de manera considerable,
por lo que las investigaciones se han dirigido al estudio de patdégenos que afectan las
producciones de pequefios rumiantes. La Linfadenitis caseosa es una enfermedad que se
encuentra presente en el territorio mexicano y es considerada una de las enfermedades
infecciosas econémicamente mas importantes que afecta la producciéon ovina y caprina.
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El estudio de C. pseudotuberculosis ovis para el establecimiento de factores virulencia,
permite entender cuales son las estructuras y moléculas que le confieren la capacidad a
la bacteria para ser mas patdgena. Establecer la interaccidon de estas proteinas con otras
moléculas de la bacteria aumenta las posibilidades de determinar posibles candidatos o
dianas en el desarrollo de medios diagndésticos y vacunas.

Objetivo

Identificar in silico la red de interaccion de factores de virulencia PLD y CP40 de
Corynebacterium pseudotuberculosis aislado mexicano 2JL.

Metodologia

Se utilizaron las secuencias de proteinas PLD y CP40 derivadas de la secuencia de
nucleotidos de los genes pld (acceso: OL347711) y cp40 (acceso: OL347712), de C.
pseudotuberculosis ovis aislado 2JL de origen mexicano. Las redes de interaccion de las
proteinas PLD y CP40 se realizaron mediante el empleo del programa bioinformético
String (https://string-db.org/), estableciendo 50 y 20 interacciones, vinculaciébn segun
asociaciones fisicas o funciones biolégicas y un valor de corte de alta confianza = 0.7.

Resultados

La proteina PLD establece relacion con proteinas del operén FAG ABCD (relacionado con
la adquisicibn de hierro), proteina nanH (relacionada con actividad enzimatica
neuroaminidasa), proteinas de union a ATP asociadas a membrana plasmatica, proteinas
gue participan en el metabolismo de la bacteria y expresion de genes (ADL 11308.1)
fundamentalmente (Figura 1).

_tagc N — ADL 11347 3
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Figura 1. Red de interaccion de la proteina PLD en relacion con 50 interacciones para un
valor de confianza de 0.7. En los circulos: el color amarillo se asocia con procesos
metabdlicos celulares, el color verde con expresion de genes, el color azul con regulacion
del metabolismo celular, el color rojo con regulacién de actividad endopeptidasa y el color
gris: no asociacion o funcion establecida. En las lineas: el color amarillo se asocia con:
mencion en un mismo texto cientifico, el color azul oscuro: co-expresion de genes, verde:
genes cercanos, rojo: genes fusionados, negro: co-expresion de proteinas, gris: proteinas
homologas, azul claro: proteinas relacionadas en bases de datos y magenta: proteinas
relacionadas experimentalmente.

La proteina PLD establecio relacién con el péptido serine proteasa, pepD (posible CP40),
del tipo amarillo se asocia con procesos metabdlicos celulares, verde con expresion de
genes, azul con regulacion del metabolismo celular y rojo con regulacion de actividad
endopeptidasa.

La proteina CP40 establece relacion principalmente con proteinas asociadas a adhesion
celular y de unién a dominios de IgG (Figura 2).

Figura 2. Red de interacciéon de la proteina CP40 en relacién con 20 interacciones para
un valor de confianza de 0.7. En los circulos: el color verde se asocia con union a
dominios de IgG, el color rojo dominios de adhesion y el color gris: no asociacion o
funcién establecida. En las lineas: el color amarillo se asocia con: mencién en un mismo
texto cientifico, el color azul oscuro: co-expresion de genes, verde: genes cercanos, rojo:
genes fusionados, negro: co-expresion de proteinas, gris: proteinas homologas, azul
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claro: proteinas relacionadas en bases de datos y magenta: proteinas relacionadas
experimentalmente.

Discusion

La adquisicion de genes por transferencia horizontal ha sido trascendental en la
evolucion de la patogenicidad de las bacterias; ya que las funciones de los genes
adquiridos le han permitido adaptarse a las distintas condiciones ambientales,
incluyendo la supervivencia en diferentes nichos durante la infeccion a los hospederos.
La mayoria de los genes de virulencia de C. pseudotuberculosis estan agrupados en el
genoma en regiones denominadas islas de patogenicidad. En C. pseudotuberculosis se
han identificado 16 islas de patogenicidad, denominadas PiCp, donde la presencia de
un gen de transposasa en la PiCpl, posiblemente permitid la incorporacion de esas
islas de patogenicidad en el genoma. Estas regiones contienen varios genes implicados
en la adhesion, invasién, colonizacién, propagacion dentro del hospedero,
supervivencia en el interior de las células infectadas y la evasion del sistema inmune &
5:6;7)

La exotoxina Fosfolipasa D es considerada el factor de virulencia principal de C.
pseudotuberculosis ©. El gen pld fue identificado y secuenciado en 1990, forma parte
de la isla de patogenicidad PiCpl y codifica para una proteina de 31.4KDa ©. La PLD
es clasificada como una Esfingomielinasa D, también conocida como esfingomielina
fosfodieasterasa D o fosfolipasa D (PLD), que cataliza la escision hidrolitica de la
esfingomielina para producir colina y ceramida 1-fosfato o colina y acido lisofosfatidico
(LPA) ©. El mecanismo de accién de la toxina cataliza la disociacion de la
esfingomielina en las membranas celulares endoteliales, lo que aumenta la
permeabilidad vascular, contribuye a la diseminacion y persistencia de la bacteria en los
fagocitos, que la transportan a nédulos linfaticos donde se desarrollan los abscesos .
Aungue su accion no se ha considerado directamente hemolitica, se ha informado que
es capaz de producir hemdlisis sinérgica.

La proteina CP40 fue identificada en 1994 como antigeno con capacidad protectora
contra la LAC. El gen presenta un marco abierto de lectura de 1,137 pb y se encuentra
ubicado corriente abajo del gen pld en la PiCpl. La proteina CP40 fue detectada en el
sobrenadante del medio de cultivo de C. pseudotuberculosis mediante inmunoensayo,
por lo que se caracteriz6 como proteina extracelular secretada por la bacteria (19,
Inicialmente fue descrita como enzima con actividad proteasa serina, pero en el 2016 se
realizé un estudio donde se demostro que la actividad enzimatica desarrollada por esta
proteina es de endoglicosidasa mediadoras de la hidrélisis de enlaces glicosidicos 1.
La funcion de CP40 como factor de virulencia se ha asociado a la capacidad
demostrada in vitro de degradar la region Fc de anticuerpos IgG. La endoglicosidasa
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CP40 no hidroliza los glicanos en las IgG bovinas y caprinas, mientras que si hidroliza
la IgG ovina y la IgG equina. Se plantea que esto se debe a que el contenido total de
los carbohidratos en la IgG caprina, tales como grupos fucosilados, terminales
galactosidados y oligosacéaridos bisectantes, es mucho mas bajos que en los IgG
humanos e 1gG ovina Y,

El desarrollo de una infeccion experimental en ovinos demostré mediante ensayos de
inmunoblot que la produccion de anticuerpos estuvo dirigida en un 88% al
reconocimiento de proteinas de 30-31KDa (PLD) y en un 75%-88% hacia proteinas de
38-41KDa (CP40), rango en el que se encuentran ambas proteinas 2. El andlisis del
exoproteoma de la cepa 1002 de origen brasilefio, antes y después de la reactivacion
de la virulencia tras 2 pases en ratones BALB/c, mostr6 dos perfiles proteicos
diferentes. Un total de 118 proteinas se expresaron de manera diferente, de estas 48
solo se detectaron en la cepa no virulenta y 32 en la cepa tras 2 pases en el modelo
animal. El analisis por espectrometria de masas permitid la identificacion de las
proteinas PLD y CP40 unicamente en la cepa cuya virulencia fue reactivada. La cepa
1002 se habia mantenido en el laboratorio y tras varios pases en medio de cultivo el
perfil de expresion cambio, especialmente no mostrando proteinas efectoras
relacionadas a la virulencia bacteriana. Sin embargo, en este estudio se demostrd que
tras 2 pases en ratones fue capaz de reactivar su virulencia @3, Por otra parte, a través
de PCR en tiempo real se identificaron in vitro e in vivo la expresion de varios genes
involucrados en la virulencia entre ellos pld y cp40. Este andlisis permitié constatar que
en las cepas aisladas de nodulos linfaticos la expresion de estos genes fue superior en
comparacion con la cepa obtenida de cultivo in vitro 3%, Ambas proteinas constituyen
importantes factores de virulencia y potenciales candidatos para el desarrollo de
vacunas contra la LAC.

Conclusioén

El trabajo permiti6 predecir in silico las proteinas que pueden estar relacionadas con
PLD y CP40, en interacciones de tipo funcionales y metabdlicas. El uso de ambas
proteinas en una formulacion vacunal estaria direccionando la accion del sistema
inmune sobre la accion de mecanismo o funciones bacterianas diferentes, lo cual
representa una estrategia valiosa para el desarrollo de una vacuna.
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La tuberculosis bovina, causada por Mycobacterium bovis (M. bovis) es una
enfermedad infecto-contagiosa de alto riesgo que presenta elevados indices de
morbilidad-mortalidad. Esto demanda con urgencia el desarrollo de vacunas con la
finalidad de erradicarla. Sin embargo, las propuestas de vacunas que se evaluaron se
encuentran a nivel experimental, tanto para corroborar su eficacia como para descartar
efectos sobre la inestabilidad genética. El objetivo de este trabajo exploratorio, fue
evaluar la inestabilidad genética (genotoxicidad) de dos potenciales vacunas,
recombinantes antituberculosa bovina en becerras Holstein Freisan, edad promedio de
9 meses, mediante eritrocitos micronucleados (EMN). Se formaron 5 grupos: 1)
Solucién salina, 2) El vector pVAX1 (Vector sin inserto), CV), 3) Vacuna M. bovis tipo 1
(PE11 [VR1]), 4) Vacuna M. bovis tipo 2 (PPE6G8 [VR2]), 5) Ambas vacunas (VR1+VR2).
A cada organismo se le tomaron 5 muestras de sangre: la primera previa al tratamiento,
de la 292- 4% muestra cada 24 horas y la 5% a los 90 dias postratamiento. Las muestras
se analizaron con microscopia y se contabilizaron eritrocitios micronucleados
(EMN)/10,000 eritrocitos totales (ET). Las frecuencias de EMN disminuyeron con la
edad (Kruskall Wallis, 95%) debido a la madurez del sistema reticuloendotelial de los
animales. Al analizar los tratamientos con respecto al control, se identific6 menor valor
de EMN en los grupos VR2 y en VR1+VR2 (P=0.02). Estos resultados, aparentan
efecto citotoxico (efecto que no se corroboré de manera convencional, debido a que los
bovinos mayores de 6 meses no presentaron eritrocitos policromaticos), ya que la
frecuencia de EMN (genotoxicidad) disminuye al haber mielodepresién, la cual puede
estar ocasionada como parte de la reaccion de las vacunas recombinantes sobre el
sistema inmune. Sin embargo, para confirmar la inestabilidad genética como
citotoxicidad se sugiere continuar el estudio en organismos menores a 6 meses y con
un minimo de 5 animales por grupo.
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Resumen

En la industria avicola, uno de los problemas de importancia econOmica, es la
pigmentacién de la piel y tarsos del pollo; ya que la apariencia visual, especialmente el
color, es una caracteristica importante y determina la eleccibn o el rechazo del
producto, ya que el consumidor asocia una piel amarrilla intensa con aves sanas y
frescura de la canal. En su comercializacion hay penalizaciones econémicas que van
desde los $0.50 a los $2.00 pesos por pollo mal pigmentado. Debido a lo anterior, se
adicionan pigmentantes a la dieta del pollo para mejorar su presentacion. En la
actualidad para pigmentar la piel del pollo se usa un pigmento que proviene de
extractos saponificados de la flor de cempasuchil (Tagetes erecta) que se adiciona en
el alimento, el cual, al ser ingerida por el animal, se deposita en su piel y en sus tejidos
grasos y le proporciona un color amarillento caracteristico. EI pigmento comercial que
se utilizd para este proposito fue Avelut Liquido que es un producto avicola hecho a
base de extractos de flor de cempasuchil. En las semanas 5, 6 y 7 es la edad a la que
se monitoreo la pigmentacion de las aves, mediante el colorimetro de reflectancia CR-400
Minolta. Los grados de pigmentacion de 27 puntos a los 49 dias de edad con peso vivo
de 2.8 a 3 kg se obtuvieron satisfactoriamente a un costo de 0.51 pesos por pollo
finalizado, el cual se considera bajo con relacion al beneficio.

152



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

Clave 2023-30V
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RESUMEN

Se comparé el efecto de un biopreparado de microorganismos (PNC) vs probiético comercial REVET®
(PCRE) a diferentes concentraciones, sobre la ganancia de peso y metabolitos sanguineos de corderos
en crecimiento y periodo de estiaje con una dieta de mantenimiento. Se realiz6 en el Remolino, Juchipila,
Zacatecas, México utilizando 21 corderos cruza Katahdin X Dorper, de 59+5 dias, pesos promedio de
14.3+1.74 kg. La inclusion del PNC fue en los tratamientos: T1 100%, T2 66% y T3 33%; un testigo T4
(sin adicionar microorganismos) y para PCRE T5 100%, T6 66% y T7 33%. El estudio fue de marzo a
junio, registrandose el peso de cada cordero y se extrajeron muestras sanguineas; para la determinacion
de metabolitos. Se realizé un andlisis de varianza con disefio completamente al azar y analisis de
medidas repetidas. La ganancia de peso fue mayor en T6, T7 y T5 con PCRE. De los metabolitos
sanguineos (proteina, urea, triglicéridos, creatinina y glucosa), ninguno mostré diferencias (P<0.05), solo
hubo diferencias (P<0.05) en la interaccién con el tiempo en proteina, la cual fue debida a una
disminucién a través del estudio, sobresaliendo el T2 del PNC y en la creatinina que mostraron
crecimiento los tratamientos T6 y T7 PCRE y T2 y T3 PNC. El uso de biopreparados de microorganismos
es una alternativa, y el mejor tratamiento fue T6 PCRE, aunque el biopreparado de microorganismos es
de bajo costo, los resultados no respaldan su uso, ni en la ganancia de peso, ni en los metabolitos
sanguineos.

Palabras clave: Probiotico, nutricién, metabolitos, peso, estiaje.
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ABSTRACT

The effect of a biopreparation of microorganisms (PNC) vs commercial probiotic REVET® (PCRE) at
different concentrations, on weight gain and blood metabolites of growing lambs and dry season with a
maintenance diet was compared. It was carried out in EI Remolino, Juchipila, Zacatecas, Mexico using 21
Katahdin X Dorper cross lambs, 5945 days old, average weight of 14.3+1.74 kg. The inclusion of the PNC
was in the treatments: T1 100%, T2 66% and T3 33%; a control T4 (without adding microorganisms) and
for PCRE T5 100%, T6 66% and T7 33%. The study was from March to June, recording the weight of
each lamb and blood samples were taken, for the determination of metabolites. An analysis of variance
with a completely randomized design and repeated measures analysis was performed. Weight gain was
higher at T6, T7 and T5 with PCRE. Of the blood metabolites (protein, urea, triglycerides, creatinine and
glucose), none showed differences (P<0.05), there were only differences (P<0.05) in the interaction with
time in protein, which was due to a decrease at throughout the study, standing out the T2 of the PNC and
in the creatinine that showed growth the treatments T6 and T7 PCRE and T2 and T3 PNC. The use of
microorganism biopreparations is an alternative, and the best treatment was T6 PCRE, although the
microorganism biopreparation is low cost, the results do not support its use, neither in weight gain, nor in
blood metabolites.

Keywords: Probiotic, metabolites, weight, drought.
INTRODUCCION

El cambio climético afecta negativamente la seguridad alimentaria en los sistemas de
produccién pecuaria, al modificar la asiduidad de eventos ambientales, tales como
desertificacién, sequias, precipitaciones, evaporacién, asi como exacerbacién de la
degradacion de la tierra a través de cambios en la intensidad y frecuencia de la lluvia,
inundaciones, sequias, periodos secos, estrés por viento y calor, entre otros, afectando
la calidad y cantidad de forraje y disponibilidad de éste. Las variables climéticas pueden
desencadenar problemas fisiologicos, bioquimicos, hematoldgicos, alteraciones
hormonales que influyen en el mantenimiento de la homeostasis, homeotermia y
pueden afectar produccién y productividad en ovinos (McManus et al., 2020).

La sequia, debida a la variabilidad del clima, que se refleja en escasa y mala
distribucion de precipitacion pluvial, genera cambios en la composicion de la vegetacion
del pastizal, lo que, a su vez, influye en la disponibilidad y calidad del forraje para el
ganado, afectando directamente a la produccion pecuaria, la que depende de esto para
mantener sus hatos y medio de vida (Schroeder et al., 2019; Vetter et al., 2020).

Los sistemas de produccion ovina en México son de gran importancia econémica y
social en las zonas aridas y semiaridas, contribuyendo a la supervivencia de sus
habitantes y supliendo las necesidades alimenticias de sectores de la poblacion, tanto
de los estados productores del norte (Zacatecas), como los localizados en el centro
(Hidalgo y Estado de México) los cuales son grandes consumidores de carne de ovino
(Echavarria y Gomez, 2013).
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El mantenimiento de los hatos de ovinos depende en parte del pastoreo extensivo de
agostaderos, los cuales presentan deficiencias para complementar las necesidades
nutrimentales de los ovinos, en estudios realizados en la dieta consumida por ovinos en
terrenos de agostaderos de Zacatecas (Echavarria et al., 2006) se demostré que solo
en los meses de verano se alcanzaban los niveles proteicos necesarios (12.1%) y que
en el invierno se presenta un déficit proteico del afio para suplir las necesidades
minimas.

Aln en sistemas semi-intensivos de manejo estabulado y con pastoreo, en los cuales
se presenta la posibilidad de acceso a residuos de cosecha (sistemas mixtos), la
necesidad de un suplemento es requerida para completar las necesidades
nutrimentales, las cuales se presentan principalmente en los meses de invierno, cuando
escasea la lluvia y la calidad del forraje disminuye. Debido al cambio climatico, que es
un fendbmeno global que por sus efectos representa una amenaza para la viabilidad y
sustentabilidad de la produccién ovina, son necesarias opciones tecnoldgicas de bajo
costo, como las aqui evaluadas para apoyar la productividad en los territorios ubicados
en las zonas del tropico.

Los corderos son animales importantes en el hato ganadero, sin embargo, siguen
siendo poco estudiados y descritos, la pérdida de peso estacional debido a la escasez
de pastos durante la estacién seca es una de las condiciones mas limitantes para la
produccién de rumiantes en los trépicos, para contrarrestar dicho efecto, los
ovinocultores pueden usar una combinacion de suplementos de probidticos comerciales
0 usar biopreparados en combinacién con razas que estan naturalmente adaptados al
estrés nutricional (Miller et al., 2019).

Los probidticos son cultivos simples o mezclados de microorganismos vivos que,
aplicados a los animales y al hombre, benefician a éstos dado que mejoran las
propiedades de la microflora intestinal original. Son también un ejemplo del desarrollo
expansivo de la investigacion biomédica y constituyen aditivos que se utilizan cada vez
mas por los efectos benéficos que producen (Fernandez et al., 2019).

La suplementacion de probidticos con una dieta regular puede mejorar el consumo de
alimento y la absorcion de nutrientes a un efecto positivo, el aumento de peso y la tasa
de conversion alimenticia en rumiantes, mejora el rendimiento animal y la concentracion
de glucosa, proteina total de la sangre y disminucién del colesterol. Sin embargo, la
informacion con la que actualmente se dispone sobre los efectos en el rendimiento del
crecimiento, los valores hematoldgicos, y algunas variables bioguimicas, es escasa y se
debe detallar su comportamiento (El-Sayed & Mousa, 2020).
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En el mercado existen diferentes marcas de probidticos comerciales, sin embargo, una
de las limitantes del uso de probioticos para los productores de ovinos de bajos
recursos economicos es el costo elevado, lo que vuelve incosteable su uso. La
alternativa de aplicar biopreparados caseros o artesanales, es la posibilidad de sortear
la época de sequia y la baja disponibilidad de forraje, sin que el hato sufra una
disminucién en su productividad (Markowiak & Slizewska, 2018).

Por lo anteriormente expuesto y en espera de las mejores condiciones de alimentacion
gue se presentan en los ovinos, este estudio, tuvo como finalidad comparar el efecto de
un biopreparado de microorganismos (PNC) vs probiotico comercial REVET® (PCRE) a
diferentes concentraciones, sobre la ganancia de peso y metabolitos sanguineos en la
nutricion de corderos durante el crecimiento y periodo de estiaje con una dieta de
mantenimiento.

MATERIAL Y METODOS
Animales y disefio experimental

El experimento se realiz6 en la comunidad el Remolino, municipio de Juchipila,
Zacatecas, México, localizada entre 103°07°26.15” N y 21°21°48.10” O, a 1220 msnm.
La temporada de estiaje (temporada seca con altas temperaturas) inicia a finales del
mes de marzo y termina con las primeras lluvias de junio. El estudio incluy6 21 corderos
en crecimiento de pelo, cruza de Katahdin X Dorper, sanos, con edad de 59+5 dias, con
pesos promedio de 14.3+1.7 kg, alojados en condiciones homogéneas en corraletas
individuales de malla de alambre, comederos de canoa, cubeta de 20 litros como
bebedero para cada corraleta, la suplementacion con las diferentes dosis del
biopreparado y probiético comercial fue adicionada en el agua, la cual estaba ad libitum
(ElI-Sayed & Mousa, 2020; Delgadillo-Ruiz et al., 2022). Los ovinos en crecimiento
fueron asignados en dos grupos y distribuidos como se indica en la Tabla 1. Se us6 una
dieta a base de rastrojo de maiz molido 70%, alfalfa molida 15%, grano de maiz 5%,
melaza 8%, bicarbonato 1.5%, premezcla de vitaminas y minerales 0.1%, sal comdn
0.4%. El contenido bromatol6gico de la mezcla del alimento para ovinos en crecimiento,
mostro los valores por cada 100 g, materia seca el 89.8%, humedad el 10.4% proteina
cruda 8.3% fibra detergente acida 24.4% fibra detergente neutro 38.8%, carbohidratos
no fibrosos 27.3%, almidon el 8.3%, grasa cruda 2.0%, cenizas 13.21%, total de
nutrientes digestibles el 56%, energia neta lactancia 1.25 Mcal/kg, energia neta
mantenimiento 1.23 Mcal/kg, energia neta ganancia 71 Mcal/kg. Las unidades
experimentales fueron sometidos a un periodo de adaptacion durante 17 dias, previo a
la temporada de estiaje, de marzo a junio (Delgadillo-Ruiz et al., 2022).
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Tabla 1. Tratamientos utilizados en agua de bebida

Tratamientos % Dosis Cantidad de animales
T1PNC 100% de la dosis recomendada en 6 L de agua + dieta 3
T2 PNC 66% de la dosis recomendada en 6 L de agua + dieta 3
T3 PNC 33% de la dosis recomendada en 6 L de agua + dieta 3
T4 testigo 0% de la dosis recomendada en 6 L de agua + dieta 3
T5 PCRE 100 % dosis recomendada en 6 L de agua + dieta 3
T6 PCRE 66 % dosis recomendada en 6 L de agua + dieta 3
T7 PCRE 33% dosis recomendada en 6 L de agua + dieta 3

PNC: biopreparado de microorganismos. PCRE: probiético comercial REVET®.
Preparacién del biopreparado de microorganismos (PNC) solidos

Para la elaboracién del biopreparado se mezclaron en un barril de plastico con
capacidad de 100 litros, se utilizaron 40 kg de salvado de trigo, 20 kg de mantillo
forestal (materia organica en descomposicion) el cual contenia los microorganismos
eficientes solidos (biopreparado); solucion de 0.5 kg de melaza en cinco litros de agua
(Delgadillo-Ruiz et al., 2022). El contenedor se abrié cada dos o tres dias para liberar
gases generados en los 30 dias que tardo el PNC en estar listo y como la sefiala Kyan
et al. (1999).

Elaboracién de PNC liquido

Se tomaron ocho kg de PNC sdlido, se colocaron envueltos en una manta y se
introdujeron en 100 L de agua con 5 kg de melaza, se dej6 reposar por dos horas (Kyan
et al., 1999) transcurrido el tiempo estuvo listo para ser utilizado. Posteriormente se
caracterizé el contenido de microorganismos mediante el uso de medios selectivos
sembrados en placa. EI PNC de administracion contenia: mesofilos 1.94x107
UFC/100mL, Lactobacillus sp. 1.6x10® UFC/100mL, Staphylococcus aureus 4.2x10*
UFC/100mL, Candida sp. 5.5x10% UFC/100mL, E. coli 1.18x10%® UFC/100mL, hongos
4.0x10° UFC/100mL y levaduras 4.27x107 (Delgadillo-Ruiz et al., 2022). En la Tabla 1
se observa el suministro del PNC en los distintos tratamientos.

Preparacion del probiético comercial REVET® (PCRE) liquido

El probiodtico de administracion coadyuba al equilibrio de microorganismos intestinales
en ovinos, previene la disfuncion ruminal, aumenta la sintesis microbiana, mantiene el
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equilibrio y las condiciones Optimas de la flora del rumen, las dosis recomendadas por
el fabricante es 3 g por dia en ovinos, los cuales se diluyeron en 6 litros de agua
(100%), 1.32 g diluyéndose en 6 litros de agua (66%) y 0.99 g diluyéndose en 6 litros de
agua (33%). De acuerdo con las especificaciones del proveedor contiene Lactobacillus
acidophilus 7.3x10'® UFC/100mL, Streptococcus faecium 1.1x10® UFC/100mL vy
Saccharomyces cerevisiae 3.6x10'* UFC/100mL. El probidtico se ofrecié en los 6 litros
de agua todos los dias a las 08:00 horas (Delgadillo-Ruiz et al., 2022).

Determinacion de ganancia en peso

Se registré el peso inicial de las unidades experimentales utilizando una béascula
comercial expresada en kg. La ganancia de peso se determiné con el peso final menos
el peso inicial.

Manejo y procesado de muestras sanguineas

La extraccion de muestras sanguineas para la determinacion de metabolitos se realizo
cada mes durante el experimento (0, 1, 2, 3) (marzo, abril, mayo y junio). Se realiz6 una
venopuncién yugular con aguja para tubo vacutainer® sin anticoagulante, se obtuvieron
6 mL de sangre dejando reposar por media hora para la separacion del suero. Las
muestras fueron centrifugadas (Sigma-16-P-Germany) a 3000 xg por 10 min y las
muestras de suero fueron almacenadas a -20°C hasta su procesamiento.

Se determinaron proteinas totales, triglicéridos, urea, creatinina y glucosa obteniendo
cuatro series de muestras de suero, siendo 21 muestras por serie. Se utilizé un Kit
comercial para la determinacién de los metabolitos DIASYS. Empleando la prueba
fotométrica de acuerdo con el método de Biuret para proteinas (Young et al., 1975). El
método de la prueba colorimetro enzimético utilizando glicero-3-fosfato-oxidasa en la
determinacion de triglicéridos (Amanlou et al., 2017). La determinacién de urea en suero
se realizé por la prueba UV enzimético, método de la ureasa-GLDH (Talke & Schubert,
1965). Se utilizé el método de prueba cinético sin desproteinizacion segun el método de
Jaffé, en la cual la creatinina forma un complejo coloreado rojo-anaranjado en una
solucién de picrato alcalino (Peake & Whiting, 2006). Y los niveles de glucosa en sangre
se determinaron por la prueba espectrofotométrico enzimatico GOD-PAP (Barham &
Trinder, 1972; Noiphung et al., 2013).

Analisis estadistico

Para el analisis de la informacion se utilizé un disefio experimental completamente al
azar (DECA). Debido a que se realizaron muestreos mensuales, la informacion se
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analizé de manera lineal, utilizando para ello un analisis de medidas repetidas. Para
llevar a cabo el andlisis, se uso el programa estadistico SAS (2012) y la prueba de
comparacion de medias usada fue la diferencia minima significativa (LSD) (a=0.05),
para determinar cual de los tratamientos tuvo mayor efecto en el mantenimiento y
desarrollo de los corderos en crecimiento estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de ganancia de peso se observan en la Tabla 2, observada en
el trascurso del experimento durante 107 dias (marzo, abril, mayo y junio). La diferencia
entre tratamientos fue significativa (P<0.05), siendo el tratamiento 6 (66% de PCRE) el
que produjo la mejor ganancia de peso medio, seguido del tratamiento 7 (100% de
PCRE). También se presentan los valores de peso al final del estudio, manteniéndose
el Tratamiento 6, seguido del tratamiento 5 (33% de PCRE). Solo el tratamiento 2 de
PNC (66%) presenté valores por encima del testigo (T4).

Tabla 2. Valores medios y finales de pesos de corderos en crecimiento con tratamiento de PNC

y PCRE.
Tratamientos Peso medio (kg) Tratamiento Peso Final (kg)
T6 PCRE 21.25% T6 PCRE 27.0
T7 PCRE 20.14 T5 PCRE 24.0
T5 PCRE 19.28 ab¢ T7 PCRE 23.7
T4 testigo 18.5 k¢ T2 PNC 23.0
T2 PNC 17.65 bc T4 testigo 22.9
T1PNC 17.02°¢ T1 PNC 21.3
T3 PNC 16.74 ¢ T3 PNC 16.7

*Literales distintas entre columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05). PNC:
biopreparado de microorganismos. PCRE: probiético comercial REVET®.

En la Tabla 3 se observan los resultados del analisis de los metabolitos analizados del
suero sanguineo. El analisis de medidas repetidas no mostr6 diferencias (P>0.05) para
el contenido de proteina. Sin embargo, si hubo diferencias en la interaccién con el
tiempo (P< 0.05) mostrando una disminucidn respecto al inicio del estudio. Sin
embargo, el T2 PNC logré mantener sus valores hasta el final del estudio. Esto indica
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gue ambos probidticos no fueron capaces de mantener los niveles proteicos, ante la
disminucién de la ingesta de proteina propia de la condicion de sequia y solo un
tratamiento mantuvo sus valores.

De igual forma, los triglicéridos, que constituyen las reservas de energia més eficientes
aun que los hidratos de carbono, no mostraron diferencias (P>0.05) lo que iguala
ambas fuentes de suplemento PNC y PCI en todas sus variantes (tratamientos) y esto
indica que ambos probidticos no tuvieron un impacto en la acumulacién de estas
reservas.

El contenido de urea en suero se presenta en la Tabla 3, no hubo diferencias (P>0.05),
lo que se asocia a los valores bajos de proteina, pues se ha mencionado que en los
rumiantes cuya racion es baja en proteina, la determinacion del nitrdgeno ureico no es
de mucha importancia para valorar la funcién renal, debido al reciclaje de urea
sanguinea en el rumen. Como ya se menciond, el contenido de proteina total en las
raciones no mostrd diferencias entre tratamientos (P>0.05). y solo hubo diferencias en
la interaccion con el tiempo (P<0.05) mostrando una disminucién respecto al inicio del
estudio.

En lo que se refiere a los valores de creatinina en el suero sanguineo tampoco se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) por tratamiento y en la Tabla 4 se
observan los valores medios por tratamientos. Se presentaron diferencias en la
interaccion con el tiempo (P<0.05). Solo los T2 PNC, T3 PNC y T7 PCRE mostraron
incrementos en sus valores a través del tiempo. El resto disminuyeron sus valores
iniciales. Los resultados correspondientes a glucosa se resumen en la Tabla 4 donde se
puede observar que para la concentracion de glucosa no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) para los tratamientos ni en la interaccion con el tiempo.
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Tabla 3. Resultados promedio de metabolitos en suero sanguineo durante el tiempo de
muestreo de marzo a junio para los tratamientos con PNC, testigo y PCRE.

Tiemp 1y pne T2 PNC T3PNC  T4testigp ~T5PCRE  T6PCRE  T7 PCRE
Proteina totales g/dL+DE
0* 3.36+0.68 3.02+0.38 4.01+0.50 3.04+0.51 3.80+0.82 3.77£0.47 3.46+0.46
1 3.30+0.09 2.62+0.19 2.37+0.20 3.20+0.39 3.62+0.84 2.42+0.37 2.69+0.99
2 3.58+0.44 2.97+0.63 2.70+0.78 2.95+0.84 2.86+0.53 3.14+0.45 2.72+0.87
3 3.23+0.15 3.30+0.46 3.36+0.09 2.88+£0.37 3.16+1.04 3.36x£0.22 3.00£0.41
Urea mg/dL+DE
0 43.13+19.54 28.33£14.01 23.32+16.58 30.21+11.43 23.10£13.66 18.97+2.17 15.28+10.91
1 42.95+13.10 32.60£10.22 35.58+14.56 30.11+11.53 47.02+8.69 36.01+16.36 32.68+15.78
2 9.06+£1.49 21.14+9.94 12.24+6.08 14.64+4.88 13.99+6.16 9.22+1.73 12.73+£7.16
3 24.41+18.15 12.15+3.77 11.95+4.36 8.88+4.30 12.24+4.37 12.91+2.51 18.66+5.47
Triglicéridos mg/dL+DE
0 37.81+10.99 17.31+9.40 17.4145.80 24.68+11.66 16.90+2.90 19.40+16.16 23.78+21.15
1 12.54+2.85 12.64+2.90 15.62+3.29 8.86+3.06 13.43+4.93 12.34+8.04 12.84+9.68
2 8.96+2.09 8.26+4.14 6.17+1.99 7.56%£3.78 11.64+1.58 12.74+3.94 13.33+6.58
3 6.77+1.99 12.54+12.31 2.79+0.91 10.85+7.56  14.43+10.07 21.29+3.78 17.01+7.24
Glucosa mg/dL+DE
0 55.38+11.45 53.21+6.40 77.5249.22 69.40+11.93 75.04+25.21 65.06£2.42 43.45+35.23
1 59.24+9.40 65.84+7.88 80.03£7.30 69.14+10.92 60.46+9.72 63.93+18.86 61.15+19.58
2 55.82+12.72 43.71+£10.56 48.13+4.62 37.63%£16.17 51.52+7.03 48.05x15.00 54.73+10.12
3 37.67+4.53 45.53+6.84 47.31+9.88 41.49+5.43 41.67+3.30 41.80+3.63 43.32+8.30
Creatinina mg/dL+DE

0 0.45+0.10 0.19+0.11 0.32+0.20 0.25+0.08 0.40+0.35 0.09+0.05 0.19+0.15
1 0.16x0 0.22+0.09 0.11+0.13 0.17+0.10 0.21+0.03 0.72+0.49 0.18+0.09
2 0.33+0.08 0.14+0.08 0.20+0.08 0.40£0.37 0.10+0.03 0.11+0.07 0.18+0.04
3 0.23+0.21 0.37+0.37 0.32+0.31 0.16+0.07 0.17+0.10 0.24+0.15 0.30+0.35

*0: tiempo cero (marzo). 1: abril. 2: mayo. 3: junio. DE: Desviacion estandar. PNC: biopreparado de

microorganismos. PCRE: probi6tico comercial REVET®.
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Tabla 4. Valores medios de los metabolitos sanguineos de los tratamientos PNC, testigo y

PCRE.
Tratamientos Proteina  Triglicéridos Urea Creatinina Glucosa

g/dL+DE mg/dL+DE mg/dLzDE  mg/dL+DE mg/dL+DE

T1PNC 3.36£0.31 16.51+13.94 29.88+19.54 0.29%0.15 52.02+12.26
T2 PNC 2.97+0.42 12.68+7.71 23.55+11.86 0.23%+0.19 52.07+11.41
T3 PNC 3.10+0.79 10.49+7.10 20.77£14.18 0.23£0.19 63.24+17.62
T4 Testigo 2.80+0.37 12.98+9.51 20.95+12.34 0.38%£0.19 54.41+18.52
T5 PCRE 3.35+0.80 14.09+5.36 24.08+16.36  0.21+0.19 57.17+£17.55
T6 PCRE 3.17+0.61 16.44+9.04 19.27+12.89 0.29+0.34 54.70+£14.80
T7 PCRE 2.96+0.69 16.74+11.69 19.83+12.10 0.21+0.17 50.66+19.74

DE: Desviacion estandar. PNC: biopreparado de microorganismos. PCRE: probiético comercial REVET®.

Los estudios sobre la aplicacion de los probidticos en rumiantes han sido realizados
tanto en animales jovenes pre-rumiantes como en rumiantes adultos, teniendo en
cuenta tanto el estado de salud de los animales, como parametros de tipo productivo
(Hill et al., 2014, Olveira & Gonzalez-Molero, 2016). Lopez et al. (2015) han reportado el
uso de microorganismos eficientes en nutricion animal, fundamentalmente en bovinos;
pero no microorganismos autéctonos eficientes y no orientados a ovinos, de ahi la
importancia de esta investigacion.

Se encontr6 que en la ganancia de peso obtenida con la racibn de mantenimiento
administrada y la adicién del biopreparado de microorganismos no comercial (PNC) y el
probiético comercial (PCRE), después del analisis, demostraron diferencias
significativas entre tratamientos (P<0.05), siendo el probidtico comercial el que
contribuy6 al mantenimiento y ganancia de peso durante el periodo de estudio, siendo
los tratamientos T6 PCRE, T7 PCRE y T5 PCRE los que demostraron su efectividad,
dado que fueron los tratamientos con mayor ganancia de peso y que fueron mejores
qgue el tratamiento testigo, obteniendo resultados muy similares a los valores de Lopez
et al. (2015) en el que incluy6 un probidtico (Sorvifauna) en la alimentacion de corderos
al destete.

Se puede decir que el efecto de algunos tratamientos y su interaccién con el tiempo se
debe al desarrollo de los microorganismos probidticos cada vez mayor en el transcurso
del tiempo en el que son suministrados, lo cual permitiria una mejora en el patrén de
fermentacién ruminal y con ello, un mejor aprovechamiento de la dieta por parte de los
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animales, segun sugieren Gaggia et al. (2010), Gutiérrez et al. (2012) y Lépez et al.
(2015). Esto se puede observar el efecto del probidtico comercial en la ganancia de
peso. En este caso sobresalen los tres tratamientos del PCRE (T6, T7 y T5) y un mejor
comportamiento del T2 PNC al final del estudio (Tabla 2).

El déficit de proteina en la dieta reduce las reservas en sangre, higado y musculo, y
predispone a los animales a padecer una variedad de enfermedades graves (Koster et
al., 1996). Los requerimientos de proteina para el crecimiento de los ovinos segun la
N.R.C. (2000) son: 6.0-7.9 g/dL, por lo que, los valores reportados en este estudio son
menores, lo que indica una deficiencia de proteina en todos los tratamientos evaluados,
en el andlisis estadistico no se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) para los
tratamientos, encontrando diferencias s6lo a través del tiempo y provocando una
disminucion con respecto a los valores iniciales obtenidos, con excepcion del T2 PNC
quien mantuvo sus valores hasta el final del estudio, pero sin generar diferencias entre
tratamientos (P<0.05). Sniffen et al. (1992) mencionan que el proveer la cantidad
adecuada de proteina degradable en la alimentacion causa una sintesis maxima de
proteina cruda de origen ruminal, misma que depende fuertemente de la digestion de
los carbohidratos en el rumen, asi que para dietas con altos porcentajes en grano
contendrd mayor cantidad de proteina degradable. De tal modo que los nutrientes
resultantes del proceso de la degradacion ruminal estan condicionados por el tipo de
alimento ofrecido.

Roa-Vega et al. (2017) reportan valores de proteina total dentro de las concentraciones
normales para un rumiante suplementado con un probiético a base de Saccharomyces
cerevisiae, indicando un metabolismo proteico activo, no asi en este estudio, dado que
se obtuvieron valores inferiores al rango normal. Resultados que se pueden explicar por
la calidad del forraje en temporada de estiaje y esto demuestra que la proteina total en
suero sanguineo es un indicador importante para valorar el aprovechamiento de los
forrajes.

El contenido de urea en suero sanguineo esta condicionado por la ingestion proteica,
los valores reportados para ovinos van de 15 a 50 mg/dL por Gonzalez et al. (1998).
Por lo que, las concentraciones obtenidas estan dentro de los rangos normales, no
encontrando diferencia estadistica (P>0.05), a pesar de la baja concentracion de
proteina en la racion los valores obtenidos, estos pueden ser posibles por el reciclaje de
urea sanguinea en el rumen.

En el perfil metabdlico sanguineo, los principales indicadores que se asocian con el
metabolismo energético de los rumiantes estan representados por la glucosa. La
concentracion de ésta en sangre muestra que los niveles se incrementan
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significativamente en los tratamientos con probiéticos comparados con el testigo.
Puesto que, la gluconeogénesis es la responsable de proveer el 75% de la glucosa total
que el rumiante necesita (Donkin & Hammon, 2005). Los altos niveles de glucosa
observada en los corderos suplementados con probidticos en el presente estudio
podrian deberse al mayor consumo de alimento, resultando en una mayor digestibilidad
generando los precursores necesarios disponibles para la gluconeogénesis (De Valdez
et al., 1997; Xavier et al., 2018).

Lopez et al. (2015) mencionan que los valores 6ptimos para triglicéridos en ovinos son
de 17.50-85.50 mg/dL, las concentraciones obtenidas en este estudio para los primeros
muestreos estuvieron dentro de los valores mencionados, disminuyendo con el tiempo,
encontrando valores por debajo de lo normal para ambos probiéticos y no mostraron
diferencias significativas (P>0.05). Estos resultados pueden explicarse por el tipo de
racion de mantenimiento suministrada como menciona Trujillo (2015) los valores de
triglicéridos pueden verse elevados con dietas adicionadas con grasa animal, aceites y
concentrados, siendo comun encontrar animales con altos niveles de colesterol y
grasas saturadas.

El contenido de urea esta condicionado por la ingestiéon proteica y por el aumento del
catabolismo, como en la fiebre y el estrés. Para creatinina, los resultados indican que
no hay diferencias significativas (P>0.05) por tratamiento sélo en la interaccion con el
tiempo (P<0.05), mostrado por el T2, T3 del PNC y T7 del PCRE. Para entender mejor
los valores de creatinina reportados se puede hacer referencia a lo que menciona
Trujillo (2015) al explicar que la energia en forma de ATP es un fenbmeno transitorio,
de modo que la energia producida por encima de las necesidades inmediatas se
almacena de forma duradera como la fosfocreatina del masculo que se forma a partir de
la creatina si hay un exceso de ATP.

Dobenecker & Braun (2015) y Trujillo (2015) mencionan que el desdoblamiento de la
fosfocreatina eventualmente genera creatinina, la cual se considera un producto de
desecho que es excretado por la orina, explicando asi que valores altos de glucosa en
sangre equivalen a grandes cantidades de fosfocreatina en el musculo lo que da como
resultado altos valores de creatinina. Los valores de glucosa estuvieron dentro de las
concentraciones normales cubriendo las necesidades inmediatas de los ovinos no
guedando suficiente energia para almacenarse como fosfocreatina en musculo lo cual
se ve reflejado en los bajos niveles de creatinina encontrados, dado que los valores
normales reportados por Aiello & Mays (2000) van de 0.6-1.8 mg/dL.

Los rumiantes no obtienen su glucosa directamente desde el alimento, puesto que la
glucosa dietaria es fermentada por los microrganismos del rumen y convertida en
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subproductos secundarios llamados acidos grasos volatiles. Dentro de éstos, tres son
los principales: acético, propionico y butirico. El acético y el butirico son la base para la
sintesis de grasa de la leche, mientras que el propidnico se dirige al higado y es
convertido en glucosa, la que finalmente es utilizada por el cordero. Por lo tanto, éstos
permanecen en un constante estado de gluconeogénesis (conversion de diferentes
compuestos quimicos a glucosa) a nivel hepético. Para glucosa los niveles no fueron
afectados significativamente por ninguno de los tratamientos, con valor minimo de
52.02 mg/dL para T1 PNC, los niveles normales de glucosa en suero sanguineo para
ovinos son de 50-80 mg/dL (Reece, 2009, Sugiharto, 2017).

Aungue no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes metabolitos
sanguineos, el biopreparado de microorganismos no mostr6 una respuesta
sobresaliente respecto el biopreparado comercial, lo que lo convierte en una opcion
artesanal de dificil replicacién, dado su origen local, ya que la fuente de
microorganismos es el mantillo forestal (materia organica en descomposicién), lo que
complica su replicacion en el Estado de Zacatecas y en otras partes del pais.

CONCLUSIONES

Dada la similitud de respuesta en los diferentes metabolitos sanguineos evaluados en
condiciones de estiaje y con dieta de mantenimiento con ambos probidticos, el PCRE
contribuyé a un desarrollo fisiologico sobresaliente en los corderos estudiados, en
comparacién al testigo y al biopreparado de microorganismos. Esto permite asegurar
que el mejor tratamiento T6 de PCRE como una opcidon suplementaria en la
alimentacion de mantenimiento en condiciones de sequia. Aunque el biopreparado de
microorganismos es de bajo costo por su casi nulo costo de preparacion, lo cual es una
desventaja para el producto comercial, los resultados no respaldan su uso, ni en la
ganancia de peso, ni en los metabolitos sanguineos. Bajo las condiciones restrictivas
del estiaje y la dieta de mantenimiento comunmente usada, el uso del PCRE en su
dosis al 66%, se presenta como una opcion de suplemento alimenticio.
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Introduccion: El tejido éseo es parte del sistema conjuntivo el cual es encargado de
dar soporte y proteccién a érganos mas vulnerable, su desarrollo comienza desde la
capa vitelina, y para que todo esto se lleve a cabo es necesario una alimentacion
equilibrada y correcta donde se incluya una cantidad de calcio suficiente para su
alimentacion debido a su aporte que brinda para el crecimiento y fortalecimiento de los
huesos?!.La mayoria de estos tejidos son incoloros por lo que una tincién se considera
atil en la identificacion morfolégica. Justificacidn: Para tener éxito en la avicultura, el
control en la nutricién juega un papel importante. Muchos de los alimentos empleados
influyen en el crecimiento de las aves. La aplicacion de técnicas para la observacién del
desarrollo 6ptimo de estas aves juega un papel importante, por lo tanto, las tinciones
como parte del monitoreo del tejido 6seo son de gran importancia. Objetivo: conocer la
estructura del tejido 6sea de un pollo adulto mediante el uso de una tincion histologica.
Material y métodos: se obtuvieron muestras de diéfisis del hueso deshidratado de un
pollo adulto, se realizaron cortes con diferentes tamafios de corte con el criostato, se
fijaron en laminillas preparadas a las cuales se les realizé una tincion de eosina para su
posterior observacion en los objetivos 4x,10x,40x y 100x. Resultados: se logro
identificar estructuras como trabéculas, lagunas con sus osteocitos conocidos también
como canales de Havers; asi como también se observaron células como osteoblastos y
osteoclastos. Discusién: segun algunos autores?, los osteoblastos permiten que los
huesos se construyan o mantengan su forma y estructura. Las tinciones histoldgicas
son utilizadas para la identificacion de componentes celulares especificos para su
posterior evaluacion. La eleccion del tipo de colorante utilizado dependera de la
naturaleza de las células o estructuras de interés. Conclusién: Una tincién a partir de
un corte histolégico de caracter acido como la eosina es util en la identificacién de
estructuras celulares. Referencias: Megias M, Molist P, Pombal MA. Atlas de
histologia vegetal y animal. http://mmegias.webs.uvigo.es/inicio.html. Consultado:
11/09/2022. ? Fernandez-Tresguerres Hernandez-Gil, Isabel, Alobera Gracia, Miguel
Angel, Canto Pingarrén, Mariano del, & Blanco Jerez, Luis. (2006). Bases fisiologicas
de la regeneracion Osea I: Histologia y fisiologia del tejido 0seo. Medicina Oral,
Patologia Oral y Cirugia Bucal (Internet), 11(1), 47-51.
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RESUMEN

Los caballos padecen de Ulceras gastricas debido a su estructura, fisiologia y funcion
del estbmago. Las secreciones se producen en el tercio proximal del estbmago, en
epitelio no glandular y se denomina como sindrome de Ulcera gastrica equina (SUGE);
es una condicién patolégica que afecta las regiones glandulares y escamosas del
estdmago. El cuadro clinico es muy variado. Este estudio relacioné la ulcera gastrica
en equinos cuarto de milla con el manejo y las practicas alimenticias en dos municipios
del estado de Zacatecas que presentan condiciones orograficas diferentes, por lo tanto,
con condiciones de manejo y actividades diferentes para los equinos. Se realizé
gastroscopia aun total de 66caballos de ambos municipios, los cuales fueron dietados
durante la noche previa al estudio para tener una mejor visualizacion de la mucosa. Se
clasificé el grado de ulceracion el manejo general y las practicas alimenticias de los
caballos en ambos municipios. La alimentacion intermitente y consumos dietas de
calidad media fueron los aspectos sobresalientes como factores asociados a la
presentacion del SUGE en el presente trabajo. Por lo tanto, una adecuada formulacién
de la dieta que tenga en cuenta los factores nutricionales es fundamental para evitar
problemas gastricos en los caballos.

Palabras Clave: Equinos, Ulcera gastrica, causas, manejo, laparoscopia, graduacion
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ABSTRACT

Horses suffer from gastric ulcers due to the structure, physiology and function of the
stomach. The secretion occurs in the proximal third of the stomach, in non-glandular
epithelium and is termed as equine gastric ulcer syndrome (EGUS); it is a pathological
condition affecting the glandular and squamous regions of the stomach. The clinical
picture is very varied. This study related gastric ulcer in Quarter Horses to the
management and feeding practices in two municipalities of the state of Zacatecas that
present different orographic conditions, therefore, with different management conditions
and activities for the equines. Gastroscopy was performed on a total of 66 horses from
both municipalities, which were fed during the night prior to the study in order to have a
better visualization of the mucosa. The degree of ulceration was classified according to
the general management and feeding practices of the horses in both municipalities.
Intermittent feeding and consumption of medium quality diets were the outstanding
aspects as factors associated with the presentation of EGUS in the present work.
Therefore, an adequate formulation of the diet that takes into account nutritional factors
is fundamental to avoid gastric problems in horses.

Keywords: Equine, gastric ulcer, causes, management, laparoscopy, grading

INTRODUCCION

ULCERA GASTRICA

El sindrome de Ulcera gastrica en equinos (SUGE), es la afeccion mas comun del
estbmago de estos animales. El término es usado para describir las alteraciones
erosivas y ulcerativas de esta especie. Ataca a caballos de cualquier raza, sexo y
funcién zootécnica. El sindrome ulcerativo es una condicion de los caballos y se
caracteriza por Ulceras en el es6fago terminal, estbmago proximal (escamoso),
estbmago distal (glandular), y duodeno proximal (Anon, 1999; R. J. W. Bell, Mogg, &
Kingston, 2007). Los signos y compromisos clinicos son muy variables, desde lesiones
leves y sin consecuencias, hasta graves y debilitantes. La prevalencia de ulceracion
gastrica es también variable (Zavoshti, 2017), pero en caballos dedicados al deporte
pueden mostrar valores de hasta el 89% en las diferentes graduaciones ulcerativas
tipicas. Uno de los problemas iniciales del sindrome ulcerativo es la aparicion célicos
leves, inapetencia, baja peso, pelo aspero, lesiones por mordeduras en las cafias, bajo
rendimiento y alteraciones en el comportamiento (N. Luthersson, Nadeau, J. A. , 2013)
se reporta predisposicion, pero el sindrome puede ocasionalmente marcar alguna
tendencia relacionada con la edad, la raza, el sexo (Chameroy et al., 2006),
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modificaciones en el tipo y manejo de la dieta(N. Luthersson, Hou Nielsen, K., Harris,
P., & Parkin, T. D. H. , 2009), (Taharaguchi et al., 2004), (Husted, Sanchez, Olsen,
Baptiste, & Merritt, 2008), estrés forzado (Holbrook, Simmons, Payton, & Macallister,
2005),0 por la administracién de AINES (Reed, 2006).

FACTORES DESENCADENANTES DE LA ULCERAGASTRICA

Actividad

El ejercicio es una de las causas principales del EGUS. Los caballos de carrera,
resistencia, de trabajo e, incluso, caballos con adiestramiento especial, sufren este
padecimiento. Cuando el caballo se mueve y trabaja, la presion intraabdominal
aumenta y el contenido liquido acido del estbmago distal se impulsa hacia adelante y
tiene contacto con la mucosa no glandular sensible. A medida que aumenta el ejercicio,
aumenta el tiempo de exposicién del epitelio no glandular agravando la ulceracion.
(Lorenzo-Figueras & Merritt, 2002 ). Furr y col. (Furr, Taylor, & Kronfeld, 1994) suponen
que las concentraciones séricas de gastrina aumentan durante el ejercicios estimulando
también la secrecidon de acido clorhidrico y asi acidificar mas el pH del estomacal. Mas
estudios han vinculado al ejercicio con la ulceracion, asociando ademas el régimen de
entrenamiento, la alimentacion, y el confinamiento (R.J.W. Bell, Kingston, & Mogg,
2007a; R.J.W. Bell, Kingston, Mogg, & Perkins, 2007b; Hammond, Mason, & Watkins,
1986; M. J. Murray, 1999; M.J. Murray & Eichorn, 1996; Vatistas et al., 1999).

Alimentacion

La manera en gque a los caballos se les alimenta y aloja tiene un efecto sobre el EGUS.
Caballos en competencia o entrenamiento tienen poco o nulo acceso a las areas de
pastoreo, con dietas altas en concentrado y limitando consumo de forraje, por lo que
presentan periodos de privacion de alimento debido a horarios de alimentacion. Se
afirma en investigaciones los caballos que consumen pasto tienen tasas mas bajas de
ulceracién (B. R. Buchanan & F. M. Andrews, 2003), debido a que dicho consumo
estimula la produccion de saliva y si esta se produce constantemente por el pastoreo
libre se produce un equilibrio a nivel gastrico con la secrecidon constante de acido
clorhidrico.(R.J.W. Bell et al., 2007a; B.R. Buchanan & F.M. Andrews, 2003).0tro
inconveniente de las dietas altas en concentrado, es que la mayoria de los caballos en
entrenamiento o competencia reciben grandes volimenes y a intervalos de
aproximadamente 10 a 12 h. Esto hace que los carbohidratos hidrolizables generen un
aumento en la concentracion de acidos grasos volatiles (AGV), mismos que
contribuyen a la induccion del EGUS (Andrews, Buchanan, Smith, Elliott, & Saxton,
2006; M.J. Murray & Eichorn, 1996; Nadeau et al.,, 2003b; Vatistas et al., 1999).El
transporte de equinos representa un factor estresante directo aunado a la privacién de
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alimento y de agua que experimentan durante el traslado, y con ello se aumenta el
riesgo de ulceracion (B. R. Buchanan & F. M. Andrews, 2003).

Confinamiento y pastoreo

El alojamiento en establos es un factor de riesgo para el desarrollo de ulcera en el
equino. Estudios ha demostrado que en ninguna de las regiones gastricas,( proximal y
ventral), cambia significativamente el pH estomacal en caballos alojados solos en
caballerizas, ni en aquellos que las comparten con un acompafiante, ni con los que se
alojan en potreros (Berschneider, Blikslager, & Roberts, 1999). EL pH en el estbmago
proximal es menor durante la madrugada, independientemente del tipo de alojamiento y
del consumo que se realice durante estas horas, sin embargo, no hay un mecanismo
fisiopatoldgico que apoye el que por si solo el alojamiento cause ulcera gastrica.

Alimentacién continua contra intermitente

Los caballos que pastan en praderas tienen una prevalencia menor del EGUS. Durante
el pastoreo, hay un flujo continuo de saliva e ingesta que actia como amortiguador en
el ambiente acido del estbmago. El pH estomacal es mayor o igual a 4 durante una gran
parte del dia. Sin embargo, cuando la alimentacién se restringe a los caballos de
carreras 0, como sucede con los caballos estabulados, el pH gastrico baja rapidamente
y la mucosa no glandular se expone a un medio &cido. Las comidas intermitentes,
tradicionalmente, se caracterizan por ser altas en granos y de consumo rapido, lo que
conduce a una disminucion en la produccién de saliva y a un tiempo menor de
almacenamiento del contenido alimenticio en el estbmago. También, la fermentacién de
las dietas con alto contenido de grano provoca un incremento en los AGV gue producen
las bacterias residentes del estbmago, por lo que este medio gastrico acidificado puede
conducir a la ulceracion (Andrews et al., 2006; Nadeau et al., 2000; Nadeau et al.,
2003a, 2003b).

Los actuales caballos cuarto de milla son de poca estaturay corpulentos, de
constitucién musculosa y de pecho grande y ancho. Son famosos por sus arranques
veloces, su habilidad en los giros y paradas, su velocidad en cortas distancias y
su inteligencia. Miden de pie entre 1,43 y 1,60 m, pesan de 431 a 544 kg y tienen
un temperamento tranquilo y cooperativo. Esta raza se caracteriza por tener una
cabeza bien proporcionada, una buena insercion de esta en el cuello, ni demasiado fino
ni demasiado grueso. Amplitud de pecho y un buen térax. Mirdndolo en conjunto es
armonioso y atractivo.

El Cuarto de Milla, por su sorprendente masa muscular, es un caballo relativamente

bajo para lo que pesa. Su Velocidad y ductilidad se basan en su poderosa musculatura
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y la ubicacién de su centro de gravedad mucho mas adelante que cualquier otro
caballo. Se caracterizan por ser caballos fuertes, resistentes, vivaces, de tamafo
mediano, con gran desarrollo de sus masas musculares, en especial del tren posterior y
su reconocida mansedumbre. Muy amplia es la gama de pelaje, s6lo no se aceptan los
pintos ni los manchados como el appalossa. Es un animal muy sensible y tratable.
Tiene la velocidad de los caballos de sangre caliente de sus ancestros, y la estabilidad
de los caballos de sangre fria. El objetivo de este estudio fue relacionar el manejo y las
practicas nutricionales comunes en los equinos en dos municipios representativos del
estado de zacatecas, con el estado que guarda la mucosa gastrica en caballos cuarto
de milla evaluados mediante endoscopia gastrica.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio

La investigacion de campo se llevé a cabo en caballos de dos municipios del estado de
Zacatecas, ambos con caracteristicas geograficas y climaticas distintas, ya que uno de
ellos (Trancoso) esta ubicado en la parte centro norte del estado con caracteristicas
propias de las zonas aridas, mientras que el otro municipio (Tepechitlan) se localiza en
una zona serrana con presencia de mayor humedad ambiental. Tepechitlan, Zac.,
ubicado en la region sur del estado con las caracteristicas propias del cafion de
Tlaltenango. Este municipio se sitla en las coordenadas extremas de latitud Norte 21°,
33, 49”7,y 21°, 44’ 00”, y una longitud Oeste de 103° 09’, 07” y 103°, 32" y 01”, con
una altitud promedio de 1,700 msnm, con un clima de templado a semi-himedo,
precipitacion pluvial de 800 mm anuales y una temperatura media de 18°C.

Por su parte, Trancoso, Zac., €s un municipio que se ubica en la region centro o de los
valles del estado, en las coordenadas 22° 44’ de latitud Norte y 102° 22’ de longitud
Oeste a una altura de 2,200 msnm. Tiene una extension de 215 km? y predomina el
clima semiseco templado, con temperatura media de 16 a 20° C, con una precipitacion
pluvial aproximada anual de 400 a 500 mm. Este sitio representa las condiciones aridas
y semiaridas del estado de Zacatecas.
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ZACATECAS

Trancoso o
- ‘Tepechitl:n 0

Figura No.1. Mapa del estado de Zacatecas que muestra la ubicacion geogréafica de los municipios
de Trancoso y Tepechitlan.

Unidades bioldgicas

Para el desarrollo del presente estudio se muestrearon 63 equinos de composicion
racial diversa; de ambos sexos, y con edades y pesos variados. Estos animales
cumplian funciones zootécnicas diferentes. La alimentacion es a base de recursos
forrajeros producidos por los propietarios y eventualmente complementado con
concentrados comerciales. Las practicas de medicina preventiva, tales como
vacunacion y desparasitaciones fueron registradas. De los 66 equinos incluidos en este
estudiado, 30 pertenecen al municipio de Trancoso, Zac. y los 36 restantes, en el
municipio de Tepechitlan, Zac.

Procedimientos clinicos

A cada equino se le practico un examen fisico general, ademas se recabaron los datos
basicos del historial clinico, asi como los datos de resefia de cada animal: especie,
sexo, edad, peso, funcion zootécnica, tipo de alimentacién, frecuencia de alimentacion,
alojamiento y aquellos aspectos relacionados con la medicina preventiva y alteraciones
recientes; tanto generales como localizadas y sus respectivos tratamientos.

Endoscopia gastrointestinal

La endoscopia gastrointestinal se llevO a cabo en un espacio donde se fueron
concentrando la mayoria de los caballos participantes. Solo unos cuantos por
condiciones especiales fueron evaluados in situ..

Procedimientos endoscépicos

Los caballos fueron dietados por al menos 12 horas para poder capturar una imagen

limpia del estébmago totalmente vacio. Los caballos fueron sedacién ligera con
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clorhidrato de xylazina a una dosis de 0.5 — 1 mg /kg via endovenosa. Una vez
estabilizado el equino, se procedio a lubricar unos 12 cm del extremo anterior para una
introduccion suave del fibroscopio flexible procediendo a evaluar la mucosa de todas
partes anatomicas del estbmago de los caballos. Cada uno de los procedimientos
endoscopicos fue grabado para ser analizados con posterioridad e identificar y clasificar
todos los hallazgos.

Procesamiento de datos

Las variables utilizadas para este estudio incluyeron: la clasificacion de la severidad de
las Ulceras apreciadas a partir de la endoscopia, el municipio de precedencia, sexo,
peso, edad y condicion corporal, actividad y manejo nutricional y los datos obtenidos de
un cuestionario aplicado a los propietarios de los caballos mismo que se centr6é en el
régimen de alimentacion de los animales, medicaciones actuales y estado
antihelmintico. Se utiliz6 el componente basico del ambiente de programacion
estadistica (R CoreTeam, 2015). A Language and Enviroment for Statistical Computing
version 3.2.0 (R foundation Statical Computing, Vienna, Aus. Http:// www.R-project.org/)
y un paquete especifico.

El tipo de dieta se extrajo de los registros de la encuesta, a partir de ello se hizo una
deduccion empirica sobre la practica alimenticia equina en cada municipio participante.
Solo fue posible un acercamiento a la relacion forraje/concentrado en base a los datos
proporcionados y las condiciones de biodisponibilidad, pues la zona correspondiente al
municipio de Tepechitlan se caracteriza por ser buen productor de maiz, de ahi que la
dieta base de los equinos sea en base a rastrojo molido con maiz. Por el contrario, el
municipio de Trancoso, por su localizacidén en la zona arida del estado, la produccién de
forraje es mas escaso, por lo tanto, la practica alimenticia es mas intermitente sobre la
base de forrajes que se producen en la region y con un aporte energético bajo con
respecto al aporte de granos. En algunos casos fue posible tener acceso a la
informacion de concentrados comerciales, la informacion de la etiqueta con sus
respectivos datos nutricionales. Sin embargo, al no ser la dieta una constante uniforme,
las variables estadisticas aparecen como practicas alimenticias libres o estabuladas por
municipio.
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RESULTADOS

La figura No.6 muestra la composicion racial de los equinos estudiados. La raza 1/4 de
milla resulto la mas abundante, con 62 efectivos, que significan un porcentaje de 93.7%.
En segundo lugar se ubican tres ejemplares criollos que representgron un porcentaje de
4.76%. Por dltimo, la raza Appaloosa aportd un solo representante y alcanzd un
porcentaje de 1.58%. La diferencia de proporciones entre las razas resulto
estadisticamente significativa (p< 0.01).

Razas de los equinos estudiados
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Figura No. 6. Composicion racial de los equinos estudiados.

En la figura No. 7 se muestra el estado sexual de los equinos estudiados. 45.16%
fueron hembras siguidas de los machos, con un 40.3%, y los castrados, 14.5%.

Estado sexusl de los equinos estudiados
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Figura No. 7. Estado sexual de los equinos estudiados.

En la Figura No. 8 se muestra el estado sexual de los equinos en cada una de las dos
localidades estudiadas. Se muestra una mayor proporcion de hembras en el municipio

Tepechitlan pues alcanzaron el 59.2% de los equinos estudiados, mientras que, en
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Trancoso se presenté un porcentaje mayor de machos con un 47.2% de ejemplares
equinos. En ambos municipios, el porcentaje de animales castrados fue bajo: 11.1% y
19.4% para TepechitlAn y Trancoso, respectivamente. Las diferencias en las
proporciones resultaron estadisticamente significativas (p < 0.05).

Estado sexual de los equinos por localidad
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Figura No. 8. Estado sexual de los equinos estudiados en los municipios de donde provinieron

En la figura No. 9 se muestra la distribucion de las edades de los caballos involucrados
en el estudio. ElI promedio + desviacion estandar alcanzé 5.33 + 3.57 afios. En
Tepechitlan fue de 5.04 + 3.02 afios, mientras que en el municipio de Trancoso, la edad
alcanzo fue de 5.56 + 3.97 afios. La diferencia entre edades no fue estadisticamente
significativa.

Edad de los equinos estudiados
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Figura No.9. Distribucion de las edades de los caballos estudiados.
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En la Figura No. 10 se compara la edad de los equinos por municipio por medio de una
grafica de box-plot.

Edad de los equinos por localidad
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Figura No. 10. Edad de los caballos estudiados segun el municipio de donde provienen.

En la figura No. 11 se muestra la distribucion del peso corporal de los caballos
estudiados. El promedio * desviacion estandar alcanz6 300 £ 70 kg. En el municipio de
Tepechitlan, pesan 329 + 57 kg, mientras que en el municipio de Trancoso, el peso fue
menor, pues soélo llegaron a los 278 + 72 kg. La diferencia entre municipios fue

significativa (p< 0.01).

Peso corporal de los equinos estudiados
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Figura No. 11. Distribucién del peso corporal de los caballos estudiados.

La figura No. 12 muestra la distribucién de la condicion corporal de los equinos
estudiados tomando como referencia una escala del 1 al 8. Se puede apreciar que, en
Su mayoria, los equinos tenian una condicion alta, ya que en los grados 3 y 4 so6lo hubo
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un animal por cada grado. En el grado de condicion 6, fueron 4 animales. En el grado
de condicion 7 se encontré la mayoria de los caballos (38), y el grado 8, agrup6 a 18
semovientes.

Condicidn corporal de los equinos estudiados
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Figura No.12. Distribucion de la condicién corporal de los equinos estudiados, en una escala del 1 al 8.

La figura No. 13 smuestra la funcion zootécnica de los equinos estudiados. Los
equinos destinados al campo y a la reproduccion alcanzaron, ambos, el 20.6%,
mientras que aquellos dedicados al deporte alcanzaron un 58.8%. Las diferencias
resultaron significativas (p< 0.01), ya que en ambos municipios hay una gran aficién a
favor de la charreria.

Tipo de actividad realizada por los eqg estudiad
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Figura No. 13. Funcion zootécnica de los caballos estudiados.

La figura 14 presenta la funcion zootécnica de los equinos en los dos municipios
estudiados. No se aprecia mucha diferencia en cuestion al deporte, ya que en el
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municipio de Trancoso alcanza 60.0% y en Tepechitlan 55.5%. En el primer municipio,
casi no se utilizan para la reproduccion (2.8%), mientras que, en el segundo, esta
funcién alcanza el 44.4%. Por el contrario, en Tepechitlan no se utiliza a estos animales
con fines de trabajo en los ranchos. Las actividades deportivas principales son la
charreria y carreras parejeras. Las diferencias relativas a esta variable resultaron
estadisticamente significativas (p < 0.05).
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Figura 14. Funcion zootécnica de los animales estudiados por localidad

La figura 15 muestra la distribucion de la severidad de las Ulceras gastricas en los
equinos estudiados. Aqui se presenta una gradacién que se divide en 4 grados de
lesion. En el presente estudio, el grado maximo de lesion alcanzado por los equinos
estudiados fue el No. 3. Ademas, como se aprecia a partir de esta grafica, la mayoria
de los animales padecian de algun grado de Ulcera gastrica.

Equinos con los diferentes grados de ulceracion
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Figura 15. Clasificacion de las ulceras de los equinos estudiados.
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En la figura 16 se aprecia que el 35.8 % de los equinos estudiados procedentes de
Tepechitlan permanecen en pastoreo debido a la gran presencia de pasto e incluso el
64.2% de ellos permanecen en el pesebre a consecuencia de la gran disposicion de
forraje y grano que se produce en la region. Al contrario, en el municipio de Trancoso, la
presencia de pasto no es muy constante y solo el 2.5% de los equinos explotados alli
se alimentan en pastoreo y el 97.5% en el pesebre, alimentados con forrajes producidos
en otros lugares. Las diferencias relativas a esta variable resultaron estadisticamente
significativas (p < 0.05).

Tipo de alimentacion de los equinos por localidad
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Figura 16. Tipo de alimentacion de los equinos estudiados por localidad.

En la figura 17 se muestra la frecuencia con la que se alimenta a los equinos en cada
uno de los municipios muestreados. En Tepechitlan, se tiene un régimen de
alimentacion continuo para el 69.2% de los casos, debido a que la presencia de pasto
en los potreros es muy abundante, y un 30.8% en el pesebre, para los caballos que se
encuentren en entrenamiento. En el municipio de Trancoso ocurre todo lo contrario: los
equinos que se hallan en pastoreo continuo llegan al 20% vy la proporcion de caballos
alimentados en pesebre asciende al 80%, a causa de su funcion zootécnica y por la
escasez de pasto. Las diferencias relativas a esta variable resultaron estadisticamente
significativas (p < 0.05).
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Figura 17. Régimen de alimentacion de los caballos estudiados de acuerdo a su localidad.

En la figura 18, se muestra la funcion zootécnica por estado sexual de los caballos
estudiados. La mayoria de las hembras (50%) y de los machos (62.5%) se destinan a
las carrearas de carril, pero, sobre todo, a los equinos castrados (70%), se les utiliza
para esta actividad. Con respecto a la utilizacion de los caballos para campo, sélo se
estudiaron muy pocos caballos. De ellos, los caballos castrados aportan el 30% de sus
efectivos para el trabajo de campo y los enteros aportan una proporciéon muy parecida
(29.1%), mientras que las hembras solo el 10.7% se destina a las labores del campo.
De los equinos destinados a la reproduccioén, el 39.3% son hembras, y sélo el 8.4% son
machos. Las diferencias relativas a estas variables resultaron estadisticamente
significativas (p < 0.05).

Funcién é de los

por sexo

q

Homtra Macho Castmado

Funcn zookorica
Dupes

Rugroduscién

Figura 18. Funcion zootécnica de los equinos estudiados en relacion con su estado sexual.
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En la figura 19, se muestra la forma en que se alimenta a los equinos estudiados segun
su estado sexual. Al 35.7% de las hembras; al 16.0% de los machos, y al 10.0% de los
caballos castrados, se les permite pastorear libremente en praderas. Las diferencias a
este respecto no resultaron estadisticamente significativas.
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Figura No.19. Forma de alimentacion de los equinos en funcion de su estado sexual.
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En la figura 20 se presenta, a manera de box-plots, la escala de severidad de la
ulceracién gastrica en una escala subjetiva que va de 0 a 3. Se nota claramente como
los equinos procedentes de Tepechitlan tienen un grado mas grave de ulceracion
comparado con el de los que provienen de Trancoso. Las diferencia resultd
estadisticamente significativa (p < 0.01). La localidad de Tepechitlan tiene una razon de
momios de 2.40 veces. Los puntos de corte de las razones de momios por nivel de
ulceracién presentan los valores de 0.23, 0.68 y 2.19, para los pasosde Oal,1a?2,y
de 2 a 3 de la escala de gravedad de las lesiones.

Severidad de la Glceras de Jos equinos por localided
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Figura No.20. Severidad de las Ulceras de los equinos por municipio, segiin una escala del 0 al 3.

En la figura No. 21 se compara la severidad de las ulceraciones en los equinos con
respecto a la funcion zootecnica que éstos desempefian. Se observa que los animales
dedicados a las labores del campo presentan una severidad menor del grado de
ulceracién. Sin embargo, las diferencias no resultaron estadisticamente significativas.

Severidad de |a Giceras de los equinos por funcion zootécnica

Escala

Campo Deporte Reproduccion

Funcién zootécnica

Figura No. 21. Severidad de las ulceraciones de los equinos por funcién zootécnica.

DISCUSION

El ambiente &cido del equino puede ser de alguna manera controlado a través de una
buena practica alimenticia para evitar los embates que provoca el &cido clorhidrico y los
acidos grasos volatiles logrando desarrollar Ulcera géastrica en la region escamosa del
estbmago.(Andrews et al., 2017). El estbmago de los equinos tiene una secrecion acida
permanente,(N. Luthersson, Nadeau, J. A. , 2013), por lo que un tiempo prolongado con
el estbmago vacio vuelve muy acido, asi lo mostré un estudio realizado en equinos con
alimentacion constante de heno, los cuales mantuvieron un pH de 3.5 contra un grupo
de caballos en ayunas los cuales presentaron un pH de 1,5 (M. Murray & Schusser,
1993). La presencia de alimento puede controlar de alguna manera la secrecion de jugo
gastrico. Aunque en el presente estudio, no se tiene los datos de la cantidad que
consumia cada equino, debido a una inconsistencia en contenido y cantidad de
alimento, se ha sugerido que administrar una cantidad de 1,5% de materia seca de
forraje por peso corporal ofrecido de manera mas frecuente en pequefias cantidades
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mantiene de manera segura el ambiente interno de estobmago en lo que se refiere a la
acidez (Sykes, Hewetson, Hepburn, Luthersson, & Tamzali, 2015), aun cuando para
este mismo autor, esa practica si reduce pero no garantiza la ausencia de ulcera
gastricas en el equino, ya que faltan estudios que demuestren eso.

Para fundamentar la participacion del efecto alimenticio sobre la ulcera géstrica, se
introduce aqui la importancia que tiene la saliva como elemento amortiguador del pH
gastrico; el caballo produce en promedio 440 g de saliva por cada 100 g de materia
seca, mientras que cuando son alimentados sobre la base de concentrados, la
produccion de saliva solo alcanza un cantidad que oscila en los 206 g por cada 100 g
de materia seca (Eckersall, 1985). Esta puede ser una de las razones por las cuales
los equinos de Tepechitlan muestran un grado de ulceracién mas alto con respecto a
los caballos de Trancoso. Como se expuso parrafos arriba, los equinos de Tepechitlan
consumen un alimento mas a base de forraje molido con buena cantidad de maiz, con
mas tiempo en caballerizas lo quede suponer una practica alimenticia de consumo
rapido e infrecuente. La provisién de solo una pequefia cantidad de comidas por dia y
periodos de mas de 6 horas sin acceso a los alimentos aumenta la probabilidad de
ulceracién gastrica (N. Luthersson, Nadeau, J. A. , 2013). Por el contrario, los equinos
del municipio de Trancoso consumen de manera mas constante dieta con una base
mayor de forraje de avena o alfalfa, lo que les permite tener alimento de manera més
prolongada en su comedero. En los caballos del presente trabajo recibian alimento dos
veces al dia, por lo que se puede deducir, que en los equinos alimentados con base
rastrojo de maiz y algo de concentrados estaban mas expuestos a sufrir periodos de
tiempo de 6 hrs sin presencia de alimento contra los alimentados con base forraje el
cual puede permanecer durante mas tiempo disponible en el comedero.

Cuando comen forraje, los caballos producen de 400 a 480 g de saliva por cada 100 g
de MS consumidos. Sin embargo, cuando se alimenta con concentrado, la cantidad de
saliva producida es significativamente menor (206 g de saliva por 100 g de materia
seca). La saliva tiene un efecto amortiguador debido a su composicion (es decir,
principalmente potasio, cloruro y bicarbonato) y, en consecuencia, puede afectar el pH
del estomago (Eckersall, 1985). Sin suficiente produccion de saliva y efecto
amortiguador, pueden ocurrir dafios y lesiones en la mucosa gastrica (N. Luthersson,
Nadeau, J. A. , 2013). En este estudio, la informacién sobre la hora exacta en que se
ofrecieron las comidas lamentablemente no estaba disponible en el historial del
caso. Sin embargo, considerando que los casos de EGUS fueron alimentados con 2
comidas por dia, se puede suponer que el tiempo entre comidas fue mayor a 6 horas.
Un hallazgo importante presente en los caballos de Tepechitlan es que, al realizar el

estudio endoscopico, los caballos de ese municipio presentaron grandes cantidades de
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larvas de Gasterophilus equi, lo cual contribuyé a la severidad de las lesiones en la
mucosa gastrica, en comparacion con los caballos de Trancoso los cuales presentaron
una muy baja presencia de esa larva. A pesar de que en la encuesta realizada si se
manifestd una buna practica antihelmintica, las condiciones de humedad relativa del
municipio de Tepechitlan contribuye en gran medida al desarrollo del parasito.

Del presente estudio, se puede desprender; que hay una diferencia marcada en la
practica alimenticia de los equinos en los municipios involucrados como se muestra en
las graficas correspondiente. A pesar de que en el municipio de Tepechitlan hay una
menor cantidad de caballos en un régimen espaciado de alimentacion contra los que
estan en un régimen continuo, en ellos hay una mayor contribucién a la severidad en el
dafio de la mucosa géstrica. Esto concuerda con el estudio de Taharaguchi
(Taharaguchi et al., 2004), en el que reporta que las Ulceras gastricas escamosas mas
prevalentes y mas graves se mostraron cuando se alimentaban con mayores
cantidades de concentrados los cuales generan lactato y &cidos grasos volétiles por
parte de la microbiota anaerdbica representada por proteobacterias (Julliand & Grimm,
2016), y mas presencia de larvas de Gasterophilus equi, por lo tanto, influyen mas en la
alta graduacién de ulceras en equinos de esta localidad. Para el caso de los caballos de
la localidad de Trancoso, los cuales contribuyeron a la presentacion de dafio en la
mucosa gastrica, pueden estar mas relacionados con la calidad del alimento que se les
ofrece. Un factor que se asocia con las lesiones de Ulcera gastrica, es una alta cantidad
de paja en la dieta como Unica fuente. Con esa esa escasa calidad de alimentacién de
da una probabilidad 4,5 veces mayor de lesiones gastricas (N. Luthersson, Nadeau, J.
A., 2013) (N. Luthersson, Nielsen, Harris, & Parkin, 2009).

Esta puede ser una razén de peso para el caso de Trancoso ya que su producciéon de
forraje es muy pobre de igual manera, la escasa precipitacién pluvial es escasa por
ende poca bio-disponibilidad de pasto para el agostadero de los equinos como se
muestra en las gréaficas de este estudio.

Otra variable incluida en el presente estudio y que contribuyen al desarrollo de dafos
en la mucosa gastrica es la actividad mayor que desempefias los caballos estudiados.
Como se puede observar en las graficas correspondientes, las hembras (50%) y los
machos (62.5%) y, sobre todo, los equinos castrados (70%), se destinan al deporte tipo
charreria y carrearas de carril. A pesar de que esta variable no esta clasificada por
municipio, los caballos de Tepechitlan son mayormente dedicados a las carreras de
carril con respecto a Trancoso, que en mayor medida son dedicados a la charreria y el
trabajo de campo. Una parte clave para explicar esto, es, el ejercicio y el alimento
asociados a la presion intrabdominal ocasionan lo que se llama el salpicado de liquido
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desde la parte ventral del estbmago hacia la porcion escamosa del mismo (Lorenzo-
Figueras & Merritt, 2002), con las consecuencias aqui descritas por efecto de un pH
acido, pues los mecanismos de proteccion de esa area gastrica son muy limitados.

Si bien los cambios en la dieta ademas de la medicacion terapéutica son importantes en
el manejo de este sindrome, la mala nutricibn (alimentos de menor calidad y/o
formulacion de raciones inadecuadas) también puede ser uno de los factores
desencadenantes del EGUS (Andrews et al., 2017; (Jonsson & Egenvall, 2006). Mas
especificamente, factores nutricionales como la alimentacion intermitente
(Murray, 1994), paja de alfalfa (Fedtke, 2015), (Vondran, 2016), alto consumo de
azucares y almidon que contienen los granos, altas cantidades de paja en la dieta y
tiempo prolongado sin acceso a forraje (N. Luthersson et al., 2009), se han asociado
con una alta predisposicion a EGUS.

CONCLUSIONES

En contraste con estos resultados, (Vondran, 2016), demostraron que en caballos una
gran cantidad de paja de alfalfa podria producir lesiones gastricas en la regién glandular
por dafio mecanico. En el mismo estudio, los potros destetados alimentados con alfalfa
en forma de granulos mostraron puntuaciones mas bajas de lesiones en la mucosa
gastrica en comparacion con los alimentados con granza de alfalfa, lo que sugiere un
efecto protector de la formulacién en granulos.
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Introduccion

A través de afios se ha realizado un cambio en la relacién del hombre hacia los
animales, en especial con los animales destinados a la compafiia (perros y gatos) que
han pasado a ocupar un lugar dentro del ambiente familiar y en algunos casos
considerarlos un integrante mas de la familia. La tenencia de perros, dependiendo de la
actividad a la que se les destine, propicia un contacto fisico entre ellos y sus
propietarios u otras personas en diferentes grados, Se ha propuesto que dicho contacto
implica un riesgo de adquirir enfermedades, particularmente para aquellas personas
cuyo nivel socioecondmico es desfavorable, debido a la falta de orientacién y
conocimientos adecuados sobre la tenencia y manutencion de dichos animales, lo que
propicia un incremento de su poblaciéon, con el consiguiente aumento de las
posibilidades de impactar en la salud publica y el ambiente (Lohmann et al., 2004).
Algunas de las enfermedades intestinales de los perros son ocasionadas por una
diversidad de parasitos; aproximadamente la mitad de ellos se transmiten al humano
comunmente por via oral, al ingerir fases infectantes, en este mismo sentido, diversos
autores sefialan los perros parasitados constituyen un riesgo de salud para los
humanos con los cuales conviven (Acha and Szyfres, 2003).

Objetivos

Estimar la prevalencia de parasitos gastrointestinales en perros de la ciudad de
Aguascalientes.

Analizar la influencia que tienen los factores de la edad, raza, género humedad relativa
y temperatura ambiental sobre la prevalencia de parasitos gastrointestinales en perros
de la ciudad de Aguascalientes.
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Materiales y métodos

El estudio se realizé en la ciudad de Aguascalientes, Ags. (28°28'N, 21°37’S, 101°51°E,
102°53’'W); Los climas que comparte la ciudad con el resto del Estado son: templado
semiseco y semicalido semiseco, con lluvias en verano y con temperaturas anuales
entre 17 y 20 grados centigrados con un promedio de 18.3; la humedad relativa
promedio anual es de 45.2 % y una precipitacion anual de 400-700 mm; una poblacion
total estimada de 877,190 habitantes y una poblacién canina de 103,198 perros (INEGI,
2018). Esté investigacion se realizé en el Centro de Control, Atencién y Bienestar
Animal

del Municipio de Aguascalientes (CCABA), donde se busco identificar la prevalencia de
pardasitos intestinales en perros de la ciudad de Aguascalientes, que ingresaron durante
un periodo de un afo (2017).

El material bioldgico fueron perros que ingresaron al CCABA, obteniendo la siguiente
informacion adicional para cada animal; raza, edad, género, con 0 sin propietario,
tratamientos antihelminticos previos. Se seleccionaron 927 perros (capturados en via
publica y entregados voluntariamente por sus propietarios), de un total de 9,524 que
ingresaron al CCABA entre enero y diciembre del 2017. Posteriormente se llevo a cabo
la eutanasia mediante la metodologia descrita en la Norma Oficial Mexicana del
Sacrificio Humanitario de los Animales Domésticos y Silvestres (Mexicana, 1995).
Después del sacrificio se procedio a realizar una reseccion intestinal completa desde
piloro hasta la ampolla rectal con la finalidad de colectar e identificar helmintos y para la
obtencién de muestras de heces por medio de un raspado de toda la mucosa para su
posterior andlisis (Thienpont, 1986). El procesamiento de muestras se efectu6 en los
Laboratorios de Parasitologia Veterinaria del Centro de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Autébnoma de Aguascalientes. Las muestras de heces se procesaron
mediante el método directo con solucién de Lugol y por el método de concentracion con
solucién saturada de cloruro de sodio, los helmintos obtenidos fueron conservados en
frascos en formol al 10% (Diaz et al., 1999). La identificaciébn y cuantificacion de
helmintos adultos, huevos, trofozoitos, quistes, ooquistes se realiz6 de acuerdo a las
claves taxondmicas establecidas (Anderson et al., 2009).

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) mediante el
procedimiento para modelos lineares generales (GLM) y la prueba protegida de Fisher
(LSD) del software Statistical Analysis System (SAS, 1999) para evaluar posibles
asociaciones entre la presencia de helmintos y una variedad de factores (genero, raza,
edad, con o sin propietario, temperatura y humedad relativa) considerando como
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significativo un nivel de confianza p < 0.05. Para determinar la prevalencia parasitos
gastrointestinales se realiz6 la prueba de Chi-cuadrada.

Resultados y discusion.

Del total de los 927 perros analizados se encontr6 una prevalencia a parasitos
gastrointestinales del 42.8%. La prevalencia estacional tuvo sus niveles més elevados
durante primavera y verano con prevalencias del 43.9 y 53,8 respectivamente,
observandose una relacion entre la presencia de parasitos intestinales y la humedad
relativa. La prevalencia de los parasitos encontrados en perros de la ciudad de
Aguascalientes Ancylostoma caninum (12.9%), Toxocara canis (14.0%), Toxascaris
leonina (0.5%), Uncinaria stenocephala (4.2%), Dipylidium caninum (26.2%), Taenia
spp. (4.1%), Giardia (13.6%), Cystoisospora spp. (7.8%), Sarcocystis (5.3%) y Oncicola
canis (0.1%). Los animales con una edad menor a los cinco meses presentaron mas
problemas parasitarios con una prevalencia del 60.6% mientras que en los animales
mayores de 10 afios la prevalencia fue de 26.2%. En el estudio se observo diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05) en la presencia de parasitos gastrointestinales
en perros con entregados voluntariamente por sus propietarios a comparacion con los
perros capturados en via publica, reportando una prevalencia del 37.7% contra el
57.3% respectivamente.

Otros autores han encontrado diferentes tasas de prevalencia en algunas ciudades de
América Latina, utilizando diversas técnicas de concentracidn y sedimentacion,
reportando una prevalencias del 40.1% en Peru (Trillo-Altamirano et al., 2003), 41.8%
en Argentina (Sanchez et al., 2003), en México se ha reportado una prevalencia de
parasitos en intestinos de perros callejeros de la ciudad de México, alcanzando una
tasa global de prevalencia de 85%, mientras que D. caninum obtuvo una tasa de 60%
(Eguia-Aguilar et al., 2005).

Conclusiones.

La prevalencia de parasitos entéricos mostré que uno de cada dos perros de la ciudad
de Aguascalientes se encuentra parasitado por al menos una sola especie parasitaria.
El haber identificado parasitos como Dipylidium caninum, Toxocara canis, Ancylostoma
caninum, Giardia canis y con prevalencias del 26.2, 14.0, 129 y 13.6%,
respectivamente, es sumamente importante debido a que su presencia pudiera
representar un riesgo potencial zoonoético a las personas con los cuales estan en
contacto. La prevalencia en el grupo de perros entregados voluntariamente por su
propietario al CCABA presenta una diferencia estadistica altamente significativa (P <
0.01) contra la prevalencia observada en perros capturados en via publica, siendo estos
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altimos de gran importancia en la diseminacién, contagio y mantenimiento de las
enfermedades parasitarias.

La correlacion positiva existente entre la prevalencia de parasitos intestinales con la
humedad relativa media mensual de la ciudad de Aguascalientes es importante para el
establecimiento de medidas para el control integral de las parasitosis gastrointestinales
en perros. En general, las evidencias aportadas en esta investigacion sugieren que las
parasitosis gastrointestinales de los perros constituyen un riesgo potencial importante
para la salud publica y animal en Aguascalientes, México.

Implicaciones.

El presente estudié marca una pauta en la clinica veterinaria de pequefias especies del
estado de Aguascalientes, sirviendo de manera objetiva en brindar informacion
epidemioldgica a los médicos clinicos para el control, prevencién y tratamiento de cada
una de las diferentes parasitosis gastrointestinales en perros.
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Clave 2023-3-PEE
Las heces de perros callejeros un problema de contaminacion ambiental y de
salud publica

Murray Nofiez Rafael Martin. Secretaria de Investigacion y Posgrado. Universidad
Autonoma de Nayarit, México, ramurray@uan.edu.mx. Najera Gonzalez Oyolsi.
Secretaria de Investigacion y Posgrado. Universidad Autonoma de Nayarit, México,
oyolsi@uan.edu.mx. Navarrete Méndez Raul. Unidad Académica de Medicina
Veterinaria 'y  Zootecnia, Universidad Autonoma de Nayarit, Meéxico,
raul.navarrete@uan.edu.mx. Orozco Benitez Maria Guadalupe. Unidad Académica de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autébnoma de Nayarit, carretera
Compostela-Chapalila km 3.5, C.P. 63700, Compostela, Nayarit, México,
mgorozco@uan.edu.mx. Autor de correspondencia.

Las heces de perros callejeros representan un importante problema ambiental y de salud
publica por la transmision de paréasitos de riesgo zoonético que se encuentran presentes en las
heces pulverizadas en el medio ambiente. El estudio se realizdé en colonias que pertenecen a
zonas de vulnerabilidad social de la ciudad de Tepic, Nayarit, con el objetivo de estimar la
prevalencia e identificar las estructuras parasitarias con potencial zoon6tico. Se analizaron 270
muestras de heces fecales de perros de calle, la toma de muestra se realiz6 de forma
aleatoria directamente del piso de heces frescas, en bolsas de plastico transparentes,
debidamente identificadas y conservadas en hielera con gel refrigerante. Las muestras se
analizaron mediante las técnicas de flotacion de Willis y técnica de Mc Master para cuantificar el
namero de huevecillos por gramo. El 37% de las muestras fecales analizadas se encontraron
huevecillos de Isospora (1%), Amebas (7%), Toxocara canis (11%), Trichuris vulpis (8%), y
Ancylostoma caninum (70%) utilizando la técnica de Willis (técnica cualitativa). Diferentes
estudios realizados en México y en el mundo muestran que los géneros de los parasitos con
mayor prevalencia son Toxocara spp., y Ancylostoma spp. A su vez, las especies de parasitos
zoono6ticas mas reportadas son Ancylostoma caninum y Toxocara canis. Lo anterior plantea
problemas ambientales y sanitarios graves, y frente a ellos tendria que desarrollarse acciones
de control, como desparasitaciones, vigilancia epidemioldgica, educacion y proteccion del
medio ambiente, medidas destinadas a disminuir la carga parasitaria en perros, para evitar la
zoonosis causada por estos parasitos al ser humano.

Palabras clave. zoonosis, parasitismo, salud publica.
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Clave 2023-4PEE

Infeccion con Trypanosoma cruzi en Dipetalogaster maxima (Hemiptera:
Reduviidae: Triatominae) en Baja California Sur: resultados preliminares

Haro Alvarez Ana Paulina*!, Rios Verdugo Juan José!’, Medina Basulto Gerardo?,
Lopez Valencia Gilberto?, Herrera Ramirez José Carloman?, Trasvifia-Mufioz Enrique?

instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias, Universidad Autébnoma de Baja California.
Autor de correspondencia: Ana Paulina Haro Alvarez, paulina.haro@uabc.edu.mx

Antecedentes: la Enfermedad de Chagas (EC) o tripanosomiasis americana es
causada por el parasito protozoario Trypanosoma cruzi (T. cruzi). Es una enfermedad
zoonodtica transmitida por vector, considerada como desatendida debido a los escasos
recursos y esfuerzos que se realizan para su estudio y control. La infeccion por T. cruzi
produce principalmente afecciones cardiacas y es potencialmente mortal.
Justificacién: el estado de Baja California Sur (BCS) alberga a la especie de vector de
la EC de mayor tamafio del mundo, y exclusiva de México de nombre Dipetalogaster
maxima o también conocida como chinche piedrera. Debido a su comportamiento
agresivo, presencia en entornos cercanos a poblaciones humanas, y su importancia en
la salud publica se hace necesario el estudio periédico de sus poblaciones. Objetivo:
determinar la presencia de infeccion por T. cruzi en Dipetalogaster maxima en un
poblado cercano a la ciudad de la Paz. Metodologia: se realizaron colectas de campo
durante el dia utilizando cebo humano y colecta manual en un punto de colecta cercano
a Sierra el Novillo en el municipio de La Paz BCS durante el mes de julio de 2021. Los
triatominos colectados se preservaron en alcohol al 70% y se identificaron mediante
claves morfoldégicas segun Lent & Wygodzinsky, 1979. Para el diagnéstico de la
infeccion de T.cruzi se realiz6 la prueba de PCR utilizando los primers TCZ1y TCZ 2y
un termociclador de la marca Thermo HybaidTM (EE. UU.). Resultados: Se colectaron
un total de 26 ejemplares de diferentes estadios ninfales y adultos. Se informa un
infeccion con T.cruzi del 15% (4/26) en los ejemplares colectados. Discusion: los
resultados son mayores a lo informado en estudios previos que reportan un 5%
(18/717) de infeccion en insectos colectados durante el periodo de junio a noviembre de
2017 y 2018 en diferentes puntos de la zona del cabo en BCS (Flores-Lopez et al.,
2022). Conclusion: Se informa una infeccidon de 15% en Dipetalogaster maxima de una
localidad cercana sierra el novillo en el municipio de la Paz BCS. Las diferencias con
respecto a estudios previos pueden deberse a el tamafio de muestra y época del afio
en que se realizaron las colectas. Son necesarios futuros estudios que incluyan
diferentes estaciones del afio y un mayor de nimero de ejemplares para su estudio.
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Clave 2023-5PEE

Estudio exploratorio de las dietas administradas a los reptiles que se encuentran
en cautiverio en diversos establecimientos de la Zona Metropolitana de
Guadalajara (ZMG), Jalisco.
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Clave 2023-6PEE

El clavo (Syzygium aromaticum) como potencial tratamiento contra la
leptospirosis

Sergio Martinez Gonzalez?, Fidel Avila Ramos?, Gerardo Uriel Bautista Trujillo3, Carlos
Enrique Ibarra Martinez®, Carlos Alfredo Carmona Gasca! carmonagasca@uan.edu.mx.

lUnidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Nayarit, Km 3.5
Carretera Compostela — Chapalilla, Compostela, Nayarit, México CP 63700. 2Campus Irapuato-
Salamanca, Division de Ciencias de la Vida, Programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
de Guanajuato, Ex Hacienda El Copal Km. 9, Carretera Irapuato-Silao, Irapuato Guanajuato, México C.P.
36500. 3Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-Campus I, Universidad Autébnoma de Chiapas,
Tuxtla-Gutiérrez, Chiapas, México.

Resumen. La investigacion realizada tuvo como objetivo principal el determinar el efecto
inhibidor in vitro de el extracto hidroalcohdlico de clavo (Syzygium aromaticum) en
cultivos de 5 cepas de Leptospira. Se determinaron las concentraciones minimas
inhibitorias 50 y 90 % y la concentracion minima bactericida partiendo desde una
concentracion de 1.345 pg/mL. La CMB fue calculada en el rango de 0.08411 pg/mL a
0.6725 pg/mL y las CMI50 de identificaron entre 0.0210 a 0.3363 pg/mL y la CMI90 fue
de 0.0105 a 0.0841 pg/mL. Con los datos anteriores se demuestra la actividad
bacteriostatica y bactericida del extracto hidroalcoholico de clavo en Leptospira
patogenas y saprofitas, siendo el efecto microbiologico es mayor en serovariedades
apatdgenas que en leptospiras patdégenas. Comparando los resultados obtenidos con
concentraciones de antibiéticos de eleccién administrados (principalmente penicilinas)
en casos experimentales y clinicos en humanos y animales, la utilizacién del clavo es
una alternativa de tratamiento ante la incidencia de casos de leptospirosis alternativo a
los antibidticos convencionales.

Antecedentes. Las pérdidas causadas por la leptospirosis son significativas en las
industrias pecuarias, particularmente en la lechera y porcicola; asi como también en
salud publica[1, 2]. La utilizacion de antibiticos para el tratamiento de la leptospirosis es
una forma de minimizar los dafos causados por el microorganismo, hay evidencia
insuficiente o no de la presencia del leptospiras en el paciente, el tratamiento
seleccionado exclusivamente en hallazgos clinicos sigue siendo una practica comdn en
los casos sugestivos de leptospirosis por que el diagnostico de laboratorio suele ser
tardado. La utilidad cuestionable de esta practica y las indicaciones para el uso general
de antibiéticos es incierta. Sin embargo, la evidencia sugiere que la penicilina causa
mas beneficios que dafios [3]. Algunos estudios han evaluado los efectos in vitro e in
vivo de los antibioticos contra Leptospira y la leptospirosis.
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El tratamiento temprano disminuya la gravedad y la duracién de la enfermedad. En los
pacientes con alta presuncion clinica de leptospirosis se recomienda iniciar el
tratamiento con antibioticos lo antes posible, sin esperar los resultados de laboratorio.
En los pacientes con sintomas leves, la doxiciclina es el farmaco de preferencia (100
mg por via oral, dos veces al dia), si no hay contraindicaciones. Otras opciones son la
azitromicina (500 mg por via oral, una vez al dia), la ampicilina (500-750 mg por via
oral, cada 6 horas) y la amoxicilina (500 mg por via oral, cada 6 horas). En los
pacientes con enfermedad grave, la penicilina por via intravenosa es el farmaco de
preferencia (1.5 MU por via intravenosa, cada 6 horas), y la ceftriaxona (1 g por via
intravenosa, cada 24 horas) puede ser igualmente eficaz [4].

El clavo de olor (Syzygium aromaticum) es conocido por sus efectos beneficiosos para
mejorar la digestiéon e inhibir el crecimiento de microorganismos, comprobado por
diversos estudios realizados en los ultimos afios. Por lo que el uso del clavo y sus
componentes (destacandose el eugenol) en la industria alimenticia como antiséptico, se
derivan en el inicio de su aplicacion en estudios experimentales [5]. S. aromaticum es
una especie ampliamente aprovechada en la perfumeria y la medicina; dentro de la
industria alimentaria, su aceite esencial es utilizado mayormente como saborizante.
Existe mucha informacion acerca de las funciones antimicrobianas de este aceite
esencial contra patégenos transmitidos por el consumo de alimentos, e incluso, contra
microorganismos resistentes a antibiéticos y a antifingicos [6].

El clavo de olor y sus componentes han sido examinados contra varios
microorganismos, incluyendo bacterias patdgenas y no patdgenas, parasitos y virus,
documentando su actividad analgésica, antioxidante, anticancerigena, antiséptica,
antiinflamatoria, antiviral, antibacterial, antifingica, entre muchas otras, con estudios
realizados in vivo e in vitro [7]. Aun cuando el efecto antimicrobiano del clavo se ha
demostrado en un amplio grupo de microorganismos, no se ha evaluado el efecto
inhibidor de este sobre Leptospira. Nosotros pensamos que el extracto alcohdlico de
clavo es capaz de inhibir el desarrollo de leptospiras. De acuerdo a lo mencionado
anteriormente, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la actividad
antibacteriana in vitro sobre cultivos de Leptospira.

Material y métodos. Se utilizo el cepario de referencia de Leptospira del Departamento
de Microbiologia e Inmunologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional Autobnoma de México (Cuadro 1). Estas cepas de referencia
fueron mantenidas en medio de cultivo Stuart liquido (tubos de vidrio con 5 ml de
medio) e incubadas en una estufa bacteriolégica a una temperatura de 30 °C. Los
cultivos se revisaron cada dos dias para comprobar el crecimiento macroscopico y se
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resembraron cada siete dias en condiciones de esterilidad. Para realizar la resiembra
se transfirid un volumen de 0.5 ml del cultivo crecido al medio de cultivo fresco.

Noventa gramos de clavo fueron preparados con etanol al 70% (3:10 p/v) mantenidas
en frascos ambar a temperatura ambiente durante 15 dias. El extracto alcohdlico fue
decantado mantenido en refrigeracion a 6 °C hasta su uso. El contenido de materia
seca se calculd colocando una muestra de 1mL en crisoles desecados con peso
constante por 75°C/24h, posterior a esto, de repitio el pesaje para utilizar la formula: %
peso final= 100 - [(peso inicial- peso final)/g de muestra] x 100.

Se utilizé el método de macrodilucién en 5mL de medio de Stuart para espiroquetas,
realizando 12 diluciones dobles seriadas del extracto hidroalcohélico de clavo a partir
de 5. 266 mg/ mL. Se realizaron conteos pre y pos tratamientos con camara Petroff-
Hausser a 400X bajo microscopia de campo oscuro con la férmula: No. total de
leptospiras = (No. De bacterias contadas X Factor de diluciéon X 50,000).1.2 X 10’
bacterias fueron inoculadas por triplicado a todos los tubos. La actividad antibacteriana
se determin6 mediante la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI50 y CMI90) y la
Concentracion Minima Bactericida (CMB) siguiendo las especificaciones del CCLS [8].
Las CMB y CMI fueron calculadas después de la incubacién por 24, 48 y 72 h a 30°C.

Resultados. Las DMB (dosis minimas bactericidas), DMI50 (dosis minimas inhibitorias
50%) y DMI90 (dosis minima inhibitorias 90%) del extracto hidroalcohdlico de clavo
contra serovariedades de Leptospira se muestran en el cuadro 1, esta representa la
respuesta del tratamiento en 12 diluciones contra 5 serovariedades patdgenas y no
patégenas en 3 repeticiones. En la dltima repeticion Tepetiltic mantuvo su CMI en CC
(0.0841 pg/ml), con CC CMB50 (0.0210 pg/ml) y CMB90 (0.0150 pg/ml), demostrando
ser la serovariedad mas susceptible al EHC; Las variedades restantes (Bataviae,
Canicola, Hardjoprajitno y Pyrogenes) se encontraron en CC muy similares; CMI CC
(0.6725 pg/ml), CMB50 con concentraciones en (0.3363 pg/ml) y (0.1681 pg/ml),
Bataviae no mostr6 CMB90; en Canicola, Hardjoprajitno y Pyrogenes se observé
CMB90c a CC (0.0210 pg/ml).

Discusion. Las propiedades antimicrobianas del aceite de clavo y su aplicacion a
cualquier producto, como alimentos y productos para la salud, se han probado y han
mostrado  actividad inhibitoria sobre varios patdgenos, incluidos Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejuni, Salmonella enteritidis, Bacillus cereus,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus [9]. Con los resultados obtenidos se muestra
que Leptospira es susceptible a la accion del extracto hidroalcohdlico de clavo y que las
serovariedades Tepetiltic y Pyrogenes son las mas susceptibles ante la accion de el
extracto de clavo.
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Muchos estudios han informado sobre la propiedad antimicrobiana de S. aromaticum
contra varios tipos de bacterias. Por ejemplo, el aceite esencial de S. aromaticum
mostrd actividad inhibitoria contra S. aureus y E. coli. En otro estudio demostraron que
el extracto de metanol de S.aromaticum poseia actividad antimicrobiana contra cepas
clinicas de Staphylococcus aureus. Ademas, el aceite esencial de S. aromaticum
poseia actividad inhibitoria contra cuatro bacterias Gram positivas (S. aureus, B. cereus,
E. faecalis y L. monocytogenes) y cuatro bacterias Gram negativas (E. coli, Y.
enterocolitica, S. choleraesuis y Ps. aeruginosa). Otro estudio de demostré6 que el
extracto acuoso de S. aromaticum, a una concentracion de 0.04mg/mL, fue capaz de
controlar Vibrio parahaemolyticus, un patdgeno transmitido por los alimentos [10].En
cuanto a la potencial resistencia de microorganismos a tratamientos alternativos, se
han obtenido resultados que muestran al eugenol (principal componente del clavo de
olor) co6mo un agente antimicrobiano efectivo sin desarrollo a resistencia y a afectar
importantes capacidades bacterianas, en ese mismo estudio se determiné que el
eugenol tiene un efecto inhibitorio importante en la formacion de biopeliculas, a
concentracion subinhibitoria reduce la virulencia en S. aureus y L. monocytogenes
durante exposicion continua [11].

Poniendo a prueba el extracto de clavo (1,04mg/ml) contra cuatro cepas
multirresistentes de Acinetobacter baumanni, P. aeruginosa, S. aureus y E. faecalis
aisladas de distintas muestras clinicas. A una concentracion del 10% del extracto, A.
baumanni fue la cepa més susceptible con una ZI (Zona de Inhibicién) de 28 + 2,3 mm,
seguida de E. faecalis (ZI: 25 + 2,6 mm). S. aureus y P. aeruginosa siendo estas las
menos sensibles con un diametro 1Z de 20 = 2,8 mm y 17 + 3,3 mm, respectivamente,
las CMI del aceite de clavo se encontraron entre el 0,312% (Concentracion de aceite
VIV) y el 1, 25% (V/V) [12]. Por método de difusion de disco el extracto de clavo fue
evaluado contra enterococos que presentaban resistencia antibidtica a la gentamicina,
los resultados demostraron que S. aromaticum tuvo una actividad significativa de 1Z
13mm y 26 mm, los compuestos bioactivos del clavo de olor son candidatos para el
desarrollo de antibidticos con susceptibilidad en infecciones bacterianas por
betalactamasas de espectro extendido. Las cepas de E. coli y K. pneumoniae también
presentaron susceptibilidad (IZ de 6 mm a 30 mm) contra el aceite de clavo y su
dilucion al 50% [13].
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Cuadro 1. Efecto de diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico de clavo en distintas
serovariedades del Leptospira después de 48 hrs.

Especie L. meyeri L. interrogans L. interrogans L. interrogans L. interrogans
Serovariedad =~ ----------- Bataviae Canicola Hardjo Pyrogenes
Cepa Tepetiltic Van Tienen Hond Utrecht Hardjoprajitno Salinem
pg/mL Leptos/mL Leptos/mL Leptos/mL Leptos/mL Leptos/mL
1.3450 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.6725 0.00 0.00?2 0.002 0.002 0.002
0.3363 0.00 39.66"5 25.83"5P 3.16"5 20.50"5°
0.1681 0.00 43.16"5 42.66"5 22.1675P 40.16"5
0.0841 0.002 50.16750¢ 41.33"5 30.50"5 42.66"5
0.0420 51.66"5 59.00"5 48.50"5 38.16"5 48.66"5
0.0210 47.50"5bP 56.33"5 54.16"5¢ 43.16"5°¢ 49.00"5¢
0.0105 94.50"5¢ 54.66"5 61.16"5 50.16"5 65.83"5
0.0053 116.16"5 56.50"5 56.50"5 56.33"5 66.00"5
0.0026 117.16"5 54.00"5 56.33"5 53.83"5 60.83"5
0.0013 116.50"5 56.50"5 57.83"5 57.50"5 61.16"5
0.0007 113.66"5 56.33"5 57.83"5 49.83"5 69.33"5

CMI: Concentracion Inhibitoria Minima; CBM50: Concentracién Minima Bactericida al 50%; CBM90:
Concentracion Minima Bactericida al 90%.

El ser de origen natural y aparentemente no generar resistencia bacteriana convierte al
extracto de clavo en un potencial terapéutico viable para su aplicacion en medicina,
sumando a los efectos antimicrobianos encontramos ademas una gran cantidad de
propiedades [14]. Se han realizado estudios in vivo en conejos estudio donde se evalu6
el efecto antimicrobiano de S. aromaticum, se demostr6 mediante analisis
microbiolégico de E. coli y Pseudomonas que el clavo (en este caso utilizado en gel
fluido) disminuyo el recuento de unidades formadoras de colonias (UFC) en las dos
bacterias [15]. In vitro el clavo en forma de aceite e infusion también presenta una gran
actividad bacteriana contra bacterias gramnegativas como E. coli, Yersinia
enterocolitica, Salmonella clholeraesuis y Pseudomonas aeruginosa con CMIs de 52.4
puL//dm3y 8.73 pL/L para S. choleraesuis y Y. enterocolitica [16] que comparandolo con
la CMI mas baja (0.0841ug/ml) en cepa Tepetiltic encontramos una buena respuesta
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dosis baja. Se ha experimentado en distintas presentaciones el clavo de olor, en
estudios realizados con aceite esencial se han encontrado CMI en concentraciones de
entre 0.25y 1.0 mg/mly CMB de 0.5 a 2 mg/ml in vitro en cepas de S. pyogenes [15].

Conclusion. En Leptospira es nuevo el campo de la medicina alternativa, pero al
aumento de la demanda de estos ultimos afios acentla la necesidad del uso de plantas
con propiedades antimicrobianas que anteriormente han sido estudiadas en otros
microorganismos. Los resultados indican que el extracto hidroalcohdlico de clavo debe
considerarse una opcion viable para el tratamiento, ya sea individualmente o en
conjunto con terapia antimicrobiana clasica con el fin de reducir la concentracion de la
dosis y tener un pronostico favorable en la enfermedad en medicina humana y
veterinaria.
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Prevalencia de enteroparasitos en caninos y felinos del municipio de Tepic,
Nayarit
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Los perros y los gatos son especies de gran aceptacion como mascotas por el hombre
y como animales de compainiia, sin embargo, la convivencia estrecha puede generar
problemas de salud publica. Mundialmente el 35% de las zoonosis son de etiologia
parasitaria y representan el principal problema de salud (Jaffry, et al., 2009 Correa,
2019). En México, las helmintiasis son de las veinte parasitosis con mayor morbilidad;
ante éstas, el sector infantil es el mas expuesto y susceptible (Montoya, 2011). El
objetivo del presente trabajo fue identificar los enteroparasitos de perros y gatos
domiciliados provenientes de 10 zonas del Municipio de Nayarit y estimar su
prevalencia. Material y métodos Se procesaron 352 muestras de las cuales 84%
fueron de perros y 16% de gatos, utilizando las técnicas de Frotis fecal himedo y
técnica de flotacion de Willis modificada. Resultados Los parasitos identificados
morfolégicamente y su prevalencia fue la siguiente para gatos, Eimeria 21%, Giardia
lambia 18%, Taenia sp 16%, Ascaris lumbricoides 14%, Strongyloides 13%, Toxocara
cati 7%, Uncinaria 4% y Ancylostoma 2%. De las muestras caninas Eimeria 24%,
Taenia sp 22%, Quistes de Giardia lambia 9%, Ancylostoma 6%, Dipylidium caninum
6%, Asacaris lumbricoides 5%, Cryptosporidia 4%, Toxocara canis 4%, Strongyloides
4%, Trichuris vulpis 3% y Uncinaria 3%. Discusién investigaciones con similitudes a
esta investigacion, (Rodriguez Vivas et al., 2011, Vélez et al, 2014) los perros fueron
infectados por casi los mismos parasitos y la prevalencia de Toxocara canis fue similar.
Conclusion Es de suma importancia el seguimiento epidemiolégico del parasitismo de
perros y gatos ya que representa un riesgo para la salud humana.

Palabras clave: enteroparasitos, zoonosis, prevalencia, salud publica.
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Validacidon externa por correlacion de la evaluacion del bienestar
animal de caninos en entrenamiento
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Antecedentes

El concepto de bienestar animal (BA) tiene origenes en Europa en la década de los
sesenta. El gobierno britanico establecio el Comité Brambell, quienes presentaron el BA
como un término que engloba la salud fisica y mental. EI comité declaré que para
mejorar el bienestar animal era necesario comprender la biologia de los animales y sus
necesidades, por lo que se recomendo la investigacibn en medicina, psicologia del
estrés, ciencia animal y comportamiento para la continua evolucion del BA (Hemsworth,
et al. 2015). En las siguientes décadas se afadi6 el ambiente del animal como
componente mismo del bienestar, tomando en cuenta sus caracteristicas y la relacion
del animal con el entorno (Broom, 2011).

En la actualidad se reconocen varios marcos conceptuales del BA de acuerdo con lo
establecido por Grandin (2021), donde menciona cinco: los cuatro principios de David
Fraser, las cinco libertades de FAWC (Farm Animal Welfare Council), el sistema de
bienestar de Welfare Quality Network, los cinco dominios de Mellor y los dos factores de
Dawkins.

El BA es mas que solo la salud fisica, se considera un concepto integral aceptado por la
comunidad cientifica; Sejian, et al. (2011), lo definen como “la capacidad de un animal
de afrontar fisiol6gica, conductual, cognitiva y emocionalmente con su entorno fisico-
quimico y de vida social, incluyendo la experiencia subjetiva del animal de su
condicion”. La evaluacion del BA es a partir de dos puntos de vista, salud fisica y
fisiologica, asi como el estado mental al enfrentarse a su ambiente. Actualmente para
una evaluacion completa se deben medir ambos puntos de vista, y también medir los
elementos negativos y positivos, ya que el bienestar es determinado por el balance
entre estos (Van der Harst & Spruijt, 2007; Polgar, et al. 2019).
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Justificacion

Los perros entrenados han sido una herramienta util a lo largo de los afios para
descubrir 0 encontrar sustancias ilicitas, cadaveres, bombas e incluso para identificar
ciertas enfermedades. Esto es debido a su gran sentido del olfato que es capaz de
identificar y diferenciar olores Unicos transmitidos por compuestos organicos volatiles
(COV) (Angle et al., 2016), muchas veces pertenecientes a enfermedades especificas,
entre las cuales se podria incluir SARS-CoV2, microorganismo causante de una
pandemia mundial que actualmente continla diseminandose debido a su naturaleza
estacional y tendencia a mutar; es por esto, que la validacion del bienestar animal
durante esta investigacion fue considerada para determinar el cumplimiento de los tres
dominios del bienestar animal.

Objetivo

Determinar si se cumple los tres dominios del bienestar animal; salud fisica, salud
mental y medio ambiente, asi como los cuidados durante el entrenamiento de caninos
para detectar SARS-CoV2 en muestras de personas sospechosas.

Metodologia

Los caninos se dividieron en dos grupos. El primer grupo de 4/9 caninos se entrend
para identificacion de muestras de saliva, y el segundo grupo de 5/9 caninos, para
identificacion de muestras de sudor, ambas muestras provenian de personas positivas
a COVID-19 confirmadas por Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR). El
entrenamiento tuvo una duracion de 5 meses y se dividio en tres fases. La primera fase
consistio en presentar el proceso de deteccion, al identificar el premio (juguete) dentro
de bases de acero inoxidable. Una vez identificado el premio, se les permiti6 a los
caninos jugar con €l por 2 minutos como refuerzo positivo. La segunda fase se baso en
ensefiar la asociacion que existe entre la muestra positiva a COVID-19 y el premio
(uguete o comida), para que aprendieran a identificar correctamente el olor en el
entendido que serian recompensados. En la tercera fase se aplic6 el método doble
ciego (Rodriguez-Martin & Casado-Collado, 2002) y se registraron en bitacoras
individuales los marcajes correctos e incorrectos. Al finalizar las tres etapas del
entrenamiento se calcul6 la especificidad y sensibilidad de cada perro al distinguir entre
las muestras positivas y negativas para medir su desempefio. Los caninos se
mantuvieron en jaulas individuales de madera y rejas de acero, con un tamafio de
aproximadamente 1 m2, en un area refrigerada que se mantuvo siempre a 25°C, de las
que se les permitia salir a defecar y al entrenamiento. El manejo de lunes a sabado de
6:00 a 7:00 horas fue dirigido a gastar energia al jugar con la pelota con el mismo
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entrenador. Posteriormente de 7:00 a 9:00 horas se realizaron los ejercicios para
entrenamiento de olfato con refuerzo positivo para todos los animales, con descanso los
domingos. Los caninos fueron alimentados con croquetas comerciales marca
Premium® una vez al dia; los gramos diarios de alimentacion se realizaron utilizando
los célculos de aporte cal6rico de Atwater (energia metabolizable), de acuerdo con su
edad, peso, sexo y actividad fisica (Mufioz-Rascon et al., 2021). Medicion del Bienestar
Animal. Se utilizé el instrumento para la medicion del bienestar animal de Castillo-
Cuenca et al., 2012, con ligeras modificaciones, el cual consisti6 en la evaluacion de los
componentes animal y humano. Los resultados se basaron en la observacion de los
animales y la relacidbn humano-animal con sus entrenadores de forma presencial y por
medio de camaras, realizada por dos meédicos veterinarios zootecnistas durante el
entrenamiento 3 veces por semana durante los 5 meses que durd el entrenamiento; y
ademas se utilizaron bitdcoras de manejo y comportamientos, individuales y grupales
que incluyen las variables que miden ambos componentes (tabla 1).Se otorgé un
puntaje a las variables de cada componente animal y humano, éstos incluyeron
indicadores de salud fisica y mental, asi como elementos del ambiente y de los
cuidados de los animales. Los caninos estuvieron bajo resguardo de un médico
veterinario zootecnista clinico de pequefias especies responsable de salvaguardar su
salud, por lo que, también se utilizé la informacion de los reportes médicos semanales.
Para obtener las categorias del bienestar animal individual, se consideré la suma de los
componentes animal y humano, ya que la forma en la cual los humanos tratan a los
animales influye en su grado de desarrollo (Castillo-Cuenca et al., 2012).

Recoleccion de datos. Se disefiaron bitacoras individuales que incluyeron las
necesidades diarias basicas de alimentacion, bafiado y cepillado,limpieza de jaulas,
tiempos de entrenamiento y libertad, y considerando las necesidades también se
incluyeron bitacoras de medicacién. Todas las bitacoras contenian la fecha, los horarios
de manejo, el nombre y la firma del personal responsable. En la bitacora de “limpieza”
se incluyeron las variables de fecha y hora (variables continuas), limpieza de jaula, si el
animal tuvo un bafio completo ese dia (Si/No), si se aplico el cepillado (Si/No)
(variables dicotomicas),y si se aplicdé algun jabdn especial (variable nominal). En la
bitacora de “tiempos” se utilizaron variables de fecha y hora (variables continuas),
registrandose el tiempo en minutos en cada area (lugar de libertad, lugar para defecar y
lugar de juego; variables continuas). La bitacora de “alimentacion” se midieron variables
de fecha y hora (variables continuas), cantidad de alimento (variable continua) y tipo de
alimento (variable nominal). Por ultimo, la bitdcora de “medicacion” se utilizé para el
control de dosis de medicamentos administrados a los caninos previa consulta con su
meédico veterinario. Se utilizaron variables de fecha y hora (variables continuas),
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diagnéstico, signologia, medicamento administrado (variables nominales), dosis y via
de administracion (variable continua).

Analisis de datos. Una vez obtenidos los datos de las bitacoras, se calcularon los
promedios de las frecuencias diarias por animal para determinar la puntuacion de cada
variable que integra los componentes humano y animal. Ademas, se aplico la siguiente
formula: BA=CA+CH, donde BA representa el Bienestar Animal, CA el Componente
Animal, y CH el Componente Humano. Los resultados obtenidos de cada componente
(CA y CH) se clasificaron en: bajo (0 a 32 puntos), medio (33 a 65 puntos) y alto (66 a
100 puntos). De acuerdo con Castillo-Cuenca et al., 2012,para evaluar el BA en un
territorio dado (promedio del grupo), se utilizan los mismos criterios y se aplica la
siguiente formula: EBAt= ZBA / n. Donde:EBat es la estimacion del bienestar animal por
territorio,ZBA es la sumatoria de los valores de bienestar animal de cada individuo, y n
es la cantidad de individuos evaluados. El resultado obtenido se clasific6 como
bienestar animal por territorio bajo (0 a 67 puntos), medio (68 a 135 puntos) o alto (136
a 200 puntos). Finalmente se aplicé la férmula de coeficiente de correlacion de
Spearman: rs = &x2 +ay2 -a4d2 y 2 V(ax2 ay2), para determinar si existe o no asociacion
entre los componentes humano y animal.

Resultados

La observaciéon directa y el uso de bitdcoras en las visitas de seguimiento permitié
evaluar de forma concreta las diferentes variables de los componentes humano y
animal para calcular el bienestar animal de los caninos durante el entrenamiento por
olfato. Componente humano. La evaluacion en la seleccion de animales, entrenamiento
y la buena convivencia fue positiva, se otorg6 el valor maximo de 20/20 puntos. Ya que
todos los caninos incluidos en el estudio tenian rasgos anatomicos y conductuales
deseables para el fin zootécnico de deteccion por olores. Se reporté en las bitacoras
que, previo al entrenamiento los animales tuvieron un rango de tiempo de juego entre 6
y 60 minutos con una media de 56.2 minutos, entrenaban con una rutina puntual y el
area de entrenamiento como los ejercicios aplicados fueron los adecuados. Los
animales no mostraron aversion por sus entrenadores, ni presentaron agresion hacia
las personas que los rodeaban. Sin embargo, en la variable de socializacion se les
asignaron solamente 2/20 puntos con excepcion de una de las hembras, ya que, al
evaluar la relacion entre los caninos, se observo rivalidad y agresion marcada entre los
machos, y dos de las hembras. En la ultima variable de cuidado y bienestar se les
asigno el valor minimo de 2/20 puntos a todos los animales. A pesar de que, en la
bitacora de limpieza se encontré que las jaulas individuales se lavaron con agua, jabén
y cloro todos los dias a las 7:00 horas y los bafios individuales se reportaron entre cada
2 a 28 dias,las bitdcoras de medicacion y reportes médicos indicaron en octubre del
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2020, que 7/9 caninos presentaban diarreas y falta de apetito, mismos que se
diagnosticaron con parasitosis por Giardia spp. por medio de coproparasitoscopicos,
hemogramas y quimica sanguineas. Ademas 1/9 canino presenté un grado leve de
deshidratacion. Los caninos recibieron terapéutica integral, con tratamiento sistémico,
limpieza y desinfeccion constante de las areas de acuerdo con la literatura actual con
resultados favorables. Cuatro meses después, se identificé que 4/9 caninos presentaron
trombocitopenia, leucocitosis y presencia de morulas en el citoplasma celular en el frotis
sanguineo, ademas de disminucion de la condicion corporal, linfadenomegalia y fiebre.
El diagndstico presuntivo fue infeccion por transmision de vectores como Erlichia canis
o infecciones rickettsiales. En esta segunda ocasion, los animales descansaron por 21
dias y se les administro el tratamiento integral para enfermedades de transmision por
vector, recomendada por su médico veterinario responsable, también con resultados
favorables. Finalmente, se observaron otros problemas de salud como heridas en los
miembros, deshidratacion leve, disminucién en la ingesta de alimento y condicion
corporal de 2 /5 durante los periodos que cursaron ambas enfermedades. Para el
control de enfermedades se desinfectaron las jaulas diariamente y los animales se
bafiaron cada 10 dias por 3 ocasiones. Ademas de la aplicacion medidas preventivas
como no intercambiar espacios, no permitir la entrada a animales nuevos, permitio
estabilizar la salud de los animales de forma adecuada. Al integrar la informacion en la
evaluacion del componente humano, la mayoria de los caninos 8/9, obtuvieron un valor
de 64/100 puntos, clasificando su bienestar como “medio”, solo 1/9 obtuvo la categoria
“alta”.

Discusion

La recoleccion de las variables a evaluar, lo realizé la misma persona certificada que
estaba a cargo del entrenamiento y cuidado de los animales, ya que existen diferentes
enfoques para la recoleccién de informacién para la evaluacion del bienestar animal. La
herramienta de evaluacion fue rapida, practica y facil de usar, usando pardmetros
basados en animales y en variables ambientales, concordando con lo sugerido por
(Whitham & Wielebnowski, 2013), quienes sefialan que las herramientas deben ser

utilizadas por profesionales experimentados en el cuidado de animales, ya que deben
detectar cambios sutiles en el comportamiento y condiciones individuales.

Conclusién

La metodologia para la evaluacion del bienestar animal aplicada a caninos en
entrenamiento por olfato determin6 una categoria confiable y adecuada a los animales
evaluados debido a la relacion que existe entre las variables de los componentes
humano y animal, misma que fue confirmada por la aplicacion de la correlacion de
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Spearman con resultados estadisticamente significativos. Se recomienda que la
observacion y la implementacion de las bitacoras se realicen por profesionales
multidisciplinarios enfocados al cuidado de los animales.
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Clave 2023-1AF

Diversidad ecogeograficay morfolégica de maices nativos de las altas montafas
de Veracruz, México
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Ramirez-Riveral, Rubén Purroy Vasquez?, Sergio Ignacio Gallardo Yobal?, Fernando
L6épez-Morales?
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Agroecosistemas-Instituto de Ciencias-Benemérita Universidad Autonoma de Puebla-EcoCampus
Valsequillo. Edificio VAL1, Carretera a San Blatazar Tétela km. 1.7, San Pedro Zacachimalpa, Puebla.
CP. 72960. E-mail (gregorio_hs@zongolica.tecnm.mx; cristal_guerrero_iias@zongolica.tecnm.mx;
ejramirezrivera@zongolica.tecnm.mx; rubenpurroy2000@gmail.com;
sergio_gallardo_pd@zongolica.tecnm.mx; Fernando.lopez@colpos.mx).

México es considerado el centro de origen, domesticacion y diversificacion del maiz
(Zea mays L.), y mundial, nacionalmente es considerado el cereal mas importante,
debido a la importancia en la seguridad alimentaria de la poblacion humana. La
presente investigacion se realizd6 para determinar la diversidad ecogeogréfica y
morfologica in situ, con énfasis en la mazorca, de maices nativos en Las Altas
Montafias de Veracruz, México. Se muestrearon mediante el método no probabilistico
Bola de Nieve a 13 municipios de Las Altas Montafas, logrando recolectar 153
muestras de maiz nativo, las cuales fueron caracterizadas mediante variables
cualitativas y cuantitativas bajo los descriptores CIMMYT-IBPGR. Las 153 muestras
recolectadas pertenecen a las razas: Chalquefio, Chiquito, Comiteco, Conico, Elotes
Coénicos, Olotillo, Olotén, Tepecintle, Tuxpefio y Zapalote Grande. Los datos obtenidos
de las razas de maiz fueron analizados mediante estadistica descriptiva, en tanto que,
los geogréficos se superpusieron en capas (formato vectorial) de altitud y climas. La
raza de maiz Tuxpefio sobresalié por tener el mayor promedio en peso de mazorca con
148.58 g; mientras que, Comiteco presentd poblaciones con mayor longitud de mazorca
con 19.33 cm. Elotes conicos destac6é con diametro de mazorca promedio de 43.18
mm. La mayor variabilidad de color se presentd en la raza Tepecintle ostentando
granos de color blanco, amarillo, morado, rojizo y jaspeado. Se encontré una amplia
variacion morfolégica en 10 razas de maices de Las Altas Montafas de Veracruz,
reflejada en color, forma, dimensiones de mazorcas y grano. Ademas, se localizaron en
climas templados, semicélidos y calidos a un gradiente altitudinal de los 72 (poblacion
de Tuxpefio) a los 2629 (poblacion de Cbénico) m, recomendando a los productores de

maiz nativo a su conservacion y aprovechamiento sustentable de la diversidad
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morfologica, geografica y climatica de este germoplasma que, sin duda alguna, podrian
ser fuente de genes para los programas de mejoramiento genético de este cultivo.

Agradecimientos: Al Consejo Veracruzano de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico

(COVEICYDET) por el financiamiento econémico de la presente investigacién, con clave 151359/2021.
Capitulo Tematico: Ciencias Agricolas

223



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

Clave 2023-2AF

Control preventivo del cancer bacteriano mediante la aplicacion de agua
electrolizada en el cultivo de tomate

Damian Salvador Rangel Campos?, Tarsicio Medina Saavedra?!, Lilia Mexicano
Santoyo?, Maria Isabel Garcia Vieyra!, Adriana Mexicano Santoyo?

! Departamento de Ingenieria Agroindustrial, Division de Ciencias de la Salud e Ingenierias, Universidad
de Guanajuato, Privada Arteaga s/n, Col. Centro, C.P. 38900, Salvatierra, Gto,
ds.rangelcampos@ugto.mx, tarsicioms@hotmail.com, Isabel.garcia@ugto.mx. %Division de Posgrado e
Investigacion, Instituto Tecnoldgico de Roque, Km.8 Carretera Celaya-Juventino Rosas, Apartado Postal
508, C. P. 38110, Celaya, Gto. lilia_lasalle@hotmail.com. 3Division de Estudios de Posgrado e
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Resumen

Clavibacter michiganensis subsp michiganensis causa la enfermedad del cancer
bacteriano en el cultivo de tomate. En la planta causa el marchitamiento unilateral y en
el fruto, manchas negras con un halo llamado ojo de pajaro. Para el tratamiento de esta
enfermedad se utilizan compuestos que pueden generar fitotoxicidad en la planta y
resistencia en el patdogeno. Una alternativa en el control de Clavibacter es el uso de
agua electrolizada oxidante, ya que ha mostrado tener efecto bactericida en
condiciones in vitro. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
la aplicacion de agua electrolizada oxidante como tratamiento preventivo del cancer
bacteriano en el cultivo de tomate. Para lo cual, se aplicaron tratamientos preventivos
en plantas de tomate que consistieron en T1: Agua electrolizada oxidante, T2:
Bactericida comercial (Kasumin), T3: Plantas sin tratar. Durante la etapa vegetativa se
midieron las variables de diametro de tallo, nUmero de hojas, nimero de racimos y
altura de la planta, ademas se determind la severidad y el Log10(UFC/g de muestra) en
las plantas. Los resultados muestran que el mayor diametro de tallo se obtuvo en T1
(1.49 + 0.28), en cuanto al nimero de hojas no se observaron diferencias estadisticas
entre tratamientos (P < 0.05), el menor nimero de racimos y la menor altura se observé
en T3. La menor severidad fue observada en T1 en comparacion con T2 y T3,
finalmente el valor mas bajo de poblaciones bacterianas se obtuvo en T1. Por lo tanto,
se concluye que el agua electrolizada oxidante podria ser una alternativa para ser
aplicada en plantas de tomate para reducir el dafio causado por la enfermedad del
cancer bacteriano.

Palabras clave. Agua electrolizada oxidante, fitopatégeno, Clavibacter michiganensis
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El programa sembrando vida: ¢ Es viable esta politica social de fomento
productivo, més alla de esta administracién?
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Presencia de afidos del género Rhopalosiphum (Hemiptera: Aphididae) en Zea
mays (L.) y Cucurbita argyrosperma (Huber)

Miguel Angel Ramirez-Guillermo®*, Sabel Barrén-Freyre!, Mario Rodriguez-Cuevas y
Izamar Lépez-Dominguez?

lnstituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias-Campo Experimental
Huimanguillo, km 1 carretera Huimanguillo-Cardenas. Huimanguillo, Tabasco. Méx. 2Campo Experimental
Centro de Chiapas, CIRPAS-INIFAP, km. 3 carretera Ocozocoautla-Cintalapa, Ocozocoautla, Chiapas,
México. 2Laboratorio de Fitopatologia CEHUL. *Autor para correspondencia:
ramirez.miguel@inifap.gob.mx

Resumen

Desde épocas antiguas hasta la actualidad, el maiz (Zea mays L.) representa la fuente
de energia en la dieta humana. Las semillas de la chihua (Cucurbita argyrosperma
Huber) son importante fuentes de proteinas, vitaminas y calorias. En el estado de
Tabasco, México ambos cultivos son de importancia socioecondémica y cultural. Los
cultivos por plagas y enfermedades que causan graves dafios en la produccion, entre
ellos los afidos o pulgones que se encuentran en las regiones tropicales. El objetivo fue
identificar los afidos presentes en Z. mays y C. argyrosperma. Los especimenes se
colectaron en viales con alcohol al 70% y fueron montados en balsamo de Canada. La
descripcion taxonémica indica la presencia de dos especies del género Rhopalosiphum
(Hemiptera: Aphididae). En maiz se notd6 mayor presencia de Rhopalosiphum maidis
(Fitch) y pocos individuos de Rhopalosiphum padi (Linnaeus), caso contrario en la
chihua R. padi (Linnaeus) fue la poblacién dominante.

Palabras clave: pulgén, chihua, trépico

Abstract
Corn (Zea mays L.) and chihua squash seeds (Cucurbita argyrosperma Huber) are
sources of protein, vitamins and calories in the human diet, since ancient time. In
Tabasco, Mexico, these crops are both cultural and socio-economic importance. Pests
cause serious damage to production. The objective was to identify the observed aphids
in Z. mays and C. argyrosperma. Specimens were collected in vials containing 70%
alcohol and mounted in Canada balm. Two species of the genus Rhopalosiphum
(Hemiptera: Aphididae) were identified according to the taxonomic description. A greater
presence of Rhopalosiphum maidis (Fitch) and few individuals of Rhopalosiphum padi

226



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

(Linnaeus) were observed in Z. mays, otherwise R. padi (Linnaeus) was the dominant
population in C. argyrosperma.

Keywords: aphids, chihua squash, tropics

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) y la calabaza chihua (Cucurbita argyrosperma Huber) son
cultivos de importancia en el estado de Tabasco. De acuerdo con el reporte del USDA
el Consejo Internacional de Cereales estim6 una produccion de maiz para el 2021/2022
de 2,287 millones de toneladas y un consumo de 2,280 millones. A nivel mundial
México es el séptimo productor de maiz con 27.6 millones de toneladas. El estado de
Tabasco siembra 88,430 mil hectareas de maiz en donde se cosechan 169,173 mil
toneladas al afio, involucrando a 35 mil productores (SIAP, 2023). En el caso de la
calabaza chihua, es una planta anual que se cultiva bajo un sistema tradicional, durante
el afio 2020 se establecio 8.487 hectareas, con un rendimiento de 3.9 toneladas con
valor de $ 115,976 miles de pesos. Ambos cultivos son afectados por plagas y
enfermedades que causan graves dafios en la produccién.

Entre los insectos plagas, los afidos o pulgones tienen su origen en zonas templadas,
se han adaptado a los trépicos y tienen una amplia distribucion geografica; de
importancia agricola y econdmica debido a que causan dafios y limitan la produccién de
los cultivos agricolas y otras plantas. Actualmente se han descrito 4 700 especies,
agrupadas en 600 géneros. En México se han registrado 205 especies y el 25% es de
importancia agricola (Rosales-Lépez et al., 2013) y se reportan parasitoides,
depredadores y entomopatégenos como agentes de control biolégico. De acuerdo con
Wiest et al. (2020) los &fidos, tanto en su fase de ninfa como de adulto causan dafios
directos e indirectos en la planta hospedera durante su alimentacion. Por su habito de
alimentacion picador-chupador. El dafio directo se da a través de succion de nutrientes
de la planta, para ello insertan su estilete a la planta en donde succionan savia para
alimentarse e inyectan compuestos téxicos que causan una clorosis y necrosis de la
parte afectada de la planta. El dafio indirecto ocurre ya que actian como vectores de
virus, asi mismo estan estrechamente asociados con microorganismos y endobacterias.
La gravedad del dafio depende de la densidad de la poblacién y la habilidad de la
planta a tolerar altos niveles de la poblacién. La dinamica poblacional de los afidos
puede ser afectado por factores bioticos (planta resistente, presencia de enemigos
naturales parasitoides, depredadores y entomopatégenos) y abidticos (temperatura,
humedad y luminosidad). La temperatura es un factor importante que determina el
crecimiento y reproduccién del insecto y de la poblacion. De manera general, el ciclo de
desarrollo de los pulgones va de 8 a 14 dias, con dos generaciones de 1.4 crias/dia
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durante 20 dias, con temperaturas entre 15-25°C existe una mayor fecundidad ya que
alcanzan la madurez sexual en menor tiempo y se nota baja mortalidad, contrario
cuando las temperaturas se incrementan. El objetivo del trabajo fue identificar los afidos
presentes en plantas de Z. mays y C. argyrosperma.

MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo otofio-invierno del 2021-2022 se establecieron parcelas de Z. mays y C.
argyrosperma en el Campo Experimental Huimanguillo, localizado entre las
coordenadas 17° 51.08’ Latitud Norte y 93° 23.80’ Longitud Oeste. El suelo del sitio es
Fluvisol éutrico, de textura franco arcilloso-arenosa, pH de 5.8, materia organica (3.2
%), nitrégeno total 0.12%, fésforo 9.85 mg kg?! y potasio 0.25 cmol kg*. El clima, célido
hamedo con abundantes lluvias en verano (Am), con precipitaciéon promedio anual de
2032 a 2500 mm y temperatura promedio anual de 27°C, maxima anual 36°C y minima
anual de 18.5°C (INEGI, 2023). El establecimiento de los cultivos fue de forma manual
de acuerdo a los manuales de produccion del INIFAP-Huimanguillo. El arreglo
topolégico para maiz fue de 0.80 metros en surco y 0.40 m entre plantas para una
densidad de 62,500 plantas/ha y se estableci6 el 17/12/2021. La calabaza chihua fue de
3.2 m entre hileras y 1 m entre plantas, se establecio el 20/12/2021. La fertilizacién a
base de lixiviados tanto al suelo y follaje. Se colectaron cinco plantas de Z. mays y dos
hojas de cinco plantas de C. argyrosperma con presencia de afidos para realizar la
identificacion del género y especie causante de los dafios. Los especimenes se
colectaron en viales con alcohol al 70%; a los 54 dias después del establecimiento del
maiz y 51 dias para la calabaza chihua. Montaje y la descripciéon taxonémica de los
afidos, se realizé utilizando el método propuesto por Noordam, (2004) y Simbaqueba et
al. (2014).

RESULTADOS Y DISCUSION
En ambos cultivos se encontraron dos especies del género Rhopalosiphum (Hemiptera:
Aphididae) (Fig. 1). En maiz se not6 mayor presencia de Rhopalosiphum maidis (Fitch)
(Fig. 1a) y pocos individuos de Rhopalosiphum padi (Linnaeus) (Fig. 1b), caso contrario
en la calabaza chihua en donde R. padi (Linnaeus) fue la poblacion dominante. Se noté
la presencia de momias de R. padi con apertura de salidas de su depredador y en otras
momias con presencia de larvas en proceso de desarrollo.
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Figura 1. Adulto alado: a) R. maidis; b) R. padi (Foto de M. A. Ramirez G.).

R. maidis (Fitch) también nombrado pulgdn del cogollo, de color verde olivo a verde
azuloso, de 1.4 a 2.0 mm de largo y de 0.5 a 0.7 mm de ancho, el largo de la antena de
0.5 a 0.7 mm. Presenta sifunculos cortos, cauda digitiforme corta, frente sinuosa,
antena con seis artejos, el VI con el proceso terminal dos veces mas largo que la base.
En México se reportd por primera vez en 1959, actualmente afecta a los cultivos de
cebada, sorgo, trigo, arroz y maiz, es un vector importante del virus del enanismo
amarillo de la cebada (BYDV) y el virus del mosaico en cafia de azucar. Para el estado
de Tabasco, Risch y Carroll, (1982) indican afectacion de éafidos en Z. mays y C.
moschata en el municipio de Cardenas.

Durante el desarrollo fenolégico y hasta la cosecha de ambos cultivos se registré una
precipitacion total de 533.4 mm, la temperatura maxima oscilo entre 27.5 a 36.2°C en
tanto que la minima fue de 19.1 a 23.5°C, esto indica que ambos &fidos encontraron
ambientes ideales para su desarrollo y reproduccién (Fig. 2). En el maiz el dafio en las
hojas se presenté a los 54 dias de su establecimiento. La calabaza chihua inicio la
floracién a los 40 dias y a los 9 dias posteriores se observaron los afidos en el envés de
la hoja y otros 6rganos. De enero-febrero 2022 la evaporacion fue baja de 73.9 a 74.8
mm con un promedio diario de 2.4 a 2.7 mm respectivamente, a diferencia, en marzo se
incrementd a 4.5 mm por dia. La baja evaporacion y la presencia de humedad por
lluvias es un indicador para asumir que la planta no se encuentra en estrés hidrico, a
diferencia de una alta evaporacién con baja precipitacién puede crear condiciones para
que la planta presente sintomas de estrés hidrico.
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Figura 2. Condiciones ambientales presentes en el CEHUI, para ambos cultivos del
estudio.

CONCLUSION

Las especies de afidos colectados en Z. mays corresponden en mayor numero de
individuos a R. maidis y solo algunos a R. padi los cuales se asociaron al dafio mas
evidente que resulto en la clorosis de las hojas. En cuanto a C. argyrosperma el
individuo causante de la clorosis y amarillamiento de las hojas fue R. padi y solo se
encontraron algunos individuos de R. maidis entre las poblaciones. Se encontraron
evidencias de parasitismo en R. padi ya que se examinaron momias con larvas de
parasitoides.
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Efecto de aplicaciones de bioestimulantes en el cultivo de la fresa (Fragaria
vesca), bajo condiciones controladas
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Campanur (yukupitzia.sc@purhepecha.tecnm.mx) Jesus Santiago Gregorio
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RESUMEN
Existen diferentes factores bibticos y abidticos que pueden afectar el crecimiento y
desarrollo de las plantas, por lo que se deben buscar alternativas innovadoras para
mejorar la resistencia a los tipos de estrés adversos para ello la aplicacion de
bioestimulantes puede tener respuesta favorable.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia y efectividad de bioestimulantes en
la produccion de fresa, bajo condiciones protegidas, asi como el rendimiento, contenido
y eficiencia de uso del agua (EUA).

El experimento se establecio bajo condiciones controladas de invernadero del Instituto
Tecnologico Superior Purhepecha, localizado en Cheran, Mich., en el periodo agosto-
diciembre del 2022, bajo un disefio experimental completamente al azar se estudiaron
tres tratamientos TI1Floraestar®, T2 Engordone® T3 Testigo, con intervalos de
aplicaciones cada 8 dias, por etapa fenoldgica del cultivo.

Los resultados obtenidos indican que el mejor tratamiento aplicado fue el T2
Engordone®, debido a que favorecié un mayor peso de fruto, asi como ligeramente nivel
de concentracion de grados brix, mayor nimero de hojas lo que favorecieron que
presentaran un mejor comportamiento y adaptacion, asi como una mayor tolerancia al
estrés, en relacion a los demas tratamientos que probablemente su efecto fue menor al
T2 obedecen a su composicién y naturaleza, por lo que se puede concluir que el uso de
los bioestimulantes influyen en la tolerancia para reducir los efectos de los estrés, por lo
que considera una técnica innovadora para mantener el crecimiento y rendimiento en el
cultivo de la fresa frente a condiciones adversas.

Para cada variable analizada se calculé un andlisis estadistico mediante el analisis de
varianza con un 95 % de probabilidad, para determinar las diferencias estadisticas entre
los tratamientos evaluados y asi como las diferencias EE=<.

Palabras claves: Biostimulantes, fresa, efecto y ambiente
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Clave 2023-6AF
La injertacion en chupones basales en plantas de cacao (Theobroma cacao L.)
como meétodo de rehabilitacion
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Palabras clave: Cacao, Theobroma cacao L., Rehabilitacion.

Introduccion. El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en México es una de las
cadenas que se desarrolla en una superficie de 52,993.90 hectareas cultivadas,
produciendo 28,105.84 toneladas en el afio 2021 (SIAP, 2022). En Tabasco existen
34,260.50 ha, donde se producen 17,409.92 t, y en Chiapas hay 18,475.90 ha que
producen 10,404.21 t (SIAP, 2022).

En México las plantaciones de cacao (Theobroma cacao L.) se encuentran establecidas
con genotipos del tipo amelonado (70 %), calabacillo (26 %) y criollo (4 %), los cuales
se propagan por semilla (Azpeitia, 2019). El cacao generalmente es propagado por la
via sexual por semilla. Las plantaciones en Tabasco presentan una alta heterogeneidad
genética debido al método de propagacion por semilla (Garcia et al. 2022), debido al
método de propagacion por semilla de este cultivo. Actualmente en el estado de
Tabasco, las plantaciones de cacao rebasan los 90 afios, por lo que es necesario de
disponer de un método para la rehabilitacion parcial o total de una plantacion. La
rehabilitacion es el proceso para recuperar o reactivar la produccién, cambiando o
conservando el mismo material genético.

La clonacion de arboles de cacao por medio de injertos es factible, el cual pude
garantizar la homogeneidad genética, mayor rendimiento y calidad de grano. De
acuerdo a Echeverri (2013), menciona varias formas de rehabilitar una plantaciéon puede
ser por: a) Poda severa, b) La injertacion de chupones basales, d) Rehabilitacion de
plantaciones abandonadas, y c) injertacidon en el tallo principal.

Con base a lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue: Evaluar dos métodos
de injertacion para la rehabilitacion en plantaciones de cacao.

Materiales y Métodos

Tratamientos en estudio: Fueron seleccionadas plantas de 20 afios de edad
correspondientes al genotipo ICS 95. Este estudio se realizo en el banco de
germoplasma de cacao del campo Experimental Huimanguillo durante el mes de
agosto de 2022. Estos tratamientos fueron establecidos bajo un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial 2x4, donde el factor A estuvo constituido
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por el tipo de injerto: 1) Injerto de pua en chupén basal. Este se realizo a 10 cm del
suelo aproximadamente y 2) Injerto de pua en el tallo de la planta adulta. Este se
realizd6 aproximadamente a 1 m del suelo. El factor B fue establecido con las
variedades: UF 29, EET 96, IMC 67 y EET 95. Fueron establecidos ocho tratamientos y
con 10 repeticiones por tratamiento. Las variables a medir fueron: a) porcentaje de
prendimiento después de 30 dias y b) porcentaje de eficiencia por tipo de injerto. Los
resultados fueron sometidos a analisis de varianza y prueba de comparacion de medias
de Tukey (0.05).

Resultados

En el Cuadro 1 se muestran los porcentajes de prendimiento en ambos tipos de injerto.
Los resultados muestran variacion en el porcentaje de prendimiento entre variedades,
destacando la variedad EET 95 con 100% de prendimiento en chupon basal, mientras
gue La variedad IMC 67 presento solo el 50 % de prendimiento. En cuanto a el injerto
en el tallo del arbol, este presento un maximo de prendimiento del 50% con EET 95.
Los resultados mas bajos en prendimiento en este tipo de injerto fueron encontrados en
el genotipo IMC 67 con solamente el 10%.

La mayor eficiencia de prendimiento se encontré en un 80% en los injertos de chupon
basal, contra 34 % de injertacion en injertos de pua. En la Figura 1 se muestran los
injertos prendidos bajo los métodos de chupén basal y pua. La rehabilitacion de
plantaciones de cacao avejentadas es una de las practicas de manejo que se debe
implementar para su rejuvenecimiento, incrementar el rendimiento y mejorar la calidad
de grano.

De acuerdo con Yacomelo-Hernandez et al. (2021), los resultados por medio de injertos

Cuadro 1. Porcentaje de prendimiento en injerto de pua e injerto de chupén

basal en cuatro variedades de cacao.

Variedad Porcentaje de prendimiento Porcentaje de prendimiento
de injertos de pua en de injertos de pua en el tallo

chupones basales

UF 29 84 b 40 Db
EET 96 84D 34c
IMC 67 50c 10d
EET 95 100 a 50 a
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Figura 1. Injerto en chup6n basal correspondiente a la variedad IMC 67 y en el

tallo correspondiente a la variedad EET 96.

han mostrado un efecto favorable en recuperar el rendimiento, sobre todo con el injerto
lateral, proporcionando mayor precocidad de los arboles comparado con el injerto en
chupén basal. En los resultados del presente trabajo se muestra un mayor porcentaje
de prendimiento de injertos de pua en chupones basales, lo que significa lograr el
rejuvenecimiento de las plantas de cacao tal como ha sido reportado por Yacomelo-
Hernandez et al. (2021), sin embargo, aun es necesario seguir evaluando su
comportamiento para evaluar su rendimiento. La edad avanzada de las plantaciones de
cacao en el estado de Tabasco es un factor que a la fecha significa un bajo rendimiento
de aproximadamente 350 kg/ha. En la actualidad, se requieren programas de
renovacion o rehabilitacion de plantaciones viejas, por lo que esta estrategia podra
recomendarse a programas de gobierno y sobre todo el uso de genotipos mejorados
para incrementar rendimiento y calidad de grano en al menos 1 ton/ha.

Adicionalmente al envejecimiento de las plantaciones de cacao, los arboles al ser
propagados por semilla no tienen la misma capacidad de produccion, debido a su
variaciones genéticas (Quiroz y Amores, 2002), por lo tanto es importante dentro de un
programa de renovacion de plantaciones el uso de injertos en chupones basales de
cacao con genotipos mejorados y conocidos por su rendimiento y calidad de grano.
Recientemente, en el INIFAP se esta implementando un jardin de yemas de variedades
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seleccionadas de cacao, donde en un futuro cercano se dispondra de material
vegetativo para renovacion de plantaciones que garanticen mayor calidad de grano y
resistencia a enfermedades.

Conclusiones. Con base a los resultados encontrados se concluye que los injertos
realizados en chupén basal pude ser un método recomendado para la rehabilitacion de
plantaciones viejas ya que permite tener una eficiencia del 80% de prendimiento en las
cuatro variedades en estudio.
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Control in vitro de enfermedades radiculares con cepas nativas de Trichoderma
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Antecedentes

La agricultura es una de las actividades humanas mas importantes para la
supervivencia, ya que con ella el humano se alimenta, se viste y satisface sus
necesidades basicas (Arroyo, 2008). Al pasar del tiempo y por necesidad, se logré un
gran incremento tecnoldgico-productivo, por lo que las técnicas usadas en estas fueron
demandando masivas cantidades de insumos de alto costo, tales, como plaguicidas,
fertilizantes, combustibles fésiles, maquinarias y agua para riego, por lo que esta siendo
cuestionada su factibilidad ya que ha mostrado una serie de cambios drasticos
ecolégicos, econdmicos y sociales, derivados de las practicas modernas de produccion.
Actualmente, se buscan alternativas de produccion agricola de alimentos sin que
repercutan en el ambiente, sin embargo, es un reto para los productores cambiar los
sistemas convencionales de produccibn agraria a sistemas mas sanos
agroecologicamente hablando, en su forma mas productiva con el interés de lograr
aumentos significativos en los rendimientos, calidad de los cultivos y reducir el impacto
negativo de los agroquimicos en el ambiente (Sarandén y Flores, 2014; Gutiérrez et al.,
2013).

Entre los problemas que enfrenta la agricultura, las enfermedades de las plantas,
causadas por hongos, virus, nematodos y bacterias provocan graves pérdidas en los
cultivos de importancia agricola. El uso de hongos antagonistas en el control de
enfermedades y plagas minimiza los efectos secundarios sobre el resto de los
organismos, el medio ambiente y la salud humana; debido a las ventajas mencionadas,
cada vez hay mas productos comerciales de biocontrol basados en el uso de hongos,
disponibles o en desarrollo, tal es el caso de Trichoderma spp. (Mukhopadhyay y
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Kumar, 2020; Andrade-Hoyos et al., 2020; Rodriguez-Gonzélez et al. 2018).
Trichoderma es un género de hongos tipicos anaerobios facultativos y cosmopolitas
qgue suele encontrarse donde hay material vegetal en descomposicion, principalmente
de tipo celuldsico, se encuentra distribuido ampliamente en los suelos agricolas,
forestales y tropicales (Samuels, 1996; Hermosa et al., 2014; Kubicek et al. 2009 y
Jaklitsch, 2009). La primera mencion sobre el género Trichoderma fue en 1794 por
Persoon, afos posteriores Cook y Baker describieron el género Trichoderma como un
habitante comun del suelo (Mukhopadhyay y Kumar, 2020). Trichoderma comprende un
género de hongos filamentosos, saprofitos, avirulentos y simbiontes oportunistas de las
plantas, que habitan principalmente en el suelo. Trichoderma spp. cuyos miembros no
presentan un determinado estado sexual, ya que la mayoria de las cepas se adaptan a
un ciclo de vida asexual (Harman, 2004; Ferreira et al. 2021). Muchas especies del
género Trichoderma actlan como bioagentes contra varios patdgenos vegetales del
suelo y foliar. T. harzianum, T. koningii, T. viride, T. atroviride, T. pseudokoningii, T.
longibrachiatum, T. hamatum, T. polysporum y T. reesei son las especies mas
importantes, que actian como antagonistas potenciales (Monaco et al. 1991).

Justificacion

El uso inadecuado de agroinsumos sintéticos han causado problemas a la salud
humana y contaminaciéon de los agro-ecosistemas, por lo que la produccion de
alimentos esta cambiando a sistemas mas sustentables para reducir el uso de dichos
productos, sistemas aislado de produccién y productos sucedaneos como los
bioinsumos. Al respecto, el uso de microorganismos se ha incrementado para diferentes
propdsitos como promotores de crecimiento vegetal, solubilizadores de nutrimentos y
para el manejo fitosanitario de los cultivos.

Objetivo
La presente investigacion tuvo como objetivo cuantificar in vitro la inhibicion de hongos
fitopatdgenos con origen en el suelo mediante aislamientos de Trichoderma.

Materiales y Métodos
La investigacion se realizo en el laboratorio de Microorganismos del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) Campo Experimental
Zacatepec, Morelos. Donde fueron establecidos los patbgenos Fusarium sp. cepas 1y
2, Phomopsis sp., Sclerotinia sp. y Sclerotium cepivorum, y los hongos antagonistas
Trichoderma sp. (TC1, TC2 y TC3) y Trichoderma asperellum (TA). Los hongos
fitopatdgenos previamente aislados de cafia de azucar fueron evaluadas de forma
antagonica con cepas de Trichoderma y Trichoderma asperellum. Esta prueba se
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realizd siguiendo la técnica de cultivo dual de Dennis y Webster (1971), para cada
tratamiento se usaron cajas Petri (90 x 15 mm) con medio Papa Dextrosa Agar (PDA),
en las cuales se coloco en el extremo de la placa Petri un disco de agar de 5 mm de
diametro con micelio activo de las cepas en estudio y en el extremo opuesto de la caja
otro disco de 5 mm de agar de cada una de las cepas de Trichoderma.

Se establecieron grupos testigo colocando un disco de 5 mm del hongo fitopatégeno
por cada caja Petri, midiendo cada 24 h el crecimiento a partir de los discos por donde
el micelio de los hongos crece en una diagonal horizontal (medido en milimetros), con
una regla graduada (Gaddeyya et al., 2012), durante siete dias. Finalmente, las placas
Petri se sellaron con Parafilm y se incubaron a 34+2°C, cada tratamiento se realiz6 por
triplicado.

Para evaluar el Porcentaje de Inhibicion del Crecimiento Radial (PICR), se calculd
utilizando la ecuacion 1 atribuida a Skidmore y Dickinson (1976). Donde, R1: Radio de
crecimiento del micelio del hongo patégeno en las placas de control (sin Trichoderma)
en mm; R2: Radio de crecimiento del micelio del hongo patégeno en presencia de
Trichoderma en mm. El porcentaje de colonizacion de Trichoderma sp., se calculo
utilizando la ecuacién 2 (Camporota, 1985, Andrade-Hoyos et al., 2020). Donde DTP:
La distancia del recorrido por el que crece la colonia de Trichoderma spp. sobre la
colonia del patégeno, teniendo en cuenta el eje que separa ambas colonias; DE = La
distancia entre ambas colonias a partir de la colonizacion.

PICR = ‘"’Réﬂ X 100% ..., Ecuacion 1

. DTP ..
WColonizacion = Y W L00% ., Ecuacion 2

Los resultados de porcentaje de inhibicion del crecimiento radial se sometieron a
andlisis de varianza (ANOVA) para identificar las diferencias estadisticas significativas,
y se realizé la prueba de separacién de medias Tukey (p< 0.05), mediante el paquete
estadistico Statistical Analysis Software (SAS) v.9 para Windows®.

Resultados y discusion
El porcentaje de inhibiciébn del crecimiento radial mas alto obtenido para el hongo
fitopatogeno Fusarium sp. cepa 1 fue de 45.753% cuando se confrontd con T.
asperellum (TA) al séptimo dia de evaluacion (Figura 1). Por otro lado, el porcentaje
mas bajo obtenido para el hongo fitopatdgeno Fusarium sp. cepa 1 fue frente a
Trichoderma sp. (TC2) con 26.143%, sin embargo, se puede observar que pasados los
dias de confrontacion ambas cepas permanecieron sin crecimiento, lo que indica que
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existe una inhibicion. Estos datos obtenidos para T. asperellum (TA) son similares a los
obtenidos por Diaz-Gutiérrez et al. (2021) con 57+2.5% de inhibicién frente Fusarium
oxysporum. Este efecto antagonico de T. asperellum pudo deberse a la produccion de
antibioticos por parte del antagonista, competicion por nutrientes y espacio y/o enzimas
degradadoras de la pared celular del fitopatbgeno (Kumar, 2013). Por otro lado, el
fitopatdgeno Fusarium sp. cepa 2 fue una de las cepas con menor porcentaje de
inhibicion ya que los Trichoderma spp. inhibian en un rango de 6.977% a 27.133%,
mientras que Fusarium sp. cepa 2 fue colonizada por todas las especies de
Trichoderma estudiado (Figura 1). Se encontro diferencia estadistica significativa para
el PICR de las tres cepas de Trichoderma, siendo la TC2 la que colonizd por completo
(Figura 2). Diversas investigaciones han evaluado la capacidad de inhibicién de
diferentes especies del género Trichoderma, sin embargo, las mas reportadas son T.
harzianum, T. asperellum, T. viride y T. koningiosis, al respecto Chen et al (2021)
reportaron un porcentaje de inhibiciébn de 47.91% para F. oxysporum, alejandose del
porcentaje mas alto que se obtuvo en Fusarium sp. cepa 2.
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Figura 1. Inhibicién de del crecimiento de Fusarium sp., Phomopsis sp., Sclerotinia sp. y Sclerotium
cepivorum por cepas de Trichoderma.
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Por su parte, todas las especies de Trichoderma colonizaron en un 100% (Figura 2) a
Phomopsis sp. Estos datos obtenidos son similares a los obtenidos por Diaz-Gutiérrez
et al. (2021) para la especie T. asperellum con 57+2.5% de inhibicién. Este efecto
antagonico pudo deberse por parte del antagonista, a la competicion por nutrientes y
espacio del Trichoderma (Kumar, 2013).

El porcentaje de inhibicion del crecimiento radial mas alto obtenido para el hongo
fitopatdgeno Sclerotinia sp. fue de 38.807% cuando se confrontd con Trichoderma sp.
(TC2) a los cinco dias de evaluacién (Figura 1). Por otro lado, el porcentaje mas bajo
obtenido fue frente a Trichoderma sp. (TC1) con 27.86%, sin embargo, pasados los
dias de confrontacion Trichoderma spp. no colonizo a Sclerotinia sp., quedando junto
con Fusarium sp. cepa 1 como las Unicas cepas de Trichoderma spp. que no pueden
colonizar. Estos datos obtenidos para Trichoderma spp. se alejan a los obtenidos por
Rivera-Méndez et al. (2020) para la especie T. asperellum con un rango de 69.39% a
80.66% de inhibicién frente S. cepivorum.
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Figura 2. Colonizacion de Fusarium sp., Phomopsis sp., Sclerotinia sp. y Sclerotium cepivorum por cepas
de Trichoderma.

Finalmente, los datos obtenidos de los ensayos duales de Trichoderma spp. contra
Sclerotium cepivorum, mostraron menor porcentaje de inhibicion con 4.17% a 20.833%
(Figura 1), y en comparacion con los datos obtenidos por Rivera-Méndez et al. (2020),

241



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

la especie T. asperellum tuvo 69.39%-80.66% de inhibicion frente S. cepivorum, se
aleja por mucho, pero demuestra que tiene efecto inhibitorio por parte de todas las
cepas de Trichoderma al tener una colonizacion de 32.173% a 100% (Figura 2).

Conclusion
Las cuatro cepas nativas de Trichoderma evaluadas in vitro mostraron eficiencias en el
control de los fitopatégenos. Donde a pesar de un bajo PICR (30%) por parte de las
especies de Trichoderma éste delimita el espacio al competir por nutrientes, reduciendo
el crecimiento de los patégenos y colonizando al patdgeno, como se aprecia con los
TC2, TC3 y T. asperellum al inhibir eficientemente a Phomopsis sp. y Fusarium sp.,
cepa 2.
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Antecedentes

Las propiedades nutracéuticas de los higos es una de las principales causas del
aumento de su demanda en el mercado, ademas de su bajo requerimiento hidrico en
comparaciéon con otros frutales (Caliskan y Polat, 2011; Pacheco et al., 2017). No
obstante, a pesar de los esfuerzos realizados en México como el mejoramiento genético
para atender topicos en la caracterizacion de germoplasma (Garcia-Ruiz et al., 2013),
fertilizacion (Garza-Alonso et al., 2019) y sistemas protegidos para la produccion
intensiva (Mendoza-Castillo et al., 2017), aun existe la necesidad de mejorar la cadena
de produccion de la especie, pues hay zonas productoras a lo largo del pais con
condiciones y necesidades particulares que aun deben atenderse. Tal es el caso de la
regién norte de México, caracterizada por escasa precipitacion (CONAGUA, 2018), y en
particular la Region Lagunera donde se registran temperaturas altas en primavera y
verano, alcanzando una media mensual de 28.8 °C y promedio maxima de 44 °C
(Servicio Meteorologico Nacional, 2022). Estas dos condiciones y la radiacién de la
region favorecen el cultivo de higuera, sin embargo, las temperaturas bajas en invierno
condicionan su produccion por el riesgo de congelamiento. Algunas caracteristicas que
le permiten prosperar en ese clima son su morfologia foliar, biologia estomatica y
fisiologia de las cuales depende la transpiracion y fotosintesis (Liu et al., 2019). Al
respecto, algunos investigadores han observado que posee estomas hundidos, cuya
frecuencia es de 68.90+6.24 estomas-mm2 y longitud de 33.35+2.84 um (Klimko y
Truchan, 2006) y estan protegidos por tricomas largos.

Justificacién
La creciente demanda de plantas de higuera para su cultivo en nuevas areas del norte
de México ha provocado el desplazamiento de material vegetativo a dichas regiones,
donde este germoplasma no estd adaptado y algunos insectos plaga y enfermedades
se han dispersado. Esto crea la necesidad de contar con material dicho material, por lo
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cual higueras de la region que se cultivan en traspatio desde hace mas de 30 afios
pueden ser la base para cubrir la esta necesidad.

Objetivo
Colectar y caracterizar germoplasma de higueras de la Regién Lagunera y determinar
algunos indicadores biofisicos de su adaptacion al clima regional.

Metodologia

La colecta de germoplasma de higuera se realiz6 en los municipios de Rodeo y Gémez
Palacio, Durango (1320 msnm) y Parras, Coahuila (1530 msnm) cuyo cultivo era de
traspatio, momento en el cual se registré el color y forma del fruto. Se colectaron
estacas de 30 cm de largo con 1.0-1.5 cm de didmetro en su parte media, que se
plantaron en marzo de 2020 usando bolsas de 20X40X10 cm con una mezcla de arena
y perlita (80:20, v:v) y bajo condiciones protegidas. Se utilizé el disefio experimental de
bloques completos con tratamientos aleatorizados y tres repeticiones utilizando la
variedad “Black Mission” (BM) como testigo.

Las variables se registraron 90 dias después del trasplante. Las variables relacionadas
con el intercambio gaseoso se determinaron en el haz y envés de la hoja impresiones
de la hoja con cianoacrilato (Kola Loka® en gotero) en la parte media del I6bulo central,
colocando una pequefa gota y presionando con un portaobjeto para obtener una capa
delgada. Las impresiones fueron observadas en un microscopio a 10X (Zeizz Modelo
Scope.Al) y capturando imagenes con una camara digital para microscopio (Velab® VE-
MC3 3.2 pmX3.2um) usando una referencia de 500 pm. Una vez obtenidas las
imagenes, se utilizé el software UTHSCSA ImgeTool 3.0 para Windows XP (Wilcox et
al., 2002) para determinar la frecuencia estomatica, longitud y ancho de estomas. Los
variables relacionadas con la diversidad biolégica incluyeron numero de Iébulos,
sanidad de la planta, forma del I6bulo, forma de la base de la hoja, color de hoja, color
de peciolo, la longitud y ancho de hoja, longitud de peciolo y vigor de la planta
expresada como peso de materia seca de raiz, tallo y hojas se determinaron con base
en los descriptores para higo (IPGRI y CIHEAM, 2003).

Como parte de la adaptacion de las higueras, se cuantificaron propiedades del latex
como su densidad (peso/volumen), tomando una alicuota de volumen conocido de la
axila y peciolo de la hoja recientemente madura con una micropipeta (20-100
microlitros) y pesado en una balanza analitica (resolucion de 0.0001 gramos). Ademas
de su contenido de proteina (Bradford), aminoacidos (Ninhidrina) y azUcares (Antrona)
se hizo utilizando la metodologia indicada por Nigam (2007). Otro indicador fue la
temperatura del cultivo, determinada con un termémetro infrarojo de pistola portatil
(Fluke 62 mini, 630-670 nm Class Il) en hojas recientemente maduras y expuestas a la

246



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

radiacion solar de forma horaria (9:00am-17pm horas), de igual forma se hizo el registro
de la temperatura del aire, humedad relativa (termohigrometro TER-150, -50-90 °C, 10-
99 % HR) y la radiacion (Luxémetro Steren, HER-410, escala X100) expresada en
umol-m?-st seguin la metodologia de Niechayev et al (2019). También se observaron el
tipo de tricomas del haz y envés clasificandolos de acuerdo a las descripciones hechas
por Ogunkule y Oladele (2008) en higo.

En el andlisis estadistico las variables fueron separadas en cualitativas, que se
analizaron mediante agrupamiento usando el método de Ward, mientras que para
variables cuantitativas se utilizaron distancias ecuclidianas, utilizando el Software R
version 4.1.0 (The R fundation for Statistical Computing Platform, 2021) con el paquete
ggplot(DendroCL) y las librerias library(factoextra) y library(dendextend).
Adicionalmente, para las variables densidad del latex, longitud de estoma, ancho de
estoma y densidad de estomas se hizo analisis de varianza usando el software
estadistico SAS/STAT V9.3 para Windows (SAS Institute Inc., 2002-2010).

Resultados y discusion

El analisis de las variables cualitativas (nUmero de Iébulos, tamafio de hoja, sanidad de
la planta, forma del I6bulo, forma de la base de la hoja, color de hoja, color de peciolo y
color de la pulpa del fruto) mostré que hay diversidad biologica en las colectas de la
Region Lagunera (Figura 1a), pues las colectas provenientes de la region de Parras
formaron dos grupos: 1) MP, HPP y HNGP y 2) HBGP, excepto por CAP que se agrupo
con las colectas de Rodeo (RHN), Gomez Palacio (HNG) y “Black Mission”, formando
un tercer grupo como se muestra en la Figura 1a. Lo mismo ocurrié con los caracteres
morfolégicos cuantitativos (densidad de latex, longitud de hoja, ancho de hoja, longitud
de peciolo, longitud de estoma, ancho de estoma, densidad de estomas, materia seca
total, materia seca de hojas, tallos y raiz), los cuales formaron tres grupos, dos en las
colectas de Parras: 1) MP y HBGP, 2) CAP, HPP, HNGP, RHN y HNG, y BM quedo
separada en un tercer grupo (Figura 1b). Por su diversidad biologica, estos materiales
tienen potencial agronémico para su propagacion y diversificacion en la region pues
poseen caracteristicas que han desarrollado por varios afios de adaptacion como ya se
ha observado en otras regiones del mundo (Baziar et al., 2018).
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Figura 1. Agrupamiento de caracteres morfolégicos cualitativos (a) y cuantitativos (b) de colectas de
higuera en la Regién Lagunera (MP: monigal de Parras; HPP: higo pasa Parras; HNGP: higo negro
grande de Parras; HNG: higo negro Gomez; CAP: casa Acufa Parras; RHN: Rodeo higo Negro; BM:
black mission; HBGP: higo blanco grande de Parras).

La higuera es un frutal de bajo requerimiento hidrico en comparacién con otras
especies frutales, y su morfologia puede ser parte de su adaptacion al déficit hidrico
como lo indica Lopez-Castafieda (2007). Esto puede deberse que no posee estomas en
el haz como se observé en éste trabajo (Figura 2b) y coincide con lo reportado por
Mamoucha et al. (2015). Los estomas del envés estdn hundidos entre nervaduras
protuberantes (Figura 3d) y su frecuencia varié de 58.25-121.50 estomas-mm?, lo cual
puede disminuir por un proceso de adaptacion (Fraguas et al., 2012). Su tamafio varié
significativamente entre colectas (a<0.0001), donde BM tuvo menor longitud (14.76 um),
CAP la de mayor valor (31.80 um), seguida de HNG (26.03 um) y el resto de colectas
tuvieron valores de 22.79-25.52 um. En el ancho de estoma, BM tuvo el menor valor
(9.91 um) y HNGP el mayor (19.73 pm), seguida de HNG (16.48 um), RHN (17.92 um),
HBGP (17.39 um) y CAP (18.57) con valores similares como ocurrié con HPP (15.24
um) y MP (14.74 um). Se observd una correlacién negativa entre estas variables. El
tamafio de los tricomas filamentosos (Figura 2a) es otra resistencia a la transpiracion
como ocurre en especies del desierto (Lopez-Castafieda, 2007). Adicionalmente, se
observaron dos colectas con tricomas glandulares solo en el haz (HNG y RHN) y una
colecta (HNGP) en ambas superficies foliares (Figura 2c y 2d). Estas barreras permiten
reducir la transpiracion, pero como resultando su temperatura foliar es muy similar a la
ambiental (Figura 3a). Estas caracteristicas son importantes agronémicamente porque
son indicadores de lo eficientes que pueden ser en el uso del agua de riego.
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La temperatura foliar de la variedad “Black mission” aunque fue similar a la temperatura
ambiente sin importar el comportamiento de la radiacion solar (Figura 3a y 3b). Su
temperatura alcanzo los 30.68 °C, siendo 2-3 °C menor a la temperatura ambiente
(33.3°C), lo cual demuestra su baja capacidad de enfriamiento y su tolerancia al calor.
Es to puede deberse a la constitucion del latex, pues a pesar de no haber diferencias
estadisticas significativas en su densidad (1.17-1.42 g-mL!), es una sustancia que
puede ayudar a tolerar el calor ya que contiene sustancias protectoras como
carbohidratos, proteinas y aminoéacidos (Figura 3c). Al respecto, investigaciones previas
indican que contiene proteinas especializadas llamadas ficinas con funciones
fitoprotectoras (Magafia-Alvarez et al., 2016) y termoprotectoras (Martinez-Bastidas et
al., 2017).
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Figura 2. Micromorfologia foliar de colectas de higuera de la Regién Lagunera: a) envés con tricomas, b) haz sin
tricomas, c) tricomas glandulares en el envés, d) tricomas grandulares en el haz, €) tricoma filamentoso y f) papilas y
células apidermicas acompafiantes en la base de los tricomas filamentosos.
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Figura 3. Temperatura media mensual en la Region Lagunera (b), temperatura foliar de la higuera “Black misién”

(a), composicion del latex (c) y nervaduras del envés (d).

Conclusioén

El germoplasma de higueras colectado en la Region Lagunera mostré diversidad
bioldgica en los caracteres cualitativos y cuantitativos observados, que es parte de la
base para el mejoramiento del cultivo para la produccion en regiones aridas del norte de
México. Las higueras de la Region Lagunera poseen caracteres morfoldégicos que le
permiten disminuir la transpiracion y tolerar el clima calido y seco regional, siendo una

caracteristica agronomica importante para el uso eficiente del agua.
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Antecedentes

El arandano requiere que el suelo cumpla con caracteristicas muy especificas, como un
pH bajo, alto contenido de materia organica y una porosidad apropiada y una buena
permeabilidad para el agua (Sumedrea et al., 2016). Una forma de proporcionar todas
esas condiciones es usar macetas con sustratos. Sin embargo, todavia no se conoce la
composicién ideal del sustrato (Pinto et al., 2017).

Desde el punto de vista practico y econémico, los componentes utilizados para los
sustratos deben ser relativamente baratos, facilmente accesibles y cumplir con los
requisitos de habitat de cada especie (Ochmian et al.,, 2010). En el caso de los
arandanos, algunos sustratos utilizados para su produccién son turba, aserrin (Albert et
al., 2010), cascara de cacao y tezontle (Salgado et al., 2018). La importancia en la
eleccion del sustrato para el cultivo de arandanos se debe a que el rendimiento y la
calidad de la fruta se ven afectados por el tipo de sustrato utilizado (Ochmian et al.,
2010). En la busqueda de un buen sustrato es comun recurrir a mezclas.

Una opcion para generar las mezclas es el uso de programaciéon lineal paramétrica
basada en minimizar el precio de un sustrato que cumpla con los requerimientos del
cultivo. El objetivo de utilizar la programacion lineal es generar mezclas de materiales
para sustratos de menor costo (Cruz et al., 2010), donde las variables de disefio son las
propiedades fisicas y quimicas de los sustratos (Zamora et al., 2005), y las restricciones
son los valores considerados optimos (Cruz et al., 2010).
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Justificacion

Tradicionalmente, el proceso para obtener mezclas de sustratos a partir de materiales
separados se ha basado en el método de error de prueba, lo que implica un gran
namero de mezclas y andlisis antes de encontrar la mezcla adecuada, invirtiendo en
ella una gran cantidad de tiempo y dinero, por lo que es necesario encontrar un método
para sistematizar este proceso. A partir de lo anterior surge la idea de utilizar el método
de programacion lineal paramétrica Simplex Dual para encontrar la mezcla que retna
los requerimientos mas importantes de un sustrato para el cultivo de arandano en
maceta.

Objetivo

Emplear la programacién lineal paramétrica a través del método simplex dual para
obtener una mezcla de sustratos que reuna las caracteristicas de porosidad total,
capacidad de aireacion y materia organica que requiere el cultivo de arandano para su
crecimiento y desarrollo, minimizando su costo y favoreciendo la vigorosidad de las
plantas.

Metodologia

La metodologia se dividié en dos etapas. La primera consistié en determinar el sustrato
Optimo para el cultivo de ardndano mediante programaciéon lineal paramétrica; la
segunda etapa fue la evaluacion de dicho sustrato a partir de la respuesta de las
plantas. Los sustratos empleados para crear la mezcla fueron fibra de coco y una roca
volcénica porosa de color rojo, conocida como tezontle. La fibra de coco procedio de
Pinotepa Nacional, Guerrero, en pacas de 200 L con una compresion de 2:1 la cual se
lavé con agua acidulada (pH=4.5) con acido sulfarico hasta que alcanz6 una CE de 0.27
dSm?t y un pH de 4.9. La roca volcanica porosa “tezontle” provino de una mina de
Texcoco, Edo. De México.

En primer lugar, se determinaron las propiedades fisicas: espacio poroso total,
densidad aparente (Ansorena, 1994) y capacidad de aireacion (De Boodt et al., 1974);
asi como, las propiedades quimicas: conductividad eléctrica, pH (Warncke, 1986), y
materia organica (Ansorena, 1994), de los sustratos de forma individual, en el
Laboratorio de Fisica de Suelos del Colegio de Postgraduados ubicado en Texcoco,
Edo. de Meéxico, México. Posteriormente, se determind0 mediante un analisis de
correlacion cuéales de esas propiedades se emplearian como variables de disefio en el
meétodo de programacion lineal. El método de programacion empleado fue el Simplex
Dual (ecuaciones 1y 2), y se resolvi6 mediante MATLAB (MATLAB, 2016).

Funcion objetivo:
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n
MinZ = Z c; * x; = f(x)
i=1
Donde:
c; = coeficiente de la variable j en la funcion objetivo (precio de costo de las
materias primas, ya seaen $m=0 $ kg™

x; = variable j (m* o kg de material prima por m* de sustrato).

En este caso, el costo de la fibra de coco fue de $ 1.20 MXN, y de la roca volcéanica fue
de $ 0.50 MXN kg.
Restricciones:

n
R, = Zﬂi}- *x; >, < or = b,
=1
Donde:
a;; = coeficiente de la variable j en la fila i (con la unidad natural de la
restriccion).
b, = segundo miembro de la fila i (unidad natural de la restriccion por m3 de
sustrato)

Para la segunda etapa se utilizaron cuarenta y ocho plantas de arandano (Vaccinium
corymbosum var. Victoria HT-929) de 40 cm de altura y 4 afios. Estuvieron plantadas en
macetas de plastico de 20 L con los sustratos respectivos, desde la etapa inicial de
fructificacion hasta que tuvieron frutos azules en madurez comercial, etapa en la cual se
determind el contenido relativo de clorofila mediante un medidor SPAD-502 Plus
(Konica Minolta Sensing Inc., Kosmos, Mexico). Se tomaron un total de 4 mediciones
por planta a las 8 a. m., en hojas de la seccion central de un brote maduro, en los
cuatro puntos cardinales, distribuyendo las mediciones aleatoriamente al 90%, 50% y
10% de la altura de las plantas. El disefio experimental fue completamente al azar con
tres repeticiones, la normalidad se verificO con las pruebas de Shapiro-Wilks, la
homogeneidad de varianzas con la prueba de Bartlett, la diferencia entre tratamientos
se verificO mediante un analisis de varianza (ANOVA), y la comparacion de medias se
hizo mediante la prueba de Tukey (P < 0.05), con el programa estadistico SAS version
9.0 (SAS Institute, 2002).
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Resultados y discusion

De acuerdo a estos resultados (Tabla 1), ningun sustrato de manera individual cumple
con todos los requerimientos que tiene el arandano para crecer en condiciones 6ptimas,
sin embargo, se sugiere que a través de la programacion lineal paramétrica es posible
obtener una mezcla que si cumpla con todos los requerimientos o al menos los que son
considerado mas importante

Tabla 1. Caracterizacidn fisica y quimica de los sustratos simples

Sustrato simple Espacio Capacidad Densidad Conductividad pH Materia

poroso _ de. aparente eléctrica organica
total aireacion (g cm?) (ds mY) (%)
(%) (%)
Roca volcéanica 57.2c 30.8c 1.17a 0.15c 7.75a Ob
Fibra de coco 96.3a 78.9a 0.04d 0.27b 4.86¢ 94a

Valores con letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticamente significativas en la
prueba de Tukey (P < 0.05).

Los arandanos requieren ser cultivados en sustratos con porosidad total de 78-86%,
una capacidad de aireacion de 20-33% (Zarate et al., 2017), debido a su sistema radical
delgado y fibroso (Baba et al., 2018). También requieren crecer en un medio con pH de
4.5 a 5.5 (Garcia et al.,, 2018), que tenga un minimo de 2-5% de materia organica
(Zhao-Shen and Xiao-Chum, 2009), una densidad aparente menor a 0.4 g cm-3
(Martinez and Roca, 2011), y una conductividad eléctrica no mayor a 2 dS/m (Salgado
et al., 2018).

De acuerdo con los resultados del andlisis de correlacion (Tabla 2), las variables de
disefio establecidas para ser utilizadas en el algoritmo de programacion lineal fueron el
espacio poroso total, la capacidad de aire y la materia organica. Otros autores han
sugerido que estas variables podrian ser las mas Uutiles para determinar mezclas
Optimas por programacion lineal (Cruz et al., 2010) y para predecir las propiedades
fisicas y quimicas del sustrato sin suelo (Gong et al., 2021).
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion de las variables fisicas y quimicas de los sustratos
simpes

Espacio Capacidad Densidad Conductividad pH Materia

poroso de aparente eléctrica organica
total aireacion

Espacio poroso
total - 0.89 -0.61 0.71 -0.88 0.97
Capacidad de
aireacion - -0.51 0.32 -0.71 0.98
Densidad
aparente - -033 0.89 -0.59
Conductividad
eléctrica - -0.66 0.50
pH - -0.82

Materia organica -

Después de aplicar el método de programacion lineal se encontré que la mezcla 6ptima
se conforma de 70 % fibra de coco y 30 % roca volcanica, la cual reane los valores
deseados y establecidos como limites en el método Simplex Dual, lo cual se comprobo
mediante un analisis de las propiedades de la mezcla en laboratorio (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de las propiedades del sustrato obtenida mediante programacion lineal
y en laboratorio.

Variable Restricciones Valores de Valores de
Simplex Dual laboratorio
Espacio poroso total (%) = 85 84 a 84.4 a
Capacidad de aireacion (%) =30 50 a 54.2a
Materia organica (%) >3 44 a 43.9a

Valores con letras diferentes entre lineas indican diferencias estadisticamente significativas en la prueba
de Tukey (P < 0.05).
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Los valores mas altos de SPAD se encontraron en las hojas de los arandanos
cultivados en la mezcla sin suelo obtenida por programacion lineal, lo que significa
mayor verdor. Por lo tanto, se puede considerar que las plantas cultivadas en la mezcla
compuesta por 70% fibra de coco y 30% roca volcanica presentan un mejor estado
nutricional y mayor calidad (Le Bail et al., 2005). Estudios recientes consideran que los
valores de SPAD estan estrechamente relacionados con el crecimiento y acumulacion
de materia seca del arandano (Yang et al., 2022).

Tabla 4. Unidades SPAD de los arandanos.

Sustratos Valores SPAD
Fibra de coco 30.23 c
Roca volcanica 36.73b

70% A + 30 % B = 48.87 a
C

Valores con letras diferentes entre lineas indican diferencias estadisticamente significativas en la prueba
de Tukey (P < 0.05).

Conclusion

En este estudio se utilizé programacion lineal paramétrica a través del método Simplex
Dual para obtener una mezcla de sustrato, que cumpla con los requerimientos de
porosidad total, capacidad de aire y materia organica para un buen crecimiento y
desarrollo de las plantas de arandano cultivadas en macetas. La mezcla obtenida se
considera Optima ya que minimiza el coste del sustrato final, y cumple con los criterios
establecidos en el algoritmo. El sustrato mixto estuvo compuesto por 70% fibra de coco
+ 30% roca volcanica, y sus caracteristicas (84.4% porosidad total, 54.2% capacidad de
aire y 43.9% materia organica) favorecen el buen desarrollo de las raices de las
plantas. Se considera que la eleccion del sustrato mediante programacion lineal permite
satisfacer las necesidades de las plantas en cuanto a las caracteristicas de su medio de
cultivo, lo que se refleja en un mayor vigor de las plantas, en este caso concreto,
representado con valores de lecturas SPAD mas altas (48.87).
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Resumen

La importancia en la eleccion del sustrato para el cultivo de arandano, radica en que el
rendimiento y la calidad del fruto son afectados por el tipo de sustrato empleado. En
este trabajo se caracterizaron las propiedades fisicas (granulometria, indice de grosor,
porosidad y densidad aparente) y quimicas (conductividad eléctrica, pH y materia
organica) de los sustratos de mayor uso en el cultivo de arandano. Los resultados
mostraron que el sustrato conformado por fibra + perlita + turba (1:1:1) es el medio que
cumple con la mayoria de los requerimientos del cultivo, como particulas que asemejan
suelos arenosos; ademas, de presentar un buen equilibrio entre drenaje y retencién de
humedad. También cumple con los requerimientos de densidad aparente (< 0.4 g cm™),
conductividad eléctrica (<1.5 dS m™) y materia organica (> 5 %). En conclusion, la
caracterizacion de los sustratos es importante para elegir al que mas convenga al tipo
de cultivo, en el caso del ardndano la mezcla holandesa relne los requerimientos para
su buen desarrollo.

Antecedentes

La importancia en la eleccién del sustrato para el cultivo de arandano, radica en que el
rendimiento y la calidad del fruto, en cuanto a color, tamafio y composicion quimica, son
afectados por el tipo de sustrato empleado (Ochmian et al., 2010). Por ejemplo, se
demostré que en el cultivar Elliott, la turba con pH de 3.46 genera frutos grandes
(didmetro > 12 mm) (Ochmian et al., 2015). La variedad Sierra, cultivada en cascara de
cacao genera frutos mas pequefios y de menor peso (64 g/100 frutos), pero con alta
firmeza tanto vertical (512 G mm) como horizontal (275 G mm?); al ser cultivada en
turba se obtienen los frutos con mayor contenido de solidos solubles (14.45 %);
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mientras que al ser cultivada en aserrin se obtiene el menor contenido total de
antocianinas (120.92 mg 100 g1) (Ochmian et al., 2009).

Para un buen desarrollo y calidad del fruto, el arAndano requiere que su medio de
crecimiento tenga alta concentracion de materia organica, drenaje de agua y aire
apropiados, bajo pH y retenciéon de humedad adecuada (Kozinski, 2006). Por este
motivo los sustratos mas usados en la produccion de arandano son la turba (Albert et
al., 2010), la mezcla de suelo-aserrin acidificada (Ferreyra et al., 2001), el tezontle
(Salgado et al., 2018), la fibra de coco (Cruzat y Mancilla, 2010), y una mezcla de turba,
perlita y fibra de coco (Ristow et al., 2012).

Justificacion

Conocer las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos comunmente empleados
en el cultivo de arandano permitird elegir el sustrato que mayor convenga segun las
caracteristicas del fruto que se deseen alcanzar. Hasta el momento hay poca
informacion de la caracterizacion de los sustratos por lo que este trabajo pretende ser
de apoyo a los agricultores en la eleccion de éste.

Objetivo

Caracterizar tres sustratos comunmente empleados en la produccién de ardndano con
el fin de generar informacion util para la eleccion del sustrato, tomando en cuenta las
necesidades especificas de este cultivo.

Metodologia

La caracterizacion se realizé en el Laboratorio de Fisica de Suelos del Colegio de
Postgraduados ubicado en Texcoco, Edo. de México, México. El sustrato A
correspondio a fibra de coco procedente de Pinotepa Nacional, Guerrero, en pacas de
200 L con una compresion de 2:1 (el volumen original es reducido a la mitad), una
conductividad eléctrica (CE) de 1.4 dS m* y un pH de 5.9, por lo que previo a los
analisis se lavé con agua acidulada (pH=4.5) con acido sulfarico hasta que la fibra
alcanzé una CE de 0.27 dSm y un pH de 4.9; el sustrato B fue tezontle proveniente de
una mina de Texcoco, Edo. De México; y finalmente, el sustrato C fue una mezcla en
volumenes iguales de fibra de coco, perlita y tuba (1:1:1). La perlita empleada fue de la
marca mexicana Agrolita® en presentacion de 100 L, y la turba fue canadiense de la
marca Promix FLX® en presentacién comprimida de 107 L.

La caracterizacidon fisica incluy6: granulometria (Martinez, 1993), indice de grosor
(Richards et al.,, 1986), porosidad total (Ansorena, 1994); porosidad de aireacion
(Ansorena, 1994); porosidad de retencion de humedad (De Boodt et al.,, 1974); y
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densidad aparente (Ansorena, 1994). La caracterizacion quimica incluyé: conductividad
eléctrica, pH (Warncke, 1986) y materia organica (Ansorena, 1994).

El disefio experimental fue completamente al azar con tres repeticiones, la normalidad
se verificd con las pruebas de Shapiro-Wilks, la homogeneidad de varianzas con la
prueba de Bartlett, la diferencia entre tratamientos se verific6 mediante un andlisis de
varianza (ANOVA), y la comparacion de medias se hizo mediante la prueba de Tukey
(P = 0.05), con el programa estadistico SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002).

Resultados y discusion

El analisis granulométrico (Cuadro 1) mostro diferencias estadisticas entre la
granulometria de los sustratos, lo que indica que la distribucion y dimension de sus
particulas es diferente para cada uno. Sin embargo, el indice de grosor y el diametro
medio de particula indican una condicion estadisticamente igual entre los sustratos A 'y
B lo que, sugiere puede llegar a verse reflejado en un comportamiento similar en cuanto
a la distribucion de la humedad, dado que hay reportes de que la retencion de agua y
capacidad de aireacion de los sustratos es funcion del tamafio de sus particulas
(Martinez y Roca, 2011; Vargas et al., 2008). Con base en estos resultados se infiere
que el sustrato C puede llegar a ser el mas favorable para el arandano, ya que este
cultivo prefiere, e incluso crece de manera natural, en suelos arenosos (Pauluiski,
2014), condicion similar que ofrecen los sustratos con particulas superiores a 0.9 mm
(Martinez y Roca, 2011).

Cuadro 1. Analisis granulométrico, indice de grosor (IG) y diametro medio de particula
(Dm) de sustratos comunmente empleados en cultivo de ardndano.

Sustrato Didmetro de particula IGtT

<0.25 (0.25-0.50] (0.50 - 1.00] (1.00 - 2.00] (2.00 - 3.36] (3.36 - 4.76] (4.76 - 6.36] > 6.36

Dm

(% en peso) (%)
At 10.7b 1.9b 15.3a 7.6C 7.4c 8.4b 3.2b 45.6b 25.0b 4.2a
B 1.5c 0.2c 7.3b 11.4b 30.8a 66.9a 37.9a 253.0a 20.4b 4.l1a
C 14.6a 11.4a 13.2a 23.3a 17.0b 12.2b 1.4b 6.9c 50.9a 2.0b

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). 'A: fibra de coco; B: tezontle;
C: mezcla en volimenes iguales de fibra de coco, perlita y tuba; "IG: indice de grosor; Dm: Didmetro
medio de particula.
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Respecto al resto de las caracteristicas fisicas (Cuadro 2), el sustrato A es el que tiene
el mayor porcentaje de poros, siendo estos, en su mayoria, parte de la porosidad de
aireacion. El caso contrario es el sustrato B (tezontle), que cuenta con el menor nimero
de poros. En el sustrato C se observa que la mezcla de perlita y turba favorece el
equilibrio entre drenaje y retencién de humedad (Zhao-Sen y Xiao-Chun, 2009). Para el
optimo desarrollo del ardndano se requiere que el sustrato tenga una porosidad total
minima de 40 % (Cruzat y Mancilla, 2010), y una porosidad de retencién de agua mayor
del 25 % (Zhao-Sen y Xiao-Chun, 2009). Los valores 6ptimos de densidad aparente se
considera que deben ser inferiores a 0.4 g cm™. Esto es importante a los efectos del
transporte y la manipulacion y también de la estabilidad de las plantas ante el viento en
los viveros (Martinez y Roca, 2011).

Cuadro 2. Caracterizacion fisica de sustratos comunmente empleados en cultivo
de arandano.

Sustrato PTT (%) PA (%) PRH (%) Da (g cm3)
Fibra de coco (A) 96.3a 78.9a 17.4c 0.04b
Tezontle (B) 57.2c 30.8b 26.4b 1.17a
A + perlita y turba (1:1:1) 80.9b 27.4b 53.6a 0.11b

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). T PT: porosidad total; PRH:
porosidad de retenciéon de humedad; Da: densidad aparente.

Considerando la conductividad eléctrica (CE) de los sustratos analizados se sugiere
que todos cumplen con la CE requerida por el cultivo, siendo esta de 1.5 dS m para el
cv. rabbiteye (Patten et al., 1989) y no mayor a 2 dS m! para arandanos tipo highbush
(Machado et al., 2014). Es necesario considerar que la CE del sustrato es importante
ya que se ha comprobado que el medio salino disminuye el crecimiento (biomasa seca
total), debido a la pérdida de turgencia, del arandano cv. Biloxi (Vargas et al., 2018) y
del tipo highbush (Bryla y Machado, 2011).

En el caso del pH, en este estudio se encontrd que, tanto el sustrato A, como el sustrato
C, se encuentran dentro del rango de pH optimo para el cultivo de arandano, que de
acuerdo con Cruzat y Mancilla (2010) esta entre 4 y 5.6, aunque puede desarrollarse de
manera optima con pH de 6 en algunos casos.

Respecto al contenido de materia organica (MO) de los sustratos caracterizados en
este trabajo, a excepcion del sustrato B (tezontle), los otros cumplen el requerimiento
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minimo que necesita el arandano, de al menos 5% (Cruzat y Mancilla, 2010), para
favorecer al crecimiento de las plantas de arandano.

Cuadro 3. Caracterizacion quimica de sustratos comunmente empleados en

cultivo de arandano.

Sustrato Conductividad eléctrica pH Materia organica
(dS m¥) (%)
Fibra de coco (A) 0.27ab 4.86b 94a
Tezontle (B) 0.15c 7.75a' Oc
A + perlitay turba (1:1:1) 0.32a 5.08b 48b

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). 'El tezontle es un material
practicamente inerte por lo que el pH determinado corresponde al del agua empleada en el método de

determinacion.

Conclusioén

Se caracterizaron los tres sustratos de mayor uso en el cultivo de ardndano. El sustrato
que cumplié con la gran mayoria de los requerimientos es conocido como mezcla
holandesa y se conforma por fibra de coco + perlita + turba, en volimenes iguales.
Debido a las raices delgadas y fibrosas del arandano estos requieren sustratos con
granulometrias que presenten particulas superiores a 0.9 mm, asi como un buen
equilibrio entre drenaje y retencién de humedad, lo que se puede conocer al analizar los
diferentes tipos de porosidades. El cultivo de arandano requiere sustratos con una
conductividad eléctrica menor a 1.5 dS m, y un alto contenido de materia organica
para asegurar la calidad el fruto. En conclusion, la caracterizacion de los sustratos es
importante para elegir al que mas convenga al tipo de cultivo, en el caso del arandano
la mezcla holandesa reune los requerimientos para su buen desarrollo.
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Antecedentes

Como fue declarado en el afio 2007 por el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climético (IPCC, por sus siglas en inglés), la emisién antropogénica desmedida dioxido
de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20) y metano (CH4), conocidos como gases de
efecto invernadero (GEI), han provocado un desequilibrio en la dinamica atmosférica.
Resultando en mayores variaciones climaticas, principalmente aumento en la frecuencia
de fendbmenos hidrometeoroldgicos extremos. A este conjunto de acciones e impactos
causados por el hombre se le conoce como Cambio Climatico (CC).

Las actividades con mayores emisiones de GEI son aquellos que tienen que ver con la
produccion de bienes y servicios, asi como la disposicion final de los productos
(Enriquez et al., 2020). En particular, la agricultura es uno de los principales emisores
de GEI a nivel mundial, ya que se encuentra ligada al aumento poblacional y la
demanda de alimentos (Jaisawal y Agrawal 2019).

De los productos agricolas, el café es el segundo con mayor movimiento mercantil de
manera internacional, por ser el insumo en la elaboracion de una de las bebidas mas
populares, histérica y culturalmente, para la humanidad (Pancsira 2022).

Aunqgue si bien, al ser un producto agricola forma parte de actividades antropogénicas
que emiten gases a la atmosfera, su modelo de produccion en México ofrece diversos
servicios ambientales que lo convierten en un cultivo con potencial para combatir el CC.

Como se describe en Challenger (1998) y Soto (2007), las plantaciones de café en
México se encuentran situadas dentro de los Bosques mesdfilos de Montafia, formando
un agroecosistema forestal responsable de distintos procesos que enriquecen al propio
ecosistema. En conjunto, estos procesos brindan tres servicios ambientales vitales para
hacer frente al CC; captura y almacenamiento de carbono, captacion de agua y
conservacion de biodiversidad (Contreras y Osorio, 2015).
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Los bosques son considerados como sumideros de carbono naturales, por una parte,
se almacena CO? en el suelo y en la biomasa forestal, y por el otro lado, es la biomasa
quién cumple un rol importante para el intercambio de CO? entre la biosfera y la
atmosfera, pues las plantas, a través de la fotosintesis absorben el CO? y lo convierten
en carbohidratos, por lo tanto, el manejo de cultivos agroforestales con sombra
diversificada como lo son los cafetales son sistemas con potencial para la captura de
carbono (Pineda et al. 2005). La estimacion de la CC se puede realizar de diferentes
métodos, el primero de ellos es a través del calculo de ecuaciones alométricas para
obtener biomasas en peso seco de los individuos, este método se denomina como “no
destructivo”, por su parte, el método destructivo implica la quema de material lefioso en
condiciones controladas en laboratorio; finalmente, mediante percepcion remota es
posible realizar una aproximacion a la CC (Pereira, et al. 2013).

Justificacion

Las actividades agricolas son responsables del 14% de las emisiones de GEI a nivel
global, estando por debajo del sector energético (26%), industria (19%) y forestal (17%),
el sector residencial y comercial emite 8% y 3% es responsabilidad del manejo de
residuos (Saynes. et al, 2016).

Como se menciono con anterioridad, la agricultura se encuentra en el segundo sitio de
actividades que emiten mayor cantidad de GEIl a la atmosfera. Esta actividad es
responsable de alrededor de 35% de las emisiones, debajo de las actividades de
trasporte responsables de mas del 80% de las emisiones GEI globales.

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), durante el 2005 en Nayarit las actividades agricolas emitieron los
siguientes GEI: CO2: 12,700 t; CHa4: 36,400 t; y N20: 100 t, es decir 49,900t de CO2eq.
Pero la extensa cobertura vegetal logré capturar un aproximado de 27,427,912.8
toneladas de COzeq (INIFAP, 2012). De este modo, la actividad agricola en Nayarit
ofrece mayor captura de carbono que la cantidad de GEI que emite. Sin embargo, los
datos se presentan de manera general, por lo que se desconoce cual es el secuestro de
CO2¢q por tipo de cultivo, sistema agrondmico o cobertura vegetal.

Para el caso de la produccion de café, Nayarit es el séptimo lugar de produccién a nivel
nacional, y, dentro del estado el aromatico es producido en 8 municipios de los cuales
Compostela es el mayor productor. El café Nayarita ha ganado popularidad gracias a
algunas marcas han logrado consolidarse en mercados tanto nacionales como
internacionales, tal es el caso del Café La Cumbre y Café Camila. Segun datos del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en Nayarit existen
alrededor 16,053.4 ha de cultivo. Siendo Compostela uno de los municipios mas
importantes por ser en donde se concentra el 30% de las hectareas de produccion
(SIAP, 2023).
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Aungue se conoce que los cafetales ofrecen el servicio ambiental de captacion de
carbono, no existe al momento algun estudio sobre la captura de carbono en un sistema
agroforestal de café en el estado de Nayarit. Por lo tanto, esta investigacion es un
primer acercamiento al tema, buscando que se reconozca la importancia de este cultivo
en las estrategias para combatir el CC y se propongan alternativas para su
preservacion.

Objetivo

Estimar la captura de carbono de la biomasa aérea de un sistema agroforestal de café
en Nayarit.

Metodologia

Se tomd como caso de estudio un predio ubicado en el municipio de Compostela,
Nayarit, situado en el ejido Cumbres de Huicicila. Esta region presenta de manera
natural Bosque Mesdfilo de Montafia, con un clima calido subhimedo y una altura que
va desde los 1000 a 1200 msnm, adicionalmente, en el predio se ha producido café
desde 1940, la sombra cubre 55% de la superficie y la produccién se realiza con un
manejo organico.

Para realizar la estimacion de la captura de carbono de la biomasa aérea se utilizo el
software I-TreeEco (version 6), siguiendo el método y datos solicitados en el manual de
usuario. Este software facilita el analisis forestal y el calculo de ecuaciones alométricas
para la evaluacién de algunos servicios ambientales. Fue desarrollada por el Servicio
Forestal de los Estados Unidos de América y colaboradores y ha sido adaptado a varios
paises, incluido México para su uso y aplicacion.

Siguiendo las indicaciones del manual, dentro del predio en estudio se eligid una zona
al azar para delimitar con una cuerda un perimetro de 18 m de didmetro. Dentro del
espacio se identificaron las especies silvestres y posteriormente se obtuvo la siguiente
informacion: 1) Ubicacion geografica de cada arbol; 2) Didmetro a la altura del pecho; 3)
Altura de la base del arbol al inicio de la copa; 4) Altura de la copa; 5) altura total del
arbol; 6) Ancho del dosel en dos vertientes: norte-sur y este-oeste; 7) Condiciones de
salud en las que se encuentra el dosel; 8) Porcentaje del dosel cubierto por hojas; y 9)
Lados en las que el arbol recibe luz solar (norte, sur, este oeste, sobre y debajo de él).
Los mismos datos mencionados anteriormente fueron tomados para 10 cafetos al azar
por cada parcela delimitada. El proceso de muestreo se repitio nueve veces de manera
aleatoria dentro predio.

Resultados

Se tomaron datos de 160 arboles y 100 plantas de café. En total las especies
registradas fueron 23, siendo las mas representativas Inga sp (71 individuos), Cecropia
obtusifolia (21 individuos), y Quercus castanea (15 individuos).

Se obtuvieron dos resultados respecto a la captura de carbono; la captura bruta y la la
captura de carbono equivalente (CO2zeq). La captura bruta se refiera a la captura
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Unicamente del carbono atmosférico. Por su parte la captura de carbono equivalente
(COz2¢q) NO solo aborda el COz, sino también los otros GEI de importancia.

Los valores obtenidos indican que la captura de CO:2 bruto es de 24.92 ton/afio,
mientras que la captura de COzeq €s de 91.38 ton/afio.

Las especies que mas aportan a la captura de COzeq Son Inga sp, Cecropia obtusifolia y
Conostegia xalapensis, mientras que las que tienen menor importancia en la captura
son Persea americana, Quercus laurina y Dendropanax arboreus.

En la Tabla 1 se presentan las especies registras y su captura de CO2 bruto y COzeq.

Discusion

En el area de estudio, las toneladas capturadas por la biomasa del sistema agroforestal
son de 91.38 t/ha de COZ2eq, estos datos son similares a otros descritos en
plantaciones con el mismo modelo. Por ejemplo, en Etiopia, se ha calculado un
secuestro de carbono en 103.74 + 9.66 t/ha de CO2eq (Garedew et al., 2019). Otro
estudio del mismo pais, indica que los cafetales bajo sombra de arboles del género

Syzygium y Albizia tienen un secuestro neto de 18.8 y 48.5 t/CO2eq por hectarea
respectivamente (Niguse et al., 2022).

Por otro lado, en Brasil, el cultivo de café en conjunto con arboles de goma tiene una
capacidad de secuestrar carbono de 195.6 t/ha de CO2eq en promedio (Zaro, et al.,
2020). Es de considerar que, este pais es el principal productor de café en el mundo, de
ahi que su capacidad de captura de carbono equivalente sea mayor, el anterior dato
compite directamente con el calculado por Manchabajoy et al. (2022) que es de 190.17
t/ha en Narifio, Colombia.

Los resultados obtenidos son los primeros calculados para Nayarit, sin embargo, en
Veracruz, el secuestro de carbono ahonda en los 85.98 + 46.39 t/COzeq/ha para cultivos
de café con solamente arboles de sombra (Ruiz-Garcia et al., 2021), el mismo autor
sugiere que utilizar barreras vivas puede incrementar un 7% mas la CC en este tipo de
cultivos.
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Tabla 1 Especie y Secuestro de CO2eq en el &rea de estudio.

Secuestro bruto de Secuestro de

Especie carbono (ton/afo) CO2eq (ton/afio)
Inga sp 15.83 58.05
Cecropia obtusifolia 2.38 8.72
Conostegia

xalapensis 1.23 451
Clethra mexicana  0.96 3.51
Inga vera 0.83 3.04
Quercus rugosa 0.68 2.5
Bursera simaruba  0.43 1.57
Mangifera indica 0.29 1.06
Jatropha curcas 0.25 0.91
Ficus pertusa 0.23 0.84
Karwinskia

humboldtiana 0.19 0.69
Coffea sp 0.17 0.65
Tecoma stans 0.15 0.56
Citrus x aurantiifolia  0.11 0.4
Syzygium jambos 0.08 0.28
Eugenia sp 0.17 0.27
Ficus insipida 0.07 0.27
Cedrela odorata 0.07 0.25
Dendropanax

arboreus 0.03 0.1
Quercus laurina 0.03 0.1
Persea americana 0 0.01
Total 24.92 91.38

Las experiencias de esta y otras investigaciones demuestran que el cultivo de café bajo
un modelo agroforestal resulta en un sistema de cultivo sustentable con la capacidad
secuestrar carbono (entre otros servicios ambientales), y, por ende, combatir el
calentamiento global (Zaro, et al, 2020).
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Sin embargo, la aportacion para combatir el Cambio Climatico est4 determinado por el
manejo que lleve la finca. Pico-Mendoza et al. (2020), determinaron que en
plantaciones con certificacion la capacidad de brindar servicios ambientales es mayor
que en aquellos que no estan certificados. Ademas, la eficiencia para capturar carbono
esta ligado a diversos componentes del sistema, como lo son las caracteristicas
biofisicas y socioecondmicas (Panwar, et al., 2022).

Utilizar un método no invasivo junto al apoyo de un software especializado para calcular
la biomasa y CC en una plantacion agroforestal brinda una facilidad de trabajo y ahorro
de recursos al momento de muestrear y obtener resultados, sin embargo, el software
presenta limitantes con arboles con un diametro a la altura del pecho mayor a 300
centimetros, por lo que emplear diversas metodologias en donde se encuentren arboles
de gran tamafio es necesario en caso de que se busque conocer el carbono
almacenado y no asi su captura.

Conclusiones

La captura o secuestro de carbono en sistemas agroforestales de café resulta en una
estrategia basica para 1) combatir el cambio climatico, 2) conservar la biodiversidad
tanto de fauna y flora, y 3) preservar servicios ambientales principalmente para las
comunidades que manejan las extensiones cafetaleras. Ademas, combinar los datos de
captura de carbono con las emisiones de GEI confirmaria que, la produccion de café es
una actividad agronémica sustentable.
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jvazquez@universidad de la sierra.edu.mx

ANTECEDENTES
El presente proyecto de inversion para la produccién de nopal verdura en la
Universidad de la Sierra tiene como objetivo parte de las necesidades econdémicas de
la cualquier institucién, ya que con este tipo de proyectos se podrian generar ingresos
propios a la Universidad y tener mas fuentes de empleos para la poblacion de
Moctezuma Sonora, de igual manera pueden integrarse a los estudiantes que requieran
desarrollar proyectos de investigaciones en alguna materia o estadia.

Las técnicas utilizadas para obtener informacion acerca del proyecto se tomaron en
cuenta como metodologias fue la entrevista semiestructura que se les realiz6 a
personas conocedoras sobre la teméatica del nopal verdura, que de igual manera fueran
proveedores y nos asesoren en el proceso de la produccién, también se utilizaron otras
fuentes como la experiencia propia, algunos libros y la memoria de estadia de Pedro
Humberto Alvarez.

JUSTIFICACION

Se realizara una proyeccion financiera con el fin de evaluar, mejorar, optimizar y
maximizar los recursos a invertir, para poder alcanzar los objetivos y metas propuestas,
asi mismo proyectar el proyecto hacia el futuro y decidir sobre la realizacién o no de la
inversion.

El nopal ha demostrado ser un fruto que puede ser empleado en distintas
presentaciones, Como alimento, como medicina 0 como uso cosmeético, lo cierto es que
el nopal es un producto con gran potencial como fuente de riqueza, que ha sido poco
explotado en sonora y la region local de Moctezuma y cumpas.

En el caso del nopal verdura, en México forma parte de la cultura alimenticia nacional y
su consumo tiende a crecer en otros paises debido a su versatilidad para el consumo y
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a su contenido de calcio, potasio y Vitamina A, Vitamina C, y Vitaminas B1,2,3, bajo en
calorias y sodio, y sobre todo con un contenido importante de fibra de alta calidad.

El nopal posee propiedades terapéuticas comprobadas:

. Fortalece el higado y pancreas, consecuentemente sus funciones

. Es un hipoglucemiante natural, por ello resulta un alimento recomendable
para diabéticos y obesos

. Auxiliar eficiente para la eliminacion del colesterol maligno del sistema

circulatorio, que lo hace un aliado muy importante del corazon al prevenir
infartos u otras afecciones cardiacas
La importancia del estudio del nopal esta principalmente en que es un fruto que puede
producirse con los climas extremos que se manejan en el estado de Sonora y tiene
propiedades nutritivas y medicinales.

OBJETIVO GENERAL
Formular y evaluar la factibilidad de la Produccién de la planta de nopal verdura en la
universidad de la sierra, realizando el estudio de la situacién financiera utilizando
herramientas de la administracion.

Objetivos especificos

» Investigacién del producto nopal y sus propiedades.

» Investigacion de mercado de nopal.

» Clasificar tipos de nopales

» Seleccionar tipo de nopal que se adapte a la sierra de sonora.
* Proyectar flujo de efectivo a 5 afos

* Analizarla TIR

* Analizar VPN

» Conocer el periodo de recuperacion.

METODOLOGIA

Determinacion del tipo de estudio

Para Diaz (2009), los estudios descriptivos buscan especificar propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenomeno que sea
sometido a analisis. Miden o evalGan diferentes aspectos, dimensiones o componentes
del fendbmeno a investigar. Desde el punto de vista cientifico, describir es medir. Esto
es, en un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una
de ellas independientemente, para asi describir lo que se investiga.
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El tipo de estudio que se aplico para la realizacion de la presente investigacion fue
descriptivo, ya que permitio definir y analizar elementos de proyecto para la toma de
decisiones

Estrategia y técnicas de recoleccion de datos

El método que se manejara en esta investigacion es mixto ya que recolecta y analiza
datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio. En esta investigacion el enfoque
cuantitativo se aplica al determinar resultados numéricos expresados tablas

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudio econdmico y financiero
El estudio econdmico y financiero es la parte mas importante del proyecto de inversion,
ya que en él se determina cual es el monto de los recursos econémicos necesarios
para la realizaciébn del proyecto, cuél sera el costo total, asi como otra serie de
indicadores que sirven de base para la parte final y definitiva del proyecto.

Inversion inicial
Tabla I. En la presente tabla se presenta las herramientas y/o equipamiento con los
que iniciara dicho proyecto.

Inversion
Inicial
Cantidad | Concepto Costo uds Costo
Total
5 Herramientas (palas) 245.00 1,225.00
5 Herramientas (azadones) 325.00 1,625.00
5 Herramientas (rastrillo) 130.00 650.00
5 Herramientas (carretillas) 980.00 4,900.00
5 Herramientas (talache) 350.00 1,750.00
10 Trabajadores para cultivo 600.00 6,000.00
1 Cinta de riego (3048 M) 5,600.48 5,600.48
2 Cinta de riego (300 m) 961.64 1,923.28
2 Manguera plana LAY-FLAT (100m) 1,054.69 2,109.38
5 Horas tractor par barbecho, rastra, etc. | 650.00 3,250.00
50 Tapones finales de cinta 5.00 250.00
100 Valvula para lay-flat de 17mm 20.75 2,075.00
1 Ponchadora para manguera layflat 594.00 594.00
10,000 | Pencas de nopal 4.00 40,000.00
1 Trasporte de pencas 19,000.00 | 19,000.00
1 IVA por cobro de agronomas 16% 9,440.00 9,440.00
TOTAL 100,392.14
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Ingresos
Tabla Il. En la presente tabla se muestran los ingresos esperados durante los primeros
cinco afos de igual manera su gréfica.

Proyeccion de Ingresos a 5 afios
Ao Ingresos
2023 | $ 270,000.00
2024 | $ 450,000.00
2025 | $ 450,000.00
2026 | $ 450,000.00
2027 | $ 450,000.00

Costos variables

Tabla lll. En la presente tabla se muestra los costos que variaran durante cada mes.

Costo Requerimiento

Concepto Cantidad unitario KG Costo
Estiércol 50 $50 50,000 $2,500
Sulfato de amonio 10 $390 253 $3,900
Javas 100 $60.70 $6,070.00
Trabajadores $18,000
eventuales 10 $1,800
Guantes 10 $85 $850.00

Total $31,320

Tabla IV. En la siguiente tabla se muestra cuantas toneladas se esperan producir por
afo, al igual que el precio por tonelada y cuanto se pretende ganar en al afo.

Toneladas Estimadas para un Afio

Precio por Tonelada Total Ingresos Anuales

25 $ 18,000.00 | $ 450,000.00
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COSTOS FIJOS.
Tabla V En la presente tabla se aprecia cuales seran los costos fijos que se tendran en
el afio

Servicio
Concepto Costo mensual
Sueldo $9,000
IMSS $1,500
Total $10,500

TASA INTERNA DE RETORNO.
TABLA VI. En la presente tabla se muestra que el proyecto es viable dado a que el
resultado es alto.

ANO FLUJO DE EFECTIVO

-$ 110,892.14
0

$ 90,000.00
1

$ 234,000.00
2

$ 234,000.00
3

$ 234,000.00
4

$ 255,851.07
5

TIR 134%

CONCLUSIONES
Al finalizar el desarrollo del proyecto, se llegd a la conclusién de que es un proyecto de
inversién viable, debido a que el clima y tipo de suelo son los ideales para cultivar nopal
verdura, gracias a la elaboracion de este proyecto se lograra tener fuente de empleo
para las personas de Moctezuma Sonora, igual se producira y vendera nopal verdura
en el municipio con un menor precio y mayor calidad.

En este proyecto de inversion se busca una rentabilidad y para ello es necesario
evaluar diferentes factores como el periodo de recuperacién para retornar el capital, se
tomé una proyeccion de ventas a 5 afios, dando un resultado favorable, recuperandose
la inversion en 1 afio 5 meses con una tasa de retorno de 134%.

Una vez medidos los factores se puede poner en marcha el proyecto debido a ser un
proyecto altamente viable.
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Clave 2023-13AF

Degradacion de los recursos genéticos forestales en México
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Clave 2023-14AF

Uso y conservacion de las plantas medicinales en el municipio de Rosamorada,
Nayarit

Imelda Rodriguez Ochoa, Antonio Flores Sojo, Lucia Flores Sojo, Miguel Nufiez
Renteria

Centro de Bachillerato Tecnol6gico Agropecuario N.72 Rosamorada, Nayarit

INTRODUCCION

El municipio de Rosamorada tiene en su haber una riqueza herbolaria tan grande, como
lo tiene otras latitudes, pero el problema es la falta de conocimientos de que curan las
diferentes plantas que encontramos a la mano y que pueden mitigar sus males a un
costo sumamente bajo.

La medicina natural esta en su punto de moda, en lo mas alto de la cima y esto se debe
a los grandes beneficios que le ha otorgado a la salud de personas, todos sabemos que
los medicamentos quimicos afectan nuestro estomago es por eso que la demanda de
medicamentos naturales esta aumentando.

La botica mas surtida del pais enriquecida con la sabiduria de pueblos y comunidades
indigenas. El 90% de la poblacion mexicana ha optado por alguna de las plantas
medicinales por lo menos una vez en su vida.

OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden son: conocer las plantas medicinales que los habitantes
utilizan de forma cotidiana en el municipio de Rosamorada Nay. Aplicando cuestionarios
sobre el uso de las mismas, previo analisis de estos.

-Propagar las plantas que los habitantes usan considerando el cuestionario.

-Deseamos pues que el presente documento nos lleve a conocer que las plantas
medicinales considerando la investigacion previa.

La idea principal es conocer las plantas medicinales que son menos nocivas que los
medicamentos sintéticos del mercado, que luego cambian constantemente de nombre y
presentacion. Asi como proporcionar la informacion necesaria para guiar la
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recomendacion para su consumo y obtener los mejores resultados en la prevencion y
curacion de las enfermedades.

REVISION DE LITERATURA

El uso de las medicinas alternativas como las plantas medicinales y los suplementos
dietarios han sido una practica tradicional que no ha caido en desuso (Barthelson et al.,
2006 Se estima que 80%de la poblacion mundial depende de remedios herbolarios
tradicionales y que al menos 35,000 especies vegetales presentan potencial para uso
medicinal (Anna y Houghton, 2007:141-144). La gran diversidad vegetal y amplia
riqueza cultural de México ha favorecido el aprovechamiento de las plantas con fines
medicinales desde épocas prehispanicas (Martinez, 1996).

METODOLOGIA
MATERIALES Y METODOS
Localizacioén del sitio

La presente investigacion parte de una reflexion tedrica - metodoldgica para
comprender el uso y conocimiento de las plantas medicinales, se lleva a cabo en el
municipio de Rosamorada en comunidades del area de influencia en las cuales se
aplico un cuestionario para conocer, que plantas medicinales consumen los habitantes
de esas comunidades.

CENTRO DE BACHILLERATO TECNOLOGICO AGROPECUARIO N.72
ROSAMORADA, NAYARIT

CUESTIONARIO DE INVESTIGACION
(PROYECTO DE PLANTAS MEDICINALES 2022-2023)

Nombre de la persona entrevistada:

Lugar de origen:

1) ¢Utiliza plantas medicinales y cuales utiliza?
2) ¢Para qué las utiliza?

3) ¢Como las utiliza?

4) ¢Le ha funcionado su uso?

5) ¢Compra las plantas o las siembra?

6) ¢Qué otro uso les da?

7) ¢Hace remedio con las plantas?

8) ¢Como las prepara?
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9) ¢Vende las plantas medicinales o las regala?
10) ¢Qué remedios nos recomienda y como los elabora?
11) ¢Qué plantas medicinales tiene en su casa?
12) ¢Qué otros usos se les da a las plantas medicinales?

13) ¢ Prefiere el uso de medicamentos o plantas medicinales?

14) ¢ En dénde aprendio lo que sabe de planta medicinales?

15) ¢ Cudl considera que sea la importancia del uso de plantas medicinales?

DISENO UTILIZADO

El disefio sera aleatorio completamente al azar en la distribucion de los cuestionarios en

cada comunidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se aplicaron 15 cuestionarios por comunidad para rescatar los datos de las plantas
medicinales y sus usos, recogiendo opiniones, conceptos y creencias. Las preguntas

fueron abiertas obteniéndose lo siguiente:

v

Nombre vulgar

Uso para problema de
salud

Como las emplea ylo
consume

Eucalipto

Para la tos

En infusién (Té)

Cacahuananche

Para la fiebre

Fricciona en agua, bafios

Hierva del arlomo

Para piquetes de arlomo

Se pone a hervir y se
toma

Rosa amarilla

Para la hepatitis

Se cosen las cascaras y
se toman

Hierbabuena

Para dolor de estomago

Se pone a hervir y se
toma

Estafiate

Para dolor de estomago

En infusion (Té)

Mastranzo

Para la diarrea

Se pone a hervir y se
toma
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Arnica Para golpes y | En infusion (té)
desinflamar Pone a reposar en
alcohol de cafa y se
unta.
Hierba santa Para el estomago Se hierve y se toma
Orégano Para dolor de estomago | Se hierve y se toma
Té de limon Para los nervios Se hierve y se toma
Manzanilla Para célicos Se hierve y se toma
Albahaca Para dolor de oidos Se hierve y se toma
Pasiflora Para los nervios Se pone a hervir y se
toma
Ruda Para dolor de oidos Se machaca y pone la
hierba directa en oidos
Guayabo (hojas) Para las encias, reafirma | Masticado, en infusion
los dientes, dolor célico
Gordolobo Para la tos En infusién (té)
Marihuana Para reumas, dolor | Se pone a reposar en
articular alcohol de cafia y se
unta, en infusién
Valeriana Para los nervios En infusion (t€)
Romero Para la tos En infusion
Sabila Para curacion de heridas | Machacado aplica
directo en herida

CONCLUSIONES

A lo largo de la historia la poblacién en Rosamorada; Nayarit sobre todo la poblacién
indigena ha recurrido a la medicina herbolaria y pasaron a formar parte de la medicina
domestica y como parte de su cultura, situacion que predominan y evidencia los
cuestionarios y sus respuestas en la medicina tradicional.
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La manera en que se utilizan las plantas medicinales ya sea machacadas para
emplastos, maceradas en algunas bebidas espirituosas para tonicos, en cocimiento
para vaporizaciones o preparadas en te e infusiones frutos, semillas, bulbos y cascaras
ofrecen remedios para aliviar, curar o mantener la salud fisica, emocional, mental o
espiritual, mejorar la calidad de vida a menor costo.
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Clave 2023-15AF

Evaluacion de dos métodos de control de trips (Frankliniella occidentalis) en el
cultivo de frambuesa (Rubus idaeus) en la region Valles de Jalisco

Jorge Armando Peralta-Nava!, Faustino Ramirez-Ramirez!, Maria de Jesis Ramirez-
Ramirez!, Osvaldo Amador-Camacho?, Violeta Haide Plazola-Soltero?, Luz Andrea
Espiritu Aguilar
ITecnolégico Nacional de México Campus Tlajomulco, Jal., Departamento de Ciencias Agropecuarias

Km. 10 carretera Tlajomulco-San Miguel Cuyutlan. Tlajomulco de Zufiiga, Jalisco. CP 45640 Tel (33)
3772-4426 Y 3772-4427 E-mail: jorge.pn@tlajomulco.tecnm.mx

INTRODUCCION

Las berries (zarzamora, fresa, frambuesa y arandanos), son especies que, pese a que
requieren inversiones considerables de capital para su cultivo, su elevada rentabilidad,
el rapido retorno de la inversion, los altos requerimientos de mano de obra, la
versatilidad en la produccion de frutos para consumo y las posibilidades de exportacion
factibles, los convierten en cultivos con un gran potencial agricola (Lagunes-Fortiz, et al
2021).

La produccién de Frambuesa (Rubus idaeus) del 2017 al 2021 fue de 17 mil toneladas
a 166 mil toneladas respectivamente por lo que ha tenido un crecimiento constante
durante los ultimos 10 afios (SIAP, 2022)

Una problemética de gran impacto en el los cultivos es la presencia de insectos plagas
que afectan su calidad y rendimiento, dentro de estos se encuentran de manera
importante los trips (Torres-Villa et al. 1994)

El dafio causado por los trips en los cultivos depende de factores como: la habilidad
para causar dafio por su alimentacion, el tamafio de la poblacion, el estado de
crecimiento de la planta, su vulnerabilidad, dafios por ovoposicion, duracién de la
infestacion, capacidad de dispersion y la disponibilidad de condiciones climaticas
adecuadas para su desarrollo (Reitz, 2009)

El combate de los trips debe hacerse en forma integrada para que sea eficaz,
econdémico y afecte poco a los insectos polinizadores (Mora, 1997). Entre estos
métodos podemos encontrar: el control quimico donde se utilizan plaguicidas para el
combate de las plagas que atacan a los cultivos. Los plaguicidas pueden ser naturales
0 sintéticos.
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En los insecticidas Sintéticos se encuentran los grupos de: Organoclorados,
Organofosforados, Carbamatos, Piretroides, Organoazufrados entre otros (Lagunes y
Rodriguez, 1989)

Los Plaguicidas Naturales se sabe que contienen extractos naturales con propiedades
insecticidas, lo que representa una esperanza futura para el control de plagas insectiles
(Lagunes, 1982). Con base en lo antes planteado esta investigacion propone evaluar
dos métodos de control de trips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de frambuesa
(Rubus Idaeus)

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 del mes de agosto a diciembre del 2023 en San Isidro
Mazatepec Municipio de Tala Jalisco. Se utilizo planta de Frambuesa de la variedad
Adelita de 2 afios, se realizaron las labores culturales y manejo del cultivo tradicional.

Descripcion del Ensayo Experimental

Se establecid un disefio experimental de bloques completamente al azar con 6 bloques
y 20 plantas por bloque, los tratamientos evaluados consistieron en: T1 Murato (Aceite
de ajo, Aceite de Neem y Aceite de canela) 2ml/l de Agua, T2 Exalt (Spinetoram) 2ml/|
de Agua y el Testigo Rescate (Acetamiprid) 2gr/l de Agua. Se realizaron cinco
aplicaciones con separacién de 15 dias entre ellas. Para la aplicacion se utilizo una
motobomba de la marca TAKSHI

La variable evaluada fue porcentaje de efectividad

Antes y después de la aplicacion de los tratamientos se contabilizo la presencia de trips
en sus diferentes estadios (huevo, ninfa y Adulto) en las flores y las hojas proximas a la
flor, esto para obtener el porcentaje de efectividad

Los datos obtenidos se transformaron por el arcoseno de la raiz cuadrada de X/100
antes de su andlisis para homogeneizar sus varianzas (Lentner y Bishop, 1993),
ademas se obtuvo peso fresco y seco de los tratamientos. El andlisis de Varianza y
prueba de medias de las variables fue realizado mediante la paqueteria estadistica
InfoStat version 2017.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados

Los datos obtenidos de las variables evaluadas se les realizaron ANOVA y prueba de
Tukey (P< 0.05) para determinar si hay diferencias significativas entre los tratamientos.
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Porcentaje de Eficacia en el control de trips Adultos

Como se puede apreciar en la tabla 1 la aplicacion que mas destaco en el control de
trips fue el tratamiento 2 (Exalt), obtuvo un mayor porcentaje de eficacia en tres de las 5
aplicaciones realizadas.

Tabla 1. ANOVA y prueba de medias para la variable Porcentaje de Eficacia de Control de Trips
Adulto.

APL 1 APL 2 APL 3 APL 4 APL 5
ADULTO
MEDIA* GPO MEDIA* GPO MEDIA* GPO MEDIA* GPO MEDIANS GPO
T1 67.25 A 61 B 66.75 B 77.50 A 71.25 A
T2 71 A 77.25 A 82.25 A 70.25 A 75.50 B
TESTIGO 66.50 A 58.50 B 66 B 67.75 A 67.50 A
CcVv 7.63 11.17 9.31 09.05 05.04

NS= NO son Significativos, * Son Significativos y ** Altamente Significativos

En la Aplicacion 1, 2 y 3 el tratamiento 2 (Grafica 1) obtuvo 71%, 77,25% y 82.25%
respectivamente en eficacia para el control del Trips. Comparado con el Testigo el
Tratamiento 2 obtuvo 4.5%, 18.75% y 16.25% mas efectividad que el testigo.

PORCENTAJE DE EFICACIAEN ADULTO

8 82%
g 80 T1% ™ N 8% 76%
R U P e
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S 55 59%
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Aplicaciones

e T] -2 TESTIGO

Grafica 1. Porcentaje de Eficacia en el control de Trips Adulto durante las 5 aplicaciones

201



Memorias del V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero
y Acuicola, 2023

Porcentaje de Eficacia en control de Ninfa de trips

El control de ninfa como se muestra en la tabla 2 la aplicacion que méas destaco fue
tratamiento 2 Exalt (Spinetoram ) destacando la aplicacion 2, 3 y 4 a diferencia del
tratamiento 1 Murato(Aceite Ajo, Aceite Neem, Aceite Canela) y el testigo Rescate
(Acetamiprid). Obteniendo 83%, 72,5% y 72,25 % respectivamente en la eficacia de
control de ninfa de trips.Comparado con el testigo (rescate) el tratamiento 2(Exalt) se
obtuvo 18% , 5,25% y 6.25% mas de eficacia en comparacion con el testigo en el
control de ninfa de trips.

Tabla 2. ANOVA y prueba de medias para la variable Porcentaje de Eficacia de Control en Ninfas
de Trips.

APL 1 APL 2 APL 3 APL 4 APL 5
NINFA

MEDIA NS GPO MEDIA* GPO MEDIANS GPO MEDIANS GPO MEDIANS GPO
T1 77.50 A 65 A 66.25 A 66.25 A 63.75 A
T2 77 A 83 A 72.50 A 72.25 A 71.50 A
TESTIGO 74 A 65 A 67.25 A 66 A 69
CcCV 15.75 11.84 4.62 5 5.61

NS= NO son Significativos, * Son Significativos y ** Altamente Significativos

En la grafica 2 se puede observar el porcentaje de rendimiento de cada uno de los
tratamientos, teniendo asi al Tratamiento 1 (Aceite Ajo, Aceite Neem, Aceite Canela),
Tratamiento 2 (Spinetoram) y Testigo (Acetamiprid).
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Grafica 1. Porcentaje de Eficacia en el control de Trips en ninfa durante las 5 aplicaciones

Tratamiento 1 con una media de 67.75 % y mostrando un menor porcentaje de eficacia,
Tratamiento 2 con una media de eficacia de un 75.25% y al Testigo con porcentaje de
eficacia de 73.65%.

Discusion

La molécula del spinetoriam actua tanto por ingestion como por contacto. Su modo de
accion es a nivel del sistema nervioso central, con un mecanismo Unico, que no lo
expone a resistencia cruzada con insecticidas de otros modos de accion. El efecto

inicial del insecticida se manifiesta por temblores y falta de coordinacion y al final
pardlisis y la muerte (Dow AgroSciens, 2022).

Siebert, et al (2016) obtuvo resultados similares al evaluar la eficiencia de la molécula
Spinetorm en el control de Frankliniella fusca (Hinds) en plantula de algodén encontré
que es mas eficiente para reducir la infestacion del trips que otras moléculas similares.

CONCLUSIONES

El tratamiento con mejores resultados fue el tratamiento 2 (Exalt) demostrando una
mayor eficacia ante el control de trips en reduccion ante aplicaciones. Una vez realizada
las distintas aplicaciones y demostrando asi su eficacia ante el control de trips con una
diferencia de hasta un 30 %, el control de trips con productos quimicos es mejor pero
lleva varias desventajas las cuales son que son productos que puedes generar
resistencia a las plagas y pueden causar serios dafos a la salud
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Importancia econdmica de la produccién de berries en México
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RESUMEN

De los cultivos agricolas que se producen en México, el grupo de frutas y hortalizas
representa una de las actividades mas rentables. México es uno de los principales
productores y exportadores de cultivos hortofruticolas en el mundo (FAO-FAOSTAT,
2022). La produccion y comercializacion de frutas y hortalizas es una de las actividades
econémicas mas relevantes para el desarrollo agricola de México, el grupo de frutas
conformado por la frambuesa, fresa, zarzamora y ardndano, conocido como “berries”,
representa uno de los principales productos de exportacion y contribuye al
posicionamiento del pais entre los principales exportadores agricolas. La participacion
en la produccion nacional, durante 2020 se comport6 de la siguiente forma: arandano
0.2%, frambuesa 0.5%, fresa 3.6% y zarzamora 1.3% (SIACON, 2020); y en la
produccion mundial México ocupd el 6° lugar en arandano (48,999 t), el 2° en
frambuesa (128,848 t), el 3° en fresa (861,337 t) y se registré como el primer productor
mundial de zarzamora (298,024 t) (FAO-FAOSTAT, 2022; INTRACEN, 2022); mientras
gue el consumo per cépita registrado en el mismo afio para berries en México fue
arandano 0.1 kg, frambuesa 0.3 kg, fresa 4.7 kg y zarzamora 1.8 kg (SIAP, 2022).
México es uno de los principales paises exportadores de frutillas, y en 2020 se report6
que, el volumen de las exportaciones de fresa fue 125,929 t, mientras que, del grupo
integrado por frambuesas, zarzamoras y moras fue 47,942 t (INTRACEN, 2022). Las
berries representan el tercer producto agricola mas exportado, México exporta 52.21%
de la produccion de fresa y 41% de la produccion de frambuesa, zarzamora y mora. Los
principales destinos de las exportaciones mexicanas son Estados Unidos (87%) y
Canada para fresas y, Chile (50.23%), Estados Unidos (40.47%) y Canada (23.27%)
para frambuesas, zarzamoras y moras (INTRACEN, 2022). Asi, México representa el
proveedor mas importante de fresas frescas en el mercado estadounidense.
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Potencial bioenergético de Agave cupreata en cuatro localidades del estado de
Guerrero

Moreno Vianey*; Vargas Dolores*, Cortés Antonio*, Reyes Roxana**
*Facultad de Ciencias Quimico Bioldgicas (UAGRO), **Facultad de Ciencias Naturales (UAGRO)
vmd_96@hotmail.com,. dvargas@uagro.mx

Antecedentes: De acuerdo a la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos, se
busca promover la produccion de insumos Bioenergéticos, a partir de las actividades
agropecuarias, forestales, procesos biotecnoldgicos y enzimaticos del campo mexicano, sin
poner en riesgo la seguridad y soberania alimentaria del pais (DOF, 2008). Justificacion: En
el proceso de produccion de mezcal de Agave cupreata, las hojas representan el 46% del
peso total de la planta, sin embargo, estas hojas no se utilizan en ningan otro proceso,
convirtiéndose en un producto de desecho. El uso de residuos agricolas en la produccién
integral de bioetanol, producto de la a través de la fermentacion alcohdlica de los azucares
reductores, se considera una alternativa viable y sustentable que no pone en riesgo la
seguridad alimentaria de la poblacion. Objetivo: Determinar el potencial bioenergético de A.
cupreata por medio de la evaluacion de azlcares totales y reductores. Metodologia: Se
recolectaron plantas de Agave cupreata de 4 localidades del estado de Guerrero,
Axaxacualco, La laguna, Tenantla, pertenecientes al municipio de Eduardo Neri y Santa Cruz
del municipio de Chilapa de Alvarez. Las hojas de A. cupreata se procesaron para la
cuantificacion de jugo, fibra y melaza, posteriormente se sometid el jugo a condiciones de
hidrélisis para su posterior analisis de azucares totales por medio de dos métodos fenol-
sulfarico y Antrona. Por otra parte se utilizaron dos métodos adicionales para azUcares
reductores DNS y Eynon-Lane. Resultados: No se observé diferencia significativa en la
cantidad de jugo, fibras y melaza obtenido de las hojas en las 4 localidades. La cantidad de
azucares totales para la comunidad de la Laguna, presentd una diferencia significativa con
respecto a las demas localidades. El mejor método para determinar azUcares reductores fue
el método Eynon-Lane. No existe una diferencia significativa entre los métodos de deteccion
de azucares totales. Discusion: Los factores como época de recoleccion, lugar y edad de la
planta de agave tienen un papel importante en los niveles de azlcares presentes. Ademas, el
cultivo del agave demanda menor cantidad de agua y fertilizantes, por lo que es capaz de
crecer en suelos pobres, a temperaturas extremas no aptas para los cultivos alimentarios.
Conclusion: Se considera que a las hojas de Agave cupreata de la localidad la Laguna, como
un potencial bioenergético para la produccion de bioetanol, debido a su alta cantidad de
azucares totales y reductores. Bibliografia: DOF. 2008. Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos (DOF-01-02-2008). Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién,
México. 12 p.
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Anélisis microbioldgico de bioles para su uso en agricultura organica

Flores Saul; Damian Agustin; Vargas Dolores?; Vazquez Mirna3; Hernandez Antonio?;
Damian Pavel.
IMaestria en Ciencias Agropecuarias y Gestién Local; 2Facultad de Ciencias Quimico-Biol6gicas;

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales. 15455858 @uagro.mx, agudana@yahoo.com.mx,
alvamatil@hotmail.com

Antecedentes: El uso de biofertilizantes (bioles) esta adquiriendo gran relevancia al
ser productos ecolégicos, relativamente econdmicos, ademas de proporcionar otros
beneficios, como disponibilidad de nutrientes para las plantas, prevenir el ataque de
fitopatdgenos, controlar el estrés abidtico y bibtico (Fasusi et al., 2021). Justificacién:
A pesar de sus grandes beneficios, estos pueden convertirse en fuentes potenciales
de contaminacion si no son adecuadamente procesados, ya que, al ser preparados
con una gran diversidad de materiales como el estiércol, pueden presentar bacterias
del grupo coliformes en abonos organicos, lo cual es considerado como un criterio de
contaminacion y mala calidad sanitaria (Cancino et al., 2018). Objetivo: Determinar la
calidad microbiolégica de bioles en cultivos agricolas mediante la busqueda de
coliformes totales y fecales. Metodologia: El estudio consistio en la elaboracion de
biofertilizantes, los cuales fueron suministrados en diferentes proporciones obteniendo
5 tratamientos, 4 repeticiones y una unidad experimental por biofertilizante. La
determinaciéon de bacterias coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli se
realiz6 mediante la técnica de diluciones en tubo mdultiple (Camacho et al., 2009).
Resultados: A partir de sustratos organicos se obtuvieron 5 tratamientos elaborados a
diferentes concentraciones. Los factores de olor y formacion de nata en los
tratamientos fueron aptos para determinar su calidad en la elaboracion. El analisis
microbiolégico de los tratamientos fue negativo a coliformes totales y fecales.
Discusién: La ausencia de coliformes totales y fecales, representa uno de los
pardmetros importantes para determinar la inocuidad de alimentos para el consumo
humano. Conclusién: En base a los parametros microbiolégicos de los biofertilizantes,
se encontré ausencia del grupo de coliformes, por lo tanto, se consideran como
productos factibles para su uso en cultivos agricolas. Bibliografia: Camacho, A.,
Giles, M., Ortegon, A., Palao, M., Serrano, B., y Velazquez, O. (2009). Técnicas para el
Andlisis Microbiologico de Alimentos. 22 ed. Facultad de Quimica, UNAM. México. 1-
17. Cancino, G., Rosales, E., y Herrera, F. (2018). La inocuidad de lixiviados de
biofertilizantes factor de calidad para uso en agricultura organica. Centro de
Graduados. Instituto Tecnoldgico de Mérida, 33(72), 121-125. Fasusi, A., Cruz, C., y
Babalola, O. (2021). Agricultural Sustainability: Microbial Biofertilizers in Rhizosphere
Management. Rev, Agriculture, 11 (1). Pp: 163.
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Clave 2023-20 AF
Calculo de la potencia de la muestra

Bladimir Pefia Parra, Juan Borrayo Gonzalez, Sergio Martinez Gonzalez, Carlos Omar
de la Cruz Moreno, Socorro Salgado Moreno, Francisco Escalera Valente

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autbnoma de Nayarit, Km 3.5
Carretera Compostela — Chapalilla, Compostela, Nayarit, México CP 63700., jbladimir@uan.edu.mx,
fernando.borrayo@uan.edu.mx,sergio.martinez@uan.edu.mx, socorro.salgado@uan.edu.mx

La Potencia de la Muestra (Poder Estadistico, Poder de Analisis) es la probabilidad de
que en un estudio de determinado tamafio de muestra se detecte como
estadisticamente significativa una diferencia que realmente existe (error tipo 1l 1-f).

Para esto debemos precisar la media que esperamos encontrar y su desviacion
estandar poblacionales. Estos datos los podemos obtener de 3 formas:

1.- de estudios similares publicados en revistas.
2.- con estudios piloto de 25 sujetos.

3.- si no se puede lo anterior se asigna la maxima probabilidad con el que se puede
representar la variable en cuestion que es en variables cuantitativas, se determina la
diferencia entre el maximo y el minimo valor esperable, se divide entre cuatro y por lo
tanto, se tienen una cierta aproximacion al valor de la desviacion estandar poblacional.

El nivel de confianza deseado(Z). Indica el grado de confianza que se tendra de que el
valor verdadero del pardmetro en la poblacion se encuadre en la muestra calculada,
cuando mas confianza se desee, serd mas elevado el nimero de sujetos necesarios.
Este se fija en funcion del interés del investigador. Los valores comunes son 99, 95, 90
%. Hay que precisar que los valores que se introducen en la formula son del célculo del
area de la curva normal (Tablas Distribucion Normal Z).

Al definir las hipotesis experimentales (ho. hipétesis nula y ha. hipétesis alterna o de
investigacién) se procedera a usar el valor z de una cola o dos colas, ya que son
valores diferentes como se observa en la tabla siguiente.

Error Nivel Confianza % Valor Z
2 Colas 1 Cola
1 99 2.5758 2.3226
5 95 1.9599 1.6448
10 90 1.6448 1.2815
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Para determinar la utilizacién del Valor z, el cual puede ser de una cola izquierda (<) o
una cola derecha (>) o de dos colas (#, <>), esto es observado en la definicion de la
hipotesis de investigacion o alterna (ha).

Nota: si seleccionamos un nivel de confianza del 95% se puede afirmar que el 95% es
la probabilidad de que el valor verdadero de lo que se esta estudiando en la poblacion
se encuentre en la muestra estudiada.

Precision Absoluta (d) es la amplitud deseada del intervalo de confianza a ambos lados
del valor real (dos colas) o a un lado del valor real (una cola) de la diferencia de las dos
proporciones (en puntos porcentuales) las precisiones absolutas cominmente utilizadas
son:

% Valor d
90 0.10
95 0.05
99 0.01

Cuando mas precisidon se desee mas estrecho sera este.

Se deben de contemplar los siguientes factores a la hora de formular el poder de la
muestra:

hipotesis, error de tipo Il o Error $ asi como los recursos del investigador limitados o no
(numero de muestras).

Estadistico para calcular la potencia de la Muestra:

Caso practico:

Efectividad de nuevo farmaco para el dolor, queremos determinar el poder de la
muestra por medio de los tiempos medio de reaccion, es de 300 minutos en
medicamento actual, conocemos de la bibliografia que el tiempo de reaccion tiene una
desviacion estandar 24 minutos, y un nivel de confianza del 99%, con una muestra de
64 elementos, el nuevo farmaco la eficacia aumenta al menos 10 minutos, recordando
que la potencia minima necesaria es de 80%
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hipotesis:
hipétesis nula:

ho. ufarmaco actual = p farmaco nuevo
hipotesis de Investigacion:
ha. p farmaco actual < p farmaco nuevo

se determina ha. un caso de una cola por izquierda, obteniendo un valor z de 2.3226 a
un nivel de confianza de 99%. Sustituyendo los parametros en la formula obtenemos:

Datos:
z= 23226, X =7 , 4 = 300min, o = 24min, n = 64
calculos:
23226 = 12 X = 306.9678
.-'\‘.ﬁ
_ X =307
X —300
23226 = — 3
X —pu
_ zf =
23226 #3 = X— 300 A
69678 = X —300 . 307 — 310
= ——
24}; .
7 \ 64
X=300+6.9678
zﬁ = __3= _1

Se busca zf en tablas de z para obtener el valor de probabilidad; para ubicar el valor de
probabilidad correspondiente a zf# =-1 se busca en el margen izquierdo de las tablas el
valor entero y su décima, y la centésima en las columnas de la parte superior,
generando en esta interseccion de renglén columna el resultado de probabilidad. Para
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este caso busca -1 en el margen izquierdo y O en las columnas dando como resultado
en la interseccion el valor 0.1587

Tabla de valores de probabilidad acumulada para la Distribucién Normal Estandar

~

= | [ B D0z .03 D04 B.08 006 B.07 .08 [
N T 1 v T S e B A 5 N Y75}
28 0001 Q001E  LODIE  Q00I7  DOOIE Q0016 00015 00015 00014 Lo0id
2.8 00028 Q0025 00024 00023 DOOE3 Q0022 000 000X 00020 (A0ds
2.7 00035 00034 00033 Q0032 D003 Q0030 00028 0D0ZA 00037 L0036
2.8 00047 00045 00044 00043 DOO4T Q0040 00038 ODOSA 00037 (0038
2.8 000E2 00080  CODSY QD057 DOOSS Q0054 00052 ODOS1 00048 (0048
2.4 D0O0E  Q00B0  QOOTE Q0075 00073 Q0071 000BS  ODOGA  O00BE (0B
2.3 00107 00104 00102 00089 00096 Q0084 00091 ODORY  O.00B7 (0084
2.2 0043 00436 00432 Q02 00435 QiE O0d1R 0018 0013 Roieo
21| 00179 Q0474 LOITD Q0188 00162 QOISR 00454 00150 O0M4E L0143
2| 00 00eR2 DOMT Q02 0027 00202 00997 0DME2 OOM8E DUOIE3
(1.8 0027 00281 00274 Q0288 00282 QUODSE 00250 0024 00230 (U233
(.8 00359 00351 00344 Q0336 00328 QOG22 00314 00307 00301 (uosd
(1.7 00448 00438 00427 00418 00400 00401 00392 0DIAE 00375 (UOET
(1.8 00548 Q0837 00526 Q0516 00505 QUMO5 00485 00475 OO4E5  (UMES
(1.8 0088 Q0655 0O0B43 00830 0061 QOEDE 0S84 ODSAD 00571 (0SSO
1.4 0080 Q0793 QOTTE OO7TE4 00748 Q0T3S 007X 0OTOA 00604 DGET
(1.3 0008 00051 00234 00948 00001 QMBS Q0SB0 ODBS] QORI (08D
(.2 0151 4131 0112 Q1083 0075 Q1058 QD38 01020 01003 (U9ES
— (1.4 0357 0435 04314 04202 02T Q4281 04230 0420 04190 RUTD
4|  OMBER 01562 0538 Q1515 01482 014E3 0446 01423 0401 D378

08  01B41 04E14  LATEE 04762 0ATIE 04T 0UEAE 0BA0  0U1B3E D8
08 02119 02090 02061 02033 02005 04977 QS48 01822 0834 D867
47 02420 02389 02ISE 02337 02206 0266 02236 02206 02177 02148
08 02743 02708 02676 02843 02611 02578 02546 02614 02483 D245
08 03085 03050 03015 02981 02046 02012 0277 02843 03EI0 QETTE
04 03448 0300 03ITT 05336 03300 Q2B 0O 03102 058 DS
03 03821 03783 0A7T4E QG707 03BE0  OBEE2 0584 03657 03530 (UB4E3
02 04207 04188 04128 04080 04052 04013 00574 03936 09807 (U850
04 04E02 045682 04522 04483 04443 04404 04384 04325 04286 04247
0.0 05000 04060 0.4090 04880 0440 04801 04781 04721 04A81 04841
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z [0 001 [T 003 .04 0.08 0.08 0.07 0.08 .08
0.0] 05000 05040  D.5080  0.5120 05160 05189 05238 Q5279 05318 0.5358
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08 0757 0721 07324 OTAST  OF3BE 07422 07454  QT4BE  OFEIT 07548
o7 ovsE0  o0TEl1 OTE4®  OTETS 07704 07734 O7TE4 07784 0TI (07852
08 O07ER1 070 D7 OFOET 0PSO OB02S  0ADST QBOTE 08106 0.B133
08| 08150 06186 08212 08238 0E2B4 QB2 0AIN5 QB340 (8385 Q6389

1| 08413 0B438  0B4E1  DB485 08508 OBS31 0BS54 QBSTT DESI8 OBER
14| 08843 0BGE5 08EEE  OBTOE 08728 OBT4S  DWATT0 OETE0 OB&ID  0BA&3D
12| 08B0 eSS (8BRS 0BD07 08825 OE944 DUEDE2 OEDED 0ADAT 08015
13| ©0o002  0ooss (G066 0BOBZ 0ODOE 08115 031 09147 09182 09177
14| o0soise o80T QA2 08236 0 08351 08265 0 D3PS OG22 06306 05319
18 08332 09345 08357 083TD  063&2 0 08354 09408 08418 09420 00440
18 00452 0SB 09474 0S4B4 09405 08506 09515 00535 09535 00545
17| 09584  08SB4  09ST3 0 08SEZ 09501 08500 OU9BOE  OOE1E 00625 08633
18 09641 o0o6ss 09656 200664 09671 ODETE  D9B8E 0OES3 00635 05706
18 0om3  0oSTI® (AET26 08732 DOT3E 06744 0OTSD 05756 0AOTE1  Q.07ET

2| o0orTZ  O067TTE 09TEI DGTEA 08793 QST 0SE03 Q0808 09812 08617
24| 09821 00EP6 08B0 08A34 DOB3E 08842 0OB4E 08850 00854 0.0857
23| 0S8 00884 DEEEE  0SATY  O0SBTS  OSATA  OOBAY (0884 09887 0.0890
23| 08883 00E96  DSESE 0890 09904 0 08906 09808 08841 08913 08918
24| 09%ME 00OP0 09822 08925 0980T 08429 09931 00932 09934 Q009
28 09838 00940 08841 08943 09845 08945 0 0GB4B 09948 08951 (00052
28| 0989535 00955 09956 08457 09885 08960 09%E1 09962 08983 (00064
27| 09885 00086 09967 0S9EE 09968 08970 0871 09972 0SOF3  0.0O74
28| 09874 0OO7S 09876 08977 D9SFT O8ATE 09STS Q9970 0S0B0 0.0G81
28| 0908A1  0OGAY DESAD 0SGE3 09984 OS984  0O0A5 (0085 09985 (.0G68

3| 00o%a7 068990 09843 08005 09857 08998 DO%O8  0.0985 09998 10000

1. Si una variable normal X no es estandar, entonces sus valores deben ser estandarizados mediante la
transformacion: Z=(X- p) / & es decir, P(X<x)= ® [x (-u) / & ]. 2. Para valores de z<4, ® [z]=1, a una
precision de cuatro decimales; para valores de z<-4,® [z]=0 con cuatro decimales significativos. 3.
Aquellos valores al lado del valor de 3 corresponden a las probabilidades acumuladas de z igual a 3.0,
3.1, 3.2, etc.

para un valor ZB3= -1 se obtiene una probabilidad acumulada de 0.1587

Probabilidad - 1 = 0.1587
Poder =1-f —1-0.1587 = 0.8413

concluyendo, con una muestra de 64 elementos se obtiene una potencia de 0.8413
indicando, un 84.13% de posibilidades de encontrar a un nivel de confianza del 99%
una diferencia estadistica significativa. Si se desea ampliar mas la potencia se tendria
gue aumentar mas el tamafio de la muestra segun las necesidades. Generalmente un
valor de potencia de 0.80 es aceptable y se puede usar como punto de referencia. Los
investigadores suelen disefiar sus experimentos de tal manera de que sus resultados
sean significativos el 80% de las veces.

Existen softwares, que realizan estos calculos como GPower, Pass y AnalyStat entre
otros.
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Clave 2023-21-AF
Elaboracion de cerveza artesanal con miel de abeja

Cesar Octavio Ibarra Gudifio?, Wilbert Alfredo Flores del Real', Rosa Isela Lepe
Aguilar?, Carlos Omar De la Cruz Moreno?, Juan José Fernando Borrayo Gonzalez!

lUniversidad Auténoma de Nayarit. Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Carretera
Compostela — Chapalilla km 3.5. Compostela, Nayarit. México. cesaribarra@uan.edu.mx
wilbert.flores@uan.edu.mx isela.aguilar@uan.edu.mx carlosdelacruz@uan.edu.mx
fernando.borrayo@uan.edu.mx

Entre enero y agosto del 2022, México produjo 94.5 millones de hectolitros de cerveza,
cifra que muestra un incremento interanual del 5%. El objetivo es obtener cerveza
artesanal, utilizando miel de abeja en la fermentacion de la malta y a su vez dar un valor
agregado a este producto de la colmena. Malta 5 kilos, 19 litros de agua purificada,
Lapulo Columbus 45 gramos, 1 sobre de levadura cbc-1, 1 litro de miel de abeja, dos
cubetas de fermentacion de 19 litros de capacidad, grado alimenticio con su valvula de
escape “air lock”, una olla de 30 litros, dos bolsas de maceracion, un termémetro, dos
rejillas de bafio maria, un sanitizante, una jarra, dos tapones de goma, un molino. I.
Molienda del grano. Il. En una olla calentar 25 litros de agua. lll.-Maceracion. El grano
guebrado ya dentro de la bolsa de maceracion se afadird agua previamente calentada
entre 50° y 55°C a los botes de maceracién, 3 y 3 litros a cada cubeta fermentadora
para hidratar el grano y dejar reposar 20 minutos. Agregar 5.5 litros por cada cubeta y
tapar durante 50 minutos (todo a 50°a 55°). Después de los 50 minutos agregar 4 y 4
litros y dejar reposar 20 minutos (a este procedimiento se le llama maceracion
escalonada). IV. Recircular 30 veces cada cubeta y retiramos la malta, el mosto se pasa
a una olla y se deja hervir por 1 hora. V. Al pasar la hora se agregara el Iupulo
Columbus de la siguiente manera: Minuto 1, 15 gramos (amargor), minuto 30, 15
gramos (sabor) y minuto 45, 15 gramos (aroma). VI. Dejar enfriar a 45° grados en una
cama de hielo para poder agregar 1 litro de miel, seguiremos bajando la temperatura
hasta 25° para poder incorporar el mosto a las cubetas de fermentacion. VII. Agregar la
levadura cbc-1 cuando esté entre 25° y 30°C y cerrar bien las cubetas, recordando
poner el air lock en cada cubeta. VIIl. Dejaremos reposar 15 dias para obtener una
primera fermentacion alcohdlica. 15 dias después agregamos azlcar disuelta en agua
caliente (4 a 7 gramos/litro) para obtener una segunda fermentacion carbonica y
después proceder a embotellar la cerveza y dejar transcurrir tres semanas para su
destape. La cual tendra aproximadamente 5° de alcohol. Al agregar la miel de abeja en
la elaboracion de cerveza artesanal, le proporciona potencia alcohdlica; y ligereza de
sabor a la cerveza, ademas de que suaviza la aspereza que viene de agregar azlcar.
También suele contrarrestar un poco lo amargo de los lupulos.
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Clave 2023-22 AF

Efecto de la C.Ey pH en la produccién de jitomate (Lycopersicum solanum), bajo
condiciones controladas en Cheran, Michoacan.

Carla Diana Sanchez Saavedra, Carlos Eduardo Lépez, Rigoberto Espino Herrera.

Instituto Tecnologico Superior PUrhepecha

RESUMEN

Es importante conocer el efecto que tiene estos parametros en el desarrollo de los
cultivos, para ello se estableci6 un experimento en las areas experimentales del
Instituto Tecnoldgico Superior Parhepecha bajo condiciones controladas, con el objetivo
de estudiar todos los factores que intervienen en el efecto de la C.E (dS/m) y pH, para
ello se considerd la produccién de jitomate, para lo cual se emplearon sondas de un
conductimetro y Phmetro como instrumentos de medicién en las diferentes etapas
fenologicas del cultivo, esta investigacion se realizé en el municipio de Cheran, Mich;
mediante un periodo comprendido de febrero a septiembre de afio 2022.

Se empledé un disefio experimental de parcelas divididas completamente al azar,
presentando un area Uutil de las muestras quedaron comprendidas para cada
tratamiento de 4 plantas por m?.

Se realizaron diferentes muestreos en cada etapa fenolégica de desarrollo de la planta
para monitorear y conocer los niveles la C.E (dS/m) y pH, y ademas todos los dias se
toman datos de humedad relativa y temperatura maxima y minima al interior del
invernadero, las variables que se estudiaron para este proyecto (C.E. (dS/m), pH y
temperatura promedios durante el desarrollo).

Para cada variable analizada se calcul6 un andlisis estadistico mediante el andlisis de
varianza con un 95 % de probabilidad, para determinar las diferencias estadisticas entre
los tratamientos evaluados y asi como las diferencias EE=<.

Palabras claves: Efecto, Lycopersicum sculentum, C.E. y pH
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indices de Patégenos en Aplodinotus grunniens del Rio Usumacinta del Sureste
Mexicano
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Clave 2023-2PA
Cuantificacion de cortisol en mucus y aleta como alternativa menos invasiva que
en muestras de sangre en juveniles de lisa (Mugil cephalus) caracterizados por su
estilo de afrontamiento al estrés proactivo y reactivo

Martinez Rodriguez Carlos A.%, Boglino Anais?, Trinidad José*, Dominguez Delia*, Pefia
Messina Emilio 34, Ibarra-Zatarain Zohar?*

Posgrado en Ciencias Bioldgicas Agropecuarias, Universidad Auténoma de Nayarit, Ctra. Tepic-
Compostela, km 9 C.P. 63780, Xalisco, Nayarit. carlosmartine66@gmail.com 2CONACYT-UAN-CENITT
Calle tres S/N, Col. Ciudad Industrial. C.P. 63173, Tepic, Nayarit. zohar.ibarra@uan.edu.mx 3Centro
Nayarita de Innovacién y Transferencia de Tecnologia A.C. (CENITT). Calle tres S/N, Col. Ciudad
Industrial. C.P. 63173. Tepic, Nayarit. anais.boglino@gmail.com “Escuela Nacional de Ingenieria
Pesquera, Universidad Auténoma de Nayarit. Bahia de Matanchén km. 12, C.P. 63740, San Blas, Nayarit.
nieto@uan.edu.mx; delia.dominguez@uan.edu.mx; emiliopmess@gmail.com *Autor de correspondencia:
zohar.ibarra@uan.edu.mx; Cel: +52 669 2407280

Antecedentes

La lisa (Mugil cephalus) es una especie de pez cosmopolita, nativa de México y con
potencial para el cultivo acuicola, debido a su gran adaptabilidad y tolerancia a
variaciones ambientales, como temperatura y salinidad (Whitfield et al., 2012). Sin
embargo, someterla al cautiverio incrementa la susceptibilidad al estrés, ocasionadas
por el manejo y otras condiciones zootécnicas que puede afectar su crecimiento,
resistencia a enfermedades y sobrevivencia (Mittlebach et al., 2014). El estrés en
vertebrados inicia al percibir un estimulo amenazante y se define como la cascada
coordinada de comportamientos y respuestas fisiolégicas que ocurre cuando el
organismo intenta resistir la muerte o restablecer su equilibrio homeostatico frente a una
situacion de estrés (Schreck, 2000). En este contexto, estudiar la conducta y respuestas
al estrés de peces en cautiverio proveera informacién sobre su capacidad de enfrentar
el mismo. Estudios sobre Estilos de Afrontamiento al Estrés (EAE) en animales han
demostrado que los individuos difieren en su habilidad de respuesta al estrés, mediante
el desarrollo de distintas estrategias conductuales, definidas como proactivas y
reactivas, y que son consistentes al tiempo y entre contextos (Koolhaas et al., en 1999;
@verli et al., 2007). Organismos proactivos tienden a mostrar mayor actividad,
exploracién, toma de riesgo, agresividad y éxito reproductivo que los peces reactivos
(Koolhaas et al., 1999). Asimismo, estas distintas respuestas conductuales estan
vinculadas al eje hipotalamico-pituitario-interrenal (HPI), el cual regula la produccion y
secrecion de cortisol. Esta hormona actia en procesos metabdlicos e inflamatorios en
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varios tejidos, mediante la activacion de enzimas y otras moléculas, para preparar los
organismos a reaccionar al estrés (Mommsen et al.,, 1999; Schreck, 2000). Se ha
demostrado que organismos proactivos liberan menos cortisol que organismos
reactivos (Qverli et al.,, 2007). Tradicionalmente, la cuantificacion del cortisol, para
caracterizar EAE en peces, es en sangre (Baker et al., 2013) con técnicas de
inmunoadsorcion ligado a enzimas (ELISA) y radio-inmunoensayos (Barry et al., 1993).
Sin embargo, este método representa riesgos para la salud de los organismos por su
alto grado de invasion inducido por la manipulacion, anestesia e insercion de agujas
(Sadoul y Geffroy 2019; Palaksha et al., 2008; Fernandez, et al., 2018;). Por tanto,
cuantificar el cortisol en aletas y mucus, que son menos invasivos se proponen como
alternativas adecuadas (Bertotto et al., 2010; Carbajal et al., 2018; Sadoul y Geffroy
2019). Si bien las concentraciones de cortisol son menores en este tipo de muestras
que en plasma, se ha demostrado que sus umbrales de deteccidon presentan una
correlacion significativa entre los niveles de cortisol y estrés (Bertotto et al., 2010),
Palaksha et al., 2008; Ghassemi et al., 2019). Por lo tanto, evaluar la fiabilidad de
nuevas metodologias de cuantificacion de cortisol en lisa diferencia por sus EAE podria
ser una herramienta para mejorar protocolos de manejo.

Justificacion

La caracterizacion de EAE proactivos y reactivos en peces de cultivo provee
informacion importante sobre la capacidad de cada organismo para adaptarse a las
condiciones de cultivo y podria permitir seleccionar organismos en base a su respuesta
al estrés para optimizar factores de productividad. Asimismo, la cuantificacion de
cortisol plasmético, producida por el eje HPI, es un método que permite confirmar los
perfiles conductuales de EAE en vertebrados, pero su realizacibn mediante la
extraccibn de sangre, es un método invasivo. Por tanto, este estudio plantea
estandarizar métodos menos invasivos de analisis del cortisol en mucus y en escamas,
para comprobar perfiles conductuales de respuesta al estrés proactivo y reactivo
obtenidos mediante pruebas individuales y grupales, en juveniles de lisa Mugil
cephalus.

Objetivo

Validar métodos de cuantificacion de cortisol en muestras de aleta y mucus como un
analisis igual de confiable, pero menos invasivo, que en muestras de plasma para
confirmar la caracterizacion de EAE proactivos y reactivos en juveniles de lisa Mugil
cephalus mediante pruebas conductuales de respuesta al estres.
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Metodologia

Se colectaron 45 juveniles del medio natural (Mazatlan, Sin.) (peso: 6.16 + 1.29 g,
longitud: 8.52 + 0.54 cm) y se transfirieron a las instalaciones del CENITT-UAN, donde
se mantuvieron en un sistema de recirculacién agua. Los peces fueron alimentados con
dieta balanceada para tilapia (38% de proteina, 7% de lipido; Pedregal®), suministrada
al 4% de biomasa y racionada en 3 veces al dia (9:00 am, 12:00 am y 15:00 pm). El
sistema se limpio diariamente para eliminar la materia organica (una hora después de
cada alimentacion). Los parametros fisico-quimicos del agua se mantuvieron en los
siguientes valores: pH 6 a 7, salinidad 24 a 26 ppm, oxigeno disuelto 6 a 7 mg/L y
temperatura 25 a 27 °C, amonio <.05 mg/L, nitritos <10 mg/L y nitratos <100 mg/L. El
fotoperiodo fue 10 h luz y 14 h de oscuridad.

Pruebas de estrés

Prueba grupal (toma de riesgo). - Esta prueba evalud la capacidad de los peces para
tomar riesgo, al cruzar de un area segura (cubierta con malla sombra y aislada de la
luz) a un &rea de riesgo (descubierta y expuesta a la luz). Se realiz6 en un tanque
rectangular de fibra de vidrio (largo 77 x alto 50 x ancho 48 cm), dividido en dos partes
iguales por una barrera, la cual estuvo provista con una ventana (5 X 5 cm), para
permitir a los peces cruzar entre ambas areas. Se colocaron dos videocamaras (Swann,
Smart Security System®) en cada area del tanque para corroborar los resultados. Los
peces fueron colocados en el area segura por 1h con ventana cerrada y después se
abrié la ventana, por 2h, para permitir el cruce. Los individuos que cruzaron fueron
definidos como proactivos, y los que no cruzaron como reactivos (Martins et al., 2011;
Ibarra-Zatarain et al., 2016).

Pruebas individuales. - Se realizaron dos pruebas. 1) Captura con red, que consistié en
capturar los peces con una red y una vez en la red se evaluaron dos parametros
durante 90 segundos: 1) numero de intentos de escape para librarse de la red; 2)
tiempo total de actividad (s), definido como el tiempo total de movimiento del pez en la
red. La metodologia se basa en la de Martins et al., (2011) y Castanheira et al., (2013).
2) Nuevo ambiente, consistié en transferir un pez a un recipiente de plastico (largo 15 x
alto 20 x ancho 11 cm) por 180 segundos y se midieron tres parametros: 1) nimero de
intentos de escape para salir del tanque; 2) tiempo total de actividad (s), definido como
el tiempo total de movimiento del pez en el tanque; 3) distancia recorrida (cm), medida
analizando el recorrido que realizo cada pez en el tanque. La metodologia se basa en la
de Fatsini et al., (2020) e Ibarra-Zatarain et al., (2020).
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Analisis de cortisol

Se colectaron muestras de sangre, mucus Yy aleta de cada grupo: sin estrés, proactivos
post-estrés y reactivos post-estrés y se formaron pools de cada grupo. Los peces se
anestesiaron previamente (eugenol 100 ppm; Fernandes et al., 2014).

Sangre: Se extrajo una muestra de sangre (= 0.4 ml) con una jeringa de 1ml provista
con una aguja de 23G X 25 mm (previamente heparinizadas; Inherpan -Piza®- de 5000
Ul/mL) y se depositd en un tubo eppendorf con 10 pl de heparina para evitar su
coagulacion. Se centrifugaron las muestras (1580R GYROZEN®) a 3000 g por 15 min a
4 °C, se recolect6 el plasma sobrenadante en alicuotas, almacenadas a -80 °C en un
ultra congelador (Haier Bio-medical) hasta su posterior analisis.

Mucus: Los peces fueron introducidos en una bolsa de plastico con cierre hermético por
30 seg para permitir la exudacion de mucus (Ross et al., 2000). El mucus colectado se
colocé en un tubo eppendorf siguiendo la metodologia de Fernandez et al., (2018), se
homogeneiz6 con una punta de teflon estéril y se centrifugo (1580R GYROZEN®) por
15 min a 14 000 g a 4 °C. El sobrenadante resultante se dividié en alicuotas y se
almacend a -80 °C hasta su analisis.

Aleta: Se colect6 alrededor de 300 mg de aleta de los peces. Cada muestra fue lavada
con agua dulce y secada con una toalla absorbente. Posteriormente, las muestras de
aleta se secaron por una noche en una campana de flujo laminar (ESCO®) y
posteriormente se colocaron en un tubo falcon con 0.75 ml de isopropanol y se agitaron
a 80 rpm durante 2.5 min. Al finalizar este proceso de lavado, se dejaron secar a
temperatura ambiente durante 7 dias. Después, las muestras fueron trituradas con una
punta de teflon, seguido se agregaron 1.5 ml de metanol y se nuevamente se agitaron a
40 rpm durante 18 h para extraer el cortisol. Posteriormente se centrifugaron a 9 500 g
durante 10 min a temperatura ambiente y se extrajo el sobrenadante (protocolo descrito
por Ghassemi et al., 2019).

Cuantificacién de cortisol por ELISA: El cortisol se cuantificé para todas las muestras
mediante un kit comercial de ensayos de inmunoadsorcion competitivo ligados a
enzimas (ELISA, ElI Cayman Cortisol ELISA Kit, Chemical®, USA), con un rango de
deteccién de 6.6 a 4,000 pg/mL, un punto de inflexién (50% B/Bo) de 150 a 210 pg/mL y
una sensibilidad (80% B/Bo) de 35 pg/mL. La absorbancia fue leida a 410 nm mediante
un espectrofotometro (Thermo scientific, MULTISKAN SKYHIGH).
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Analisis estadisticos

Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa SPSS V18. Los datos se
reportan como media + desviacion estandar. La normalidad de los datos se evalud con
una prueba de Shapiro-Wilk y la homocedasticidad con una prueba de Levene (P >
0.05). Se realizé una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis en las cinco variables
medidas en las pruebas individuales para evaluar diferencias entre los ejemplares
proactivos y reactivos. Se realizé una prueba de Spearman para analizar si las variables
de las pruebas individuales se relacionan con peso y longitud. Se compararon los
valores de cortisol entre peces sin estrés (control), peces proactivos (que cruzaron) y
reactivos (no cruzaron) post-estres, mediante un analisis ANOVA de una via, para
sangre, mucus y aleta; y se aplico un post-hoc de Tukey cuando se detectaban
diferencias significativas.

Resultados

Pruebas conductuales: En la prueba grupal 12 peces de 34 (35.3 %) cruzaron del area
segura al area de riesgo (proactivos) y 22 de 34 (64.7%) no cruzaron (reactivos). Los
peces proactivos presentaron significativamente mayor actividad total en la prueba de
red y de nuevo ambiente, asi como numero de intentos de escape (prueba nuevo
ambiente) que los peces reactivos (P < 0.001) (Tabla 1). No se detectaron correlaciones
significativas entre las variables de peso y longitud con las variables de las pruebas
individuales de comportamiento, ni en peces proactivos, ni en peces reactivos (P >
0.05).

Cortisol: Los niveles de cortisol presentaron una tendencia similar en los 3 tipos de
muestras. Los niveles de cortisol post-estrés fueron significativamente mas elevados
gue los niveles sin estrés (control; n=11) y los niveles de cortisol de los peces reactivos
post-estrés (n=22) fueron significativamente mas elevados que en los peces proactivos
post-estrés (n=12), en plasma (F = 50.66; P = 0.001, Fig. 1A), mucus (F =136.823; P =
0.001, Fig. 1B) y aleta (F = 110.37; P = 0.001, Fig. 1C), con excepcion del nivel de
cortisol en plasma de los peces reactivos post-estrés que no fue significativamente
diferente del nivel de cortisol en peces sin estresar (control).

Discusién

Este estudio validé la cuantificacién de cortisol en aleta y mucus, como métodos menos
invasivos que en plasma, para la caracterizaciéon de estilos de afrontamiento al estrés
proactivos y reactivos, en juveniles de lisa. Especificamente, se demostro que los
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organismos proactivos tuvieron mayor actividad en las pruebas individuales de captura
con red y de nuevo ambiente, asi como mayor nimero de intentos de escapes que los
reactivos, lo cual esta en linea con lo ya establecido en otras especies, como en trucha
arcoiris Oncorhynchus mykiss (@verli et al., 2007) tilapia del Nilo Oreochromis niloticus
(Martins et al.,, 2011) lenguado senegalés Solea senegalensis (Ibarra-Zatarain et al.,
2016; Fatsini et al., 2020). Es importante mencionar que los comportamientos
individuales caracterizados entre los peces proactivos y reactivos pueden variar entre
pruebas grupales e individuales de respuesta al estrés, ya que las primeras consideran
la influencia de las interacciones sociales entre los individuos sobre el comportamiento
y las segundas no, pero en este estudio se demostrd una relacion de consistencia entre
los 2 contextos. Estas pruebas rapidas y faciles de aplicar en la industria acuicola
pueden ser de gran interés para seleccionar animales en funcién a su respuesta al
estrés, ya que se ha demostrado en lenguado comun Solea solea y bagre Clarias
gariepinus que peces proactivos tienden a recuperar el apetito mas rapido después de
una situacion estresante (Mas-Mufioz et al., 2011; Nieuwegiessen et al., 2008).

Los niveles de cortisol en aleta y mucus, si bien fueron inferiores a los encontrados en
muestras de sangre, tal como lo reportaron también Palasksha et al., (2008) para el
halibut (Paralichthys olivaceus) y Bertotto et al.,, (2010) para la lubina europea
(Dicentrarchus labrax), carpa comun (Cyprinus carpio) y trucha arcoiris, quienes
observaron un comportamiento similar a las muestras de plasma, incrementando
después del estrés y siendo significativamente méas altos en peces reactivos que en
peces proactivos. Los niveles de cortisol en sangre fueron similares a los ya reportados
anteriormente para la misma especie (Akbary y Jahanbakhshi, 2016). Aunque no se
tenga documentado los niveles de cortisol en mucus y aleta para lisa, si muestran un
rango similar a lo reportado con otras especies como en trucha arcoiris (Castanheira et
al., 2013; Bertotto et al., 2010) y esturién beluga Huso huso (Ghassemi et al., 2019).

Las lisas juveniles con EAE proactivos y reactivos mostraron diferencias significativas
en la regulacion de su eje HPI, con ejemplares proactivos que cruzaron en la prueba de
toma de riesgo, con alta actividad en pruebas individuales y exhibiendo niveles de
cortisol mas bajos que los peces reactivos, los cuales exhibieron una actividad menor y
altos niveles de cortisol en sangre, mucus y aleta. Eso fue semejante a trabajos
anteriores en trucha arcoiris, dorada (Sparus aurata) y lenguado senegalés (Qverli et
al., 2007; Castanheira et al., 2013; Ibarra-Zatarain et al., 2016).
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Es importante sefialar Sadoul y Geffroy (2019) sugieren que los métodos de medicion
de cortisol deben elegirse cuidadosamente de acuerdo a las necesidades, objetivos,
biologia y limitaciones de cada especie. Adicionalmente, los mismos autores hacen
mencion que actualmente no existe una metodologia optima y que cumpla con criterios
de baja o nula invasion al pez, de bajo costo, medicidén rapida, alta especificidad y
repetibilidad.

Conclusién

El presente estudio permitié validar que la cuantificacion de cortisol antes y después de
una situacién de estrés en muestras de mucus y aleta son métodos fiables y menos
invasivos que muestras de plasma, para cuantificar los niveles de cortisol. Asimismo, se
confirmd la existencia de EAE de tipo reactivos y proactivos determinados mediante
pruebas comportamentales de respuesta al estrés, en juveniles de lisa.
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Tablas y figuras

Tabla 1. Descripcion de variables en juveniles de lisa, entre peces que cruzaron
(proactivos) y que no cruzaron (reactivos) en la prueba de riesgo. Las letras

superindices indican diferencias significativas.

Pruebas Variables Caracteres Media + DE %C.\V. P-valor
Proactivos 52+15 29.2
Peso (g) - 0.259
i i Reactivos 64127 42.9
Biometria -
. Proactivos 8.28+£0.84 10.1
Longitud (cm) - 0.292
Reactivos 8.86+1.26 14.3
Proactivos 24.75 + 16.88 68.2
Intentos de escape : 0.413
Captura con Reactivos 20.95+ 17.67 84.3
red L. Proactivos 59.08 * 31.28* 52.9
Actividad total (s) - - 0.001
Reactivos 27.75 +£15.21 54.8
Intentos de Proactivos 8.833 + 4.067 46.0 ST
escape Reactivos 3.05+ 2.76° 90.6 }
Nuevo Proactivos 83.00 * 38.73° 46.7
. Actividad total (s) ) b 0.001
ambiente Reactivos 45.05 £ 20.81 46.2
Distancia recorrida Proactivos 272.87 +111.14 40.7 e
(cm) Reactivos 218.52 +114.40 52.4 '
Plasma Mucus Alela
% 5 6 ’
b
4 : 3
g1 a 3 b "
% x ":&3 a & 3
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@ £2 d
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Figura 1. Niveles de cortisol en peces sin estrés (control, verde), en peces proactivos
post-estrés (naranja) y en peces reactivos post-estrés (azul), en plasma (A), mucus (B)

y aleta (C).
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Ectoparasitos de pelagicos mayores y tiburones capturados en la costa de
Jalisco.
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Atilano Guzman, L. G. Collazo Romo, P. Y. Jiménez Diaz.
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Monica.biolmar@hotmail.com

RESUMEN

El parasitismo es una forma de vida funcional y parte constitutiva de los ecosistemas,
los parasitos se presentan de una gran diversidad de formas, tamafios y colores, con un
enorme conjunto de herramientas o apéndices modificados para llevar a cabo su
funcion parasitaria. Los hay tanto acuéticos como terrestres, siempre sujetos o
cercanos a un hospedero u organismo servil. Los peces pelagicos mayores y tiburones,
no son la excepcion, también son sujetos de parasitismo, en particular un macro grupo
de Crustaceos copépodos parasitan a estos peces. La familia Caligidae, que esta
altamente especializada en sus apéndices en forma de garras para parasitar sobre la
piel de marlin azul Makaira nigricans y el marlin rayado Kajikia audax, En el presente
trabajo se muestra numéricamente el grado de infestacion de los peces capturados en
la regién de Bahia Navidad, costa sur del Estado de Jalisco.

ANTECEDENTES

Durante el paso del tiempo se han definido a los parasitos como parte importante en los
ecosistemas. De los diferentes y extensos grupos de parasitos que se han registrado se
encuentran los copépodos, un grupo de organismos pequefios capaces de infectar a
cualquier organismo acuatico. La familia Caligidae @ comprende 450 especies
reconocidas por infectar organismos marinos. (Cafia Bozada, 2014).

Los miembros de la familia Caligidae, comunmente conocidos como piojos de mar (Sea
Lice), son las especies reportadas con mayor frecuencia en peces cultivados en
ambientes marinos del mundo (Johnson et al, 2004; Rozas, M., & Asencio, G. 2007).
Debido a su amplia distribucién y efectos dafiinos en peces de importancia acuicola han
llamado la atencién en la comunidad cientifica. (Johnson et al., 2004; Costello, 2006;

319


mailto:Monica.biolmar@hotmail.com
mailto:Monica.biolmar@hotmail.com

V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal,
Pesquero y Acuicola, 2023 -

Morales-Serna, et al., 2016). En los mares tropicales la situacion es mas compleja ya
gue se han registrado un mayor niamero de especies parasitarias con un nivel alto de
infeccion. (Leung & Bates, 2013; Morales-Serna, et al., 2016).

La mayoria de los copépodos parasitan a mas de un huésped, mostrando en general
muy poca especificidad. En cuanto a su distribucion, parece ser mundial ya que, al igual
que sus huéspedes, se encuentran en todos los mares célidos y templados. (Winfield &
Alvarez, 2001).

Los peces de la familia Istiophoridae y Xiphiidae o peces pico son peces mayores
presentes en zonas pelégicas, su area de distribucion va desde agua tropical a
templadas en todos los océanos. (Joseph et al. 1988; Abatia Cérdenas, 1992). Entre
ellos se encuentran el marlin rayado (Tetrapturus audax), el marlin azul (Makaira
nigricans), el marlin negro (Makaira indica), el pez espada (Xiphias gladius) y el pez
vela (Istiophorus platypterus). (Jakes Cota,. 2008). Son algunos de los hospederos
parasitados por los copépodos de la familia Caligidae.

Otro grupo zooldgico parasitado por los copépodos Caligidae son los elasmobranquios
0 peces cartilaginosos, dentro de esta se encuentran rayas, tiburones entre otros, han
sido considerados como recursos importantes para la economia y la ecologia.
(CONAPESCA-INP, 2004; Marquez, 2018). La especie de tiburdn Isurus Oxyrinchus, al
igual que los picudos, aporto copépodos ya que también se registré como hospedero,
esta considerado como uno de los depredadores con mayor presencia en los océanos
de todo el mundo, ya que habita en zonas templadas y tropicales y habita en las zonas
epipelalgicas y mesopelagicas. (Moreno, 2004; Marquez G, H. 2018). Donde es sujeto
de parasitosis por los Caligidae. (Aguilar et al., 2005; Marquez, 2018).

De igual manera, el tiburén Alopias pelagicus, el tiburdn zorro del pacifico caracterizado
por un cuerpo esbelto con una aleta caudal larga, es hospedero de los copépodos de
la familia Caligidae, en su amplia zona de distribucibn en regiones tropicales y
templadas y habitante de la zona pelagica de areas oceanicas y costeras. Castellanos-
Betancourt, J. C., Ramirez-Santiago, C. E., & Castillo-Géniz, (2013).

JUSTIFICACION

Distintos autores reconocen que los parasitos forman parte importante de la ecologia.

En la familia Caligidae dado su grado de parasitismo en peces pelagicos mayores y

elasmobranquios es importante se abunde en el conocimiento y estudio de los efectos

generados por el parasitismo en la region del Pacifico Oriental tropical, regién donde es
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poco o incipiente el conocimiento de los parasitos de la familia Caligidae, sustentado el
objeto del presente trabajo.

OBJETIVOS

Objetivo general: Con el proposito de ampliar el conocimiento de los ectoparésitos de
tiburones y peces peldgicos mayores, capturados en la region Costa sur de Jalisco, se
realizaron recolectas en los ejemplares capturados por pesca deportiva y pesca
artesanal.

Objetivo especifico: Identificar y cuantificar los ectoparasitos de peces picudos y
tiburones capturados por las flotas de pesca deportiva y pesca artesanal que arriban en
el puerto de Bahia de Navidad.

METODOLOGIA

El proyecto es realizado en instalaciones del Departamento de Estudios para el
Desarrollo Sustentable de Zonas Costeras, localizado en San Patricio, Melaque,
Jalisco; durante los torneos de pesca deportiva realizados los meses de enero, febrero
y mayo del periodo 2018-2022., asi como en las cooperativas pesqueras de Barra de
Navidad, Jalisco.

Durante los torneos de pesca deportiva, asi como en las cooperativas pesqueras de
pesca artesanal, en conjunto con el equipo de trabajo el esfuerzo fue dirigido a las
tomas de muestras de las capturas de marlines y tiburones.

El procedimiento para la extraccion y obtencién de parasitos fue en ambos casos de
tiburones y de los marlines, se reviso la superficie de la piel, siendo el pedunculo caudal
el lugar en donde se encontraron los parasitos, mismos que fueron retirados con ayuda
de una espéatula, con el mayor cuidado, para obtener los parasitos con todos sus
apéndices. Todas las muestras fueron separadas y colocadas en bolsas plasticas
individuales etiquetadas con la fecha, el organismo al que pertenecia, sexo, lugar de
captura y posteriormente puestas en congelaciébn a excepcion de los parasitos que
fueron colocados en frascos con alcohol al 90%. Rodriguez, E., Espinoza, H., Fuentes,
J. L., Lira, C., Ron, E., & Figueredo, A. (2019).

Se realiz6 una identificacion y separacion de muestras parasitarias recolectadas en los
torneos de pesca realizados en este afio y anteriores que se encontraban dentro de las
instalaciones de la coleccion ictiologica. Todos los parasitos fueron identificados a nivel
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de familia y género de copépodos, mediante claves especificas para estos grupos, se
registraron en la base de datos de la coleccion ictiologica del Departamento de Estudios
para el Desarrollo Sustentable de Zonas Costeras. Una vez con los frascos
pertenecientes a la familia Caligidae, se realiz6 una base de datos, para ello fue
necesario contar los organismos (hembras y machos) de cada muestra agregando
datos como el organismo hospedero, fecha y lugar de recoleccion.

RESULTADOS

A manera de resultado se obtuvo primeramente con las muestras recabadas una base
con datos numéricos (fig.1), analisis estadisticos y fotografias, obtenidos tanto de los
hospederos, como de los copépodos encontrados, asi como su proporcion sexual.

Copepodos registrados en organismos
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Figura 1. Cantidad de parasitos copépodos encontrados y registrados en sus hospederos y registrados
en la base de datos del proyecto.

Se observé una fuerte irritacion sobre la piel de los hospederos donde se encontraron
sujetos los parasitos.
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En cuanto a la abundancia y grado de infestacion, se registr6 el mayor grado de
infestacion en el marlin azul M. nigricans con mas de 250 parasitos sobre la piel de la
parte anal que rodea el orificio cloacal. (Figuras 1. Y 2) Seguido por el marlin negro
Makaira indica y el marlin rayado Kajikia audax, con menor nimero de infestacion.

Los tiburones Alopias pelagicus y Isurus Oxyrinchus, también presentaron parasitismo
por parte de los miembros de la familia Caligidae, en menor abundancia (Figura 1,2 y 3)

Figura 3. Copépodos sobre la piel de Marlin azul Makaira nigricans.

DISCUSION
Se encontraron sobre la piel de los hospederos Marlin azul Makaira nigricans y tiburén

zorro Alopias superciliosus, los copépodos ectoparasitos de la Familia Caligidae, en
diferentes abundancias, lo cual fue muy notorio ya que se mostraba una irritacion en la
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piel de los hospederos, se desconoce si ademas, hay efectos internos, por lo cual es
importante continuar investigando este aspecto.

Se puede considerar que el efecto de parasitosis en los peces picudos hasta ahora es
poco conocido, los resultados o avances realizados por el presente trabajo, solo
permitieron conocer el grado de infestacion, ya que como ectoparasitos fijos sobre la
piel, se desconoce los efectos adversos que pudieran ocasionar al hospedero.

CONCLUSION

Se desconoce el efecto adverso de la presencia de los copépodos de la familia
Caligidae sobre los peces picudos y sobre los tiburones, se recomienda se continte
con el trabajo de investigacion a fin de encontrar las afectaciones internas o
conductuales que pudieran ocasionar la presencia de los copépodos sobre la parte
ventral, cercana al orificio cloacal donde se excretan los fluidos de desecho de los
hospederos
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Ictiofauna Marina y Lagunar-estuarina de la costa de Jalisco
(Coleccion Ictiologica)

A. K. Avila Villalobos*, B. Aguilar Palomino, M. L. Martinez Espinoza, P. N. Villalpando
Navarro & J. Antonio Vargas
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Resumen

La fauna ictiol6gica marina, de la costa de Jalisco se compone de especies de gran
importancia ecologica y pesquera, en conjunto forman parte de las cadenas troficas de
los ecosistemas marinos y lagunar estuarinos de la Costa de Jalisco. La coleccion
incorpora especimenes del propio estado y de los vecinos, Nayarit y Colima, se
encuentra representada por 2 clases, 29 ordenes, 104 familias, 310 géneros, 574
especies, de los cuales el 70% (396 especies) son el acervo de la Coleccidn Ictiologica
gue se encuentran depositada en el Departamento de Estudios para el Desarrollo
Sustentable de Zonas Costeras de la Universidad de Guadalajara. En Conjunto los
componentes ictiofaunisticos de la costa de Jalisco, en su mayoria son originarios del
Pacifico Oriental tropical. Habitantes principalmente de ambientes costeros, bahias,
caletas, incluyendo arrecifes rocosos y coralinos, asi como habitats de fondos blandos
(arena y fango), playas arenosas, asi mismo habitan aguas que se extienden a zonas
mas profundas en la plataforma continental, bajos y montafias submarinas, acantilados
y grietas submarinas. En general, exhiben preferencias precisas de habitat que estan
dictadas por una combinacion de factores ambientales que incluyen la disponibilidad de
alimento y refugio, salinidad, sustrato, profundidad, claridad del agua, patrén de
corrientes oceanicas, accion de las olas, que en conjunto le confieren la naturaleza
especifica de la regién marina. La coleccion ictiologica funge como acervo de referencia
y apoyo para actividades docentes, de investigacion y de extension, de instituciones
nacionales e internacionales, que se vinculan con la regién Costa de Jalisco.

Palabras clave: Pesquerias, Ictiofauna, Coleccion Ictiolégica, Jalisco.
Importancia ecoldgica, economicay cultural

Desde el punto de vista ecoldgico la ictiofauna marina Jalisciense interactua con los
componentes faunisticos de una vasta region marina del Pacifico Oriental tropical, ya
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gue en conjunto se ven sujetos a la influencia de los procesos oceanicos como la
corriente de California, descendiente de norte a sur y la corriente norecuatorial, que
asciende del ecuador hacia el norte y un tercer proceso oceanico de mezclado que es
considerada la combinacion de éstos dos patrones de circulacion oceanica, procesos
oceanicos naturales que influyen en la distribucion de las especies (Figural), Filonov y
Tereschenco (1998), Kessler (2006).

Figural Pezremo Regalecus glesne

Algunas especies son consideradas como especies clave para la estructura, el
equilibrio de los ecosistemas costeros, influyen en las cadenas tréficas en las cuales
interactdan, asi como en los patrones migratorios latitudinales de caracter estacional. O
bien en las migraciones del océano hacia la costa para ingresar a las 28 lagunas
costeras que se encuentran distribuidas en el litoral Jalisciense, Contreras (1993),
utilizando estos ecosistemas para alimentarse, reproducirse, crecer y migrar
nuevamente al medio marino, e interactian con un gran numero de vertebrados tales
como peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos marinos y terrestres, Aguilar Palomino
(2017).

Desde el punto de vista econémico la diversidad ictica marina de la costa de Jalisco es

vasta y variada, la pesca en la region, en su mayoria, es de tipo artesanal, se lleva a
cabo en embarcaciones de pequefio y mediano calado. Aproximadamente 120
especies de peces marinos representan una considerable importancia econdmica,
caracterizadas como especies de primera, segunda y tercera clase, asi se catalogan las
destinadas para consumo humano directo. Espino Bar et al, (2003), Aguilar Palomino
(2006).
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Se registran especies de la familia Lutjanidae altamente apreciadas desde un punto
vista econémico y gastrondmico, tal es el caso del huachinango (Lutjanus peru), (Figura
2).
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Figura 2. Huachinango Lutjanus peru.

El origen de la ictiofauna de la costa de Jalisco, se ubica entre el Plioceno y
Pleistoceno, alrededor de 3.5 y 4 millones de afios, justo en la ultima emergencia del
Istmo Centroamericano, dando como resultado un suceso vicariante que separo a las
faunas icticas de ambas costas de América, Castro Aguirre et al (2006). En términos
generales un alto porcentaje 72.8% de los peces de la costa de Jalisco son endémicas
del Pacifico Oriental Tropical y tienen su origen en éste.

El componente cultural en la regién vincula fuertemente la vocacién costera con las
pesquerias y las actividades turisticas, algunas especies son altamente apreciadas, ya
gue contribuyen a la derrama como parte de la pesca deportiva, como ejemplo el marlin
rayado Kajikia audax y el pez vela Istiophorus platypterus ( figura 3) y el dorado
Coryphaena hippurus, son parte esencial de esta actividad que fortalece a la mayoria
de los prestadores de servicios turisticos, desde los mas basicos hasta los de gran
envergadura como son la hoteleria de cinco estrellas de la costa de Jalisco.

Otros peces tienen otra connotacién cultural, ya que destacan por su rareza y
morfologia corporal, ejemplo de ello es el globo de antifaz Diodon holocanthus vy el
globo espinoso Diodon histrix que son aprovechados y comercializados por los
vendedores de artesanias de la regién, con fines ornamentales (figura 4), estos son
capturados por pesca incidental, ya que no forman parte de ninguna pesqueria formal
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Figura 4. Globo espinoso Diodon histrix

Asi mismo, especies de peces son asociados con aspectos dogmaticos, terapéuticos u
ornamentales. Tal es el caso de las rayas Pseudobatos glaucostigma y Pseudobatos
productus, (figura 5). A los que se les prepara de tal forma que adquieren la forma y el
mote de pez diablo, estos son comercializados para la buena suerte, buena fortuna y
cura del mar de amores.

Otro grupo numeroso de especies, son altamente apreciadas Yy destinadas a la
acuario filia como el pez seforita Thalassoma lucasanum), habitantes de arrecifes
coralinos y facies rocosas, forman parte de actividades deportivas subacuaticas como
son los buceos guiados, Aguilar Palomino (1997 y 2012).
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Figura 5. Pez diablo Pseudobatos productos.

Situacion y estado de Conservacion

Del listado taxonomico de 574 especies de peces registradas en la Costa de
Jalisco son citadas en la NOM-059SEMARNAT-2010 y en el CITES, las
siguientes especies, el tiburon ballena Rhincodon typus los peces Holacanthus
passer, Pomacanthus zonipectus, Chromis limbaughi e Hippocampus ingens. De
las especies registradas en las Lagunas costeras de Jalisco la raya sierra
(Pristis pristis) considerada bajo proteccién (Pr) en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, sin embargo esta especie ya no se encuentra en la costa de Jalisco, por lo
gue pudiera estar en grave peligro de extincién. De igual manera el mero Goliat
Epinephelus quinquefasciatus (figura 6) es fuertemente perseguido y capturado
en la pesca deportiva dado su tamafio descomunal.

Figura 6. Mero Goliat Epinephelus quinquefasciatus.
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Conclusiones

Principales Amenaza para la ictiofauna Jalisciense

Para el caso de los peces marinos, las principales amenazas son: Sobrepesca.
La sobrepesca o pesca desmedida no planeada, es una actividad amenazante,
carente de planes de manejo que permitan sobrellevar y explotar las
comunidades de peces en sus tiempos y momentos e crecimiento y reproduccion
adecuados.

Falta de investigacion cientifica. El mismo Instituto Nacional de la Pesca asi como
diversos centros de investigacion y universidades han desarrollado estudios de caracter
cientificos orientados a la conservacion y manejo de la ictiofauna, sin embargo, estos
esfuerzos han resultado insuficientes, generando una incipiente informacion cientifica
sobre aspectos de biologia basica y ciclos de vida de las especies de peces en
general, esfuerzos que conllevan a la ausencia de propuestas sobre planes de manejo,
normas y lineamientos, que permitan la explotacién, manejo y preservacion de estos
recursos naturales.

Normatividad ambiental. La aplicacion de la normatividad ambiental, adecuada a los
ecosistemas marinos y estuarinos, permitird un adecuado manejo y la consiguiente
preservacion de las comunidades de peces que dependen de estos ecosistemas
marinos y lagunares, para realizar sus ciclos de vida.

Educacion ambiental. La falta del fomento de programas de educacién ambiental
dirigidos a nifios, jévenes y adultos que contribuyan a crear conciencia, acerca de la
importancia que representan las lagunas costeras y ecosistemas marinos, para las
comunidades de peces y su efecto en las cadenas alimentarias.
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Introduccion
Més del 95 % de desechos marinos que se acumulan y esparcen en todas las matrices
del medio marino (445 millones de toneladas/afio) son los microplasticos (MPs),
particulas con un tamafio < 5 mm de diametro constituidos por una mezcla heterogénea
con diferentes formas; fragmentos, fibras, esferoides, granulos, granulos, escamas o
perlas y colores (Barboza y Jiménez, 2015; Galganiel et al., 2015).

Los MPs se han determinado en sedimentos y organismos acudaticos como larvas de artemia,
fitoplancton, peces, moluscos, entre otros, (Al-Thawadi, 2020). La microbiota puede ser
considerada como un indicador de la salud de un ecosistema, la cual sufre cambios
debido a la interaccion con MPs (Harrison et al., 2011).

En esta revision se analizaron diversos trabajos de investigacion enfocados en la
caracterizacion de la microbiota en organismos marinos en presencia de MPs,
considerando los efectos que estos causan en las comunidades bacterianas, al igual
que los factores ambientales para su interaccion, causando en algunos casos
incremento en en la patogenicidad, surgimiento de bacterias con resistencia ante
patégenos, entre otros (Gallo et al., 2018; Su et al., 2021), asimismo, diversos estudios
resaltan una gran diversidad microbiana asociada a los residuos plasticos, cuya
identidad y funcion aun son objeto de estudios (Urbanek et al., 2018). La influencia del
medio ambiente, su interaccién con microplasticos y la adaptacién de la microbiota
seran discutidos.

Formacion de biofilms

Los MPs representan una nueva zona para ser colonizada por bacterias y de
organismos eucariontes, que en otras circunstancias no podrian sobrevivir,
favoreciendo a algunas bacterias oportunistas, al igual que aquellas bacterias con
caracteristicas propias, entre ellas la formacion de biopeliculas (Keswani et al, 2016;
Arias-Andrés et al.,, 2018). La evidencia sugiere que la presencia de MPs podria
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favorecer cambios en la microbiota, formando una comunidad microbiana Unica gracias
a la formacién de biofilms, pero ademas, se han reportado genes de resistencia de
antibioticos, los cuales podrian causar efectos en el ambiente y en sistemas de
produccién como en acuicultura (Dong et al., 2021), pero en el ecosistema marino no se
conocen los efectos.

Modificaciones de la microbiota por exposicion a MPs en peces, moluscos Yy
crustaceos de importancia comercial para el consumo humano

La interaccién con MPs causa cambios en organismos acuaticos, como P. vannamei en
un periodo de exposicién de 14 dias a nivel de microbiota, aumentando filos como las
Proteobacterias y Bacteroidetes, asi como cambios a nivel protedmico y metabolomico
(Duan et al, 2021). En otro estudio reciente se evalud la abundancia de la microbiota intestinal
en el pez cebra, en el cual se identificaron un total de 25 familias de bacterias como las
principales contribuyentes a las alteraciones del microbioma, la cual cambié significativamente
con la exposicion de los MP (Qiao et al., 2019).

Es importante conocer el comportamiento de las comunidades bacterianas ante la
presencia de MPs como medida de prevencion, debido a que algunos estudios los
relacionan con el aumento de cepas patogénicas a comparacion de bacterias de vida
libre, principalmente del género Vibrio (Bowley et al., 2021).

Efectos de la interaccién de la microbiota con los MPs en el medio ambiente

Los organismos marinos manifiestan diferentes respuestas ante los MPs, como el
estrés oxidativo inducido por particulas de poliestireno, la acumulacion y traslocacion de
MPs, anomalias en la reproduccién, asi como la toxicidad a causa de la interaccién con
contaminantes organicos persistentes, metales pesados, aditivos y patégenos (Alimba y
Fiago, 2019). Los diferentes elementos en el ambiente marino, como los metales
pesados y los antibidticos alteran las comunidades bacterianas después de un tiempo
de exposicion, por ejemplo, en un estudio se demostré que, en presencia de tetraciclina
y Cobre, el filo Firmicutes prevaleciéo sobre otros géneros, como las proteobacterias
(Zhao et al., 2021)

Perspectivas

Es evidente que las comunidades bacterianas presentan caracteristicas especificas al
interaccionar con MPs, pero este efecto es variable dependiendo del tipo de plastico, al
igual que el organismo, la concentracién y tamafio de microplasticos, ademas del medio
donde interaccionan.
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Anteriormente, se discutidé sobre la interaccion de MPs y su efecto en las comunidades
microbianas, las cuales son importantes elementos en el ecosistema. Es necesario
abundar mas sobre los efectos de los MPs en los ecosistemas marinos y cuales seran
los efectos de su interaccion a largo plazo.

Es importante continuar con investigaciones estableciendo la posible relacion de MPs
influye o no en la asociacion con diferentes grupos de bacterias, asi como determinar
como afecta los ecosistemas marinos. Es evidente que la microbiota asociada a
microplasticos es diferente al de otros escenarios, como son bacterias patdgenas del
género Vibrio, al igual que bacterias del filo Proteobacteria y Bactericetes.

Los MPs favorecen el crecimiento de comunidades microbianas diferentes a las que se
encuentran en otros ecosistemas, con capacidad de sintetizar enzimas y metabolitos,
gue podrian alterar la microbiota.
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La acreditacion de las licenciaturas del ambito de las ciencias del mar en México
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anpromar@prodigy.net.mx

Resumen:

Uno de los objetivos fundamentales del Comité de Acreditacién de las carreras del
ambito maritimo, pesquero, acuicola y de las Ciencias del Mar de la Asociacion
Nacional de Profesionales del Mar, A. C., ANPROMAR, A.C., es el de coadyuvar al
desarrollo de las actividades maritimo, pesqueras y acuicolas de nuestro pais,
brindando asesoria técnica tanto al sector productivo como a las diferentes Instituciones
Educativas y de Investigacion.

Una vez que la educacion se encuentra dentro del proceso econdémico de globalizacién,
se debe participar en una intensa competencia en los diferentes campos de la
economia de las naciones involucradas, es aqui en donde las Ciencias del Mar juegan
un papel estratégico, en cuanto a la influencia de sus egresados los cuales deben de
ser altamente competitivos con el Unico fin de impulsar las actividades Maritimo-
Pesqueras y Acuicolas

Palabras Clave: Comité de Acreditacion, acreditacion, re acreditacion

Antecedentes:

Los procedimientos de evaluacién en el sector educativo son recientes: en 1991 la
Coordinacion Nacional para la Planeacion de la Educacién Superior (CONPES),
propuso la conformacién de los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacion Superior (CIEES), estableciéndose como una instancia dependiente de la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior de la
Republica Mexicana, A.C.(ANUIES), al que se le asignan atribuciones para efectuar
procesos de evaluacion diagnéstica de los programas educativos y las funciones de las
instituciones. A partir del afio 2009, los Comité Interinstitucionales para la Evaluacién de
la Educacion Superior, conformados en asamblea de asociados constituida por 9
instituciones y operando nueve Comités, los primeros siete se abocan a la evaluacion
de Programas Educativos y los dos ultimos a las funciones de las instituciones de
educacién superior.

Mencion especial merece el Comité de Ciencias Agropecuarias, el cual inicialmente se
le denominé Comité de Ciencias Agropecuarias y Pesqueras, que incluia a los
programas relacionados con las ciencias del mar: Oceanologia, Acuacultura, Biologia
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Posteriormente, en el afio 2000, la Secretaria de Educacion Publica (SEP), la
Coordinacion Nacional para Planeacion de la Educacion Superior (CONPES), la
Comision Nacional para la Evaluacion de la Educacién Superior (CONAEVA) y la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES),
establecieron que la promocion y evaluacion de la calidad de los programas
académicos de educacion superior, debia realizarse por medio de agencias u
organismos gremiales especializados, representativos de las diferentes profesiones, tal
y como se realiza en la mayoria de los paises del mundo, de esta forma se acuerda la
creacion de un organismo no gubernamental que regulara los procesos de acreditacion,
instaurando el Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior, A.C. (COPAES).

A partir del 2010 el COPAES se separa organica y administrativamente de los CIEES.

El COPAES al igual que los CIEES, tiene como maxima autoridad la asamblea con 11
asociados de diferentes instituciones:

Si efectuemos un andlisis de las asambleas generales de los CIEES y COPAES, se
observa, que participan en ambos organismos varias unidades administrativas, como la
Subsecretaria de Educacion Superior (SEP), la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior de la Republica Mexicana, A.C. (ANUIES) vy la
Federacion de Instituciones Mexicanas Particulares de Educacion Superior (FIMPES).

Esto resulta incongruente ya que falta definir las atribuciones para ambos organismos:
en el caso de los CIEES, el resultado de sus procesos de evaluacién diagnostica
termina con la obtencion ya sea del nivel 1 o bien nivel 2; mientras que en el caso de
los organismos acreditadores del COPAES, es el de acreditacion o no acreditacion de
los programas educativos evaluados.

En este sentido se le da el mismo valor de calidad a los programas acreditados y re
acreditados a los que tienen nivel 1.

Lo anterior causa conflicto y confusion entre los programas educativos que son
susceptibles de iniciar el proceso de acreditacion.

Otro aspecto que destacar es que dentro de la Asamblea del COPAES no existe una
representacion de los organismos acreditadores, lo cual los tiene en desventaja al no
participar en la toma de decisiones, las cuales son de forma unilateral.

En el afio de 1994, el Comité de Ciencias Agropecuarias y Pesqueras de los CIEES,
elabora el primer “Marco de Referencia para la Evaluacion”, documento base para llevar
a cabo procesos de evaluacion diagnéstica, el cual fue analizado y actualizado en el
afio 1995.
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Tomando en cuenta la experiencia adquirida se conforman los primeros
organismos acreditadores que emanaron del comité anteriormente citado, siendo:

1. Comité Mexicano para la Acreditacion de la Educacion Agronomica, A.C. (COMEAA).

2. Consejo Nacional de Educacién de la Medicina Veterinaria y Zootecnia, A. C.
(Conevet).

3. Asociacion Nacional de Profesionales del Mar, A. C., (ANPROMAR).

Estos organismos acreditadores son reconocidos por el COPAES en el afio 2000 y
2002, siendo los primeros en ser registrados.

Este marco normativo y operativo es evaluado por un comité técnico nombrado por el
COPAES, dando como resultado el reconocimiento a la ANPROMAR, A.C., el 6 de abril
del 2006 con oficio No. DG/145/2006. Para realizar funciones como organismo
acreditador no gubernamental de programas académicos de educacion superior en los
niveles de licenciatura, técnico superior universitario o profesional asociado y
diplomados en los programas relacionados con las Ciencias del Mar.

Metodologia:

Se analizaron los anuarios Estadisticos de la ANUIES, igualmente las paginas Web de
la Anpromar, A. C.y del COPAES

Resultados:

La educacion en Ciencias del Mar del nivel superior muestra una severa crisis. En este
sentido, debemos sefalar que del total de la matricula del nivel superior en el ciclo
escolar 2018-2019, con una atencion de 4’344,133 alumnos del sector tecnoldgico y
universitario, los alumnos inscritos en 56 Programas que imparten Licenciaturas de las
Ciencias del Mar en 36 Instituciones, con una matricula de 7,976 alumnos, representa

unicamente el 0.18 % de la matricula total, sin incluir la educacion normal. (Cuadro | y

1.

341



V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal,
Pesquero y Acuicola, 2023

W,

Cuadro |. RELACION DE INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR QUE
IMPARTEN CARRERAS RELACIONADAS CON EL AMBITO MARITIMO-PESQUERO
Y ACUICOLA EN MEXICO, CICLO ESCOLAR 2018-2019 (ANUIES 2019).

Institucion Unidad Programas Matricula | Acreditaciones
Administrativa
Licenciatura en Oceanologia 308 Reacreditado
1. Universidad Facultad de Ciencias | Licenciatura en _
Auténoma de Baja | Marinas Biotecnologia Acuicola 199 Reacreditado
California
2. Universidad Area de Ciencias del Licenciatura en Biologia
Auténoma de '\D"ar ] :V'a””f”‘ 5 381 Reacreditado
. . : epartamento de ngeniero en Pesquerias
Baja California Biologia Marina Bioingenieria y Acuacultura 138
Sur Campus: La Paz
51
3. Universidad DES Ciencias Licenciatura en Biologia _
Auténoma del Naturales y Exactas | Marina 135 Reacreditado
Carmen
4. Direccion Instituto Ingenieria en Acuicultura
General de Tecnoldgico en 28
Educacion Lerma, Camp
Superior
Tecnologica.
5. Universidad Campus: Tapachula, |Ingeniero en Sistemas
Auténoma de Chiapas Costeros 81 Acreditado
Chiapas
6. Universidad de Campus del Mar, Licenciatura en Biologia
Ciencias y Artes de | Tonala, Chis. Marina y Manejo Integral de
Chiapas Cuencas 175 Reacreditado
Licenciatura en Oceanologia 66 Reacreditado
7. Universidad de | Facultad de Ciencias '”ge”iero 003330'090 93 Reacreditado
. . Administraciéon de Recursos
Colima Marinas Marinos 79
8. Universidad Division de Ciencias Licenciatura en
Auténoma Bioldgicas y de la Hidrobiologia 502 Acreditado

Metropolitana

Salud
Unidad Iztapalapa
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9. Universidad

Unidad Académica de

Licenciatura en Ecologia

Auténoma de Ecologia Marina, Marina 259 Reacreditado
Guerrero Acapulco, Gro.
10. Universidad Ingenieria en Acuacultura
Tecnolégica del 17
Mar del Estado de
Guerrero
11. Universidad Técnico Superior
Tecnoldgica del Universitario en Acuacultura 45
Mar del Estado de
Guerrero
12. Universidad de | Unidad: Autlan de
Guadalajara Navarro Biologia Marina 241
Centro Universitario de
la Costa Sur
13. Universidad Técnico Superior 22
Tecnolégica de la Universitario en Acuacultura
Costa Area de Proyectos
14. Universidad | Escuela Nacional de | Ingeniero Pesquero 69 Reacreditado
Auténoma de Ingenieria Pesquera | Ingeniero en Acuacultura ,
Nayarit 48 Reacreditado
15. Tecnoldgico | Instituto Licenciatura en Biologia
Nacional de Tecnoldgico Bahia | Marina _ 123 Reacreditado
México. de Banderas, Nay | m9enieria Ambiental 46 Acreditado
Licenciatura en Biologia
yarlna_ Ocenolog 192 Acreditado
. . icenciatura en Ocenologia
16. Universidad Puerto Angel, Oax Licenciatura en Ciencias 7
del Mar Maritimas
Ingenieria en Acuicultura 68
14
17. Tecnologico | Instituto Ingenieria en Pesquerias 0
Nacional de Tecnolégico en Ingeniero en Acuicultura
México Salina Cruz Oaxaca 104
18. Universidad Ingeniero en Acuicultura 14

del Papaloapan

Campus: Loma
Bonita

343




V Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal,
Pesquero y Acuicola, 2023

19. Tecnologico Instituto Ingeniero en Acuicultura
Nacional de Tecnoldgico 55
México Superior de

Tlatlauquitepec,

Puebla
20. Fideicomiso | Escuela Nautica
de Escuelas de la | Mercante Capitan de | Piloto Naval 296
Marina Mercante | Altura Antonio Maquinista Naval 220
S.C.T. Gbmez Maqueo,

Mazatlan, Sin.

Bidlogo Acuacultor 317 Reacreditado

21 Universidad Facultad de Ciencias | Bidlogo Pesquero 325 Reacreditado
Auténoma de del Mar Licenciatura en Gestién de
Sinaloa Zona Costera 72
22. Tecnolégico Instituto Ingenieria en Pesquerias 65 Reacreditado
Nacional de México Tecnoldgico en Ingeniero Naval 256 Reacreditado

Mazatlan, Sin.
23. Tecnoldgico Instituto Tecnoldgico Ingenieria en Acuacultura
Nacional de de Guaymas, Son Ingenieria en Pesquerias 56
México

0

24. Universidad Campus: Navojoa Licenciatura en
Estatal de Sonora Biotecnologia Acuatica 57 Reacreditado
25. Universidad Divisién Académica de
Juérez Auténoma | Ciencias Ingeniero en Acuacultura 40 Reacreditado
de Tabasco Agropecuarias
26. Tecnolc’)gico Instituto Tecnolégico Ingeniero en Pesquerias 32
Nacional de Superior de Centla
México
27. Universidad Extensién Universitaria
Juarez Autonoma | de Los Rios, Ingenieria en Acuicultura 35 Reacreditado
de Tabasco. Tenosique, Tab.

Division Académica

Multidisciplinaria
28. Universidad Licenciatura en Ingenieria
Tecnolbgica de_I La Pesca, Tamps. Aguiqola . 45
Mar de Tamaulipas Técnico Superior
Bicentenario Universitario 97
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29. Fideicomiso de | Escuela Nautica Piloto Naval 266
Escuelas de la Mercante en Tampico, | Maquinista Naval 133
Marina Mercante Tamps.
S.C.T.
30. Universidad Facultad de Ingenieria | Ingeniero Naval 239
Veracruzana Naval
31. Universidad Facultad de Ciencias | Licenciatura en Biologia
Veracruzana Biologicas y Marina 243 Reacreditado
Agropecuarias, Region
Poza Rica-Tuxpan
32. Tecnolégico Instituto Licenciatura en Biologia
. Ingenieria en Acuacultura 68 Reacreditado
del Rio, Ver. Ingeniero Naval 157
Técnico Profesional en
Buceo Industrial 78
33. Fideicomiso de | Escuela Nautica Ingeniero Mecanico Naval
Escuelas de la Mercante Cap. De 230
Marina Mercante Alt. Fernando
S.C.T. o
Siliceo
34. Heroica Secretaria de Marina | Ingenieria en Ciencias
Escuela Naval Navales 330
Militar
35. Universidad Facultad de Medicina | Licenciatura en Biologia
Auténoma de Veterinaria y Marina 266 Reacreditado
Yucatan Zootecnia
326 Universidad Campus: El Sisal, Licenciatura en Manejo
Nacional Autbnoma | Yucatan Sustentable de la Zonas
de México Costeras 69
TOTAL 36 56 7,976
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Cuadro Il Matricula Escolar de la Educacion Superior en Ciencias del Mar.

2018-2019

Licenciatura/Afio 2004 2019

Poblaciéon Escolar | 2°087,698 | 4’344,133
Nacional *

Poblaciéon Escolar
Nacional del Area
de Ciencias del 9,056 7,976
Mar

Porcentaje de la
Poblacién Escolar
Nacional del Area

de Ciencias del 0.43% 0.18%

Mar

*Nota: No se incluye la Educacién Normal

De los 56 Programas de Ciencias del Mar estan acreditados 26

Conclusiones:
México cuenta con amplios recursos marinos, fuente de minerales, energéticos y

alimentos. El mar constituye también una via de comunicacién entre regiones con el
resto del mundo y es escenario de los centros turisticos mas importantes del territorio
nacional.

Contamos con 11,500 kilémetros de litoral, 3 millones de kildmetros cuadrados de Zona
Econdémica Exclusiva, 358 mil kilometros cuadrados de plataforma continental y 2.5
millones de hectareas de aguas susceptibles de utilizarse para actividades acuicolas.
Con esto nuestro pais deberia ubicarse dentro de las zonas pesqueras mas importantes
del mundo.

Por lo anterior es de vital importancia el fortalecer el sector educativo tanto de Nivel
Medio Superior como Superior del ambito Maritimo-Pesquero y Acuicola ya que se
preparan los futuros profesionistas que seran responsables fundamentalmente de la
generacion de alimento de alto valor proteinico a bajo costo y generacion de empleos,
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no se puede realizar una educacion de calidad donde falta infraestructura especifica,
asi como personal docente altamente habilitado.
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Tilapia culture, using a fed composed by water hyacinth and commercial feed, in
order to reduce the production cost, and encourage the small-scale aquaculture in
South of Sinaloa Mexico

Guillermo Galindo Reyes

Technological University of Escuinapa, Bioprocess department. Camino Al Gausimal
s/n, Escuinapa, Sin. 82400 México.

Abstract

Tilapia culture is increasing as in Mexico as in other countries of world; however, one of
main problem is the food cost; therefore, the aim this work was to use water hyacinth as
a complement in tilapia feeding, and thus reduce production cost. Dried water hyacinth
added with cane molasses, was fermented using Lactobacillus acidophilus. The
fermented product was mixed with commercial feed and cornmeal, at 30-60-10 percent
respectively. The mixture was extruded and dried to be used as tilapia feed. Tilapia
juveniles (13-16 g) were placed in plastic ponds; once tilapias reached 24-26 g, were
transferred to a 4,678-liter pond (experimental group) while the control group was

distributed in three 100-liter ponds. The experimental group was fed with food prepared
with water hyacinth, while control group with commercial food. To know the tilapias
growth of each groups, the weight gain of both groups, was recorded every 2 weeks;
also to check the water state, its physicochemical parameters were recorded. At end of
9 biweeklies the data amounts were enough to compare the tilapia growth of both
groups using a modified von Bertalanffy equation to calculate the tilapiagrowth based on
the weight increase. Results indicate that the growth rate of tilapia fed water hyacinth-
supplemented feed, was 8% higher than that tilapia fed commercial feed. Another
important fact is that feed cost prepared with water hyacinth was 30% lower

than commercial food. These results demonstrate that small and medium-scale tilapia

farming can be developed in southern Sinaloa, which will create jobs for inhabitantsof
small communities, strengthening the family economy and the social fabric.
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[l Panel de Experiencias en la Acreditacion de Programas en Medicina
Veterinaria, Biologia, Pesquera y Agricultura. Coordinador: Dr. Javier Romo
Rubio. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Auténoma de
Sinaloa. México.

Relatoria del Panel del “Experiencias en la Acreditacién de Programas en
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Biologia Pesquera y Agricultura”

El panel inicié a las 1900 h del dia viernes 24 de marzo de 2023, con la presencia de
los panelistas:

Dr. Fidel Avila Ramos, de la Universidad de Guanajuato; Dr. Omar Prado Rebolledo, de
la Universidad de Colima; Dr. Heriberto Rodriguez Frausto, de la Universidad Autbnoma
de Zacatecas; Dr. Eduardo Alfredo Sarza Meza, Presidente de ANPROMAR A.C.,
organismo reconocido por el COPAES para la acreditacion de programas educativos
del area de las Ciencias Marinas, Acuicolas y Pesqueras; ademas de la presencia de
profesores e investigadores de distintas universidades mexicanas, investigadores de
centros de investigacion nacional e invitados de paises de América del Sur y del caribe.
El panel fue coordinado por el Dr. Javier Alonso Romo Rubio, profesor e investigador de
la Universidad Autdbnoma de Sinaloa.

El panel inici6 con una breve introduccion por arte del Dr. Javier Alonso Romo Rubio,
quien expuso que los programas educativos del area de las ciencias agropecuarias la
evaluacion de la calidad educativa la realiza el CONEVET A.C. (Medina Veterinaria y
Zootecnia), COMEAA A.C. (Agronomia) y ANPROMAR A.C. (Ciencias del Mar); todos
reconocidos por el COPAES, y con base en los resultados de la evaluacién emiten un
dictamen de Acreditado o no Acreditado. A la fecha hay 18 PE de MVZ acreditados; 20
PE del area de Ciencias del Mar y 138 PE de agronomia. Posteriormente se cedio la
palabra a los panelistas, quienes tuvieron hasta 20 minutos para exponer Sus
experiencias en los procesos de acreditacion en cada una de las Instituciones de
Educacion Superior de origen.

El Panel inici6é con la participacion del Dr. Omar Prado Rebolledo (U de Col.) quien dio
una amplia explicacion de las categorias, criterios, indicadores y estandares de
referencia contemplados en la evaluacion de los Programas Educativos de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de México, contemplados por el CONEVET A. C., remarcando
que es necesario que las autoridades universitarias destinen recursos para fortalecer
los espacios de apoyo a la docencia y a la investigacion, derivado de las observaciones
y sugerencias del organismo acreditador. Comenté que es necesario que en cada
Dependencia de Educacion Superior (DES) de Medicina Veterinaria y Zootecnia se
Conforme una Comision de Seguimiento a los proceso formativos y de apoyo, a fin de
lograr la mejora continua de la Educacion Veterinaria y la calidad de egreso profesional.
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El Dr. Heriberto Rodriguez Frausto, enfatizé que es necesario operar en los hechos los
programas educativos con bases filosoficas y pedagogicas para una formacion por
competencias profesionales integrales, centrando la atencion en el aprendizaje de los
estudiantes. Al respecto, el Dr. Fidel Avila Ramos, extern6 que el desarrollo de
competencias profesionales se puede fortalecer con programas de estadias
profesionales semestrales en los semestres finales de la carrera, y que cada institucion
deberia de analizar la mejor forma de operar dichas estadias.

Se hizo referencia a que en los PE del &rea agropecuaria crecen en poblacion pero no
en infraestructura, lo que no es congruente con una politica de mejora en la calidad
educativa.

El. Dr. Eduardo Sarza, dio una amplia explicacibn de las categorias, criterios e
indicadores utilizados para la evaluacion de los programas educativos del area de la
biologia pesquera y acuicola. Remarcé que es necesario hacer un diagnostico del
contexto y con base en ello plantear alternativas de solucién a los problemas de
formacion profesional en el area agropecuaria; al respecto, hizo entrega de un libro que
analiza el contexto en el area de la biologia pesquera y acuicola (La Educacion en
Ciencias del Mar en México: Avances y Perspectivas).

Mencion6 que los CIEES (Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacion Superior), elaboraron los marcos contextuales de los PE del area de las
Ciencias Agropecuarias. Los CIEES cumplen la funcién de hacer un diagnéstico de la
situacién que guardan las DES, respecto de los distintos elementos que intervienen en
el proceso educativo y formativo de los estudiantes y con base en ello emiten un
dictamen (Nivel 3, 2 o0 1) asi como observaciones y sugerencias de mejora tanto en
infraestructura como en el proceso formativo; en tanto que los organismos
acreditadores emiten un dictamen de Acreditacion de Calidad educativo o de no
acreditacion de Calidad Educativa; sin embargo en los dltimos afios las autoridades
universitarias han optado por la evaluacién diagnéstica de los CIEES.

Los trabajos del panel concluyeron a la 2100 h de 24 de marzo de 2023; clausurando el
evento el Dr. Eduardo Alfredo Sarza Meza, Presidente de ANPROMAR A.C.
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ABANICO ACADEMICO es una empresa mexicana. Mina 262, Colonia Centro.
Tepic, Nayarit, México. CP. 63000. Interior CENAYSIGLO21. Interior CENAYSIGLO
XXI. Teléfono Mévil (52-311) 1221626.

https://abanicoacademico.mx presenta sus productos y servicios.

e Abanico Veterinario, incluye animales acuaticos, revista internacional indexada
(JCR, CONACYyT). Para junio 2023 tendr4 asignado el Factor de Impacto del
JCR.
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

e Abanico Agroforestal, incluye produccion animal, revista internacional indexada
(DIALNET). Para 2024 ingresara al SciELO. Favor de enviar aportaciones para
lograr ingresarla al index CONACYT.

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-agroforestal

e Abanico Boletin Técnico (tiene DOI) Difusién Social
https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index

e Abanico Canal YouTube Publicamos tu video académico. Difusion Social.
https://www.youtube.com/channel/UCeBpFgCGjdHzru4MWfOArmQ?view_as=subscriber

e Congresos: Memorias y ademas se edita un libro con ISBN. Participa como
Conferencista, Ponente, Asistente, Moderador.

v' Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero y Acuicola
(presencial) MARZO 2023.

v' Congreso Virtual Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Pesquero y

Acuicola, es asincronico, participa en el foro con videos casi todo el afio.
https://abanicoacademico.mx/congreso/

¢ Red Internacional Abanico en Ciencias Veterinarias, Agroforestales, Pesqueras y
Acuicolas. Reunidn en congreso presencial.
http://abanicoacademico.mx/redes-de-investigacion/red-internacional-abanico-de-
ciencias-veterinarias-agroforestales-pesqueras-y-acuicolas/

e Panel de Experiencias para Ingreso y Permanencia al SNI Sistema Nacional de

Investigadores del CONACyYT de México. Participa como Panelista o Asistente en
congreso presencial.
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e Panel de Experiencias en la Acreditacion de Programas Educativos de Medicina
Veterinaria, Producciéon Animal, Biologia, Agricultura, Forestal, Pesquera y
Acuicultura. Participa como Panelista o Asistente en congreso presencial.

« Abanico Buscador. http://abanicoacademico.mx/abanico-buscador/
« Abanico Salud Animal Buscador https://abanicoacademico.mx/abanico-salud-animal/

« Abanico Index, Factor Total de los Investigadores, el Factor Total de las Revistas
https://abanicoacademico.com/index

e Convocatorias para escribir libros impresos, publicacion de libros ON LINE
e Convocatoria para obtener reconocimiento por trayectoria académica-cientifica
e Asignacion de DOI a Productos Académicos Digitales

https://abanicoacademico.mx/

CENAYSIGLO XXI. OFERTA EDUCATIVA:

Bachillerato Mixto, Licenciatura en Innovacién Turistica, Licenciatura en Competencias
Educativas, Maestria en Competencias Educativas y Doctorado en Gestion e Innovacion
Educativa. Teléfono (311) 1330893, o visitanos en Mina 262, Colonia Centro. Tepic, Nayarit, México.

CP. 63000. Interior CENAYSIGLO21. www.facebook.com/cenaysiglo21 www.cenaysiglo21.com
info@cenaysiglo21.com
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