Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024

Memorias del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario,
Agroforestal, Ambiental, Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024

Compiladores: Sergio Martinez Gonzalez, Fidel Avila Ramos

https://abanicoacademico.mx/congreso/congreso-internacional-abanico-veterinario-agroforestal-y-pesquero/

. AGRICULTURA intiap

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL Forestales, Agricolas y Pecuarias

ABANICO

ACADEMICO

Innovacién Educativa Sin Aulas


https://abanicoacademico.mx/congreso/congreso-internacional-abanico-veterinario-agroforestal-y-pesquero/

Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental, 5%
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 P

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
Abanico Académico y el Centro Educativo de Nayarit Siglo XXI

PRESENTAN LA MEMORIA DEL

VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicolay del Mar.

«La generacion, evaluacion, difusién, financiacion, grupos de investigacion, redes
y estimulos de la investigacion cientifica agropecuaria, asi como la apropiacion
de la ciencia por la sociedad»

Il Panel de Experiencias para Ingreso y Permanencia en el Sistema Nacional de
Investigadores del CONACYT de México

I Reunidn de la Red Internacional Abanico en Ciencias Veterinarias,
Agroforestales, Pesqueras y Acuicolas

Expo del Congreso: Posgrados, Editoriales, Revistas Cientificas, Index y
Comercial. Carteles

Talleres de Disefo experimental y sus pruebas estadisticas

Taller de escrituray redaccion de textos académicos

Realizado del 20 al 22 de marzo de 2024 en el Centro Nacional de Recursos
Genéticos del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias; Tepatitlan, Jalisco, México.

Modalidad Presencial

Coordinador General Dr. Sergio Martinez Gonzéalez, Coordinador de la Sede Dra.
Lily Xochilt Zelaya Molina y Coordinador Local. Dra. Edith Rojas Anaya.
REGISTROS DEL CONGRESO:

En CONCERVET-CONEVET con el Codigo GEN 026/24. En ABANICO ACADEMICO
Clave Congreso 02/2024.

Domicilio del CNRG. Boulevard de la biodiversidad 400, Rancho las Cruces,
Tepatitlan, Jalisco, México.

https://abanicoacademico.mx/


https://abanicoacademico.mx/
https://abanicoacademico.mx/

Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

Comité Organizador

Coordinador General. Dr. Sergio Martinez Gonzalez. 311 1221626.

Coordinador de la Sede. Dra. Lily Xochilt Zelaya Molina.

Coordinador Local. Dra. Edith Rojas Anaya.

Coordinador Area Ciencias de Medicina Veterinaria y Produccion Animal. Dr. Fidel Avila Ramos.
Coordinador Area Ciencias Agroforestales y Ambientales. Dra. Lily Xochilt Zelaya Molina.
Coordinador Area Ciencias Pesqueras y Acuicolas y del Mar. Dr. Martin Roméan Vega.

Coordinador de la Reunidn de la Red Internacional Abanico en Ciencias Veterinarias, Agroforestales,
Pesqueras y Acuicolas. Dr. Omar Prado Rebolledo.

Coordinadora del Panel de Experiencias para Ingreso y Permanencia en el Sistema Nacional de
Investigadores del CONACYT de México. Dra. Nallely Rivero Pérez.

Coordinador de Curso Taller Tip's en la escritura y redaccion de tesis, articulos cientificos, libros y videos
académicos. Dr. Adrian Zaragoza Bastida.

Coordinador de la Transmision en Linea. Ing. Angel Cabrera Gonzalez.

Coordinadora de Finanzas, Inscripciones, Constancias y Comprobantes. C. Fabiola Orozco Ramirez.
311 8907144.

Coordinador de Fotografia y Grabacion. Ing. Sergio Alejandro Martinez Orozco.

Coordinadora de traduccion en vivo. Dra. Socorro Salgado Moreno.

Comité Cientifico, Editorial, Organizadores y Enlaces:

Presidente del Comité cientifico. Dr. Sergio Martinez Gonzalez.

Area Agricola y Forestal. Dr. Rigoberto Espino Herrera.

Area ciencias Veterinarias. Dr. Fidel Avila Ramos.

Area Pesqueras, Acuicolas y del Mar. Dr. Sergio Castillo Vargasmachuca.

Dr. Martin Quintana Camargo. INIFAP.

Dra. Norma Zacamo Velazquez. INIFAP.

Dr. Alejandro Ledesma Miramontes. INIFAP.

Dr. Ernesto A Rubio Camacho. INIFAP.

Dr. Edgardo Bautista Ramirez. INIFAP.

Dra. Susana E Ramirez Sanchez. INIFAP.

M en C. Santiago Ruiz Ramirez, INIFAP.

Dr. Manuel de Jesus Bermudez Guzman. INIFAP.

Dra. Lorena J Gémez Godinez. INIFAP

Dr. Javier Romo-Rubio. U A de Sinaloa.

Dra. Maria Gpe Orozco-Benitez. U A de Nayarit.

MC. Socorro Salgado-Moreno. U A de Nayarit.

Dr. Oscar Barrén-Bravo. INIFAP CIRNE Campo Experimental Las Huastecas.
Dr. Carlos Carmona-Gasca. U A de Nayarit.

Dra. Nallely Rivero-Pérez. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. México.
Dr. Alberto Taylor-Preciado. Centro Univ. de los Altos. U de Guadalajara. México.
Dr. Adridn Zaragoza-Bastida. U A del Estado de Hidalgo. México.

Dra. Esperanza Herrera-Torres. U Juarez del Estado de Durango. México.
Dr. Antonio Hernandez-Marin. U de Guanajuato.

Dra. Sandra lliana Torres-Herrera.

Dr. Pedro A Dominguez-Calleros.



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

indice

Area Ciencias de Medicina Veterinariay Produccion Animal

Ponencias

2024-01-VET Ganaderia sustentable, una asignatura pendiente en México

2024-02-VET Efectividad del nitroxinil contra la eclosion de huevos de Fasciola hepética de
bovinos en el sureste de México

2024-03-VET Produccion lactea e indice de masa corporal en conejas mestizas en tropico
mexicano

2024-04-VET Frecuencia de partos en la hembra vacuna durante las fases de la luna
2024-05-VET Caracterizacion fenotipica de una poblacién de cabras locales en tres Municipios
de Coahuila, México, mediante indices zoométricos

2024-06-VET Medidas de persistencia del rendimiento lacteo en ovejas Rambouillet

2024-07-VET Diagnéstico estatico de ranchos ganaderos del ejido Huizopa en el municipio de
Madera, Chihuahua

2024-10-VET Produccion de carne de ovinos puros en praderas nativas con suplementacion
energética en el tropico seco de Guerrero

2024-11-VET Islas de patogenicidad de Corynebacterium pseudotuberulosis biovar ovis, aislado
mexicano 9-19

2024-12-VET Obtencién de las proteinas recombinantes PLD y CP40, candidatos para vacunas y
medios diagndsticos contra Linfadenitis Caseosa

2024-13-VET Mecanismos de accién de lacasa de hongos de pudricién blanca para alimento de
rumiantes.

2024-14-VET Alimento para rumiantes combinado con fibra de agave.

2024-15-VET Evaluaciéon de parametros productivos en conejos chinchilla, suplementados con
forraje pichoco (Erythrina americana miller) en la etapa de finalizacién

2024-16-VET Caracterizacion del ganado bovino sacrificado en el rastro municipal de Soto la
Marina, Tamaulipas

2024-17-VET Principales sistemas de produccién de leche de bovinos en México: recopilacion
actual de parametros productivos

2024-18-VET Evaluacién de parametros de calidad en lixiviado de lombricomposta a base de
estiércol de bovino

2024-19-VET Caso clinico de hepatozoonosis canina en Escarcega, Campeche, México
2024-20-VET Frecuencia de huevos de nematodos en heces caninas recolectadas en parques de
Cozumel, Quintana Roo

2024-22-VET Las heces de perros callejeros, un problema de salud publica en las instituciones
escolares

2024-23-VET Suplementacién de glutamato de sodio durante la induccién del estro en ovejas
prepuberes con dispositivos intravaginales reutilizados

2024-24-VET Impacto de la medicina veterinaria en la economia mundial y nacional, una revision
bibliografica

2024-25-VET Respuesta de los &cidos grasos poliinsaturados en la calidad seminal y el
comportamiento sexual en carneros

2024-26-VET Estudio de asociacion gendmica para caracteristicas seminales post-
descongelacion en toros cruzados de doble propésito

2024-27-VET Interaccién de fenoles y flavonoides del propéleo con la proteina HSP70 expresada
en el corazon del pollo de engorda bajo condiciones de estrés calérico

2024-28-VET Efecto cicatrizante de la miel de abeja sobre las heridas

2024-29-VET Evaluacion del efecto de sedacién de la combinacién de diazepam y xilacina en
palomas comunes (Columba livia).

2024-30-VET Comportamiento productivo de pollos en engorda alimentados con Lemna minor L.
como sustituto parcial del alimento comercial

16

23

29
33

39
43

53

60

67

75

76
78

84

90

96

102
104

112

114

116

126

128

134

142
143

144



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

2024-31-VET Produccion de leche, edad al primer parto e intervalo entre partos en cabras de
registro del Bajio Mexicano

2024-32-VET lIdentificacion del escarabajo Alphitobius diaperinus en la cama de explotaciones de
cuyes

2024-33-VET Virus de Distemper Canino: Factor de riesgo para la vida silvestre en México
2024-34-VET Actividad antibacteriana del extracto hidro alcohélico de Lippia graveolens sobre S.
aureus y E. coli

2024-35-VET Actividad antibacteriana de una mezcla de compuestos bioactivos frente a
patégenos asociados a mastitis bovina

2024-36-VET Diversificacion del Virus de Distemper Canino en México

2024-37-VET Clasificacion del Virus de Distemper Canino que enfermé a un tején Mexicano de
cola anillada (Nasua nasua)

2024-38-VET Caracterizacion Genética del Virus de Distemper Canino que circula en la Zona
Metropolitana de Guadalajara

2024-39-VET Bronquitis Infecciosa Aviar: Panorama actual en México

2024-40-VET Produccién de biogas y degradacién de la materia seca in vitro de especies
arbéreas y arbustivas del trépico con potencial para la alimentacion de rumiantes

2024-41-VET Diversidad de flora de interés apicola en la regién Costa Chica de Guerrero
2024-42-VET Actividad antibacteriana de un fitocomplejo contra bacterias Gram positivas
2024-43-VET Parametros productivos desde el nacimiento al sacrificio de los cuyes

2024-44-VET Actividad antibacteriana de un fitocomplejo contra bacterias Gram negativas
2024-45-VET

2024-46-VET Efecto de la inclusion de nitrato de calcio en la produccion de metano in vitro en
dietas para bovinos

2024-47-VET Comparacion de diferentes métodos de extraccion de metabolitos en Larrea
tridentata como potencial inhibidor bacteriano

2024-48-VET Determinacion fitoquimica de la morera (Morus nigra) como complemento
alimenticio de rumiantes

2024-49-VET El estrés cal6rico del verano afecta a las ovejas Blackbelly lactando en un ambiente
tropical

2024-50-VET Efecto del estrés caldrico en vacas bioestimuladas sexualmente durante el verano
en el trépico de Guerrero

2024-51-VET Alimentacion y bienestar de becerras lactantes con el extracto de mangostan
2024-53-VET Evaluacién de la sustentabilidad e impacto al cambio climatico del sector apicola de
San Blas, Nayarit

2024-54-VET Diagnéstico molecular del virus de la diarrea epidémica porcina y rotavirus grupo C
en lechones

2024-55-VET Hidrdlisis proteica de plumas de pollo para su consumo animal

2024-56-VET Reporte de caso de dirofilariasis cardiopulmonar por Dirofilaria immitis en un canino:
Presentacion clinica, diagnostico y tratamiento en un entorno endémico

2024-57-VET Prevalencia de Dirofilaria immitis en perros domésticos en zonas endémicas: Un
estudio en el Municipio de San Blas.

2024-58-VET Uso de microorganismos de montafia como probioticos y su efecto sobre
parametros productivos en conejos

2024-59-VET Factores que influyen en la seleccién y desempefio de la cerda de reemplazo
hiperprolifica

145

150

154
156

158

160
161

163

165
167

174
176
178
181
183
184
185
187
189
191

193
197

208

215

216

217

218

219

242



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

Area Ciencias Agroforestales y Ambientales

Ponencias

2024-02-AF Deteccién y conteo de arboles en un sistema agroforestal de Coffea arabica L. -
Musa sp., mediante imagenes de alta resolucion recopiladas con vehiculo aéreo no tripulado
2024-03-AF Control y manejo de la Secadera de plantas de Zarzamora en Michoacan mediante el
apoyo de un programa estratégico de la Secretaria de Agricultura-Michoacan

2024-04-AF Generacion del sistema radicular en explantes de aguacate en condiciones in vitro
2024-05-AF Fraccion soluble del suelo como indicador de la calidad del suelo

2024-06-AF Brotacion: inicio de la produccion forzada de higos

2024-07-AF Evaluacion socioeconémica del impacto negativo de Neopestalotipsis rosae en
cultivos de fresa del estado de Michoacan

2024-08-AF Andlisis de la normatividad latinoamericana para la construccion con bambu para la
aplicacion en México

2024-09-AF Microorganismos con Accion Nematicida y Efecto Promotor de Crecimiento en
Plantas de Tomate con y sin Inoculacion del Nematodo Agallador.

2024-10-AF Uso de potencializadores en el manejo de arvenses en el cultivo de limon: resultados
preliminares

2024-11-AF Efectividad de productos comerciales en la germinacion de semillas Poaceae y
Fabaceae

2024-12-AF Malezas presentes en Cultivo de Nopal (Opuntia ficus-indica L.) en Alcaldia Milpa Alta
2024-13-AF Bacterias endofitas de bulbos de variedades mexicanas de ajo como inhibidoras del
crecimiento de cepas de Fusarium y Penicillium

2024-14-AF Hibridos de maiz pigmentado: la especializacién del cultivo hacia un impacto en la
industria de los alimentos

2024-17-AF Contenido total de nutrientes quimicos en el fruto de aguacate var. “hass” por efecto
del clima, manejo de agua y tipo de floracién

2024-18-AF Eficiencia del uso de agua, rendimiento y cinética de degradacion ruminal del forraje
del Kernza (Trinopyrum Intermedium) y Sainfoin (Onobrychis visiifolia)

2024-19-AF Identificacion y comparacion de los &cidos grasos presentes en semillas de dos
variedades de algodon desarrollados por el INIFAP: Laguna 89 y cian precoz

2024-20-AF Viabilidad del analisis de EDS para la identificacion de biomarcadores ambientales en
aciculas de Pinus maximartinezii provenientes del Parque Nacional Viveros de Coyoacan
2024-21-AF Gravitropismo en inflorescencias de perrito (Antirrhinum Majus L.)

2024-23-AF Arboles y arbustos fuente de forraje para la ganaderia extensiva en el trépico seco
2024-24-AF Impacto ecolégico de una practica de revegetacion sobre un ecosistema de matorral
desértico microfilo en Villa de Cos, Zacatecas, México

2024-25-AF Eliminacién de latencia en semilla de teocintle (Zea spp.)

2024-26-AF

2024-27-AF Rendimiento de las variedades de soya huasteca 70 y flores bajo el régimen hidrico
de temporal en Chiapas

2024-28-AF Aplicacion de abonos organicos y su efecto en variables de calidad del fruto de
jitomate

2024-29-AF Fertilizacion organica mediante el uso de bocashi y su efecto sobre la calidad del
fruto

2024-30-AF Insecto Dactylopius coccus Costa: pigmento y cera aplicados en cosméticos
2024-31-AF Fertilizacion organica en la produccion de avena

2024-32-AF Deteccibén del crecimiento urbano en cinco cuencas hidrolégicas de Chihuahua,
México

2024-33-AF Aislamiento e Identificacion de hongos nativos del bagazo de Agave durangensis

6

244
245
251
256
263
269
272
279
281
287

290
294

302
305
314
322
327
332
334
335
341
347
348
354
355
356
357
358

359



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

2024-34-AF Aumento del contenido fendlico total en granos de cereales mediante fermentacion

en estado soélido con Aspergillus oryzae

2024-35-AF Crecimiento, concentracion de azucares y sanidad de la cafia de azlcar en el
sistema de fertirrigacién

2024-36-AF Abonos verdes en el crecimiento de cafia de azlcar

2024-37-AF Modelos para estimar los crecimientos urbanos en cuencas hidrologicas de
Chihuahua, México

2024-38-AF Relacion entre el nitrdgeno y fosforo en el forraje en un pastizal mediano abierto en
época de secas y lluvias

Area Ciencias Pesqueras, Acuicolas y del Mar

2024-01-PAM Dieta artesanal para tilapia (Oreochromis niloticus) elaborada con insumos locales
en la huasteca alta veracruzana

2024-02-PAM Diagndstico de la acuicultura en el estado de Campeche durante 2022.
2024-03-PAM Evaluacion del efecto de la inclusion de la berenjena comuin (Solanum melongena)
en el crecimiento y supervivencia del camaron blanco Penaeus vannamei cultivado en un sistema
intensivo, baja salinidad y recambio limitado

2024-04-PAM Aislamiento y clarificacion de monogéneos de Tilapia del Nilo mediante acido
lactico

2024-05-PAM Identificacién de monogéneos en la Tilapia del Nilo en el Lago de San Pedro
Lagunillas, Nayarit

2024-06-PAM Identificacion del monogéneo Gyrodactylus en Tilapia del Nilo en Compostela,
Nayarit

2024-08-PAM Presencia de microplasticos en seis especies de peces marinos, de importancia
comercial, en dos sistemas lagunares del Norte de Sinaloa, México

2024-09-PAM Célculo de la exactitud del modelo matemético que representa un fenémeno de
crecimiento, a través del coeficiente de determinacion mediante una metodologia de célculo
manual

2024-10-PAM Efecto de la pigmentacion y desempefio en un cultivo experimental del pargo
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869), adicionando harina de cabeza de camarén en la
alimentacion

2024-11-PAM

2024-12-PAM Aspectos biolégicos de chihuil prieto Ariopsis guatemalensis y un caso de
anormalidad en la pigmentacion capturado en boca del asadero, San Blas, Nayarit, México
2024-13-PAM Analisis de microplasticos en estdbmagos de la Lisa (Mugil cephalus) en el Norte de
Sinaloa

2024-14-PAM Andlisis de la presencia de microplasticos en estémagos de la lisa (Mugil Cephalus)
en el sistema lagunar de Las Grullas Margen Derecho, Sinaloa

2024-15-PAM Inhibicion de Vibrio parahaemolyticus: Efectividad de Acidos Organicos y Extractos
de Plantas

Conferencias Magistrales, Conferencias, Talleres, Reuniones, Paneles.

Clamidiosis en México

Investigacion y educacion nivel superior en desarrollo sustentable

Subproductos de biodigestores dentro de un sistema de produccién integral sostenible
Caracterizacion de genotipos selectos de Coffea sp., conservados y propagados por
biotecnologia, en areas de Mayabeque, Cuba

El Arboretum del Centro Nacional de Recursos Genéticos del INIFAP

La importancia del beneficio de las semillas de maiz

360

361

366
370

371

372
373

375

380

382

383

384

386

389

394

397
398
399
401
402
403
411
414
415

416
420



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 P

Area Ciencias de Medicina Veterinaria y Produccién Animal



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 -

2024-01-VET
Ganaderia sustentable, una asignatura pendiente en México
Gerardo Juarez Corral, Martin Emilio Pereda Solis

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango.
México. gerardojuarezcorral@gmail.com, mepereda@ujed.mx

Resumen

El objetivo fue identificar y agrupar los problemas de la produccion ganadera en la
contaminacion atmosférica, hidrica y del suelo y determinar las acciones de mitigacion
gue se han planteado; asi como, cuestionar el por qué no se han puesto en practica en
forma determinante las propuestas formuladas para superar estos problemas. El
problema de la ganaderia en la contaminacion atmosférica, del agua y del suelo surge a
partir de la emision de los gases de efecto invernadero, causantes del calentamiento
global y la pérdida de la biodiversidad, erosion y fragmentacion de pastos y agua por el
sobrepastoreo; asi como del uso excesivo del agua. Existen alternativas como los
sistemas silvopastoriales, proteccion y restauracion del suelo. La solucion al problema
ha tenido poco impacto; aun se reporta que persisten las condiciones de deterioro del
capital natural (agua, suelo y pastos) y la falta de eficacia en la aplicacion de medidas
de mitigacion ambiental; por lo que, se afirma que la ganaderia sustentable es una
asignatura pendiente en México. Se siguid la base metodolégica de analisis con un
enfoque en la identificacion de problemas para construir las categorias analiticas, a
partir de los resultados de la informacion y entender la participacion en la mitigacion de
los problemas ecoldgicos ganaderos.

Antecedentes

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobados por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) el afio de 2015, incluy6é 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), entre los que se encontraron los relativos a responder al cambio climatico y
mantener los recursos naturales (FAO, 2020).

La ONU estimé que, a la fecha, no se ha logrado elevar los “...indices de desarrollo
humano con una huella ecolégica minima.... Los efectos del cambio climatico y la
pérdida de biodiversidad estan aumentando” (ONU, 2021).

El marco legal defini6 los derechos humanos de los mexicanos y fundamenta las
acciones de mitigacion de la contaminacion del medio ambiente; la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos reconoce en su articulo 4°, parrafo quinto, el derecho
humano a un medio ambiente sano para el desarrollo y bienestar; por su parte la Ley
Federal de Responsabilidad Ambiental, que reglamenta el articulo constitucional
anterior, reconoce los dafios ocasionados al ambiente y establece el objetivo de
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proteger, preservar y reparar el ambiente y el equilibrio ecolégico (Deschamps, et. al.,
2020).

Ademas, México promulgé la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) el dia 6 de
junio de 2012, se reformé el dia 11 de mayo de 2022 y se publicé en esa fecha en el
Diario Oficial de la Federaciéon (DOF). Esta Ley emitié diversas disposiciones para
enfrentar los efectos adversos del cambio climético y tiene como objetivo “... Garantizar
el derecho a un medio ambiente sano; regular las emisiones de gases y compuestos de
efecto invernadero, mantener el aumento de la temperatura media mundial por debajo

de 2 °C respecto a los niveles preindustriales...”, entre otros (Ley General de Cambio
Climético, 2022).

El Articulo Segundo Transitorio, establece el compromiso de reducir el 22% de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el afio 2030. Para el caso
particular de la agricultura y la ganaderia, el compromiso se establece en reducir el 8%
de los GEI para el mismo afio.

Justificacién, objetivo y metodologia

En este contexto, es necesario analizar los problemas y las alternativas que se han
generado en la produccion ganadera y cémo la ganaderia ha contribuido en el
incremento de la contaminacidon ambiental. Para corroborar esta afirmacion, se
revisaron las aportaciones en la materia; se examinaron las contribuciones que sobre el
tema han realizado algunos autores, instituciones y organizaciones, para sumarse a las
acciones y propuestas de mitigacion de los efectos ganaderos en el medio ambiente y
participar en el fomento de lo que se denomina “una salud” (salud humana, salud
animal y salud ambiental), al considerar que la contaminacion no solo afecta al
ambiente sino también al ser humano y al propio animal.

Se siguieron los principios de la metodologia de andlisis, con un enfoque basado en la
identificacion de problemas, que para el caso del presente trabajo, se estructura en tres
partes: a) analisis de los problemas de la contaminacion generada a partir de la
produccion animal; b) revision de las principales alternativas que se han propuestos
para mitigar la contaminacion en el sector ganadero y c) aportar una visién y unas
acciones para coadyuvar en los problemas identificados y construir las categorias
analiticas que permitan entender la participacion en la mitigacion de los problemas
ecoldgicos ganaderos.

El objetivo fue identificar y agrupar los problemas de la produccion ganadera en la
contaminacion atmosférica, hidrica y del suelo y determinar las acciones de mitigacion
gue se han planteado; asi como, cuestionar el por qué no se han puesto en practica en
forma determinante las propuestas formuladas para superar estos problemas.
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Discusioén y resultados

El Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria
(CDRSSA) (2020), refiere que la ganaderia produce “... desechos organicos, aplica
hormonas y usa fertilizantes y plaguicidas en el cultivo de forrajes, factores que
contaminan y eutrofizan el agua” (aporte en exceso de nutrientes inorgénicos,
procedentes de actividades humanas, principalmente Nitrogeno (N) y Fésforo (P), en un
ecosistema acuatico, produciendo una proliferacion descontrolada de algas
fitoplancténicas y provocando efectos adversos en las masas de agua afectadas, Zarza,
s/a); al producir el 67.9% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del
sector agropecuario.

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI), son los gases que absorbe y emite radiacion
en el espectro térmico infrarrojo; este proceso es la causa fundamental del efecto
invernadero. Los principales GEI en la atmdsfera terrestre son el vapor de agua (H20),
el diéxido de carbono (CO2), el metano (CH4), el éxido nitroso (N20) y el ozono (O3),
generados por causa de la produccion ganadera a lo largo de las cadenas de
suministro, el objetivo es el identificar esferas de intervencion, y establecer un orden de
prioridad entre ellas, a fin de reducir las emisiones del sector (Riojas, et. al., 2018).

Un grupo de 44 instituciones y actores del gobierno federal, del sector publico estatal y
municipal; de académicos y de investigadores; del sector privado y organizaciones
internacionales, reconocieron que el 61% de las tierras ganaderas presentan grados de
erosion de moderado a extremo, y 47% de los pastizales nativos de zonas aridas y
semiaridas han desaparecido y/o se encuentran fragmentados (Deschamps, et. al.,
2020).

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2020), afirmé que
la ganaderia presenta una deficiente planeacién en el manejo de tierras y una falta de
identificacion de indicadores productivos, lo que propicia altas emisiones de GEl, la
degradacion de los suelos y la reduccién de la biodiversidad (Deschamps, et. al., 2020).

Sélo durante un afio (2017), la ganaderia en México emitid 72,469.41 Gg de CO2. De
esa cantidad, 75.24% correspondié a la fermentacién entérica con 54,524.00 Gg de
CO2,y el 24.76% a la gestidn del estiércol con 17,945.41 Gg de CO2. El ganado bovino
fue el mayor emisor de la categoria con el 87.43%, seguido por el porcino con el 7.50%,
el ovino con el 1.77%, el caprino con el 1.74%, las aves de corral 0.73%, caballos
0.66% y las mulas y asnos con el 0.17% (CDRSSA, 2020).

Para Pérez (2008), el 6xido nitroso se genera en el manejo aerdbico de residuos
ganaderos y el amoniaco es producido por la agricultura en un 94%, del cual la
ganaderia contribuye con el 68%, en “... excretas almacenadas y aplicadas a la
agricultura’.
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Segun la Fundacion Aquae (s/a), el 70% del consumo de agua dulce es atribuido a la
agricultura y la ganaderia; el 20% a la industria y el 10% a los hogares. Esta misma
fundacion hace la diferencia entre agua dulce del agua verde (agua de lluvia, nieve o
deshielo) y agua gris (agua contaminada).

La Fundacion Aquae (s/a) y la Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO) (2018) afirmaron que para producir 1 K de carne de res se
requieren utilizar 15,000 L de agua; 6,000 L para 1 kilogramo de carne de cerdo; 1,000
L para producir 1 L de leche; 4,300 L para producir 1 K de carne de ave.

La evapotranspiracion del agua que se presenta en pastos y cultivos para consumo
animal regularmente se atribuye a la produccién ganadera (no a la agricola) (Pérez,
2008).

No se trata de culpar a la ganaderia del dafio al medio ambiente, sino de promover
medidas y acciones técnicas y politicas para mitigar los efectos adversos al ambiente
(Pérez, 2008).

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), en coordinacion
con otras instituciones y actores del gobierno federal, del sector publico estatal y
municipal, de académicos y de investigadores, del sector privado y organizaciones
internacionales, en México, disefiaron lo que denominaron la Accién Nacionalmente
Apropiada de Mitigacion (Nationally Appropriate Mitigation Actions, NAMA, por sus
siglas en inglés) de Ganaderia Sustentable y de Bajas Emisiones (NAMA GS)
(Deschamps, et. al., 2020).

La propuesta la denominaron “/mplementacion de una accién nacionalmente apropiada
de mitigacion para transitar hacia la ganaderia bovina extensiva sustentable”; la cual “...
fomenta la adopcién de tecnologias y buenas practicas de produccion que contribuyen
a mejorar la productividad, rentabilidad y competitividad del subsector ganadero, asi
como a la reduccion de emisiones de GEI, a la proteccion y restauracion del suelo, la
captura de carbono, la conservacion de la biodiversidad y la recarga de acuiferos...
mediante el recambio tecnoldgico, el manejo integral del paisaje con una vision holistica
y la generacion y el fortalecimiento de capacidades de 3,270 Unidades de Produccién
Pecuarias (UPP)” (Deschamps, et. al., 2020).

La FAO (2018) propuso tres formas para reducir sustancialmente las emisiones de la
produccion ganadera: a) mejoras en la productividad para reducir las intensidades de
emision de GEI; b) introduccion de especies, como las leguminosas, integracion de
arboles y pastos en sistemas silvopastoriles; c) integracion de la ganaderia en la
bioeconomia circular, para minimiza las fugas de energia y materiales del sistema
recirculandolos en la produccion.
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La bioeconomia se concibe como una alternativa para mejorar las practicas ganaderas
y avanzar hacia la descarbonizacibn de la economia con el uso directo y la
transformacion sostenibles de recursos bioldgicos y los desechos biomasicos que se
generan en los procesos de trasformacion, produccién y consumo” (Rodriguez, s/a).

El CDRSSA (2020) propuso la alternativa que denominé “sistemas de produccion
silvopastoriles”, con el cultivo de “... leguminosas en los potreros, tanto herbaceas,
como arbustivas y arboles; de plantas nativas para alimentar el ganado, conservar
forrajes, usar cercas vivas, emplear insumos biolégicos (biofertilizantes vy
bioplaguicidas); y criar razas rusticas bajo condiciones edafoclimaticas dificiles”.

El Programa de Produccién Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola
(PROGAN) (uno de los 10 componentes del Programa de Fomento Ganadero, esta
dirigido a personas fisicas y personas morales, dedicadas a la cria de ganado bovino de
carne y doble propésito en forma extensiva; de ovinos; de caprinos, pequefia lecheria
familiar, cunicultura y apicultura, SADER, 2015). propuso la creacion de un “... indice de
conservacion y recuperacion de recursos naturales...”, diseflado para “... estimar el
grado de adopcién de practicas de proteccidn y/o revegetacion en la Unidad de
Produccion Pecuaria UPP”. Incluyé practicas como * impedir corte de
arboles/arbustos; evitar uso de fuego; reforestar; sembrar herbaceas, arbustivas o
cactaceas...” (Alvarez, y Santos-Chavez, 2019).

Para Santiago, (2019), la utilizaciéon de leguminosas forrajeras es clave de la ganaderia
sustentable, provee un mejor balance nutricional en la dieta del ganado, propiciando
ganancia de peso e incremento en la produccién de leche”. Y agreg6 que “... en los
terrenos de pastoreo se incrementa el almacenamiento de nitrdgeno y carbono,
transformandolos en sumideros de carbono, mitigando las emisiones de CO2. Ademas,
las emisiones contaminantes de CH4 (metano) entérico tienden a ser menores en los
rumiantes alimentados con leguminosas forrajeras que con gramineas”.

Diversos autores como Espinoza, et. al (2007), han propuesto la reconversién ganadera
hacia lo que denominaron Ganaderia Orgénica, proponen la alimentacion animal con
base en “... pastos naturales y... alimentos no expuestos a fertilizantes artificiales y
pesticidas quimicos, con los que se podria lograr una ganaderia sustentable...”.

Conclusiones

Primera: ante el ripido crecimiento de la ganaderia, las acciones para disminuir el
carbono son posibles; se requiere decisiones mas contundentes y efectivas. La
poblacién humana, la urbanizacion crecen y demandan alimentos que promueven la
salud y nutricion. Segun la FAO, al 2050 el consumo de carne sera 73% superior al
actual y el de leche 58%.
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Segunda: existen mdultiples y efectivas opciones de mitigacion de la contaminacion
provocada por la ganaderia; las cuales requieren de un compromiso y de una politica
publica pertinente; se requiere trabajos conjuntos (cuerpos colegiados), colaboracion
interinstitucional, multi y transdiciplina y con participacion de la iniciativa privada y de los
tres niveles del gobierno (ejercicios integrales).

Tercera: un cuestionamiento que algunos autores han hecho y que ilustra la falta de
eficacia en la aplicacion de las medidas de mitigacion ambiental, es el siguiente: ¢ por
qué, si existen respuestas tecnolédgicas para mitigar la mayor parte de los impactos de
la ganaderia en el ambiente, éstas no se ponen en marcha?; y las respuestas las
resumen de la siguiente manera: a) los productores, las autoridades, los académicos no
han entendido la magnitud de esos impactos, provocando que no exista o0 sea
elemental la politica que favorezca practicas ambientales mas benignas; b) la pobreza
privilegia la produccion y seguridad alimentaria sobre el ambiente y c) el poder politico y
de cabildeo de los productores hegemoénicos les permiten estar al margen de las
regulaciones ambientales.

De esta tercera conclusion, surge el titulo del presente articulo: “Ganaderia sustentable
en México, una asignatura pendiente”.
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Antecedentes

La Fasciola hepatica es el trematodo de mayor importancia veterinaria, afecta la salud
animal y representa un riesgo para la poblacibn humana al ser una enfermedad
zoonodtica (Chryssafidis et al., 2024), ademas de generar pérdidas econdmicas debido
al decomiso de higados y por los costos que implica el uso de farmacos (Hayward et al.,
2021). El control de los tremados se basa en antihelminticos, llamados flukicidas, con
efectividad en las distintas etapas de desarrollo del parasito (Shokier et al., 2013). Los
principales farmacos utilizados contra F. hepatica son albendazol, rafoxanida y
triclabendazol (Zhang et al., 2019), aunque existen otros como el nitroxinil, closantel y
clorsulon. Sin embargo, su uso indiscriminado y de mal manejo ha propiciado casos de
resistencia antihelmintica, expresada en la reduccion de la eficacia de un farmaco in
vivo sobre una poblacién de parasitos (Mooney et al., 2009). La Asociacion Mundial
para el Avance de la Parasitologia Veterinaria (WAAVP) propone la prueba de
reduccion del recuento de huevos fecales (FECRT) como método para el diagnéstico de
resistencia, al evaluar el nimero de huevos en heces de animales infectados antes y
después del tratamiento con el farmaco (Ceballos et al., 2019). No obstante, existen
otros protocolos para evaluar la efectividad antihelmintica, como el ensayo de desarrollo
y eclosién de huevos (EDHT) (Coles et al., 2006), donde se evalla el porcentaje de
eclosion de los huevos ante la exposicion del farmaco in vitro, método facil y econémico
en relacion a la FECRT. La prueba de eclosion de huevos ha permitido evaluar la
resistencia antihelmintica del albendazol, triclabendazol, oxiclozanida y closantel (Arafa
et al., 2015; Solana et al., 2016), y en menor medida en otros productos, tal como el
nitroxinil. Aunque en la actualidad son escasos los reportes que determinan la
efectividad de los antihelminticos sobre la eclosion de huevos in vitro de los trematodos,
prueba que representa una alternativa para evaluar la eficacia de los farmacos que se
utilizan en zonas con alta prevalencia de parasitos hepaticos de bovinos.
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Justificacion

Los estudios in vitro para evaluar la efectividad de los farmacos antihelminticos contra
F. hepatica son en relacion al albendazol y triclabendazol, productos que presentan
capacidad ovicida. En menor medida se ha probado la efectividad del nitroxinil sobre la
eclosion de huevos, por ello la necesidad de identificar la situacion del farmaco
mediante el uso de la prueba de eclosion, y a partir de los resultados mejorar el uso del
farmaco en las unidades de produccién.

Objetivo

Determinar la efectividad del nitroxinil en el control de la eclosidon de huevos de Fasciola
hepatica de bovinos del sureste de México.

Metodologia
Recoleccién de Fasciola hepatica

Se realizaron seis muestreos en los rastros municipales de Jalapa, Tabasco (17°75'N y
92°84’'W) y en Juarez, Chiapas, México (17°41'N y 93°13’'W). Después del sacrificio y
faenado de los bovinos se reviso el higado de los animales en busca de duelas de F.
hepatica de los higados positivos al trematodo se obtuvieron las bilis, y el contenido se
recolecto6 en tubos coénicos (Falcon®) de 50 mL.

Recuperacion de huevos

La recuperacion de los huevos se realiz6 con un lavado en agua corriente mediante un
tamiz de 37 um (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 F.
hepatica contenidos en 10 mL de agua estéril mediante diez alicuotas de 10 pL,
obteniendo un recuento de huevos promedio, extrapolado al volumen total para dejar la
concentracion en un huevo por microlitro.

Efectividad in vitro del nitroxinil

La efectividad del nitroxinil se realiz6 con la técnica establecida para F. hepatica
(Canevari et al., 2014), 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 puL de agua
esterilizada con cien huevos de F. hepatica. Adicionalmente, se agregaron en cada fila
100 pL del nitroxinil, con dilucion en serie en los 12 pozos de la fila, quedando la
concentracion de 0.0474-97 mg/mL (Nitroxinil 34%; Nitromic™, Microsules, Canelones,
Uruguay). El grupo testigo constdé de 100 huevos contenidos en agua destilada sin
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antihelmintico. Ademas, 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 del dia por un periodo de 12 h, con la finalidad de
estimular la eclosion de los paréasitos. Finalmente, se examin6 el contenido de cada
pocillo en un microscopio optico (10X) y se registro el nimero de huevos en cada etapa
de desarrollo en relacion a la clasificacion de Fairweather et al. (2012), que consta de
huevos no viables (muertos, vacios, no embrionados o en divisibn celular sin
movimiento) o viables (mancha ocular, eclosionados o larvados).

Analisis estadistico

Del total de huevos viables y no viables de los ensayos in vitro, se calcularon las dosis
letales medias (50, 95 y 99), mediante el modelo de regresion logistica (Probit) del
programa SAS (SAS Institute, 2017):

Pr (Respuesta) = C + (1-C) F(x'8) = C + (1-C) @ (bo + b1 x log10 (Dosis))

Dénde: B: es un vector de pardmetros 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 distribucion acumulativa normal.

Resultados

Las DLso del nitroxinil fueron bajas en todas las repeticiones de ambos sitios de estudio,
lo que indica que el producto fue altamente eficaz en el control del 50% de la eclosion
de los huevos de F. hepatica (Cuadro 1). Ademas, el farmaco presenté un 100% de
efectividad en la mitad del total de repeticiones, producto que tiene efecto ovicida.
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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 (DLgs) y 99 (DLgg) de nitroxinil en huevos de F.
hepatica.

C Ecuacion Bo Br DLso DLos DLoog
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)

Jalapa, Tabasco

(1,2,4,6)% - - - - - - -

3 0.07 17.15+12.66 Log (Dosis) ns ns 0.04 0.06 0.07
5 0.15 9.07 +5.99 Log (Dosis) ns ns 0.03 0.06 0.07
Juérez, Chiapas

1¢ - - - - - - -

2 0.41 4.58 + 3.00 Log (Dosis) ¥ * 0.03 0.11 0.18
3 0.41 1.75+ 0.37 Log (Dosis) ¥ * 0.00 0.52 35.65
4 0.39 0.47 + 0.59 Log (Dosis) ¥k 0.16 95.46 1343

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

Por otra parte, las DLes se mantuvieron bajas, con excepcion de dos repeticiones de
Juérez, Chiapas. La misma situacion se registro en las DLog, lo cual se podria deber a
indicios de resistencia antihelmintica en algunas unidades de produccion de Juarez,
Chiapas.

Discusién

El nitroxinil es un derivado de nitrato de los compuestos de benceno, eficaz contra los
parasitos adultos de Fasciola spp y duelas inmaduras tardias (> 6 semanas) en los
rumiantes (Rahman et al., 2017). Sin embargo, en algunas repeticiones se encontrd que
el nitroxinil fue capaz de afectar el desarrollo y eclosion de los huevos de F. hepatica,
con una eficacia del 100%. Incluso, en huevos de duelas ruminales, el nitroxinil
presentd mayor eficacia en comparacion a rafoxanida y closantel (Gonzalez-Gardufio et
al., 2020), lo que hace suponer que el nitroxinil afecta el desarrollo de los huevos de F.
hepatica, debido a que los huevos de ambos trematodos presentan similitudes. Aunque
en Juarez, Chiapas algunas dosis letales fueron altas, presentando algun grado de
resistencia, lo anterior por el uso constante del producto comercial en el tratamiento de
los trematodos. Misma situacion fue reportada en Brasil, al encontrar
resistencia/susceptibilidad del nitroxinil en un aislado de F. hepatica, esto mediante la
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prueba de eclosion de huevos (EHT) (Chryssafidis et al., 2024). De tal forma, que la
EHT puede identificar cepas de trematodos susceptibles y resistentes (Canevari et al.,
2014). En otros ensayos de eclosion, se ha encontrado que el nitroxinil tiene una
actividad ovicida del 91.75 + 4,95 y tasa de eclosién del 6% en huevos de F. gigantica
(Awad et al., 2023). Ademas, el farmaco tiene efecto en la reduccion de huevos en un
95% a concentracion de 100 pg/mL cuando se ha probado in vitro en duelas adultas
(Abdel-Fatah et al., 2022). Mientras que, en bovinos de México, el nitroxinil presenta
una efectividad del 72 al 100% en F. hepatica (Ico-Gomez et al., 2021). Situacién que
se comprueba con los resultados in vitro, por lo cual, el farmaco se recomienda para el
control de trematodos hepaticos y como alternativa donde existe resistencia
antihelmintica de otros productos.

Conclusion

El nitroxinil tiene alta efectividad para evitar la eclosion de huevos de F. hepatica,
farmaco que puede utilizarse en las unidades de produccién bovina como alternativa en
los programas de desparasitacion.
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ANTECEDENTES

La produccion de carne de conejo en la Republica Mexicana, se lleva a cabo a través de
instalaciones disefiadas especificamente para el desarrollo del proposito utilizando
principalmente razas de tamafio mediano como el blanco Neozelandés, el californiano y el
gigante de Flandes, sin embargo, en granjas de menor escala existen animales mestizos que
participan en la produccion. abastecimiento del mercado nacional de carnes (Mendoza et al.
2008, Galan — Caballero et al. 2021). En México, la cunicultura ofrece ventajas que pueden ser
aprovechadas en algunas regiones como las zonas tropicales para enfrentar los problemas
nutricionales que afectan a las poblaciones de bajos ingresos. En zonas tropicales del mundo,
como el sureste de México, se han identificado condiciones que permiten la produccion de
carne de conejo. La carne de conejo ha sido ampliamente estudiada y catalogada por sus
caracteristicas como una de las opciones mas saludables del mercado (Siudak y Palka, 2022).
La tasa de crecimiento del conejo ha sido estudiada previamente y esta fuertemente ligada la
produccién de leche, lo cual ha sido estudiado en razas puras o lineas genéticas de interés
comercial, sin embargo, en zonas tropicales la informacion sobre la produccién de leche en
conejos mestizos es escasa.

JUSTIFICACION

La produccién de carne de conejo en zonas tropicales ha sido promovida en afios recientes
como alternativa para el combate a problemas sociales graves como la desnutricién infantil y
pobreza extrema, sin embargo la mayor parte de los estudios realizados para tal fin han sido
llevados a cabo con animales de razas especializadas, por lo cual el estudio de la produccion
de leche en conejas mestizas representa informacién valiosa para sustentar y promover con
mayor certeza la producciéon de carne de conejo en el trépico mexicano.

OBJETIVO
Medir la produccion de leche en conejas mestizas manejadas bajo condiciones tropicales.

Evaluar los cambios en el indice de masa corporal en conejas durante la lactacion bajo
condiciones tropicales.

METODOLOGIA

Se evalu6 la produccion de leche en doce conejas adultas mestizas durante un ciclo de
lactacion de 4 semanas en las instalaciones del area de cunicultura de la Division Académica
de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco. Las conejas
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fueron alojadas individualmente en jaulas comerciales disefladas para maternidad, provistas
con bebederos y comederos de uso comercial.

Manejo sanitario

Previo al experimento se realizé un examen fisico general para confirmar que su estado de
salud y descartar condiciones preexistentes o lesiones importantes. Se realiz6 la
desparasitacion usando albenzadol (20 mg/kg PO) e ivermectina (0.5 mg/kg SC) ambas en
dosis Unica para evitar la presencia de endo y ecto parasitos.

Evaluacién del indice de masa corporal (IMC)

El IMC fue evaluado antes del parto y posteriormente de manera semanal durante la lactacion
para monitorear los cambios producidos por la lactacion. El IMC fue evaluado de acuerdo con la
metodologia propuesta por Sweet et al. (2013), en el cual la formula es la siguiente:

PV

IMC =
: LMT

Donde:
PV = Peso vivo (kg)

LMT= Longitud miembro toracico (cm)

La longitud del miembro toracico fue medida con una cinta métrica, tomando como referencia la
cara lateral del olecranon hasta la superficie dorsal de la garra del dedo medio. El IMC ideal fue
tomado como referencia los valores entre 0.16 como minimo y 0.21 como maximo de acuerdo a
lo reportado por Sweet et al. (2013). Valores por encima o debajo de este rango fueron
considerados como bajo o alto respectivamente.

Manejo alimenticio

Las conejas recibieron diariamente una racidon basada en su requerimiento de energia
metabolizable (EM) para mantenimiento al inicio del experimento. Al momento del parto el
manejo de la alimentacion fue manejada ad libitum.

Manejo reproductivo

Para el control y manejo reproductivo, cada hembra que fue incluida en el experimento conté
con una ficha de registro donde se almacend la informacion referente a todo el manejo
realizado. Las hembras fueron inspeccionadas para determinar el momento 6ptimo de estro y
fueron apareadas de forma natural con un macho adulto probado. El diagnéstico de prefiez fue
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mediante palpacion transabdominal 15 dias después del apareamiento. Una vez confirmada la
prefiez, se colocaron nidos comerciales en las jaulas 5 dias antes de la fecha de parto para
fomentar el comportamiento materno de formar un “nido” y asegurar la supervivencia de las
crias.

Medicién de la produccién de leche

La produccién de leche se midi6 mediante el método de pesar-succionar-pesar (Lebas, 1971).
Cada dia los gazapos fueron separados después del amamantamiento, fuera de la jaula de la
madre, para evitar consumir leche sin haber registrado el peso anterior. Se peso diariamente
toda la camada durante 28 dias a partir del dia del parto. Durante este periodo, a los gazapos
se les restringié el acceso a alimentos sélidos a partir de la segunda semana de edad para
evitar que comenzaran a consumir alimentos sélidos ademas del consumo de leche.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados con estadistica descriptiva y ANOVA utilizando el
software estadistico Graphpad prism 10.

RESULTADOS

Tabla 1 Produccién de leche, peso vivo y dindmica del indice de masa corporal en conejas
mestizas bajo condiciones tropicales

Variable Semana
1 2 3 4 Total P

Valor

Produccion total de 347.92a 683.33b 761.66b 782.5b 2575.42 0.0001

leche ()

Produccion diaria de 49.70a 97.62b 108.81b 111.79b 91.98 0.0001

leche ()

Peso vivo (kg) 3.02 3.14 3.01 3.00 3.08 0.5757

IMC 0.23 0.21 0.22 0.21 0.22 0.1248

Las medias con letras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.05).

DISCUSION

En el presente estudio, la produccion promedio de leche fue de 91,98 g/dia durante 4 semanas
de lactancia, lo que es inferior a la produccion de leche reportada en las razas Nueva Zelanda
(115 - 137,72 g) y California (134,54 g) en Egipto (Habeeb et al. 2020, Mahmoud, 2013). , asi
como la produccién de leche reportada en las razas de conejos Fauve de Borgofia (253,14 g),
Chinchilla (315,80 g), British spot (350,65 g) y Nueva Zelanda (277,47g) en Nigeria (Jimoh y
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Ewuola, 2017). Fortun - Lamothe y Sabater (2003), Xiccato et al. (2005) y Maertens et al. (2006)
reportaron que la produccion de leche en conejas hibridas multiparas es de 250 g/dia. En
México no existen trabajos que traten sobre produccion de leche en conejas mestizas, en este
sentido Singh (1996, 1998) informé que la raza esta directamente relacionada con la produccion
de leche en conejos en climas célidos, demostrando que en sus experimentos la raza gigante
blanca tuvo mayor produccién que las razas, gigante gris, marron negro, chinchilla soviética y
blanca neozelandesa. con respecto a la coneja mestiza produce leche

La lactancia es una condicion fisioldgica que representa una demanda nutricional
importante para las hembras, de acuerdo con Gross et al. (2011) durante esta condicion
se presenta un balance energético negativo que estad asociado a la movilizacion de
reservas corporales provenientes del tejido adiposo y musculo para sostener la
produccion lactea. La condicion corporal provee informacion apropiada para interpretar
el balance energético de las hembras (Fortun-Lamothe, 2006). En el presente trabajo el
IMC de las hembras indica que el balance energético de las hembras no fue afectado
por la lactancia, a pesar de que autores como Brechia et al. (2006), Castellini et al.
(2006), Quevedo et al. (2006); Rebollar et al. (2011) y Savietto et al. (2016) reportan
gque en las conejas la monta, el parto y la lactacion temprana son momentos
importantes en el manejo de las hembras, debido a que implican movilizacion de
reservas corporales y modificaciones en el balance energético del animal.

CONCLUSION

La produccion media de leche de las conejas mestizas bajo condiciones tropicales es de 91,98
g/dia. El IMC no se modifica durante la lactancia en conejas mestizas en condiciones tropicales.
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Antecedentes

Desde que inici6 la agricultura, el hombre ha observado con atencion las trayectorias
del sol y la luna con la intencién de elaborar calendarios y predecir sus efectos sobre la
naturaleza (Paungger & Poppe, 1993). Muchos de esos conocimientos empiricos
forman parte de la tradicion oral que los productores siguen aplicando en la actualidad
(Sanchez-Santillan et al., 2019) (Vasquez Cabrera et al., 2015). En el caso de la luna,
se le atribuyen efectos sobre los procesos reproductivos de los animales, asi como en
los procesos de cultivo y produccion de plantas (Mera et al., 2017). Una de las
creencias mas ancestrales y difundidas es la influencia de la luna sobre la gestacién en
animales, incluyendo seres humanos, y la supersticion del alumbramiento en ciertas
fases lunares (Garcia et al., 2010).

Sin embargo, tal y como lo mencionaron Garcia et al. (2010), este conocimiento sigue
considerandose empirico, de supersticion, existiendo pocos estudios que apliquen el
método cientifico para el analisis del efecto de las fases lunares sobre los eventos
reproductivos en animales (Restrepo, 2005).

Justificacion

La influencia de la luna sobre la ocurrencia de algunos eventos, como el cambio de las
mareas, esta comprobado. Sin embargo, el efecto sobre los animales requiere mas
estudios, de esta forma podria corroborarse que este conocimiento empirico tiene
bases reales y validarse para contribuir a su uso, por ejemplo, la prevision de la
ocurrencia de mas partos en el hato y por tanto la logistica necesaria para atenderlos.
Por otro lado, si no se puede validar, investigadores y técnicos tendran las herramientas
para poder descartarlo como practica.

Objetivo

Estimar la frecuencia de partos de la hembra vacuna de la raza Brahman en las
diferentes etapas lunares.

Metodologia
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Animales, manejo reproductivo y registro de partos

Se consideraron 601 registros de parto ocurridos entre los afios 2015 al 2018, de vacas
de la raza Brahman ubicadas en los municipios de Cuajinicuilapa, Ometepec (Guerrero)
y Santiago Llano Grande (Oaxaca), en todos los ranchos evaluados los animales
estaban en un sistema de pastoreo semi-intensivo con suplementacion mineral y agua
ad libitum. Las vacas fueron servidas mediante inseminacion artificial a celo detectado.

Analisis estadistico

Se utilizé la prueba de Chi-cuadrada para determinar si existian diferencias en la
frecuencia de partos de cada etapa lunar. Para el analisis de datos, se utiliz6 el paquete
estadistico SAS version 9.3 (SAS, 2013). Los resultados se consideraron significativos
si P< 0.05.

Resultados

La mayor proporcion de partos, 30% aproximadamente, fue registrada durante la fase
de Cuarto Creciente, mientras que, durante la Luna nueva el porcentaje de partos no
supero el 20% (Figura 1). Los resultados de la prueba estadistica indica que existe
diferencia (P<0.05) en la proporcion de nacimiento en vacas Brahman entre las
diferentes etapas lunares.

Figura 1. Porcentaje de nacimientos por fase lunar

(1
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Discusion
Mera et al. (2017) sefialan que el conocimiento sobre la luna esta relacionado con las

formas de uso de sus facetas, tanto para el cultivo como para la reproduccién de
animales de granja.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion sefialan una mayor proporcion de
partos en la fase lunar de cuarto creciente, concordando con lo reportado por (Aguirre-
Riofrio, Edgar Lenin Uchuari-Pauta et al., 2019) también en ganado bovino.

Otro estudio coincide en indicar que las fases lunares afectan el momento en que
ocurre el parto, pero sefialando que en ganado de Lidia hay mayor cantidad de partos
en luna nueva y llena (Caballero de la Calle, 2008).

En seres humanos también se han realizado estudios sobre la influencia de la luna
sobre el momento del parto, mencionando que, aunque los resultaros no fueron
estadisticamente significativos, si existi6 una mayor frecuencia de partos en la fase de
cuarto menguante y menor en cuarto creciente (Mamani Ortiz et al., 2013).

La diferencia entre los estudios realizados en bovinos y humanos permite decir que las
fases lunares podrian influir de manera distinta en cada especie, asi que, aunque sea
distinta la etapa lunar, existe un efecto.

Conclusioén

Bajo las condiciones del presente estudio, se observd una mayor frecuencia de partos
durante Cuarto Creciente. Asi mismo, los resultados obtenidos permiten sefialar que no
existe igualdad en las proporciones de nacimientos para las distintas fases lunares.
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Antecedentes

Las medidas zoométricas tienen que ver con la forma del animal y consisten en
medidas corporales que cuantifican la conformacion de rumiantes domésticos (Macedo-
Barragan, 2017). Asimismo, proporcionan informacion en relacion al comportamiento
productivo de los animales (Yakubu, 2010; Parés-Casanova, 2013). Por otra parte, los
indices zoométricos son combinaciones no lineales de varias medidas zoométricas que
indican el tipo y funcién de una raza en particular (Maciejowski and Zieba, 1982). En la
Comarca Lagunera de Coahuila se han estudiado varias medidas zoométricas de
cabras locales de esa region (Moyao-Ariza et al., 2022; Maldonado-Jaquez et al., 2023).
Sin embargo, estudios que contemplen el analisis de indices zoométricos en estas
poblaciones de cabras son limitados (Maldonado-Jaquez et al., 2023).

Justificacion

Es necesario iniciar el estudio de indices zoométricos en poblaciones de cabras locales
de la Comarca Lagunera con el proposito de definir su tipo y funcién zootécnica.

Objetivo

El objetivo del presente estudio fue analizar indices raciales, de aptitud lechera y de
aptitud carnica en una poblacion de cabras locales.

Metodologia

El estudio se llevdo a cabo utilizando 71 cabras adultas (> 3 afios de edad) en 3
Municipios del Estado de Coahuila en la Comarca Lagunera (Coordenadas: 25° 21’
45.7" LN y 103° 08 23.9” LW, con un clima semi-calido con precipitaciéon promedio de
240 mm anuales). Con la ayuda de una bascula de peso colgante, una jaula metélica,
una regla metalica con barra deslizante, y una cinta métrica, se midieron en las cabras

33


mailto:glatohe@colpos.mx
mailto:svargas@colpos.mx
mailto:maldonado.jorge@inifap.gob.mx

Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

longitud corporal, perimetro toracico, ancho de cabeza, longitud de cabeza, ancho de
térax, per::imetro de cafia, y alzada a la cruz, siguiendo para ello los procedimientos
seflalados por la FAO (FAO, 2012). Posteriormente se prepararon 6 indices
zoomeétricos, segun se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. indices zoométricos analizados en una poblacion de cabras locales de
Coahuila, México.

indice Calculo
ICO (longitud corporal/perimetro toracico) x 100
ICE (ancho de cabeza/longitud de cabeza) x 100
IDT (perimetro de cafia/perimetro toracico) x 100
IDC (perimetro de cafia/ancho de térax) x 100
ICR (alzada a la cruz/longitud corporal) x 100
ILO (longitud corporal/alzada a la cruz) x 100

ICO: indice corporal, ICE: indice cefalico, IDT: indice dactilo-toracico, IDC: indice
déctilo-costal, ICR: indice de cortedad relativa, ILO: indice de longitud.

Resultados
Los promedios de los indices zoométricos se muestran en el Cuadro 2.
indices raciales

indice corporal. Por el promedio del ICO (69.3), y por ser menor a 85, las cabras de
esta poblacion se clasifican como brevilineas o compactas.

indice cefalico. El promedio del ICE fue 78.7. En virtud a que su valor es menor a 100,
estas cabras se clasifican como dolicocéfalas.
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Cuadro 2. Promedios (medias = d.e.) de los indices zoométricos obtenidos de una
poblacion de cabras locales de Coahuila, México.

indice Media + d.e. Minimo Maximo C.V.
ICO 69.3£0.7 55.6 94.9 9.2
ICE 78.7+1.5 57.1 118.2 16.7
IDT 11.9+0.1 9.8 14.6 8.2
IDC 38.6 £ 0.6 28.5 50.0 14.3
ICR 1248+ 1.3 94.6 152.1 8.7
ILO 80.7+£0.8 65.7 105.7 8.9

ICO: indice corporal, ICE; indice cefélico, IDT: indice dactilo-toracico, IDC: indice
dactilo-costal, ICR: indice de cortedad relativa, ILO: indice de longitud.

indices de aptitud lechera

indice dactilo-toracico e indice déactilo-costal. Por el promedio que tuvo esta
poblacion en el =IDT (11.9) y en el IDC (38.6), se trata de una poblacion de cabras
pesadas y con una tendencia eumétrica, lo que indica una buena disposicion a la
produccion de leche.

indices de aptitud céarnica

indice de cortedad relativa. El promedio del ICR en esta poblacion fue 124.8. Por lo
anterior, las cabras se clasifican como brevilineas.

indice de longitud. Los resultados indicaron que el promedio del ILO en esta
poblacion fue 80.7, lo que indica que las cabras tienen un cuerpo corto.

Discusion
indice corporal. Las cabras de Coahuila son menos largas que las cabras mestizas de
Colima (80.5, Abarca-Vargas et al., 2020), las locales de Santa Elena en Ecuador (91.9,

Solis-Lucas et al., 2020) y las Motilonas de Colombia (80.2, Herrera-Caceres y
Hernandez-Corredor, 2022), por lo que se clasifican como brevilineas o compactas.

indice cefélico. Este indice indica mas que nada la armonia que tiene la cabeza, y por
su clasificacion, estas cabras son iguales a las cabras Criollas cubanas (Chacén et al.,
2011), las mestizas de Colima (Abarca-Vargas et al. 2020), y las Motilonas de Colombia
(Herrera-Céaceres y Herndndez-Corredor, 2022).
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indice déactilo-toracico e indice dactilo-costal. En cabras de la Provincia de Santa
Elena (Ecuador), Solis-Lucas et al. (2020) obtuvieron para el IDT un promedio de 11.2,
clasificando a esta poblacion como eumétrica; o sea, con tendencia a la produccion de
leche. Sin embargo, en cabras mestizas de Colima, Abarca-Vargas et al. (2020)
encontraron promedios de 10.3 en el =IDT y de 54.0 en el IDC, clasificando asi a estas
cabras como animales de aptitud zootécnica indefinida y con tendencia a la produccién
de carne, respectivamente. Lo mismo encontraron Herrera-Caceres y Hernandez-
Corredor (2022) las cabras Motilonas de Colombia, con promedios en el IDT de 17.6 y
en el IDC de 119.4, por lo que las clasificaron como animales con caracteristicas para la
produccion de carne.

indice de cortedad relativa. Carné et al. (2007) encontraron en cabras Blancas de
Rasquera un promedio en este indice de 101.4, clasificando a estas cabras como
mediolineas. Asimismo, Morales-delaNuez et al. (2012) obtuvieron en el ICR un
promedio de 88.8, por lo que concluyeron que se trata de una cabra de cuerpo largo.

indice de longitud. Chiemela et al. (2016) obtuvieron en cabras Boer, Central Highland
y sus cruzas F1 en Etiopia un promedio en ILO de 101.0, lo que indic6é que se trataba de
un animal de cuerpo largo. Lo mismo concluyeron llham et al. (2023), quienes
encontraron en cabras cruzadas Etawah locales de Indonesia un promedio de 102.0 en
ILO.

Conclusioén

Se concluye que las cabras de esta poblacion son brevilineas, dolicocéfalas, de cuerpo
corto, y con buena aptitud zootécnica para la produccion de leche.
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Antecedentes

La persistencia es una etapa de la curva de lactancia que puede definirse como la
capacidad para mantener la produccion lactea después de alcanzar la maxima
produccion de leche (Cobuci et al., 2003), y es un parametro asociado a una mayor
cantidad de produccién de leche total (Cole et al., 2006). La persistencia puede ser
definida de varias maneras, Gengler (1995) la defini6 como: una funcion del
aplanamiento de la curva; es decir, un animal tiene mayor persistencia cuanto mas
aplanada sea la curva de lactancia. Esta caracteristica puede ser afectada por
diferentes factores genéticos (Jonas et al., 2011) y ambientales (Pulina et al., 2006).
Ademas, se ha evidenciado que no esta correlacionada con la morfologia de la ubre
(Carta et al., 2014). Se ha mencionado que, en ovejas, la persistencia disminuye con la
edad (Gabifa et al., 1993).

Justificacion

La persistencia de la lactancia es considerada un indicador de importancia econémica
debido a que impacta en la fertilidad, los costos de alimentacion y en la salud (Dekkers
et al., 1998), especificamente, disminuyendo el nimero y la intensidad de los sintomas
clinicos (Dobson et al., 2007). Este indicador puede ser usado en los programas de
mejoramiento genético mediante la seleccion, lo cual requiere una comprension
profunda de los principales factores que afectan este rasgo, asi como una estimacion
confiable (Pulina et al., 2006).

Objetivo
Estimar la persistencia de la lactancia de ovejas Rambouillet mediante dos métodos.
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 una precipitacion pluvial anual de 271 mm.
Las ovejas estuvieron confinadas y se alimentaron con 3.5 kg alfalfa fresca y con 1.7 kg
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de concentrado con 2.9 de Mcal y 14% de PC. Para obtener los registros productivos,
los corderos eran separados de sus madres 16 horas antes del ordefio. Los promedios
individuales de lactancia por animal en la semana fueron capturados en una hoja de
calculo electrénica. Los datos fueron ajustados con la funcibn gamma incompleta de
Wood (1967). Se estimaron los parametros a, b y ¢ de esta funcién para obtener la
persistencia propuesta por Wood (1970), asi como el coeficiente de variacibn como una
medida de la persistencia (Kominakis et al., 2002). Para la estimacion de los
parametros de la funcion de Wood se utilizo la funcién NSL del software R-Studio y los
calculos de las medidas de persistencia se realizaron también con el mismo software.

Formulas:

Funcion gamma incompleta (Wood, 1967):
Y, = at?e—ct

Medidas de persistencia utilizadas:

s= —(b+1)loge (Wood, 1970)

Desviacion estandar de la produccion de leche

X 100 (Kominakis et al., 2002)

Promedic de la produccion de leche
Resultados

La estimacion de los parametros de la funciébn de Wood en las ovejas Rambouillet
fueron: 708 ml para el parametro “a”, el cual esta asociado al promedio que se tiene al
inicio de la lactancia, 0.3683 para “b”, que representa la pendiente de la curva antes de
llegar al pico de produccién de leche, y -0.0185 para “c”, que representa la pendiente de
la curva posterior al pico de produccion de leche. Para la estimacion de la persistencia
mediante los parametros de Wood se obtuvieron valores de s = 2.424+0.03 y CV, =
33.8%.

Discusidén

La persistencia es una caracteristica asociada a la etapa de lactancia, la cual puede ser
estimada mediante diversas funciones matematicas (Torshizi et al., 2019). El valor del
CV obtenido en este trabajo fue menor a los reportados por ovejas lecheras de la raza
Boutsico (con un valor de 43.2%), lo cual indica rendimientos mayores variables
(Kominakis et al., 2002).

40



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 -

Conclusioén

Se observé una variabilidad moderada en el CV, variabilidad deseable asociada a la
persistencia, debido a que indica que existe un margen para mejorar este parametro en
la produccién de leche de las ovejas.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es presentar los resultados del diagnostico estatico
aplicado a los ranchos ganaderos que participan en los GGAVATT (Grupo Ganadero de
Validacion y Transferencia de Tecnologia) en el Ejido Huizopa del municipio de Madera,
Chihuahua y con ello establecer una linea base que haga posible la evaluacion de los
impactos del proceso de transferencia de tecnologia. La informacién disponible proviene
del instrumento metodolégico del modelo GGAVATT, generado por el INIFAP, para el
diagnéstico estatico, mismo que fue aplicado a 38 ganaderos dedicados a la produccion
de bovinos para carne en el sistema vaca cria, los cuales estan integrados en cinco
GGAVATT. El resultado del analisis del diagnéstico estatico reflejd6 que el uso de
tecnologia en los ranchos ganaderos en el ejido es bajo, al igual que en el resto del
pais. Sin embargo, los productores realizan algunas practicas tecnolégicas como son la
suplementacion proteica, energética y mineral, inseminacion artificial, entre otras. En el
caso de esta Ultima, es una practica que, si bien no se realiza en forma rutinaria, los
productores han tenido la oportunidad de utilizarla debido a la relacion con la Compafiia
Minera Dolores. Finalmente, durante el primer afio de operacion de los GGAVATT se
realizara un diagndéstico dinAmico que complementara al diagndstico estatico; lo que
permitira detectar cambios en el uso de tecnologia y sus impactos en la produccién y en
el agostadero.

Palabras clave: bovinos carne, vaca cria, transferencia de tecnologia
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ANTECEDENTES

La ganaderia bovina en México es una de las principales actividades del sector
agropecuario, por la contribucion que realiza a la oferta de productos cérnicos, asi como
su participacion en la balanza comercial del pais. Ademés, es la segunda actividad
productiva méas difundida en el pais, después de la agricultura, pues se realiza en casi
todo el territorio nacional, en diferentes condiciones climéaticas y con sistemas de
produccion adaptados a cada regién (Rubio et al., 2013). El sistema “vaca—cria” es el
mas utilizado en la zona norte del pais y mas de la mitad de las 196 millones hectareas
en México se utilizan para la produccion de ganado (Peel et al., 2011; Gonzalez-Padilla
et al.,, 2019). En la actualidad, México cuenta con 4,629,134 unidades de produccion
donde se realiza alguna actividad ganadera bovina; de éstas en 2,458,952 estan
relacionados con bovinos, de las cuales 1,002,662 se dedican a la produccion de carne
de bovino. En este sentido, Chihuahua cuenta con 85,628 unidades de produccion,
donde se realiza alguna actividad ganadera, que corresponden al 1.85% del total
nacional. En el Municipio de Madera, Chihuahua se cuenta con 1,917 unidades de
produccion, donde se realiza alguna actividad ganadera, que corresponden al 2.31%
del total del estado de Chihuahua (INEGI, 2023).

Ahora bien, el inventario ganadero en México cuenta con 24,808,075 cabezas de
ganado bovino, de las cuales 11,718,365 estan relacionadas con la produccién de carne
de bovino, encontrandose 1,746,817 (7.19% vs nacional) se encuentran en el estado de
Chihuahua y de estas 939,716 (8.10% vs nacional) estan dedicadas a la producciéon de
carne de bovino, principalmente a la exportacion de becerros. Finalmente, el municipio
de Madera, Chihuahua cuenta con 39,719 (2.27% vs Chihuahua) cabezas de ganado,
siendo 21,528 (2.29% vs Chihuahua) aquellas dedicadas a la produccion de carne de
bovino (INEGI, 2023).

Por su parte, la actividad minera marca el comienzo de todas las cadenas de
produccion industrial y se encuentra presente no solo en cada sector econémico, sino
también en el dia a dia. El sector minero-metallrgico en México contribuye con el
2.05% del Producto Interno Bruto Nacional (INEGI, 2021). Ademas de ser el principal
productor de Plata a nivel global por mas de 13 afios consecutivos, México se ubica
entre las primeras 10 posiciones en la produccion mundial de 17 minerales. Segun la
informacion proporcionada por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), al
finalizar el aflo 2021 se contabilizaron 406,179 empleos directos, representando un
incremento del 10.4%, equivalente a 38,244 empleos adicionales, en comparacion con
la cifra registrada en el mismo mes de 2020 (Gobierno de México 2021).
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En cuanto a la produccion minera, el valor de la produccion del estado de Chihuahua lo
posiciona en el tercer lugar a nivel nacional; ya que cuenta con valor acumulado
alcanzo los $37,047 millones de pesos (INEGI, 2022). Lo anterior, representa alrededor
del 4.00% del Producto Interno Bruto (PIB) del estado (Gobierno del Estado de
Chihuahua, 2022). Las compafias mineras modernas han demostrado su compromiso
y responsabilidad social a través de acciones que permiten a los habitantes de los
ndcleos poblaciones dentro de su area de influencia mejorar su calidad de vida. Tal es
el caso de la Compafiia Minera Dolores (CMD), S.A de C.V que dentro de su plan de
cierre en el &mbito social estd impulsando el desarrollo de capacidades entorno a la
ganaderia bovina en el sistema vaca cria; principalmente encaminado a la produccion
de becerros para la exportacion. Ya que esta actividad ha sido la base de la econémica
de los pobladores del Ejido Huizopa en el Municipio de Madera del estado de
Chihuahua.

Por todo lo anterior, la Compafiia Minera Dolores (CMD), y el Campo Experimental la
Campana del Centro de investigaciones Regionales Norte Centro del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) celebraron un Convenio
Especifico de Concertacidon, cuyo objetivo general es promover la incorporacion de
practicas tecnologicas en ranchos ganaderos del Ejiido Huizopa en el Municipio de
Madera, dentro del &rea de influencia de la Minera Dolores a través de la aplicacion del
modelo GGAVATT (Grupo Ganadero de Validacion y Transferencia de Tecnologia).

JUSTIFICACION

El sistema vaca cria empleado en esta regibn desempefia un papel fundamental en la
economia de las familias. Este sistema se basa en la produccién de becerros con el
objetivo de venderlos al destete, y posteriormente, destinarlos al proceso de engorda y
exportacion a los Estados Unidos de América. Sin embargo, en este tipo de sistema de
produccion el uso de tecnologia es bajo, y entre los principales inconvenientes
destacan: problemas reproductivos derivados de una alimentacién deficiente,
inadecuado e inoportuno manejo sanitario de los animales ya que no se cuentan con
calendarios de vacunacion y desparasitacion acorde a la zona, sobrepastoreo de los
potreros debido a un deficiente manejo de los agostaderos; ausencia de esquemas de
mejoramiento genético, nula asesoria técnica por parte de un profesional, entre otras.
Es por eso que el modelo GGAVATT, estrategia desarrollada por el INIFAP, misma que
ha demostrado ser sumamente exitosa para acelerar el proceso de Validacion-
Transferencia-Adopcion de tecnologia en ranchos ganaderos, ha sido propuesta para
ser implementada con el objetivo de incrementar el uso de tecnologia en los ranchos
ganaderos dentro del area de influencia CMD en Chihuahua.
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OBJETIVO.

El objetivo del presente trabajo es presentar los resultados del diagnostico estatico
aplicado a los ranchos ganaderos que participan en los GGAVATT y con ello establecer
una linea base que permita la evaluacion de los impactos en los rubros de produccion
vegetal, gestion del rancho y produccién animal en los ranchos ganaderos productores
de bovinos carne ubicados en el Ejido Huizopa, del Municipio de Madera, Chihuahua,
México.

MATERIALES Y METODOS.

Se aplico el instrumento del diagndstico estatico a 38 productores integrantes de cinco
GGAVATT: San Agustin, Rancho Mora, Pefiita, El Arbol y Productores Ganaderos Cinco
Nombre, todos ubicados en el Ejido Huizopa, del municipio de Madera, Chihuahua,
México, cuyo sistema de produccion predominante es el denominado vaca-cria. Este
instrumento consta de 132 preguntas dividido en las siguientes secciones: sociocultural,
socioeconémico, socioecolégico, de produccion vegetal, gestion del rancho vy
produccién animal. Todas las encuestas fueron capturadas en una base de datos
utilizando el programa Excel (Microsoft Office). Y se obtuvieron estadisticas descriptivas
y frecuencias de las variables bajo estudio, a fin de obtener una vision comprensiva que
permita orientar las estrategias de mejora y desarrollo para las actividades ganaderas
en la region.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La extension total de areas de pastoreo utilizadas en los ranchos ganaderos son
15,647.5 hectareas, con un promedio de 411.77 hectareas por cada productor. Es
importante sefialar que en ninguno de los ranchos se implementé la introduccion de
pastos mejorados. El total de ganado bovino registrado fue de 3,132 cabezas,
considerando la composicion del hato que incluye sementales, vacas vientres,
novillonas (2-3 afos), novillonas (1-2 afios), novillos (2-3 afios), novillos (1-2 afos),
becerras (0-12 meses) y becerros (0-12 meses).

En cuanto a produccién animal, el Cuadro 1 muestra las tecnologias y/o actividades
tecnoldgicas con mayor relevancia entre los productores.
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Cuadro 1. Valores porcentuales de las actividades tecnolégicas de mayor relevancia en
los GGAVATT en el Ejido Huizopa, Madera, Chihuahua.

Actividades Tecnoldgicas Actividades Tecnologicas (%)
(%)

Reproduccion y Genética Registro de informacion

Diagnostico de gestacion 7.8 Registros productivos 68.4
Uso de Inseminacion artificial 10.2 Registros econdmicos 18.4
Empadre continuo 81.5

Alimentacién Sanidad

Uso de blogues minerales 50.0 Desparasitacion externa 86.8
Suplementacion con alimento 94.7 Vacunacion 94.7
balanceado

Asesoria técnica Manejo de agostadero
Peridodicamente 5.2 Rotacion de potreros 10.5
Cuando se necesita 39.4

Se realizaron comparaciones entre ciertos datos obtenidos a través del diagndstico
estatico y los recopilados en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA). Los productores
encuestados expresaron en cuanto al uso de tecnologias en sus unidades de
produccion se concentran basicamente en el hato de cria y desarrollo de animales. Por
ejemplo, la suplementacion con alimento balanceado, donde, segun lo dicho por los
productores un 94.7% la lleva acabo; lo que contrasta con el 35.1% registrado en la
ENA. En lo que respecta al manejo de los agostaderos, el 89.5% de los productores
maneja el pastoreo continuo, mientras que solo el 10.5% utiliza la rotacion de potreros,
cifra que queda por debajo del 44% a nivel nacional (ENA, 2019); el pastoreo continuo
demuestra ser beneficioso, especialmente cuando se lleva a cabo junto con la gestion
adecuada de la carga animal. Por otro lado, el pastoreo rotacional promueve una
distribucion mas equitativa del forraje y facilita la recuperacién de los pastizales
mediante el descanso planificado de las areas de pastoreo. La rotacién de potreros, en
conjunto con la adecuacion de la carga animal, contribuye de manera significativa a
lograr un manejo sostenible de los pastizales, asegurando una 6ptima nutriciéon y una

mayor produccion ganadera (Ortega-Ochoa, et al., 2008).
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En relacién al empleo de asesoria técnica, brindada por profesionales como Médicos
Veterinarios Zootecnistas, Ingenieros Agronomos Zootecnhistas 0 Ingenieros
Zootecnistas, los agricultores indicaron que solo el 5.2 % la solicitan. Esta clase de
consultas se restringen a problemas especificos en la produccion o cuando se requiere
realizar pruebas sanitarias para detectar tuberculosis bovina (Mycobacterium bovis) y
brucelosis bovina (Brucella abortus). Coincidiendo con otros autores, un componente
crucial para optimizar cualquier empresa agropecuaria es actualizar de manera regular
los procedimientos de produccién mediante orientacion técnica (Gonzalez-Padilla et al.,
2019).

En cuanto al manejo reproductivo, el 81.5% de los productores realizan empadre
continuo y un 7.8% llevan a cabo el diagnéstico de gestacion. Un caso particular es el
uso de Inseminacion Artificial (IA), donde un 10.2% de los productores mencionaron
utilizar esta practica de manejo. Esta situacion obedece a que en el afio 2022 la CMD
implement6 un programa de A con los productores del Ejido Huizopa; siendo que el uso
de la IA fue una préactica tecnoldgica de oportunidad; al respecto, los productores
respondieran que si la utilizan. Lo anterior, coincide con lo expresado por Gonzalez-
Padilla et al (2019), donde se menciona que son los programas gubernamentales los
principales promotores del uso de IA en este sistema de produccion.

En el tema de sanidad animal, los productores (GGAVATT) del ejido. Identifican dos
problematicas principales: 1) retencién placentaria, con una tasa de incidencia del
47.36% en los ranchos, y 2) aborto, presentando una tasa del 44.73%. Siendo
importante sefialar que en algunos ranchos se presentan ambas problematicas de
manera simultanea. La realizacion de diagnosticos de enfermedades es una tarea
crucial en todas las unidades de produccion. Esto permite identificar el agente causal de
las enfermedades, y en este caso, se destaca la importancia de centrarse en las
enfermedades reproductivas, dado su impacto significativo en la produccion de
becerros.

En lo que concierne a la identificacion y registro del ganado, todos los productores
emplean el "arete SINIIGA", el cual es de caracter obligatorio para todos los bovinos.
Estos deben ser identificados previamente antes de cualquier movilizacion, conforme a
lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SAG/GAN-2015 y de acuerdo
con las disposiciones de las autoridades sanitarias. Es preciso destacar que su utilidad
se extiende mas alla de los requisitos para programas de erradicacion de enfermedades
y necesidades de movilizacion, a saber, a nivel de productor, se puede aprovechar al
maximo incorporandolo en registros internos, como aquellos vinculados con la
reproduccion y la produccion.
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CONCLUSION

La adopcién de tecnologia en los ranchos ganaderos en México ha sido histéricamente
limitada, y esta realidad también afecta a los productores integrantes de los cinco
GGAVATT en el Ejido de Huizopa. En ocasiones los productores buscan realizar
algunas préacticas en sus ranchos, sin obtener todos los beneficios potenciales
esperados. Por lo tanto, la capacitacion en el correcto uso de la tecnologia permitiria a
los productores incrementar su productividad en las unidades ganaderas. En ese
sentido, se espera que a través del modelo GGAVATT, se contribuya a incrementar el
namero de practicas tecnoldgicas en los ranchos, pues a medida los que productores
vayan recibiendo capacitacion y se realicen las inversiones necesarias en las unidades
de produccién, se podran obtener incrementos productivos que se traduzcan a una
mejora palpable de la rentabilidad de los ranchos, y en consecuencia se mejore en nivel
de vida de los productores y sus familias.
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2024-08-VET

Determinacion de fenoles presentes en extractos acuosos en distintos tiempos de
maceracion de canela (Cinnamommun _Verum) y cebolla (Allium Cepa) para su
posible uso como antidiabético.
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Innovacién tecnoldgica para la evaluacion de la calidad de la carne de res. Una
revision
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Antecedentes

La produccion ovina en México se realiza con la produccion de forrajes con el
aprovechamiento de los agostaderos o plantas forrajeras inducidas y para aumentar la
produccién se utilizan agroquimicos, en relacion a las engordas de corderos se
emplean porcentajes considerables de granos, pastas de oleaginosas, la inclusion de
promotores del crecimiento y diversidad de aditivos alimenticios, en las unidades
productivas en los tropicos los ovinos de pelo son principalmente cruzas de las
principales razas que existen en el pais, es decir Pelibuey, Black Belly, Dorper y
Katahdin lo que ha originado animales con mezcla de colores que identifican a las razas
mencionadas, debido a la inexistencia del desarrollo de razas ovinas locales.

Justificacion

Es importante incursionar en procesos productivos orientados a eficientizar los recursos
disponibles localmente, en las diversas regiones que conforman nuestro pais, desde los
forrajeros, alimentos energéticos y animales, sin detrimento significativo de los
indicadores productivos en las unidades de produccion. Po lo anterior el trabajo tuvo
como objetivo determinar algunos indicadores productivos de: praderas nativas con
riego, sin la utilizaciéon de agroquimicos, de los ovinos con cruzamientos intersé y de los
corderos en engorda intensiva alimentados sin la inclusion de estimulantes y
promotores del crecimiento.

Metodologia

El trabajo, se realizé en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Nol de Cd.
Altamirano Guerrero en un hato de 110 ovinos, integrado por: 40 ovejas, 40 crias
lactantes y 30 corderos destetados durante dos periodos del 2002 al 2009 y del 2010 al
2022, en el primero los animales fueron producto de las cruzas de las razas Pelibuey,
Black Belly, Dorper y Katahdin. Se establecié una base de datos para el registro de:
namero de parto, fecha de parto, identificacion de la madre, tipo de parto, identificacion
del cordero, nimero de cordero, sexo y peso al nacimiento.
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La extension para el pastoreo fue de 3.5 ha, dividida en seis praderas, las cuales
contaron con un periodo de recuperacion de 30 dias por cinco de ocupacion. En el
manejo de las praderas no se utilizaron herbicidas y fertilizantes quimicos. Las plantas
arbustivas comestibles, al superar una altura de 50 cm se chapeaban a 10 cm vy las
malezas se arrancaban de raiz. En el estiaje de los meses de octubre a junio en los
diferentes afos se irrigaron con agua rodada cada 10 dias por medio de inundacion. La
fertilizacion fue anual con estiércol de los mismos ovinos a razén de 10 t/ha, cantidad
utilizada por Gonzalez (1995).

La alimentacién del hato consisti6 en pastoreo diario de las 9 a 18 horas, con
suplementacion de maiz en grano 0.100 kg para ovejas y corderas destetadas,
consumo voluntario de una macromezcla mineral (SALMIZUG®) a base de: sal comin
para consumo humano, calidra y yeso. Los corderos destetados a los 14 kg de peso
vivo se engordaron en forma intensiva con el consumo voluntario de: forraje, grano de
maiz entero, pasta de soya y SALMIZUG®, sin la inclusiéon de ningin promotor del
crecimiento.

Para los cruzamientos se introducia el reproductor cada ocho meses, para que se
presentara el efecto macho, del 2002 al 2009 de las razas Dorper, Pelibuey, Black Belly
y Kathadin; en el periodo 2010 al 2022 el reproductor fue del mismo hato para llevarse a
cabo el cruzamiento interse.

En el 2016 el Instituto Mexicano de Proteccién Industrial (IMPI), otorgd el registro de
marca MEVEZUG® para, a partir de este afio denominar a los ovinos del hato con este
nombre.

En los afios del 1912 y 2913 se llevd a cabo un trabajo en la extensibn mencionada
para la determinacién de la produccion de materia seca (MS), composicion botanica y
quimica de las praderas nativas y de la dieta de corderos en pastoreo, de igual forma se
determiné en corderos la ingestion de MS, ganancia diaria de peso (GDP), rendimiento
en canal caliente (RCC) y Rendimiento en canal vacio (RCV).

En el afio del 2016, por el color café claro o café tabaco y debido a los cruzamientos
intersé, se les denomino, a partir de este afio, MEVEZUG cuyo significado es: Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autbnoma de Guerrero.

En los afios de 2019 a 2021 se realizaron trabajos con corderos MEVEZUG en engorda
intensiva alimentados a voluntad con grano de maiz entero, pasta de soya, SALMIZUG®
y esquilmos agricolas como fuente de fibra cruda (FC) y se determinaron los
indicadores productivos mencionados.

Los datos de las variables mencionadas se les realiz0 analisis de varianza y a las
medias se les aplicé la prueba de Duncan y Tukey con un a (P<0.05). Se utilizé el
paquete estadistico InfoStat, version 2012 (Balzarini et al. 2012).
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Resultados y discusion

Se identificaron 26 especies en las praderas nativas y se agruparon en cinco familias:
gramineas, arbustivas, leguminosas no arbustivas, herbaceas, malezas, estas ultimas
se consideraron como tales al no ser consumidas por los ovinos, y material muerto.
Integrandose en promedio las gramineas con 70.79 % y diferente (P<0,001) a todos los
demas grupos. El material muerto, las arbustivas y la herbaceas fueron similares con un
promedio de 7.83 % y por ultimo las leguminosas y malezas con 1.5 %, la similitud entre
estos dos Ultimos grupos, puede deberse a que las leguminosas no estuvieron
presentes en el afio 2012 y las malezas al control a que se sometieron. Se destaca la
presencia de una maleza Sida rhombifolia L. durante las cuatro estaciones del afio,
cuyo porcentaje fue superior al 2 %.

La composicion botanica de la pradera nativa fue similar a la que determinaron Ocafa
et al. (2002) en praderas nativas antes de someterlas al pastoreo de bovinos, con 78.4,
2.7y 3.2 % de gramineas, leguminosas y malezas de hoja ancha, respectivamente.

Las arbustivas que tuvieron mayor presencia en 2013 fueron Acacia farnesiana (L) willd
y Acacia cochliacantha con 6.12 % y 2.29 %, respectivamente. Las leguminosas
estuvieron ausentes en el afio 2012 y en el siguiente representaron el 0.65 % de la
materia seca total.

El grupo de las herbaceas presentd incremento de un afio para el otro de 7.74 a 14.87 g
m21, contrariamente a la materia muerta que se redujo (P<0,001) de 51.18 a 2.23 g m#
1. Respecto a ello, De Vargas et al. (2013) encontraron 78.49 g m?! de materia muerta
en una pradera compuesta de la graminea Panicum maximum cv Aruana pastoreada
por ovejas cada 30 dias y con fertilizacién quimica.

Los cambios que ocurrieron en la composicion botanica de la pradera, durante los afios
en estudio, no influyeron en la produccion de materia seca total con 263.39 y 255.09 ¢
m?1, respectivamente. Esto se puede atribuir a que el cambio porcentual de Chloris
virgata Sw de 47.76 % en el primer afio con respecto al 63.06 % en el segundo se
compenso con la disminucion de Cynodon dactilon (L) Pers al pasar de 15.89 a 6.27 %
de un afio al otro.

Las cantidades de MS total producida fueron similares a las reportadas por Rodriguez
(2006) con 255.7 g m 21 de pasto mulato Il (Brachiaria hibrida), con cortes cada 30 dias.
De igual forma Luna (2009), al estudiar praderas nativas con riego en el trépico seco de
Guerrero, report6é una producciéon de MS de 256.61g m?2,

La composicion quimica proximal porcentual de las praderas fue estadisticamente
similar en los dos afios de estudio con un promedio de. 32.9, 8.4, 11.3, 27.1, 43.55,
66.35, 33.65, 31.7, 23.65 y 7.25 de materia seca (MS), proteina cruda (PC), cenizas
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(C2), fibra cruda (FC), fibra detergente acido (FDA), fibra neutro detergente (FND),
contenido celular (CC), celulosa (C), hemicelulosa (Hc) y lignina (Li).

En relacion a la composicion botanica de la dieta de corderos en pastoreo en el 2012 de
las 26 especies que se identificaron en las praderas nativas, consumieron 9 especies:
gramineas: Chloris virgata Sw, 82.3 %, Cynodon dactylon (L) Pers 0.3 % y Setaria spp
3.0%; arbustivas: Acacia farnesiana (L) willd 9.7 %, Acacia Cochliacantha 1.9 9%,
Prosopis laegaviata 0.5 %, Phithecellobium dulce 2.2 %: Herbaceas: Aeschynomene
americana 0.1 % y Desmanthus virgatus (L) Willd 0.2%.

En lo relativo a la composicion quimica de la dieta de los corderos pastoreados en las
praderas nativas se observan diferencias de acuerdo a la época del afio con los
siguientes valores porcentuales: 35.1, 8.9, 4.3, 12.1, 27.8, 46.9, 43.8, 69.2, 34.4, 25.8,
32.6 y 8.2 para MS, PC, EE, Cz, FC, ELN, FAD, FND, CC, Hc, Ce, en el periodo seco y
26.2, 13.4, 5.5, 10.4, 23.7, 48.6, 39.1, 63.7, 38.6, 22.6, 27.7 y 5.9 en el lluvioso
respectivamente. Los nutrientes que presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los dos periodos fueron MS, PC, EE, Cz, FC, Ce y Li, esto probablemente se
atribuye a el efecto de las lluvias que incremento el contenido de PC y disminuyé el de:
CZ, FC, Ce y Li, esto conllevdé a incrementar el valor nutritivo de la dieta de los
corderos.

Los indicadores productivos del pastoreo en las praderas fueron: Peso inicial (PI) 20.52
kg peso final (PF) 27.68 kg, ganancia total de peso (GTP) 7.16 kg, GDP 0.079 kg y
rendimiento en canal caliente RCC 37.09 % y en el periodo lluvioso los valores fueron:
P120.70 kg, PF GTP 10.12 kg y GDP 0.120, RCC 40.51 %, esto posiblemente al mayor
valor nutritivo de la dieta en el segundo periodo.

Los corderos criollos de cruzamientos de las razas Pelibuey, Black Belly, Dorper y
Katahdin a partir 2004 al 2010 y producto del cruzamiento intersé del 2010 al 2022
presentaron, los primeros, los siguientes pesos al nacimiento 261 machos 2.96 kg y 254
hembras 2.67 kg (P<0.0001) y los de cruce intersé a partir del 2016 se denominaron
MEVEZUG vy los valores fueron 335 2.65 kg y 326 2.59 kg (P>0.2819) que nacieron del
2010 al 2019 y los nacidos del 2020 al 2022 166 2.64 kg y 174 2.46 kg (P<0.0086),
respectivamente, el peso al nacer de las hembras fue un 9.8 % menor que el de los
machos para corderos criollos con una diferencia significativa (P <0.0001), a diferencia
del peso al nacimiento de los MEVEZUG, donde las hembras fueron un 2.3 % mas
ligeras que los machos (P> 0.2819), esto podria atribuirse posiblemente a una mayor
disminucion en el peso al nacer de los machos criollos en relacion con MEVEZUG,
siendo 310 g menos, en comparacion con las hembras cuya disminucion fue de 80 g.
Lo anterior podria atribuirse al proceso de formacion de animales puros MEVEZUG.

El peso al nacer de los machos criollos en el presente estudio (2.96 kg) fue ligeramente
mayor que el reportado por Rios et al. 2014, que fue de 2.8 kg, para cruces de Dorper,
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Katahdin, Black Belly, Dorper y Pelibuey, y lo mismo ocurrié con las hembras (2.7 kg
frente a 2.67 kg respectivamente). En relacion con los recién nacidos de MEVEZUG, el
peso fue de 2.6 kg, lo cual fue similar a los cruces de Katahdin x Black Belly y Pelibuey
x Black Belly reportados por los autores mencionados.

En lo respectivo al peso al nacimiento de acuerdo al tipo de parto se observé que 187
corderos de partos simples con 3.23 kg, dobles 270 y 2.96 kg, 42 triples con 2.13 kg y
16 cuadruples y 1.95 kg (P<0-0001) en los criollos; en los MEVEZUG 2010 a 2019
fueron 282 en los simples con 2.98 kg, 352 dobles 2.39 kg y 27 triples 1.97 kg
(P<0.0001) sin presencia de corderos de partos cuadruples; y MEVEZUG 2019 a 2022
nacieron 106 corderos de partos simples 3.04 kg, 192 dobles 2.39 kg y triples 42 2.04
kg (P<0.0001). No hubo diferencia significativa entre los valores de los pesos de los
corderos del mismo tipo de parto.

Derivado del numero de partos y el numero de corderos nacidos vivos y muertos el
indice de prolificidad fue de un rango 1.42, 1,51 y 1.57 en los periodos 2010-2019,
2010-2019 y 2020-2022, respectivamente. La cifra menor es posible que se pueda
atribuir al efecto de los cruzamientos intersé y posteriormente mejoro por el proceso de
seleccion de las mejores ovejas.

Los ovinos del hato del 2002 al 2010 fueron fenotipicamente de mdultiples colores
debido a los cruzamientos de las razas; Pelibuey y Black Belly, Dorper y Katadhin lo
que origing, que en el 2012 los colores de las ovejas adultas fueron: café, negro, panza
negra, negro con manchas blancas, y blanco, en los porcentajes siguientes: 16, 11,5y
6, respectivamente, a partir del 2009 los cruzamientos fueron intersé con reproductores
de color café claro o café tabaco, esto trajo como consecuencia que, en el 2019 las
ovejas adultas fueron en un 92.6 % de este color y solo un 7.4 % de color café con
blanco (P<0.006). del 2011 al 2016 se desecharon 81 ovinos cuyo color fuese diferente
al café claro o café tabaco. En relacién a los corderos lactantes del 2010 al 2019 y
como producto de los cruzamientos interseé, los colores fueron café, panza negra, negro
con manchas blancas, blanco y negro en los porcentajes siguientes: 78.47 (519), 14.24
(94), 4.03 (27), 3.13 (21) y 0.13 (1) (P<0.0001).

La evolucién de los colores de los ovinos se puede atribuir al cruzamiento con
reproductores solo de color café claro o café tabaco y a la seleccion de las hembras pie
de cria del mismo color, aunado al desecho de los animales de color diferente al
mencionado.

Los trabajos de engorda de corderos MEVEZUG con la ingestién a voluntad de la
siguiente racion: heno de pasto nativo (Chloris virgata), grano entero de maiz, pasta de
soya y sales minerales en los porcentajes siguientes: 14.59, 57.71, 25.67 y 2.7
respectivamente en el tratamiento sin urea, y en el tratamiento de urea disuelta en agua
y mezclada con sales minerales los porcentajes fueron: 14.52, 58.31, 23.09, 0.67, 1.34
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de agua y 2.4 de pasto nativo (Chloris virgata), grano de maiz entero, pasta de soya,
urea, agua, sales minerales respectivamente, hubo diferencia significativa en los
valores porcentuales de ingestion de maiz en grano (P<0.0009), de pasta de soya
(P<0.0001) y la ingestion de PC %, EMMcal/kg de MS, Ca % y P % fueron cantidades
similares con 17.2 y 17.9, 29y 2.9, 0.52 y 0.47 y 0.23 y 0.22 respectivamente, en
tratamiento con urea y sin urea. En cuanto a los indicadores productivos los valores
fueron: 32.333 kg y 30.5 kg; 15.167 kg y 13.833 kg; 0.271 y 0.247 kg; 43.50 y 43.56 %;
y 51.17 y 51.60 % de: peso final, ganancia total de peso, ganancia diaria de peso,
rendimiento en canal caliente y en canal vacio, respectivamente, en los tratamientos
con ureay sin urea, sin diferencia estadistica en estos indicadores.

En relacién a la GDP Mireles et. al. (2018), reportaron 0.258 kg, 0.245 y 0,269 en
MEVEZUG, MEVEZUG no color caracteristico y corderos cruza Dorper x criollo
alimentados con paja de ajonjoli, grano de maiz entero, pasta de soya y sales
minerales, cantidades cercanas a las que se observaron en las dietas del presente
trabajo con 0.271y 0.247 kg esto se puede atribuir a la similitud de las dietas de los dos
trabajos mencionados.

Se concluye, las praderas nativas manejadas sin el uso de agroquimicos presentan
diversidad de especies y el porcentaje de proteina cruda permite una adecuada
fermentacién ruminal de los alimentos que ingieren los ovinos; la composicion botanica
de la dieta de corderos estuvo compuesta por una tercera parte de las especies de las
praderas, la selectividad permitié que la composicion quimica de la dieta de los ovinos
aumentara el valor nutritivo y en consecuencia los pardmetros productivos fuesen
aceptables, los ovinos puros producto de la cruza interse generd corderos con pesos al
nacimiento aceptables, e igual el indice de prolificidad y lo mismo en los indicadores
productivos en engorda intensiva con alimentos disponibles localmente y sin el empleo
de aditivos y promotores del crecimiento.
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RESUMEN
Antecedentes

Corynebacterium pseudotuberculosis biovar ovis es el agente causal de la Linfadenitis
caseosa en ovejas Yy cabras, enfermedad caracterizada por la formacion de abscesos
en piel y 6rganos internos; ocasionando importantes pérdidas economicas (Dorella et
al., 2006). Una de las herramientas mas eficientes en el estudio de agentes patdégenos
es la identificacion de genes relacionados con la patogenicidad y plasticidad de las
bacterias. Los genes que codifican a factores de virulencia se encuentran alojados en el
genoma en regiones denominadas islas de patogenicidad. Para C. pseudotuberculosis
se han reportado dieciséis islas de patogenicidad; los resultados de estos trabajos
contribuyen a la identificacibn de moléculas potenciales para vacunas como PLD y
CP40 (Rodriguez et al., 2022).

Justificacion

A pesar de los esfuerzos para lograr el control y la erradicacion de la Linfadenitis
Caseosa en México, sigue siendo una enfermedad prevalente en los rebafios de
pequefios rumiantes. Las vacunas comerciales son elaboradas cominmente a través
de proteinas como PLD (Galvéo et al., 2017). A pesar de la disponibilidad de vacunas,
ninguna de ellas proporciona una proteccion total, puede ser insuficiente y no alcanzan
la misma eficiencia cuando se comparan en ovinos y caprinos. El estudio exhaustivo del
genoma de las bacterias permite conocer las estructuras que le brindan la capacidad de
virulencia, dianas de vacunas, y candidatos antimicrobianos (Ruiz et al., 2011).
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Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue analizar los genes alojados dentro de las islas de
patogenicidad de Corynebacterium pseudotuberculosis, aislado mexicano 9-19.

Metodologia

El analisis de las islas de patogenicidad se gestion6 mediante el software GIPSy
utilizando el aislado identificado como 9-19 originario del municipio de Zapotlanejo,
Jalisco México. Se colecto contenido de tipo seroso de absceso cutaneo de un ovino
(hembra) raza pelifork. Previo a la secuenciacién del genoma se realizo la identificacion
de C. pseudotuberculosis a través del sistema APY CORYNE. Posteriormente se
realizé la identificacion molecular por PCR QUADRUPLEX mediante la amplificacion
multiple de fragmentos de cuatro genes especificos 16s rRNA, rpoB, pld y narG. La
secuenciacion se gestion6 mediante la técnica de nueva generacion lllumina, para
posteriormente realizar el ensamblaje y la anotacion del genoma mediante el software
SPAdes y Prokka respectivamente.

Resultados

Fueron detectadas doce islas de patogenicidad por GIPSy. Un software disefiado para
prediccién de islas gendmicas (GEI), capaz de predecir cuatro tipos de GEls (Islas de
patogenicidad, Islas metabdlicas, islas de resistencia a antibiéticos e islas de simbiosis)
(Soares et al.,, 2016). Los resultados mas relevantes emitidos por GIPSy son las
coordenadas de la posicion de las islas dentro del genoma y valores en porcentaje
como se muestra en la figura 1.

Putative Genomiclsland G+C Deviation |Codon Usage D..| Virulence Factors Hypathetical prot Gene Composition Pasition Prediction Score

Genome 1% % 20% 41% NA NA NA
Putative Genomic sland 1 23% 19% 8% 70% muesira_0-19.fasta_00309-muesira_(-19asta_00350  |339000.378939 NA
Putative Pathogenicity Island 1 54% 36% 45% 45% muestra_0-19fasta_00434-muestra_0-19fasta_00444  [463702.475384 Normal
Putative Pathogenicity Island 2 28% 28% 42% 71% muesta_0-19fasta_00558-muestra_0-19fasta_00564  |587995 60670 Normal
Putative Genomiclsland 2 12% @% 125% 87% muestra_(-19fasta_00744-muestra_0-19.fasta_00751  |785626.794766 NA
Putative Genomiclsland 3 42% 36% 26% 68% muestra_0-19.fasta_00758-muestra_0-19asta_00776  |300306.826873 NA
Putative Pathogenicity Island 3 5% 15% 65% 70% muestra_0-19fasta_00791-muestra_0-19fasta_00810 (342614866791 Normal
Putative Pathogenicity Island 4 14% 12% 57% 42% muestra_(-19fasta_00821-muestra_0-19fasta_00828  |876966.885601 Normal
Putative Pathogenicity Island 3 14% 0% 85% 14% muestra_(-19fasta_00880-muestra_0-19.fasta_00866  |930213.941247 [Weak
Putative Genomic Island 4 22% 0% 1% 33% muestra_0-19.fasta_00880-muesira_(-19fasta_00888  |953665.954040 NA
Putative Genomiclsland 5 125% 0% 25% 37% |muestra,ﬂ-19Vasta,mDaA—muestra,ﬂ-ﬂQfasta,mnu 1116939 1126458 A
Putative Pathogenicity sland & 0% 42% 1% 42% muestra_(-19fasta_01127-muestra_(-19fasta 01133 |1207464.1212810 Normal
Putative Genomiclsland & 26% 0% 28% 42% muesira_0-19.fasta_01169-muestra_(-19fasta_01175  [1248403.1254508 NA
Putative Pathogenicity Island 7 % 0% 38% 61% muestra_0-19fasta_01182-muestra_0-19fasta_01194  [1260267.1279930 Weak
Putative Pathogenicity Island 8 23% 100% 38% 69% muestra_0-19fasta_01198-muesira_0-19fasta_01210  [1283274.1204007 Strong
Putative Pathogenicity Island 9 50% 0% 33% @% muestra_(-19fasta_01219-muesira_0-19fasta_01224  [1301602.1307872 Normal
Putative Pathogenicity Island 10 9% 0% 36% 63% muesira_0-19.fasta_01355-muestra_(-19fasta_01365  [1444023.1453785 Weak
Putative Genomiclsland 7 136% 2T% 13% 7% muestia_0-19fasta_01586-muestra_0-19fasta_01607  [1672585.1701717 NA
Putative Pathogenicity 1sland 11 25% 0% 3% 75% muestra_(-19fasta_01622-muesira_0-19fasta_01620  [1715412.1725193 Weak
Putative Pathogenicity Island 12 50% 10% 60% 60% muesira_0-19.fasta_02033-muestra_(-19fasta_02042  (2159975.2175968 Normal

Figura 1. Vista de resultados obtenidos de GIPSy para deteccion de islas de patogenicidad.

PiCp1l: Se identifico el gen mdtH que codifica una proteina de resistencia a multiples
farmacos; MdtH pertenece a la superfamilia de transportadores facilitadores principales,
confiere resistencia a las quinolonas (Yu et al., 2020). Ademas, PiCpl alberga el gen
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artM que codifica la permeasa transportadora ABC de arginina, que permite la
absorcion de nutrientes esenciales para la proliferacion y supervivencia de las células
(Eckey et al., 2010).

PiCp2: Alberga el gen Copa codifica a una ATPasa tipo P exportadora de cobre. Un
micronutriente esencial que se ha aplicado como agente antimicrobiano durante miles
de afios. Sin embargo, las bacterias han desarrollado mecanismos para evitar la
toxicidad. Las ATPasas han sido descritas como transportadoras de Cu presentes en
estos microorganismos (Zheng et al., 2019). El gen ctpC codifica a una ATPasa tipo P
exportadora de manganeso y ha sido estudiado junto a un grupo de genes de
resistencia a metales multiples (Lu et al., 2023).

PiCp3: Fue identificado el gen ureD1 que codifica una proteina accesoria de ureasa. El
operon es responsable de la adquisicion de nitrégeno mediante la hidrdlisis de urea
(Wray et al., 1997). El gen nikE codifica a una proteina de union a ATP. Es una ATPasa
asociada a la membrana responsable del transporte de niquel; un metal de transicion
usado como cofactor esencial para varias enzimas bacterianas, como la ureasa (Zhang
et al.,, 2016). Esta isla aloja el gen nikB que complementa el sistema de transporte a
través de una proteina permeasa del sistema de transporte de niquel. El gen btuD_4
codifica una proteina fijadora de ATP para el proceso de transporte de vitamina B12
(DeVeaux et al., 1985).

PiCp4: Alberga el gen lysX (Biosintesis de lisilfosfatidilglicerol proteina bifuncional),
cuya funcibn se ha estudiado en la bacteria Thermus thermophilus como un
componente esencial de la via de biosintesis de lisina (Vassylyeva et al., 2003). El gen
rkpK funciona como una UDP-glucosa 6-deshidrogenasa, algunos estudios sugieren
que estas dos actividades enzimaticas probablemente sean necesarias para la
formacién de acido UDP-galacturénico a partir de UDP-glucosa, que es la fuente de
acido galacturonico durante la sintesis de lipopolisacéaridos (Kereszt et al., 1998).

PiCp5: Alberga uno de los genes mas estudiados e importantes de C.
pseudotuberculosis. ElI gen PLD es considerado el principal factor de virulencia de C.
pseudotuberculosis (Ruiz et al., 2011). Codifica a la fosfolipasa D, una potente
exotoxina que promueve la hidrolisis de los enlaces éster de la esfingomielina en las
membranas celulares de los mamiferos, posiblemente esto contribuya a la propagacion
de la bacteria desde el sitio inicial de infeccion hasta sitios secundarios dentro del
hospedero (Dorella et al., 2006). El Operon Fag responsable de la adquisicion de hierro
extracelular permitiendo a la bacteria sobrevivir en ambientes hostiles. Ambos genes
fueron reportados en la PiCp1l de las cepas Cpl002 y CpC231 estudiadas por Ruiz y
colaboradores en 2011.
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PiCp6: En esta isla se aloja el gen btuF. Solo los procariotas sintetizan corrinoides,
debido a la baja disponibilidad de corrinoides. El transporte a través de la membrana
externa requiere tanto las proteinas BtuB como TonB. El transporte activo a través de la
membrana interna se logra mediante un sistema de transporte de casete de union a
ATP (ABC) codificado por los genes btuC, btuD y btuF, que codifican los componentes
de la permeasa de membrana, la ATPasa y la proteina de unidén peripldsmica,
respectivamente (Woodson et al., 2005).

PiCp7: Alberga el gen scaC, cuando las concentraciones de manganeso intracelular
aumentan, ScaR reprime la transcripcion del operon scaCBA, que codifica un
transportador de absorcion de manganeso (Stoll et al., 2009). El gen troA_2 codifica
una proteina periplasmica fijadora de zinc. Los metales, como el hierro (Fe), el
manganeso (Mn), el zinc (Zn) y el cobre (Cu), son nutrientes esenciales para casi todos
los organismos vivos. TroA tiene la capacidad de unirse a Mn y Zn, este gen es
considerado factor de virulencia de la bacteria Streptococcus suis (Zheng et al., 2021).

PiCp8: La purina nucleésido fosforilasa es producto del gen deoD, descrito
anteriormente en Escherichia coli y Salmonella typhimurium. Es una enzima clave de
las vias anabdlicas y catabdlicas de los nucledsidos de purina (Kierdaszuk et al., 2000).
El gen deoC_1 codifica a una desoxirribosa-fosfato aldolasa; implicada en el
catabolismo de los desoxinucledsidos disponibles de las células muertas, brindando a
los microorganismos con capacidad de consumir ADN, una fuente alternativa de
carbono y energia (Han et al., 2004).

PiCp9: El gen btuD_7 codifica la proteina fijadora de ATP, el transporte activo de
cobalina a través de la membrana interna se logra mediante un sistema de transporte
de casete de union a ATP (ABC) codificado por los genes btuC, btuD y btuF (Woodson
et al., 2005). ElI gen glpT_2 participa en el transporte de glicerol-3 fosfato, para
utilizarse como fuente de carbono y precursores para la biosintesis de fosfolipidos en
bacterias (Song et al., 1998).

PiCpl10: El gen bcrA codifica una proteina de unién a ATP para el transporte de
bacitracina, confiriendo proteccion con este antimicrobiano. Ha sido estudiado junto con
los genes (asrABCH, cat, mccF, macB, entS, albA, tetB) siendo clasificados como
genes de resistencia a antimicrobianos/metales (Zhao et al., 2022).

PiCpll: Se aloja el gen FatE que codifica a la proteina de union a ATP para
importacion petrobactina, un sideréforo necesario para la adquisicion de hierro a través
de la unién al sustrato asociado a la membrana y otros componentes del transportador
ABC (Dixon et al., 2012).
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PiCpl2: En esta isla se encuentran alojados genes que participan en el sistema de
transporte de Hierro. El gen yfmC codifica a una proteina fijadora de citrato de Fe(3+).
Por otro lado, el gen feuC codifica a una proteina permeasa del sistema de absorcion
de hierro. La capacidad de adquirir hierro es determinante para la supervivencia
microbiana y la virulencia (Dixon et al., 2012). El gen fpuB codifica para una permeasa
del sistema de importacion de petrobactina, teniendo un papel esencial para la
adquisicién de hierro (Dixon et al., 2012).

Discusion

En este trabajo se identifican y describen los genes alojados en siete islas de
patogenicidad, se reporta PLD, operon fag y un gen de transposasa en la PiCpl. Sin
embargo, en nuestro andlisis PLD fue identificado en la PiCp5, este echo puede
demostrar el reordenamiento dentro de los genomas. Para esta investigacion se utilizo
GIPSy gue identifica las coordenadas de las islas de patogenicidad en el orden en que
parecen dentro del genoma, considerando como parametros caracteristicas vinculadas
a la transferencia horizontal de genes. Especificamente para deteccion islas de
patogenicidad se evalla: Anomalias en contenido de G+C, diferencia en el uso de
codones, factores de virulencia y proteinas hipotéticas. Las diferencias entre los
resultados son esperadas debido a la diferencia geografica de los aislados y la
evolucién del software. En la actualidad se tienen identificadas 16 PiCp. Estas regiones
contienen varios genes implicados en la adhesion, invasion, colonizacion, propagacion
dentro del hospedero, supervivencia en el interior de las células infectadas y la evasion
del sistema inmune (Ruiz et al., 2011; Soares et al., 2012; Soares et al., 2013). Nuestro
estudio afianza los argumentos antes planteados, después del andlisis de genes
identificados confirmamos su participacion en la patogenicidad y estilo de vida de la
bacteria, muchos de ellos han sido estudios en otras bacterias patdégenas lo que
demuestra la evolucion y adaptacion de los microorganismos unicelulares. Otro estudio
identifica la mayoria de los genes PICP3 de C. pseudotuberculosis en el genoma de C.
diphtheriae. La presencia de este PAIlI en dos especies patdgenas proporciona
evidencia de la importancia de esta region para determinar la virulencia de C.
pseudotuberculosis y posiblemente, para el género Corynebacterium (Soares et al.,
2012). Los genes reportados en la PICP3 juegan un papel importante en la virulencia.
El operén afuAB es responsable de adquirir el hierro de las proteinas, con el objetivo de
superar la disponibilidad restringida de hierro dentro de los hospederos. Mientras que
en la PICP12 reportada en nuestro aislado se encuentran varios genes que participan
en la adquisicion y transporte del hierro, nutriente esencial para el crecimiento y
supervivencia bacteriana. En nuestro estudio, no fueron identificadas las 16 islas antes
reportadas, este hecho puede deberse a varios factores incluyendo; que las islas de
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patogenicidad son secuencias adquiridas a través de transferencia horizontal de genes
y pueden ocurrir perdidas. El desarrollo e implementacion de la secuenciacion de
genomas, han revelado que la transferencia horizontal de genes ha remodelado
constantemente los genomas a lo largo de la evolucion (Daubin y Szollési, 2016). Por
otro lado, la diferencia geografica de lugar de obtencién de los aislados puede influir en
diversas mutaciones y diferencias gendmicas. Sev recomienda analizar mas genomas
de distintas zonas de México para generar conclusiones de pais.

Conclusiones

El conocimiento de las islas de patogenicidad es una herramienta a favor del estudio de
los agentes patégenos, para conocimiento del estilo de vida y patogenicidad,
contribuyendo al esfuerzo para la erradicacion y control de enfermedades que impactan
en la salud publica y la produccién animal.
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Antecedentes

La Linfadenitis caseosa es una enfermedad causada por Corynebacterium
pseudotuberculosis ovis, bacteria que origina grandes pérdidas econdémicas en las
producciones de lana, leche y carne de ovinos y caprinos a nivel mundial (Odhah et al.,
2017; Odhah et al., 2018; Faeza et al., 2019). Existen evidencias de la poca efectividad
de las vacunas clasicas comerciales empleadas por paises productores Basto et al.,
2012; de Pihno et al., 2021). Las proteinas PLD y CP40 constituyen factores de
virulencia conservados involucrados en la patogénesis, que han sido evaluados in vivo
como inmunégenos contra la Linfadenitis caseosa (Silva et al., 2018; Droppa—Almeida
et al., 2016). Estas proteinas obtenidas via recombinante son capaces de activar tanto
la respuesta inmune humoral como la celular, por lo que el empleo de ambas en una
misma formulacion seria una estrategia para potenciar la eficacia de las vacunas.

Justificacion

México presenta afectaciones en las producciones ovinas y caprinas por la incidencia
de esta enfermedad, para la cual no se comercializan vacunas en el pais (Varela et al.,
2018; Parise et al., 2018). Aunque existen vacunas disponibles a nivel mundial para la
profilaxis de esta enfermedad, su eficacia aun es incompleta en el control y proteccion
de todos los animales vacunados (Windsor et al., 2016). Los inmundgenos clasicos
convencionales se asocian con una eficacia de vacuna limitada y, por ello, la
investigacién continla centrada en el estudio de candidatos potenciales para el
desarrollo de vacunas de nueva generacion (Bastos et al., 2012). Las proteinas PLD y
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CP40 se han evaluado en diferentes formulaciones de vacunas, mostrando elevados
niveles de proteccién en los animales desafiados con cepas virulentas (Droppa-Almeida
et al., 2016; Silva et al., 2018). Teniendo en cuenta la funcion biol6gica que
desemperfian estas proteinas durante la infeccion y diseminacién bacteriana (Hodgson
et al.,, 1990; Walker et al., 1994), una estrategia eficiente seria dirigir la respuesta del
sistema inmune hacia su neutralizacion. Por tales motivos nos dimos a la tarea de
obtener por via recombinante las proteinas PLD y CP40 de un aislado de origen
mexicano, para su empleo en futuras formulaciones de vacunas y medios diagnosticos.
La tecnologia de ADN recombinante ha permitido obtener proteinas heterologas con
caracteristicas similares a las proteinas nativas (Guevara-Hernandez et al., 2013),
siendo una alternativa para la formulacion de nuevas vacunas y medios diagnésticos.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue obtener por via recombinante las proteinas PLD y
CP40 de Corynebacterium pseudotuberculosis ovis, a partir de un aislado de origen
mexicano.

Metodologia

Los clones recombinantes de E coli BL21 DE3 transformados con los plasmidos
PET28a-pld 2J-L y pET28a-cp40 2J-L se cultivaron a 37°C en 300mL de medio Luria
Bertani suplementado con kanamicina (50ug/mL) e IPTG 1mM como inductor de la
expresion y en agitacién de 210 rpm durante 7 horas. La purificacion de las proteinas se
realiz6 mediante cromatografia con el kit Ni-NTA protein purification system, Qiagen y la
cuantificacion con el kit comercial BCA Protein Assay Kit (Pierce Chemicals, EE.UU). Se
realiz6 el analisis de las fracciones de purificacion mediante electroforesis en geles de
poliacrilamida SDS-PAGE al 15% para la visualizacion de las bandas correspondientes
con las proteinas recombinantes.

Resultados

El andlisis de los fracciones de la purificacion de las proteinas permitié visualizar una
banda correspondiente con el peso molecular estimado para ambas proteinas (Figura
1).
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Las proteinas se obtuvieron con valores de 426.76 pug/mL para PLD y 113.59 pg/mL

para CP40 (Cuadro 1).

Muestras DO1 DO2 DO Promedio Conc pg/mL
Lavado 1 (W1) PLD 1.327 1.321 1.324 976.75
Lavado 1 (W2) PLD 0.449 0.426 0.4375 249.04
Elusién 1 (E1) PLD 0.643 0.665 0.654 426.76
Elusion 2 (E2) PLD 0.268 0.279 0.2735 114.41
Elusion 1 (E1) CP40 0.271 0.274 0.2725 113.59
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Discusion

La tecnologia de ADN recombinante permite la produccion de proteinas heterdlogas;
siendo la bacteria E. coli en conjunto a los plasmidos especificos para este hospedero
uno de los sistemas mas eficientes en la obtencion de proteinas recombinantes. Este
sistema de expresion proporciona numerosas ventajas como: crecimiento rapido
logrando una elevada densidad en medios de cultivo econdmicos, genética bien
caracterizada, y disponibilidad de una gran variedad de plasmidos para los procesos
de clonaje y expresion (Guevara-Hernandez et al., 2013; Gonzalez y Fillat, 2018). En
los ultimos afios el namero de proteinas recombinantes utilizadas con fines
farmacolégicos ha aumentado drasticamente. Estas demandas impulsaron el
desarrollo de una variedad de estrategias para lograr aumentar los niveles de
expresion de proteinas en E. coli. La optimizacion de los plasmidos de expresion, los
promotores (regulacion de transcripcién), sitios de inicio y terminacién de la traduccion,
asi como la modificacion de las cepas de E. coli ha permitido mejorar la produccién de
las proteinas. Para la expresion de las proteinas se empleo el sistema E. coli BL21
(DE3) + plasmido pET28a. La cepa E .coli BL21 (DE3) es ampliamente utilizada en el
ambito industrial debido a que carece de las proteasas Lon y Omp-t, lo cual reduce
considerablemente la degradacion de la proteina recombinante en la bacteria.
También produce bajas cantidades de acetato, subproducto metabdlico altamente
indeseable en la produccion de proteinas recombinantes. Esta cepa contiene el
profago ADE3 que transporta el gen de la T7 RNA polimerasa bajo control del
promotor lacUV5, inducible por IPTG (Li et al., 2014). El sistema de expresion T7 se
basa en el uso de la ARN polimerasa y el promotor del bacteriofago T7. Esta ARN es
menos compleja, se compone por una sola subunidad y es capaz de realizar todo el
proceso de transcripcion, como su homodloga en organismos superiores. Los
plasmidos pET presentan el sistema T7 acoplado y se han empleado para la obtencion
de proteinas con una elevada expresion y rendimiento. Se utilizé el plasmido pET28a
el cual ofrece resistencia a la kanamicina y permite la incorporacién de una cola de
seis histidinas para el marcaje de la proteina recombinante, lo que facilita los procesos
de identificacion y purificacion de las proteinas heterélogas.

Para expresar el gen de interés en este sistema es necesario una fuente de T7 ARN
polimerasa en la célula hospedera, lo que se logra con el uso de la cepa de E. coli
BL21 (DE3). La T7 ARN polimerasa no reconoce los promotores de E. coli, solo
reconoce su promotor T7, el cual a su vez no es reconocido por las ARN polimerasas
de la bacteria. Esta enzima es capaz de transcribir los genes cinco veces mas rapido
gue la ARN polimerasa de E. coli.

El gen que codifica la T7 ARN polimerasa presente en la cepa BL21 (DES3) esta bajo el
control del promotor lacUV5, por lo que su expresion es basicamente controlada por
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los mismos mecanismos del operdn lactosa. El promotor Lac se reprime en presencia
de glucosa y se induce en presencia de lactosa 0 su analogo isopropil-tiogalactosido
(IPTG) el cual es muy eficiente y ampliamente utilizados a escala de laboratorio
(Studier et al., 1990; Studier et al., 2005; Angius et al., 2018). EI IPTG es un reactivo
sumamente costoso, por lo que su uso no es rentable para el escalado en la
produccién de las proteinas. En este sentido el sistema empleado permite realizar la
auto-induccion con lactosa. Se establece un crecimiento bifasico donde se suplementa
el medio de cultivo con glucosa y lactosa, al agotarse la fuente de glucosa las células
utilizan la lactosa, lo cual libera el represor del promotor lacUV5, facilitando la
produccion de la enzima T7 ARN. Esta enzima garantiza la transcripcién del gen de
interés que se encuentra insertado en el pldsmido pET28a bajo el promotor T7
(Studier et al., 2005). Con este mecanismo se logra una elevada densidad, con un
manejo y manipulacién del cultivo minimo, ya que no es necesario controlar el
crecimiento celular para la induccion de la expresion.

Otros investigadores han empleado el plasmido pAE para la expresion de PLD en
células de E. coli BL21 (DE3) y han llevado a cabo la purificacion por cromatografia de
afinidad a quelatos metalicos (Leal et al., 2018; Silva et al., 2018). También la proteina
PLD recombinante se obtuvo a través del clonaje del gen pld sintético en el plasmido
pET28a, transformado en la cepa E. coli BL21 (DE3). La purificacion se realiz6 por
cromatografia de afinidad utilizando una columna de niquel inmovilizado (GE, Chicago,
IL, EE. UU.) vy la identificacion de PLDr mediante Western blot.

Por otra parte la proteina CP40 ha sido obtenida por via recombinante con el plasmido
pBE12GEX2 utilizando E. coli XL1-Blue. En este estudio se expresé en un 15% de las
proteinas totales y fue obtenida del sobrenadante del cultivo (Walker et al., 1994).
También se empled el plasmido pAE y la cepa de E. coli BL21 para la expresion de
CP40, purificando la proteina mediante cromatografia de afinidad (Silva et al., 2014;
Droppa-Almeida et al., 2016).

El disefio empleado para la obtencion de las proteinas PLDr 2J-L y CP40r 2J-L,
permitid la purificacibn mediante cromatografia de afinidad a quelatos metalicos,
debido a la presencia de una cola de histidina en el extremo N-terminal de las
proteinas. Las proteinas obtenidas por via recombinantes pueden ser empleadas en
vacunas y medios diagnoésticos, brindando una alternativa viable y facil de escalar, con
bajos costos de produccion. Estas proteinas como antigenos principales vacunas y
medios diagndsticos garantiza que las formulaciones sean inocuas, especificas y
altamente puros (Gonzalez y Fillat, 2018).
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Conclusiones

Las proteinas recombinantes PLDr 2J-L y CP40r 2J-L se obtuvieron en cepas de E. coli
BL21 (DE3) transformadas con los plasmidos pET28a-pld y pET28a-cp40, luego de 7
horas post-induccién con IPTG 1mM. El sistema de expresién permitié la obtencién de
ambas proteinas via recombinante, las cuales podrian ser empleadas en el disefio de
vacunas o medios diagnosticos.
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Mecanismos de accion de lacasa de hongos de pudricion blanca para alimento de
rumiantes.
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Biomédicas.

Avenida Lazaro Cardenas S/N colonia la hacienda, Chilpancingo de los Bravo, Gro. CP
39900

Los diferentes mecanismos de accion y actividad biolégica de la enzima lacasa (4
benzenodiol + O2 < 4 benzosemiquinone + 2H20) desde un punto de vista quimico, se
explica la funcién de la enzima en los organismos que la producen y las posibles
aplicaciones biotecnoldgicas que pueda proporcionar la misma, con especial interés en
los procesos de biorremediacion desde un andlisis bioético. Se analiz6 especialmente
las especies productoras de lacasa (EC 1.10.3.2) de los hongos de podredumbre
blanca Trametes versicolor y Pleurotus ostreatus debido a sus propiedades que los
dotan de importancia clave en los procesos biotecnoldgicos deseados. Se explica
también la relacion de la lacasa (EC 1.10.3.2) con la lignificacién y los distintos
polimeros en los que actla dejando los nutrimentos mas disponibles para los rumiantes.
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Alimento para rumiantes combinado con fibra de agave.
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La industria agroalimentaria en México y el estado de Guerrero, es importante en el
sector econdémico y productivo, no obstante, esta genera residuos que son una fuente
de contaminacion ambiental promoviendo el cambio climatico y el calentamiento global.
La recuperacion de estos subproductos favorece la produccion sustentable y economia
circular de los sistemas de produccion. El objetivo del presente proyecto es destacar
que los subproductos agroindustriales del Agave mezcalero pueden utilizarse en la
alimentacion de bovinos mediante la implementacion de un modelo de economia
circular. La mayoria de los residuos agroindustriales representan una importante fuente
de compuestos bioactivos que han demostrado potencial en la alimentacion animal. En
efecto, los residuos postcosecha del Agave mezcalero, se pueden utilizar como fuente
de fibra en la alimentacion de rumiantes (Delgadillo-Ruiz et al., 2015). Residuos
compuestos principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina que complementados
con otros nutrientes se pueden usar para la alimentacion de ganado bovino (Ramirez-
Cortina et al. 2012). Por ejemplo, Paredes-Ibarra et al. (2007) reportaron un incremento
en el consumo de materia seca en corderos alimentados con una relacion total
mezclada que incluyé bagazo de agave. Por su parte, Ifiiguez-Covarrubias et al. (2001)
concluyeron que, el bagazo de agave puede tener el mismo valor econémico como el
rastrojo de maiz, con la ventaja de que el bagazo de agave esta disponible todo el afio
y el rastrojo de maiz sélo después de la cosecha de maiz. Por otro lado, se han
aplicado inoculaciones con hongos con la finalidad de enriquecer los paradmetros
nutricionales (Pérez, 201). Por lo tanto, el uso de residuos postcosecha de Agave
mezcalero se puede emplear como fibra molida, ensilado del producto y bloques
nutricionales, los cuales se pueden conservar para la temporada de sequia para
alimentar al ganado. Para ello, es necesario, moler los residuos del Agave mezcalero y
realizar el analisis quimico proximal para conocer las caracteristicas nutricionales
(Lopez, 2017). Muestreos que se deben realizar a los esquilmos molidos del Agave,
silos y bloques multinutricionales para determinar el contenido de humedad, cenizas,
proteina, extracto etéreo, grasa cruda por hidrolisis acida y fibra cruda (AOAC, 2015). El
uso de desechos agroindustriales de Agave mezcalero como fibra en la alimentacién de
rumiantes propicia una economia circular en sistemas de produccion del estado de
Guerrero.
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ANTECEDENTES

En la nutricion de los animales destinados a la produccion, la alimentacién desempefia
un papel crucial, ya que constituye un componente considerable en los costos de
produccion (Hernandez et al., 2019). De acuerdo con Hernandez et al. (2020), la
incorporacion de forrajes silvestres en la dieta de animales productivos,
especificamente ovinos, emerge como un factor de gran relevancia para los rumiantes.
En sus investigaciones, utilizaron Erythrina en las dietas, logrando una significativa
ganancia diaria de peso en comparacion con otras variedades de forraje. Por otro lado,
Silva et al. (2020) destacan a Erythrina americana Miller como una excelente alternativa
en la alimentacion animal, resaltando su alta aceptacién y su viabilidad para ser incluida
en las dietas de herbivoros.

JUSTIFICACION

La suplementacién con alternativas en la alimentacion de animales destinados a la
produccion no solo despierta un considerable interés econdémico, sino que también se
erige como una practica de gran alcance en sistemas de produccion sustentables. Esto
se debe a que algunas de estas alternativas se obtienen con el objetivo de optimizar el
uso de recursos y mejorar la gestion en la alimentacion de animales productivos, segun
sefala Jauregui (2020). La informacién relacionada con las propiedades nutricionales
de plantas y forrajes presentes en la flora silvestre de una determinada poblacién es de
gran relevancia, como indican Garcia et al. (2018). A raiz de lo anterior, el propésito de
este estudio es evaluar la suplementacion de forraje de Pichoco (Erythrina americana
Miller) en conejos chinchilla durante la etapa de finalizacion.

OBJETIVO

Evaluar los parametros productivos al emplear suplemento de forraje Pichoco (Erythrina
americana Miller) en conejos chinchilla.
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METODOLOGIA

El trabajo se realizdé en un sitio experimental, en el estado de Veracruz con 151msnm.
Se utilizaron 27 conejos de raza chinchilla, divididos en 3 tratamientos, en jaulas
individuales, cada tratamiento compuesto por 9 animales, con 3 repeticiones.

El Tratamiento 1 (T1) implico la suplementacion al 1% de forraje Pichoco junto con el
alimento comercial. Por su parte, el Tratamiento 2 (T2) consistié en el suministro de
alimento comercial junto con una suplementacion al 2% de forraje Erythrina americana
Miller. En contraste, el Tratamiento 3 (T3) se estableci6 como control negativo, donde
solo se administré el alimento comercial.

Se llevo a cabo un analisis mediante un disefio completamente al azar, seguido de una
comparacion de medias utilizando el procedimiento de Tukey (P>0.5) para evaluar las
variables de consumo diario de forraje, el consumo de alimento comercial y la ganancia

diaria de peso en cada tratamiento. Este andlisis se ejecutd utilizando el programa
estadistico SAS (sas,2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a la Ganancia Diaria de Peso (GDP), se observé que el tratamiento T1
exhibi6 numéricamente la mayor ganancia de peso en comparacion con los demas
tratamientos. El T2, a pesar de la suplementacion con Erythrina americana Miller como
forraje, mostr6 un comportamiento similar al tratamiento 1, obteniendo resultados
favorables conforme a las expectativas, como sé observa en la Figura 1.
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T1: Alimento comercial +1% de forraje Erythrina americana Miller
T2: Alimento comercial + 2% de forraje Erythrina americana Miller
T3: Control Negativo (Alimento comercial)

Figura 1. Ganancia diaria de peso (GDP) de los diferentes tratamientos.

En el cuadro 1 se observan las significancias entre los tratamientos, donde el
tratamiento T1 en la variable ganancia diaria de peso todos los tratamientos mostraron
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diferencias estadisticas, sin embargo; el tratamiento T1, mostr6 una diferencia
significativa respecto al testigo absoluto (T3) con un promedio de 145.68 gramos,
mientras que el T3, mostré un promedio de 88.9 gramos. Gomez, (2007) menciona que
el forraje verde tiene una relacion con beneficios en la GDP, determinando como un
dato promedio 30.04 gramos, mientras que los tratamientos con Erythrina americana
Miller, alcanzaron un mayor nimero en la media establecida por algunos antecedentes
(Bernabé, 2021).

Cuadro 1. Significancias de la ganancia diaria de peso (GDP) entre los tratamientos.
Tratamiento GDP (Q)

Tratamiento GDP (g)
1 145.68 ¢
2 119.8°
3 88.92

*Literales diferentes indican que hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
*Lineales iguales indican que no hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Segun Mora (2021), el consumo promedio diario de alimento comercial por parte de un
conejo se estima en 130 gramos. En este contexto, el tratamiento 3 exhibié un consumo
superior a la cantidad establecida, mientras que los demas tratamientos registraron
consumos mas bajos, atribuibles a la inclusion del forraje. Estadisticamente, se observa
una significancia en el T3 con respecto a los otros tratamientos. En investigaciones
anteriores, Jiménez (2013) y Fuentes et al. (2011) evaluaron la alimentacién con un
50% de forraje, resultando en un promedio de consumo de alimento comercial de 83
gramos. No obstante, en los tratamientos con forraje Pichoco, se evidencié un menor
consumo.
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Cuadro 2. Significancias del consumo diario de alimento (CDA) entre tratamientos.
Tratamiento CDA (g)
Tratamiento  CDA (9)

1 79.16 @
2 82.47 2
3 129.91°

*Literales diferentes indican que hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
*Lineales iguales indican que no hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Milla et al. (2021), realizé un estudio sobre la aceptacion del forraje silvestre en conejos
donde obtuvo promedios de 51 gramos de forraje consumido, marcando una aceptacion
en las especies silvestres, en los tratamientos de Erythrina americana miller mostraron
medias de 59.44 gramos y 189.02 gramos, como se observa en el Cuadro 3, donde
ambos tratamientos tuvieron medias superiores.

Cuadro 3. Significancias del consumo diario de Erythrina americana miller (CDE) entre
los tratamientos con el forraje verde.
Tratamiento CDE (g)

Tratamient
CDE (g)
0]
2 189.02 2
1 59.44°

*Literales diferentes indican que hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
*Lineales iguales indican que no hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Entre los tratamientos se obtuvo diferencias estadisticamente significativas, donde el
tratamiento 2 mostré6 un mayor consumo, respecto al tratamiento 1 como se observa en
la Figura 2, la FAO (2000) menciona que las exigencias que satisfacen a los conejos,
dentro de los requerimientos del forraje verde, relacionan los consumos diarios entre
150 y 240 gramos., lo cual en los tratamientos con Erythrina americana Miller, las
medias se encuentran en dentro de esta ponderacion.
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T3: Control Negativo (Alimento comercial)

Figura 2. Consumo de Erythrina americana miller en los tratamientos.

CONCLUSION

Los tratamientos que incorporaron Pichoco (Erythrina americana Miller) exhibieron
resultados positivos en la ganancia diaria de peso, y estadisticamente, aquellos que
incluyeron suplementacion con forraje verde silvestre se destacaron significativamente
en los resultados obtenidos.

Es necesario fomentar tanto el uso como la investigacion de leguminosas arbodreas
como suplemento forrajero verde, considerandolas como alternativas valiosas para la
alimentacion de conejos en regiones tropicales, donde los forrajes silvestres son mas
abundantes.
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Antecedentes

Entre las actividades pecuarias, la produccion de bovinos es la més sobresaliente a
nivel mundial (North et al., 2023). En México los bovinos para la produccién de leche y
carne, representan el 32% del Producto Interno Bruto del rubro alimentario (Statista
Research Department, 2021). El 28% de la carne consumida es de bovino, con un
consumo per capita de 9.2 kg (OECD, 2019). El valor de la produccion bovina se
calcula en mas de 208 mil millones de pesos, ademas genera 4.2 millones de empleos
directos y 12.5 millones indirectos, con mas de 1.4 millones de unidades de produccion
pecuaria (Valdez et al., 2020). Se conté con 35,224,960 cabezas de bovinos en general,
de los cuales 32,661,138 fueron bovinos para produccion de carne y 842 mil personas
alimentan y cuidan los hatos ganaderos (SIAP, 2020). Asi, México, fue el sexto
productor mundial con mas de 2 millones de toneladas (FAS-USDA, 2020) y suministro
aproximadamente el 3 y 10% de la produccion de carne bovina mundial y de américa
latina, respectivamente. En este sentido, la entrada de divisas fue de 700 millones de
dolares en el afio 2019, con la exportacién de un millbn de cabezas de ganado en pie
en promedio, lo que equivale a 21,274 millones de pesos y en el ciclo 2019-2020 de la
exportacion de ganado a Estados Unidos de América y concluyd en agosto con un total
de 1,392,863 cabezas, de los cuales 1,071,185 fueron becerros y 321,678 vaquillas.
Los principales estados exportadores fueron Chihuahua con 507,562 cabezas, Sonora
con 350,831, Durango con 212,422 y Tamaulipas con 154,454 cabezas (SIAP, 2020).
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Por otro lado, en las regiones tropicales se encuentra mas del 50% de las unidades de
produccion y en esta region se produce el 80% de la biomasa forrajera del pais, por
medio de la practica de pastoreo (Gonzalez-Padilla et al., 2019). La poblacion de
ganado bovino para produccion de carne en los estados de Tamaulipas y Veracruz, es
en su mayoria bajo pastoreo, en el 2018 fue de 5,422,996 cabezas de ganado, lo que
representd el 16.79% de la poblacion total del pais (SIAP, 2018). Dado que estos
estados se encontraron entre los mayores productores de ganado bovino de carne,
principalmente, juegan un papel importante en la economia nacional.

Justificacion
En los ultimos afios, las normas sanitarias y de higiene han cobrado importancia en el
procesamiento y produccién de proteina animal de calidad para la dieta humana. Asi,
es de suma importancia realizar estudios en plantas procesadoras de carne para
determinar si la calidad de la carne de bovino es apta para consumo humano. En este
sentido, los rastros municipales juegan un papel importante para lograr el
abastecimiento de alimentos cérnicos inocuos a nivel local. Por esta razon, caracterizar
el ganado bovino sacrificado en el rastro municipal de Soto la Marina, Tamaulipas;
brindé informaciéon util sobre el procesamiento que se lleva a cabo en esta planta
transformadora de alimentos. La Huasteca, comprende el municipio de Soto la Marina,
que cuenta con el mayor inventario de bovinos en Tamaulipas, lo que representa un
aporte importante a la produccién de ganado bovino en México.

Objetivo

Caracterizar el ganado bovino sacrificado en el rastro municipal de Soto la Marina,
Tamaulipas.

Metodologia
Se utilizaron 202 registros de bovinos sacrificados del 1 de enero al 30 de abril del 2022
del rastro municipal de Soto la Marina, Tamaulipas, México. El rastro esta ubicado entre
las coordenadas 23° 76’ 16” N y 98° 20’ 36” O.
Los registros contenian la siguiente informacioén: Numero de Unidad de Produccion
Pecuaria (UPP), fecha del sacrificio, localidad, municipio y estado de donde provenia el
animal, namero de arete SIIINIGA del animal, género del animal, edad en meses y raza
del animal. La informacién obtenida de los registros del rastro municipal de Soto la
Marina, Tamaulipas, se capturé6 en una base de datos de Excel y se analizaron
mediante estadistica descriptiva con el programa Microsoft Excel®. Se realizaron
gréficas de frecuencia de los parametros evaluados de los 202 registros.

Resultados
En el municipio de Soto la Marina, Tamaulipas; el ganado bovino tiene orientacion
carnica. Existe comercializacion con los Estados Unidos de América. El principal
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producto que se exporta es el becerro en pie al destete. Por esta razén, no hubo
novillos sacrificados en el rastro municipal de dicho lugar.
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Figura 1. Porcentaje segun la raza o sus cruzas (panel A), municipio de procedencia
(panel B), cantidad de bovinos sacrificados (panel C) y etapa fisiol6gica de bovinos
sacrificados (panel D) en el primer cuatrimestre del afio 2022 en el rastro municipal de
Soto la Marina, Tamaulipas.
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Cuadro 1. Promedio de edad y error estandar de acuerdo a la etapa fisiologica de
bovinos sacrificados en el primer cuatrimestre del afilo 2022 en el rastro municipal de
Soto la Marina, Tamaulipas.

Etapa fisiologica Error
al sacrificio " Edad (meses) Estandar
Vaca 192 95.9 (7.99 afios) 3.01
Toro adulto 7 82.7 (6.89 afios) 13.28
Novilla 3 26.0 (2.17 afios) 2.31
Novillo 0 - -
Total 202 94.43 (7.87 afios) 2.97
Discusion

Los resultados del presente estudio mostraron que los bovinos sacrificados fueron
hembras de desecho y longevas. Apoyando a este resultado, Barron-Bravo et al. (2023)
reportaron que el 58.8% del inventario de los hatos en el municipio de Llera,
Tamaulipas son vacas adultas. Lo anterior, lo obtuvieron en una encuesta dirigida a
productores de bovinos de produccion de carne en dicho municipio. Ademas, Garay-
Martinez et al (2020) reportan que el 100% de los productores de bovinos en el Mante,
Tamaulipas, vendieron los animales de desecho a $ 19.3+5.1 peso/kg al consumidor,
teniendo como destino el mercado local con 75% y 25% al mercado municipal, y
cuando los productores deciden desechar a un bovino, el 98% de los productores lo
hacen por la edad avanzada del animal y el 90% por la baja fertilidad. En menor
medida, el 48% de los productores los desechan por baja produccion, el 40% por el
temperamento agresivo, el 26% por enfermedades y en muy raros casos por problemas
de patas.

En el presente estudio se encontrdé que los bovinos sacrificados fueron cruzas de razas
puras o sintéticas (Beefmaster) o cruzas de las mismas. Esto nos mostré que en el
municipio de Soto la Marina el mejoramiento genético ha tenido impacto positivo. Por
otro lado, Barron-Bravo et al. (2023), encontraron que la raza de ganado mas utilizada
por los productores del municipio de Llera, Tamaulipas fue la Beefmaster con al menos
el 35 %, también reportaron otras en menor porcentaje como: Simmental, Holstein-
Brahaman (Holando-Cebu), Charolais, Criollo, Pardo Suizo y sus cruzas. De forma
contraria, Garay-Martinez et al. (2020) encontraron que en las unidades de produccion
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de bovinos carne en el Municipio del Mante, Tamaulipas, los hatos en su mayoria
estuvieron conformados por ganado criollo (56%), seguido de cruzas de Pardo
SuizoxCebu (34%) y razas especializadas (10%) para la produccion de carne: Pardo
Suizo, Beefmaster, Charolais y Suiz-Bu.

Conclusion
El 95 % de los bovinos sacrificados son vacas con edad de 8 afios con caracteristicas
raciales Beefmaster y sus cruzas (50%) procedentes del municipio donde se localiza el
rastro.
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Antecedentes
La produccion de leche bovina es una de las actividades pecuarias mas sobresaliente a
nivel mundial debido a las demandas de productos de origen animal para satisfacer las
necesidades de consumo de la poblacion (North et al., 2023) y se desarrolla en las
diferentes regiones agroecolégicas de México, tanto en regiones arida y semiaridas,
como en templadas y tropicales. Sin embargo, en cada region agroecoldgica del pais se
han identificado y caracterizado los sistemas de produccion de leche de acuerdo a su
importancia productiva, econémica, agroecoldgica y social, denominandose sistema
intensivo-especializado (SIE), sistema familiar-traspatio (SFT) y sistema doble-propdsito
(SDP). A pesar de que existe una clara identificacion de los sistemas de produccion,
estos los podemos encontrar distribuidos en la mayor parte del pais. Los SIE radican
principalmente en La Comarca Lagunera (Estado de Coahuila y Durango), Chihuahua y
Aguascalientes; los SFT en todo el Altiplano Central mexicano (Zacatecas,
Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Estado de México y Puebla) y
SDP en regiones tropicales de México (Camacho-Vera et al., 2017). No obstante, en la
produccion de leche no existen regiones agroecolégicas donde se desarrolle un solo
sistema de produccion de leche en especifico. Ademas, en cada una de las regiones
agroecologicas de México existen sistemas de produccién de leche, tanto en las zonas
rurales marginadas alejada de las metropolis (SFT y SDP) como cerca de la zona
metropolitana de Laguna, Valle de México, Aguascalientes, Ledn y Querétaro (SIE),
ademas de notables contrastes tecnoldgicos en cuanto a la produccién de leche en
México. Por ejemplo, los sistemas de produccion lechera situados en la Comarca
Lagunera (SIE) son sistemas con una alto grado de tecnificacion en términos de
instalaciones, equipo agricola, sistemas de ordefio, conservacion de forrajes,
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elaboracion de raciones completamente mezcladas o parcialmente mezcladas, manejo
sanitario de la glandula mamaria, uso de biotecnologias en la reproduccién como es la
inseminacion artificial y diagnostico de gestacion por ultrasonido, asi como sistemas de
gestion de datos, uso de collares y/o poddémetros para la identificacion animal y
monitoreo, digitalizacion de la informacién. Lo anteriormente mencionado se traduce en
innovaciones tecnoldgicas que mejoran las practicas de manejo para la produccién de
leche, ya que aseguran la asesoria técnica especializada (Lépez y Sanchez, 2010).

La importancia de los sistemas de produccién de leche en México radica en la
contribucion que tienen estos a la economia nacional, regional y local, en especial los
SFT. El funcionamiento de cada unidad de produccién lechera dependera del poder
adquisitivo de cada productor, del fin productivo que se desee (SDP: leche o crias), del
precio de venta de la leche, del uso de tecnologia y las condiciones generales del
entorno donde se establezca. Sin embargo, en todos los sistemas hay factores (sequia,
cambio climatico, parésitos y enfermedades) que representan una problematica, la cual
puede impactar en su produccién, reproduccion, sanidad y manejo en general (Bautista-
Martinez et al., 2019; Velazquez et al., 2020).

Justificacion
En la actualidad, producir leche es menos costeable o rentable (Kusaka et al., 2023) y
conocer los parametros productivos de los principales sistemas de produccién en
México provee informacién a técnicos, investigadores y empresas proveedoras de
insumos, entre otros, sobre las probleméticas prioritarias por atender. Al respecto, la
comunicacién entre los involucrados en la ganaderia se da por diferentes medios y
algunos de estos no son confiables.

Objetivo
El objetivo de la presente revision, es realizar un andlisis comparativo de los parametros
productivos de los principales sistemas de produccion de leche en México.

Metodologia

Se utilizé informacion actualizada de publicaciones cientificas, articulos de difusion,
articulos de revision, manuales, libros, plataformas y paginas web como: Ebsco
https://www.ebscohost.com/; Google académico https://scholar.google.es/; Google
libros https://books.google.es/; Pubmed http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed; Redalyc
http://www.redalyc.org/; Scielo http://www.scielo.org/php/index.php?lang=es; Ebsco
https://www.conricyt.mx/acervo-editorial/recursos-porinstitucion/92; Archivos de
biblioteca digital del INIFAP. Se tomaron en cuenta criterios de inclusion, como afos de
publicacion reciente y documentos completos.
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Resultados

Cuadro 1. Parametros productivos de sistemas: intensivo-especializado, familiar-traspatio y doble-

proposito en México.

Paradmetro Intensivo-especializado Familiar-traspatio Doble-propdsito
9 690! 6,200kg 1,246l +
Lactancia (Fernénde,z etal., 2018) (Avilés- Ruiz et al., (Granados-Rivera et al.,
Produccion de v 2018) 2018)
leche 323407l 20.6 + 0.76kg 4,61 =
Leche/dia (Fernéndéz?at él 2018) (Avilés- Ruiz et al., (Granados-Rivera et al.,
v 2018) 2018)
Vida en el hato 3.5 i (Romén-s;)rwce ot al
(nimero de partos) (Rios-Mohar et al., 2023) v
1981)
Rango de vacas en 4,431 - 6,344 3-47 20-70
or de%o /hato (Espinoza-Arellano et (Avilés- Ruiz et al., (Granados-Rivera et al.,
al.,2018) 2018) 2018)
3 2 1
Ntmero de ordefios/dia (Fernandez et al., 2018) (Awlesz—glug etal, (Galina y Geffroy, 2023)
Tandemy

Tipo de sala de ordefio

Razas utilizadas

Nivel de tecnologia

Principales problemas que
aguejan

Carrusel, espina de
pescado controlada
electrébnicamente
(Fernandez et al., 2018)

Holstein

(Fernandez et al., 2018;
Rodriguez-Hdez. et al.,
2020)

Alta
(Fernandez et al., 2018)

-Problemas reproductivos

detecciéon de estro
(Hernandez, 2016)
-Estrés térmico

ordefiadoras de carro
transportables
(Avilés-Ruiz et al.,
2018)

Holstein
(Avilés-Ruiz et al.,
2018; Gonzalez-
Orozco, 2022)

Media

(Gonzalez-Orozco,
2022)

-Dietas inadecuadas
(Gonzéalez-Orozco,
2022)

-Altos porcentajes de
mastitis subclinica
(Avilés-Ruiz et al.,
2018)

Manual y mecénico en
sala de ordefio
(Granados-Rivera et al.,
2018)

Bos primigenius indicus
(Ceb) y taurus (Suiza,
Holstein, Jersey,
Montbeliard y Simmental)
(Rios-Utrera et al., 2020)
Baja
(Velazquez et al., 2020;
Granados-Rivera et al.,
2018)

-Sequias
-Registros inadecuados
-Indefinidos programas
de mejoramiento genético
-Inadecuada
infraestructura
-Deficiencia sanitaria y
nutriconal
(Galina y Geffroy, 2023)

*calculada en base a la produccién diaria; * las lactancias promedio de 271 dias.
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Discusion

En la actualidad se han alcanzado lactaciones por arriba de 10,000 kg de leche por
vaca por lactancia en los SIE (Fernandez et al., 2018) y en algunos SFT (Gonzalez-
Orozco, 2022, cuadro 1) en México. Cabe sefialar que, la raza Holstein es la que
predomina en los sistemas antes mencionados (Ferndndez et al., 2018). Sin embargo,
para el SDP predominan las cruzas de razas principalmente de la especie Bos
primigenius, las subespecies Bos primigenius indicus (Gyr, Sardo Negro, Guzerat) y
Bos taurus (Suiza, Holstein, Jersey, Montbeliard y Simmental) en las regiones tropicales
(Arce et al.,, 2017; Rios-Utrera et al., 2020; cuadro 1). Estas razas y sus cruzas
muestran una menor produccién de leche en comparacién con los SIE, donde se
manejan razas puras, por lo tanto, los animales son ordefiados generalmente una vez al
dia (Galina y Geffroy, 2023). Sin embargo, los pardmetros reproductivos se han visto
afectados negativamente al dafarse la funcionalidad del foliculo dominante, cuando las
vacas con altas producciones de leche presentan una severa pérdida de condicion
corporal postparto (Alemu et al.,, 2024). Al respecto, Lépez-Gatius et al. (2009)
reportaron que las vacas altas productoras al ser bien manejadas en cuanto
alojamiento, sanidad y nutricion no muestran baja fertilidad.

Conclusion

La produccién de leche se desarrolla bajo tres sistemas de produccion (Sistema
intensivo-especializado, familiar-transpatio y doble-propésito) distribuidos en las
diferentes regiones existentes de México. Los sistemas intensivos-especializados de
produccién tienen mejores ventajas de produccion comparado con los otros dos
sistemas, pero enfrenta un gran reto que es mantener los altos niveles de produccion y
reducir los costos de produccion de leche/vaca, asi como mantener el estatus sanitario
y los costos de produccion competitivos con otras regiones del mundo. No obstante, los
sistemas familiar-traspatio y sistemas doble-propdsito enfrentan grandes retos en
cuanto a lograr ajustarse a los actuales parametros productivos y reproductivos. En los
actuales sistemas de produccion de leche en México, el cambio climatico y altos costos
de produccioén representan amenazas para la subsistencia de la produccion de leche.
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ANTECEDENTES

La lombricomposta es la transformacién por el cual los desechos organicos se
descomponen a través de las acciones sinérgicas de la lombriz de tierra y la poblacion
microbiana, ademas esta aporta nutrientes que son de gran importancia para el
crecimiento y productividad de las plantas, y también mejora las propiedades quimicas,
bioldgicas vy fisicas del suelo (Lara-Capistran et al., 2020). La produccion de lixiviado de
composta es una tecnologia para aprovechar los desechos organicos, que al introducir
lombrices (vermicompost) a este proceso adquiere una mejor calidad. Las lombrices
benefician la estructura microbiana de la composta al pasar por su tracto digestivo,
ademas que acumulan algunos metales pesados, lo cual hace que produzcan el humus
y el lixiviado rico en nutrientes como fosforo (P), potasio (K), y compuestos que
funcionan en la reduccion de diversas enfermedades en las plantas, causadas por
nematodos, hongos y virus entre otros (Morales-Barron et al., 2017). Actualmente se
han estado utilizando tecnologias para el suelo, entre ellas, la materia organica como lo
son los residuos de origen animal o vegetal, compostas y lodos organicos, que nos
permiten mejorar las caracteristicas del suelo de una manera eficaz y econémica, y asi
poder crear un medio adecuado para el crecimiento del cultivo (Zanor et al., 2018). Los
residuos biolégicos de la produccién pecuaria manejados en forma inadecuada pueden
causar problemas ambientales, estos pueden ser subproductos susceptibles de
aprovechamiento (Olivares et al., 2012). La lombricomposta contiene macro y
micronutrientes que ayudan al restablecimiento de las cadenas tréficas por medio de la
biota edafica que se desarrolla en el suelo. Es considerada una biotecnologia que, a
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través de la lombriz y microorganismos, los desechos organicos se transforman en
abono o fertilizante para las plantas (Ramos et al., 2019).

JUSTIFICACION

Una de las alternativas para la reduccion de los costos y la dependencia de los
fertilizantes sintéticos es la utilizacion de liquidos organicos como el lixiviado de
lombricomposta, el cual se puede aplicar en muchos sistemas y es adaptable a diversas
maneras, ademas promueve el reciclaje de residuos organicos (Preciado et al., 2014).
El estiércol de bovino es fuente importante de nutrientes y si no se trata
adecuadamente puede convertirse en una fuente de contaminante para los mantos
freaticos y suelo. Una de las alternativas viables para el tratamiento de las heces, es el
compostaje para que tengan una descomposicion biologica de los residuos organicos
en un ambiente aerdbico (Beltran et al., 2016). El lixiviado es considerado un abono
liquido que contiene gran cantidad de nutrientes generados por la transformacion de la
materia organica, es una alternativa de fertilizacién y esto no afecta el rendimiento y la
calidad del cultivo, y aporta los nutrimentos necesarios para el desarrollo de la planta
(Vazquez et al., 2020). Actualmente se sabe que las lombricompostas constituyen una
fuente de liberacion de nutrientes y favorecen el mejoramiento de las propiedades del
suelo y de los sustratos naturales. La lombricomposta posee sustancias biolégicas que
favorecen a la regulacion del crecimiento vegetal, y eleva su capacidad de intercambio
catiénico y la retencion de humedad que facilita el drenaje y la aireacion de este (Acosta
et al., 2017).

OBJETIVO

Evaluar parametros de calidad en lixiviado de lombricomposta a base de estiércol de
bovino

METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 en el Laboratorio de Salud Animal que pertenece al Campo
Experimental Las Huastecas (CEHUAS) del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), se localiza en Villa Cuauhtémoc, municipio
de Altamira, Tamaulipas, en las coordenadas 22° 24’ 00" N y 97° 56’ 00” O, a 17 msnm,
tiene una temperatura media anual de 24 a 25 °C, precipitacion anual entre 800 y 1000
mm y el clima es calido subhiumedo con lluvias en verano (INEGI, 2009). Para la
elaboracion de la lombricomposta a base de bovinasa, se instalaron tres lombricarios
cada uno en una base de 105 cm de longitud por ancho y altura de 50 cm (tarima para
montacarga) montada en tabiques tipo blocks. Como lombricario se utilizaron tambos
de 200 a 220 litros cortados a la mitad lateralmente a manera de canoa, con un
volumen aproximado de 110 litros, cada compostero se colocO sobre una base plana
con una pendiente ~6 %. Los tambos divididos a la mitad tuvieron medidas promedio de
97 cm de largo por 58 cm ancho y 28 cm de altura con una tapa en la parte basal-frontal
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para lixiviar el liquido. El lixiviado se colectd en botes de 20 litros de capacidad. Se
procedié a realizar la mezcla de estiércol de bovino 15 kg (100%), zacate 6 Kg (20%)),
tierra de monte 6 Kg (20%), grava 3 Kg (10%). Una vez que se tuvo la mezcla realizada
se dejo pasar su fase de precomposteo por 30 dias. Posteriormente, se le agrego la
lombriz roja californiana para continuar el proceso en la lombricomposta, los
lombricarios se regaron dos veces por semana para la obtencion del lixiviado. Después
de pasar por sus etapas de compostaje hasta llegar a la maduracion de la
lombricomposta, se procedio a la recoleccion de muestras de lixiviado maduro obtenido
de las lombricompostas y fue recolectado en tambos y garrafas para ser almacenados.
Para determinar la calidad de los lixiviados se seleccionaron tres contenedores de
lombricomposta, los cuales tenian diferente tiempo de maduracion: 1) 120 dias; 2) 140
dias y 3) 160 Dias. Después de tomar muestras de los lixiviados, se realizaron
diluciones con agua destilada a los siguientes porcentajes: 1) Testigo (H20); 2) 2.5%; 3)
10%; 4) 20; 5) 50% y 6) 100% de lixiviado. Se midieron los siguientes parametros: la
Conductividad Eléctrica (CE; en decisiemens por metro - dS/m), los Solidos Totales (ST;
en partes por millén) y el pH (escala 1 a 14). Para todas las mediciones de los
parametros se utiliz6 un medidor multiparamétrico (modelo 9909 SP). Se realizaron
analisis de varianza con disefio factorial uno por cada parametro: CE, ST y pH, en los
cuales la variable dependiente fue el resultado del parametro en numeros naturales,
teniendo asi tres analisis, para los cuales las variables independientes o factores fueron
las diluciones (6 niveles) y los lombricarios (3 niveles).

RESULTADOS

Se obtuvo lixiviado maduro de lombricomposta a base de estiércol de bovino. Se
observé que las variables independientes o factores fueron significativas en la mayoria
de los casos. En el ANDEVA de CE en el factor Diluciones fue significativo (P<0.01), la
media mayor fue en el tratamiento de Lix 100% 10.275 ds/m y la media menor fue en el
testigo 0.830 ds/m, en el factor Lombricario fue significativo (P<0.01), la media mayor
fue en el lombricario 3° con 3.890 ds/m, y la menor fue el lombricario 1° 3.288 ds/m. En
el ANDEVA de ST en el factor Diluciones fue significativo (P<0.01), la media mayor fue
en Lix 100% 5.060 ppm y la menor fue en el testigo 0.195 ppm, el factor Lombricario fue
significativo (P<0.01), la media mayor fue en el lombricario 3° de 1.938 ppm y la menor
en el lombricario 2° con 1.693 ppm (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Parametros evaluados para medir la calidad de lixiviado de
lombricomposta a base de bovinasa en etapa de maduracion

FACTORES CE (ds/m) ST (ppm) pH

Diluciones * o b

Testigo 0.830 a 0.195 a 7.67 a
Lix 2.5% 0.546 a 0.347 a 7.39b
Lix 10% 1634 b 0.844 b 7.32 bc
Lix 20% 2924 c 1441 ¢ 7.34 bc
Lix 50% 5667d 2.809d 7.27 be
Lix 100% 10275 e 5060 e 716 ¢
Lombricario * o NS

1° 3.382a 1717 a 731a
2° 3.288 a 1693 a 7.39a
3° 3.890 b 1.938 b 7.38a

Diferente literal por columna expresa diferencias significativas DMS P<0.05. P: Significancia; **:
Diferencias estadisticamente significativas (Valor de P<0.01), NS. Diferencia estadisticamente no
significativa, CE. Conductividad Eléctrica, dS/m., PPM: Partes por millén.

En el tercer ANDEVA de pH el factor Diluciones fue significativo (P<0.01), la media
mayor fue en el testigo (7.67) y la menor en el tratamiento de Lix 100%(7.16), el factor
Lombricario resultd No Significativo (P<0.05), y la media mayor fue en el lombricario 2°
con 7.39 y la menor fue en el lombricario 1° con 7.31. No existié efecto de interaccion
entre los factores.

DISCUSION

En un estudio realizado por Vazquez y Loli (2018) en Ecuador, se reporta el uso de
lixiviados de composta y vermicomposta en la produccién agricola, los cuales fueron
preparados a base de residuos de podas de jardin y estiércol vacuno, los autores
mencionan que la composta tiene una CE de 12.7 ds/m y pH de 6.87 y la
vermicomposta una CE de 7.16 ds/m y un pH de 6.51, lo que concuerda con los
pardmetros obtenidos en el presente estudio, esto puede ser debido al uso de
bioinsumos similares y un tiempo adecuado del proceso de compostaje. En otro
estudio, Acosta-Duran et al. (2017) en Cuernavaca, Morelos, mencionan que la
vermicomposta utilizada en su estudio fue elaborada a partir de residuos de jardineria y
conté con una CE de 4.128 ds/m y un pH de 6.9, aunque el pH fue similar a los
resultados del presente estudio, la CE fue menor, lo cual puede ser debido a que no se
utilizé estiércol de bovino, ni ningdn componente similar en su proceso de compostaje.
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CONCLUSION

En las condiciones del presente estudio, se obtuvieron parametros de calidad en
lixiviado de lombricomposta a base de estiércol de bovino que hacen inferir que el
proceso y tiempo de maduracion es el adecuado.
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Caso clinico de hepatozoonosis canina en Escarcega, Campeche, México

1C. G. Sanchez-Marcelino, "A.A. Cruz-Tamayo, 1J.J. Vargas-Magania, 'F.A. Méndez-
Ortiz, 'A. Lugo-Cu, °C.A. Garcia-Casillas

IFacultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autonoma de Campeche
2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de Colima.
*alalcruz@uacam.mx

Antecedentes: La hepatozoonosis canina, una enfermedad transmitida por garrapatas
de creciente importancia en el perro, ha sido un area activa de investigacion en los
altimos afos. Justificacién: La hepatozoonosis es una de esas enfermedades que se
detectan ocasionalmente en perros domésticos en Meéxico. Por esta razdn
consideramos apropiado describir los hallazgos hematolégicos en un caso de
hepatozoonosis canina. Objetivo: El objetivo del presente trabajo es describir un caso
clinico de hepatozoonosis canina que se presentd en el Hospital de Pequefias Especies
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autbnoma de Campeche.
Metodologia: En noviembre de 2023, fue examinada una hembra canina de raza
Pastor Australiano de dos afios de edad. El motivo de consulta fue por pérdida de peso
desde hace 30 dias, con episodios de vomito, diarrea pastosa fétida e irritacién de ojos.
Después de revisarla y realizar el examen clinico se establece un diagndstico
presuntivo de Anaplasmosis y Hepatozoonosis. Como diagndstico diferencial Erliquiosis
y Distemper. Se toman muestras sanguineas y de heces para enviar al laboratorio para
realizar hemograma completo, busqueda de hemoparasitos y coproparasitoscopico.
Resultados: Llinfocitosis con hallazgos en el frotis de linfocitos granulares y
trombocitopenia, interpretandose una reaccién inmunoldgica crénica por enfermedad
infecciosa. En el frotis sanguineo se encontré presencia de estructuras elongadas de
coloracion celeste en neutrofilos, morfologicamente compatibles con Hepatozoon spp.
En el coproparasitoscopico no se encontré la presencia de huevos y/o quistes. La
paciente fue tratada con dipropionato de imidocarb a razén de 6 mg/kg IM cada 14 dias.
No se pudo saber la evolucion de la paciente debido a que el duefio no regreso a
consultas de seguimiento. Discusion: La hepatozoonosis canina es una enfermedad
transmitida por garrapatas poco conocida en México. En el caso presentado se
observaron manifestaciones clinicas y hallazgos de laboratorio como la presencia de
gamontes de Hepatozoon spp. en frotis sanguineo que confirman la infeccion.
Conclusion: Es importante continuar estudiando este hemopardsito e incluir estudios
epidemioldgicos y moleculares para comprender su distribucion en la poblacion de
perros en México. Bibliografia: 1. Baneth, G., Samish, M., & Shkap, V. (2007). Life
cycle of Hepatozoon canis (Apicomplexa: Adeleorina: Hepatozoidae) in the tick
Rhipicephalus sanguineus and domestic dog (Canis familiaris). Journal of
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Parasitology, 93(2), 283-299. 2. Eiras, D. F., Mastrantonio Pedrina, F. L., & Vazquez, M.
V. (2023). Hepatozoon canis. Libros de Cétedra. Universidad Nacional de la Plata,
Argentina. 3. Pacifico, L., Braff, J., Buono, F., Beall, M., Neola, B., Buch, J., ... &
Veneziano, V. (2020). Hepatozoon canis in hunting dogs from Southern Italy:
Distribution and risk factors. Parasitology Research, 119, 3023-3031.
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*Autor de correspondencia: famendez@uacam.mx. E-mail: al053423@uacam.mx, jventura@uacam.mx,
jlvargas@uacam.mx, alalcruz@uacam.mx, cesargarciacasillas@hotmail.com.

Resumen

Las heces de caninos con huevos de nematodos en parque publicos representan un
problema de salud publica, por lo que el objetivo de este estudio fue determinar la
frecuencia de huevos de parasitos en heces caninas colectadas en parques de la Isla
Cozumel, Quintana Roo, México. 115 muestras de heces fueron recolectadas de 23
parques publicos de 8 colonias de la ciudad de Isla Cozumel, Quintana Roo. Se
recolectaron heces frescas y no desecadas, las muestras fueron analizadas por medio
de frotis directo. Se realiz6 un estudio prospectivo de tipo descriptivo y se consideré
como positiva toda muestra en la que se detectdé al menos un huevo de nematodos
gastrointestinales. Se detect6 presencia de huevos de nematodos gastrointestinales en
el 23.5% de las muestras. Los principales géneros nematodos gastrointestinales
encontrados fueron Ancylostoma spp, Toxocara spp. y Trichuris spp. Estos parasitos
son importantes ya que son un riesgo en salud publica, principalmente para los infantes
que juegan en los pargues publicos.

Palabras Clave: Parques publicos, parasitos gastrointestinales, perros, zoonosis, salud
publica.

Antecedentes
En Latinoamérica, México ocupa el primer lugar en perros callejeros, el 75% de los
perros en situacion de calle no han recibido una vacuna o desparasitacién en toda su
vida, ademas de pueden atacar a transeuntes y transmitir enfermedades de manera
directa o indirecta, lo que los convierte en riesgo de salud publica y un foco de infeccion
para otros perros, sus propietarios y otras personas (Cortez, et al., 2018). Los perros
recorren grandes distancias en busca de comida y reproduccion lo que empeora la
diseminacion de la contaminacion de estas parasitosis. Los parasitos gastrointestinales
son la infecciébn mas comun y pueden ser diseminados tanto por perros callejeros, como
por perros domiciliados en parques publicos (Pérez, 2009). Los perros domiciliados, a

pesar de que algunos reciben servicios veterinarios, se ha demostrado que sus heces,
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los cuales muchas veces dejan en los parques publicos de varias ciudades del mundo,
contienen huevos de pardasitos gastrointestinales y que estos son susceptibles de
contaminar (Savadelis et al., 2019). Las especies de nematodos gastrointestinales en
heces fecales de perros reportadas en diversos estudios son Ancylostoma spp.
Toxocara spp. y Trichuris spp. (Lara-Reyes et al., 2019, Hernandez-Mufioz et al., 2019)

Justificacion

En los ultimos afios se ha intensificado la investigacion sobre los temas relacionados a
‘Una Sola Salud” o “One Health”, debido al compromiso de las universidades y
académicos por preservar el bienestar en todos los aspectos entre las personas, los
animales y el ambiente (Villalobos, 2018); dentro de las tematicas con mayor interés de
los investigadores estan las relacionadas con los parasitos de los perros y los gatos,
debido a la convivencia diaria, la presencia mundial y el aumento de mascotas en los
hogares en las poblaciones humanas (Pefa, 2017).

Los nematodos gastrointestinales presentes en heces de perros recolectados de parque
publicos constituyen un problema de salud publica como lo demuestra Acosta et al.
(2017) en un estudio en Colombia, en el cual reporta la relaciobn entre perros con
parasitos gastrointestinales y la presencia de parasitos gastrointestinales en sus
propietarios encontrando un 30% de prevalencia de parasitosis en los propietarios de
mascotas infectadas. La Isla de Cozumel es un area turistica donde los visitantes y sus
mascotas conviven con perros de la propia isla en los parques publicos, volviéndolo un
area de riesgo para la salud publica ya que puede haber contaminacion cruzada entre
los parasitos de los perros de los turistas, con los perros locales, sus propietarios, las
personas que visitan los parques sobre todo en el area de juego de infantes. Es por
ello, que es importante conocer los parasitos helmintos con potencial zoonético, que en
sus estadios inmaduros son eliminados en las heces de los perros que se encuentran
en parque publicos contaminando los suelos, a partir de los cuales, animales y
humanos al ingerir alimentos, agua contaminada o por via percutanea se pueden
infectar (Morales et al., 2016). Por otro lado, este conocimiento ayuda a los veterinarios
de la zona a conocer la epidemiologia de las parasitosis con las que tienen que lidiar en
sSus servicios veterinarios y ayuda ademas a las autoridades para establecer politicas
publicas tendientes a disminuir la contaminacion (Savadelis et al., 2019). Ademas, la
informacion generada puede ser integrada a la planeacion de programas publicos para
prevenir y controlar enfermedades entre los animales y los humanos.

Objetivo
Determinar la frecuencia de huevos de nematodos en heces caninas colectadas en
parques de la Isla Cozumel, Quintana Roo, México.
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Metodologia
El muestreo se realizé en 23 parques publicos de 8 colonias (Adolfo Lépez Mateos, 10
de abril, CTM, Cuzamil, Chentuk, Emiliano Zapata, San Miguel I, San Miguel II) de la
ciudad de Isla Cozumel, Quintana Roo, que contaban con espacios de recreacion
seguros y habilitados para que los visitantes realicen actividades en ellos.

C!:‘v ' "
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!

Figura. 1. Ubicacion de los parques publicos muestreados en la Isla de Cozumel,
Quintana Roo.

El muestreo se realizé en los meses de junio a octubre del afio 2021, de lunes a viernes
de 07:00 — 09:00 h y de 18:00 — 20:00h. Se recolectaron heces frescas y no desecadas
de las diferentes areas que constituyen el parque. Cada muestra se colecté del suelo,
se colocd en bolsas de polietileno y fueron identificadas de manera individual, anotando
la colonia, parque y area de la cual se colecto.

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de usos multiples de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autonoma de Campeche, por medio de frotis
directo. Cada muestra fue homogenizada al interior de la bolsa, se tom6 una muestra
por medio de un hisopo, se coloc6 en un portaobjetos con una gota de solucién salina y
se le agregd un cubreobjetos para ser observado en el microscopio con un objetivo de
10x. Cada muestra se examind por duplicado.
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Se realiz6 un estudio prospectivo de tipo descriptivo y se considerdé como positiva toda
muestra en la que se detectdé al menos un huevo de nematodo gastrointestinal
(Rodriguez-Vivas et al., 2011).
Resultados
Se recolectaron y analizaron un total de 115 muestras de heces de perros de parques
publicos en la Isla Cozumel. En el 23.5% (28/115) se detect6 presencia de huevos de
nematodos gastrointestinales.
Los nematodos gastrointestinales con mayor prevalencia fueron primeramente
Ancylostoma spp, seguido de Toxocara spp. y Trichuris spp, hubo 3 casos de una
combinacion de Ancylostoma spp +Trichuris spp y el nematodo con un solo caso fue
Strongyloides spp (Cuadro 1.).

Cuadro 1. Numero y porcentaje de nematodos gastrointestinales por género en
muestras de heces de perros recolectados en parque publicos de la Isla Cozumel.

Género de Nematodos Muestras (%)
Ancylostoma spp 14 50.0
Toxocara spp 5 17.9
Trichuris spp 5 17.9
Strongyloides spp 1 3.6
Ancylostoma spp + Trichuris spp 3 10.7
Total 28 100

Discusién

En la actualidad en el término “una sola salud” involucra los aspectos zoondticos, es
decir, la transmisién de los agentes etioldgicos de los animales a los humanos y
viceversa, en este sentido las fuentes de infeccion pueden ser no solamente en los
animales, si no el medio ambiente donde el parasito se puede mantener viable y desde
donde puede infectar a otros animales y a los humanos, manteniendo asi su ciclo de
vida.

Este estudio tuvo como objetivo determinar la frecuencia de huevos de nematodos en
heces caninas colectadas en parques publicos de la Isla Cozumel, Quintana Roo,
México. Los resultados de este estudio coinciden con los encontrados por Encalada-
Mena et al. (2011) en Campeche y Rodriguez-Vivas et al., (2001) en Yucatan, con
animales domésticos, donde se reporté que Ancylostoma spp. es el parasito con mayor
presencia, seguido de Toxocara spp. y Trichuris spp. La importancia de estos parasitos
radica en su riesgo en salud publica, principalmente de los infantes (Savadelis et al.,
2019), ya que existen reportes que cerca del 1% de los nifios pueden desarrollar larva
migrans visceral y ocular (Despommier 2003). A pesar de los esfuerzos por mantener a
las mascotas domiciliadas, libres de parasitos a través de servicios veterinarios se
continta reportando la presencia de estos parasitos por los laboratorios de diagndstico
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(Little et al., 2009), por otro lado, existe un gran grupo de perros callejeros que no
cuentan con los servicios veterinarios y que igualmente diseminan estos parasitos
(Flores et al., 2022).

Estas parasitosis no sélo tienen relevancia por el aspecto de la salud publica, sino
también por las pérdidas econdmicas que en muchas ocasiones representan para los
propietarios de las mascotas (Naquira, 2010); ademas este riesgo de enfermedades
parasitarias no es exclusivo de los paises subdesarrollados, también estd presente en
paises desarrollados como lo demuestran los estudios realizados en Connecticut,
Estados Unidos con una prevalencia de heces parasitadas de perros en lugares
publicos del 14.4% (Chorazy, 2005), o en Bari, Italia donde se reporté una prevalencia
de 24% de heces de perros parasitadas (Tarsitano, 2010).

Conclusion
La frecuencia de huevos de nematodos gastrointestinales en las heces caninas
recolectadas en parques de la Isla Cozumel fue de 23.5%, el parésito de mayor
prevalencia fue Ancylostoma spp., seguido de Toxocara spp. y Trichuris spp.
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El fecalismo canino representa un problema de salud publica en la Universidad
Autonoma de Nayarit (UAN), debido al riesgo de transmision de parasitos de riesgo
zoonotico. Las heces y la orina de los perros son fuente de contaminacién ambiental.
Las especies de parasitos zoonéticas mas reportadas son Ancylostoma caninum y
Toxocara canis. Lo anterior plantea problemas sanitarios graves que obliga a
desarrollar acciones de control puesto que el perro no solo es un animal de compafiia,
sino que también nos ayuda en diferentes actividades, rescates, deteccién de drogas,
perros de apoyo y tratamientos de pacientes con trastornos emocionales.

Objetivo del trabajo fue estimar la prevalencia e identificar las estructuras parasitarias
con potencial zodnotico.

El estudio se realiz6 en la UAN que se encuentra en la ciudad de Tepic, Nayarit. Se
analizaron 70 muestras de heces fecales de perros dentro del campus universitario, la
toma de muestra se realizdé de forma aleatoria directamente del piso de heces frescas,
Las muestras se analizaron con las técnicas de flotacion de Willis y técnica de Mc
Master.

Resultando que el 59% de las muestras fecales analizadas con la técnica de Willis se
encontraron huevecillos de lIsospora (1%), Amebas (7%), Toxocara canis (11%),
Trichuris vulpis (8%), y Ancylostoma caninum (70%). Los resultados obtenidos en esta
investigacién coinciden con Martinez et al., (2011) en un estudio en la Cd. De México;
donde se analizaron 200 muestras de materia fecal.; y con Chavez et al., (2012), en
Zacatecas examinaron 163 muestras fecales de caninos y obtuvieron Ancylostoma
caninum, 55.22%; Toxocara canis, 13.93%.

Llegando a la conclusion que los parasitos gastrointestinales se encuentran
ampliamente diseminados en la poblacién canina que vive en la UAN. Siendo un
problema de salud publica pues los alumnos alimentan a los perros, pero no son
responsables de vacunarlos, desparasitarlos y hacer un control de esterilizacion se
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encontraron estructuras parasitarias de Ancylostoma caninum y Toxocara canis.
considerados de riesgo zoondtico.

Referencias Martinez B.J, Gutiérrez C.E, Aguilar V.E, Pimienta L.J, Shea M. (2011).

Frecuencia de geohelmintos en canes domiciliados de siete delegaciones de la ciudad
de México. Cd. De México. Redalyc Vol.42 N°1 P&g. 83-91.
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prepuberes con dispositivos intravaginales reutilizados
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RESUMEN

Estudios en ovinos consideraron estrategias de manejo reproductivo para mejorar la
eficiencia productiva de los rebafios de manera técnica y econémica, basados en el
conocimiento de la fisiologia reproductiva, factores socio-sexuales y los efectos de la
nutricibn a partir de suplementos energéticos, proteinicos o aminoacidos
neuroestimuladores. Con el objetivo de evaluar la suplementacion en la dieta con
glutamato de sodio (GLU) y su respuesta en la induccion del estro (INC) durante 9 d
con dispositivos intravaginales liberadores de P4 reutilizados (CIDRr): una vez retirados
de la vagina de las ovejas, se lavaron con suero fisiolégico, se secaron y se guardaron
en bolsas de plastico para utilizarlos en el presente estudio. Se realiz6 la induccion del
estro a 34 ovejas prepuberes Katahdin de 6.5 a 7 meses de edad, 34.7+4.5 kg de peso
y condicion corporal de 2 a 2.5 unidades (escala 1 a 5); ademas se utilizaron tres
carneros adultos con experiencia sexual probada. Las ovejas se asignaron a uno de
dos tratamientos: T1 (n=17): ovejas suplementadas con glutamato de sodio en la dieta
(0.5 g por kg de peso oveja?l) durante 15 d: 6 d antes de la insercion y durante la
permanencia del CIDRr; y T2 (n=17): ovejas inducidas al estro sin suplementacion. La
suplementacién con GLU no influy6é (p> 0.05) en el porcentaje de retorno al estro (T1:
12.5% y T2: 23.08%), la tasa de gestacion (T1: 87.5% y T2: 76.93%), la tasa de paricion
(T1: 100% y T2: 100%) y la prolificidad (T1: 1.86+0.2 crias y T2: 1.3+0.2 crias); pero
mejoro (p<0.05) la respuesta a la sincronizacion del estro (T1: 94.12% y T2: 76.48%), el
inicio del estro (T1: 30.3+2.3 hy T2: 58.2+3.3 h), la fecundidad (T1: 1.53+0.2 crias y T2:
0.76x0.2 crias) y el cambio de peso en ovejas prepuberes. En los protocolos de
induccion del estro que incluyen dispositivos intravaginales reutilizados, la
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suplementaciéon con glutamato de sodio mejora la respuesta al estro, adelanta el inicio
del estro y aumenta la prolificidad y fecundidad en ovejas prepuberes Katahdin.

Palabras clave: CIDR reutilizado, glutamato, prolificidad, fecundidad, Katahdin.
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Resumen.

El producto Interno bruto mexicano del sector ganadero, en el primer trimestre de 2022,
se situé en torno a los 182.000 millones de pesos mexicanos, |0 que supuso un
crecimiento de alrededor de 5.000 millones de pesos en comparacion con lo reportado
durante el primer trimestre de 2021. Del mismo modo, el inicio de 2023 se vio
acompafiado de un nuevo aumento de 3.000 millones, situandose en los 185.000
millones de pesos mexicanos en el primer trimestre. Este comportamiento fue
impulsado principalmente por las actividades terciarias y secundarias de la economia,
en tanto las actividades primarias, se erigen con gran relevancia debido a la relacién
directa que éstas guardan con la seguridad alimentaria de la poblacién, y sus relaciones
con otras actividades en su rol de proveedores de insumos. Es asi, como la Medicina
veterinaria garantiza la salud publica, actia en la prevencion de enfermedades
zoondticas, que, si no son tratadas, acabaran enfermando al ser humano a través de la
interaccion con las mascotas o con los productos alimenticios derivados; cerca del 75%
de las enfermedades humanas emergentes de las Ultimas décadas se han originado en
animales y el COVID 19, reflejo esta realidad. La salud animal, humana y ambiental
esta interrelacionada, es una sola; que incide en beneficios o perdidas econémicas para
las diferentes regiones y paises. El objetivo de este trabajo es visibilizar los aportes
econdémicos de la medicina veterinaria en el mundo y México, a fin de concientizar a la
poblacién sobre el rol e importancia que tiene, en la supervivencia y desarrollo de
nuestra especie. Se realizd una revision bibliografica en bases de datos publicos de 45
articulos cientificos y 6 tesis analizadas. Los hallazgos y aportaciones principales se
plasmaron a manera de sintesis, en donde se remarca la importancia de la medicina
veterinaria en el crecimiento y desarrollo econémico de los paises.

Palabras Clave: Medicina veterinaria, economia, ganaderia, desarrollo.
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The Mexican gross domestic product of the livestock sector, in the first quarter of 2022,
was around 182,000 million Mexican pesos, which represented a growth of around
5,000 million pesos compared to what was reported during the first quarter of 2021.
Similarly, the beginning of 2023 was accompanied by a new increase of 3,000 million,
reaching 185,000 million Mexican pesos in the first quarter. This behavior was mainly
driven by the tertiary and secondary activities of the economy, while primary activities
are of great relevance due to the direct relationship that they have with the food security
of the population, and their relationships with other activities in their context. role of input
suppliers. This is how veterinary medicine guarantees public health, acting to prevent
zoonotic diseases, which, if not treated, will end up making humans sick through
interaction with pets or derived food products; About 75% of emerging human diseases
in recent decades have originated in animals and COVID 19 reflects this reality. Animal,
human and environmental health are interrelated, they are one; that affects economic
benefits or losses for different regions and countries. The objective of this work is to
make visible the economic contributions of veterinary medicine in the world and Mexico,
in order to raise awareness among the population about the role and importance it has
in the survival and development of our species. A bibliographic review was carried out in
public databases of 45 scientific articles and 6 theses analyzed. The main findings and
contributions were summarized, highlighting the importance of veterinary medicine in the
economic growth and development of countries.

Keywords: Veterinary medicine, economy, livestock, development.
Introduccion

Durante el periodo de 1993 a 2014, la estructura del producto interno bruto
agropecuario (PIBA) ubica al rubro agricola como el mas relevante, alcanzando una
participacion promedio de 60%, donde la produccion pecuaria aporta 32 %, seguido por
las actividades de pesca, forestales y otros servicios relacionados que suman en su
conjunto el 8% restante. En tanto la ganaderia representa el 40% del valor mundial de
la produccién agricola y es la base de los medios de subsistencia de casi mil millones
de personas, el subsector pecuario impulsado por el incremento de ingresos y apoyado
por los cambios tecnologicos y estructurales es uno de los segmentos de crecimiento
mas rapido en la economia agricola, lo que influye de manera relevante en la reduccion
de la pobreza y en la mejora de la seguridad alimentaria. (Villasmil y Romero 2008)

Segun datos del Censo Econdmico 2019, se totalizaron 24,372 unidades econémicas
en Agricultura, Cria y Explotacién de Animales, Aprovechamiento Forestal, Pesca y
Caza en territorio Nacional, destacando Oaxaca (3,744), Tabasco (3,059) y Sinaloa
(2,321). La produccion bruta total fue de $44,564M MX. Los estados con mayor

117



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

produccién bruta total fueron Sonora ($10,615M MX) y Sinaloa ($8,341M MX). El
ingreso total alcanzo los $46,044M MX en 2019, siendo las entidades con mayores
ingresos Sonora ($10,974M MX) y Sinaloa ($8,904M MX). Los cuales se muestran en la
figura 1. Distribucion de Unidades economicas, segun entidades federativas en 2019.

Figura 1. Distribucion de Unidades economicas, segun entidades federativas en 2019.

Fuente: (Censo econdmico, 2019)

En nuestro pais, durante el segundo trimestre de 2020, el producto interno bruto (PIB)
de las actividades primarias, sufri6 una ligera caida en comparacién con los demas
sectores que se vieron fuertemente afectados debido a la emergencia sanitaria causada
por la pandemia de COVID-19. Las actividades primarias, como la agricultura o la
ganaderia, que son consideradas actividades esenciales por el gobierno mexicano no
fueron interrumpidas. De abril a junio de 2020, el PIB en dicho sector alcanzd los
572.000 millones de pesos mexicanos, lo que representd un decremento del 2,72%
respecto al valor registrado en el mismo trimestre del afio anterior. Desde entonces, con
pequefias bajadas y subidas, los valores se han mantenido estables.

En tanto en el tercer trimestre de 2023, Agricultura, Cria y Explotacion de Animales,
Aprovechamiento Forestal, Pesca y Caza registré un producto interno bruto de $1.14B
MX, evidenciando una caida de 12.4% con respecto al trimestre anterior y un alza de
13.4% respecto al mismo periodo del afio anterior.

En cuanto a los bienes pecuarios, la produccion de carne en canal aumento 1.8%,
explicado por un comportamiento positivo en la produccion de carne en canal de ave
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(1.9%), bovino (1.5%) y porcino (1.9%). La oferta de huevo fue de 11 mil 896 toneladas
mas (1.6%), en comparacion con el primer trimestre de 2022. El precio promedio por
kilogramo de huevo pagado por el consumidor, en el primer trimestre de 2023, fue de
48.67 pesos que representa un incremento interanual de 27.1% en comparacion con el
precio promedio del mismo trimestre del afio anterior; como lo muestra la figura 3.
Productos pecuarios mas significativos al primer trimestre 2022-2023.

Figura 3. Productos pecuarios mas significativos al primer trimestre 2022-2023.

Primer Semestre /2022 y Primer Semestre /2023
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La figura 4 nos permite observar la a produccién de carne en canal de ave fue de 914
mil 1.9% superior a la registrada en el mismo trimestre de 2022. Veracruz, Jalisco y
Aguascalientes, generaron 34.7% de la produccion. En donde el 45.4% del valor
constante de la carne de ave se gener60 en Veracruz, Jalisco, Querétaro y
Aguascalientes, en tanto Jalisco y Puebla contribuyen con 67.7% del valor real de la
produccion de huevo. Asi, las regiones Centro-Occidente y Centro, en conjunto,
generaron 76.4% del valor de produccion de la proteina.

Figura 4. Valor de bienes pecuarios mas significativos al primer trimestre Millones
de pesos a precios de 2013
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Aunado a estos datos, se observa un incremento exponencial del comercio
internacional de ganado y de sus productos derivados a fin de satisfacer la demanda
mundial, contribuye a incrementar los riesgos de enfermedades de origen animal en el
humano; esta movilizacién entre las diferentes regiones y paises, representan un reto
de inocuidad y sanidad animal.

Por ello, los sistemas de transformacion y transporte de productos de origen animal,
son cada dia mas tecnificados, vigilados y desarrollados, ante las exigencias del
comercio internacional; donde los sistemas de “trazabilidad”, inocuidad y control de la
calidad, estan facilitando el seguimiento de la produccién desde sus origenes hasta la
mesa. Los problemas de salud animal y salud publica han motivado dichos sistemas e
incluso en algunos paises se convierten en una linea de politica prioritaria dirigida por el
sector oficial (Gimeno, 2003).

Grandes transnacionales se han aprovechado de estas situaciones, sobre todo en los
paises mas pobres, quienes exhiben una limitada capacidad del sector publico y altos
costos per-capita respecto a la regulacion y monitoreo de la inocuidad alimentaria.
(Simedn, 2006).

El impacto econdmico ocasionado por las enfermedades de los animales y el costo de
las medidas de control son cada vez mas elevados y constituyen una amenaza al
rebafio autdctono, ya que su presencia causa pérdidas en la produccion de leche y
carne, bajan la rentabilidad por el costo de los tratamientos y tiempo de recuperacion
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del animal, perturbaciéon en los mercados locales e internacionales y ocasionan grandes
pérdidas econdmicas principalmente a los pequefios y medianos productores, cuyos
rebafios constituyen su medio de subsistencia.

Ademas de estas consecuencias, también representan una amenaza para la salud
humana, por la presencia de enfermedades zoonoticas como brucelosis, leptospirosis,
tuberculosis, entre otras, ademas de enfermedades transmitidas por alimentos.

Sin embargo, muchos paises en vias de desarrollo carecen de informacién oficial sobre
la situacién epidemiolégica de estas enfermedades y cuando se presenta un mayor
namero de casos, no se tiene claro si es que aumento la prevalencia o hubo una mejor
vigilancia epidemioldgica, por ello resulta inadecuado generalizar, ya que cada pais se
vera afectado de modo diferente en funcion de la calidad genética de sus rebafios y su
capacidad de respuesta por parte de los servicios veterinarios, los cuales desempefan
un papel crucial para proteger la situacion sanitaria de sus respectivos paises, realizar
analisis de riesgo cientificamente validado y proporcionar informacion confiable sobre la
presencia de enfermedades en su territorio y por supuesto buscan preservar y
exponenciar los recursos con los que se cuenta.

Es a través del consumo de alimentos nutritivos, ropa, fertilizantes, materiales de
construccion y fuerza de traccion que se erogan alrededor de 1.300 millones de los
ingresos de la poblacién mundial.

En donde una salud deficiente de los animales se relaciona con pobreza y desnutricion.
Ademas, repercute directamente en las mujeres que dependen de las economias
rurales basadas en la agricultura, que constituyen dos tercios de los productores con
bajo ingreso. Vinculando los datos existentes sobre enfermedades animales con las
consecuencias socioeconomicas, se identifica como la sanidad animal repercute en los
ingresos de los hogares mas pequefios, en el empoderamiento de las mujeres y en el
suministro equitativo de una dieta segura, asequible y nutritiva.

Material y métodos.

La presente investigacion es de tipo cualitativa, debido a que se recopila informacioén y
conocimientos a partir de herramientas de interpretacibn no matematica (Deslauriers,
2004).

Esta investigacion se caracterizd por el analisis de datos descriptivos previamente
demostrados y publicados en fuentes cientificas, centrandose en una revision
bibliografica enfocada al analisis y exploracion de areas del conocimiento y de a&mbitos
de investigacion sobre el tema en cuestion. El flujo metodoldgico incluyo una etapa de
Busqueda, una de Evaluacion, seguida de la etapa de Analisis y por ultimo de Sintesis
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(Bloomberg y Volpe, 2016; Booth y Cols, 2016).

La fase de busqueda proporcioné los documentos (articulos, comunicaciones, capitulos
de libro, monografias, tesis) que se utilizaron como candidatos para formar parte del
banco de evidencia documental del trabajo. Dentro de los criterios de busquedas se
incluyeron los temas: desarrollo econémico, medicina veterinaria y sus aportaciones,
economia y veterinaria. El gestor de referencias bibliografico EndNote se emple6 para
la busqueda y organizacion de los documentos objetos de estudio. Las fuentes
utilizadas para la busqueda incluyo repositorios virtuales de entidades educativas,
editoriales de tipo académico, Revistas Cientificas (REDALYC), (SciELO) y Bases de
datos: Wiley Online Library, Scientific Electronic Library Online, Scopus, Communication
Sources y Humanities Sources. El sistema de evaluacién de los documentos incluyo
como criterio de seleccion: documentos con estructura IMRyD (Introduccidn,
Metodologia, Resultados y Discusion) o estructura de Revision bibliografica, alcance
geografico de los documentos, desarrollo de etapas experimentales y la fuente de
publicacién. Se evaluaron un total de 61 documentos, de ellos 45 articulos cientificos y
6 tesis El procedimiento sistematico adoptado para el andlisis de la informacién
consistid en el establecimiento de conceptos para cada tema, antecedentes y situacion
actual. Los datos se extrajeron para el desarrollo de una tabla con los apartados:
metodologia utilizada, objeto de estudio, aportaciones principales y resultados mas
destacados, lo que permiti6 resumir los datos recolectados durante el proceso de
investigacién, acompafiado de tablas y diagramas como herramientas del proceso de
exposicion de los resultados.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

En México, el papel de la medicina veterinaria radica no solamente en su influencia en
la salud publica. Las enfermedades con potencial zoonético, ademas de ser tratadas y
controladas por Meédicos Veterinarios mediante el uso responsable de distintos
farmacos y estrategias, tendrian que ser discutidas con los propietarios de mascotas
con el objetivo de promover la tenencia responsable, no solo por la salud y el bienestar
de las mascotas, de la familia propietaria, todo en pro de una sola salud.

El impacto econdmico ocasionado por las enfermedades de los animales y el costo de
las medidas de control son cada vez mas elevados y constituyen una amenaza al
rebafio autoctono, ya que su presencia causa pérdidas en la produccion de leche y
carne, bajan la rentabilidad por el costo de los tratamientos y tiempo de recuperacion
del animal, perturbacién en los mercados locales e internacionales y ocasionan grandes
pérdidas econdmicas principalmente a los pequefios y medianos productores, cuyos
rebafios constituyen su medio de subsistencia. Ademas de estas consecuencias,
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también representan una amenaza para la salud humana, por la presencia de
enfermedades, por ello el gobierno, en conjunto con las instituciones de investigacion y
de educacion, deben formular y ejecutar politicas de desarrollo e innovacion tecnoldgica
qgue incluyan formas de transferencia apropiadas para llegar también a los menos
favorecidos y mas aun se generen instrumentos de politica que hagan viable su
implementacion, ademas de exhibir un compromiso decidido y claro que solidifique
estructuras eficientes, eficaces, congruentes y pertinentes.

Las modificaciones en las politicas financieras Internacionales y Nacionales,
impactarian en la optimizacion del gasto Estatal previsto; con una mayor participacion
de las empresas privadas en la toma de decisiones y acciones estratégicas tendrian
repercusion en las remuneraciones y estabilidad del capital humano Veterinario.

A fin de robustecer econémicamente la productividad ganadera, es prioritario establecer
planes de inversidbn que reduzcan significativamente los costos de produccion,
comercializacién y distribucion de los productos, asi como reducir los canales de
distribucion a fin de eliminar eslabones, hace falta una plataforma Peer to Peer en
México.

Todas las modificaciones planteadas al sistema productivo, presentan implicaciones en
la Salud Animal, tanto al interior del sistema productivo como en la relacion con la
region y el pais. (Morgan y Prakash, 2006).

Lo anterior exige que los profesionales de la medicina veterinaria estén al tanto de los
cambios productivos y sus interacciones con la salud animal, es un area fecunda de
posibilidades.

Referencias.

Bahamonde F. (2006) Salud animal y globalizacion: perspectivas en el ambito politico”.
Memorias XX Congreso Panamericano de Ciencias Veterinarias, Panvet, Chile.

Cepeda C. (2002), El analisis de riesgo, instrumento de ayuda en la toma de decisiones
para controlar y prevenir enfermedades de los animales. Revista OIE 265-271

Cortez, J. y Rojas, H. (2014). Aplicacion del Analisis de Riesgos en Sanidad Animal. BM
editores, México.

FAO (2013). Informe. Ganaderia Mundial. Cambio en la presentacion de Enfermedades.
FAO-IICA (2015). Comercio Internacional y la Sanidad Agropecuaria. Costa Rica.

Gimeno E. (2013) La organizacién de los servicios veterinarios en Latinoamérica y su
evolucion. Rev. Sci.Off. Int. Epiz 22: 449 — 461.

124



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 4

[ICA. (2001) El nuevo y ampliado papel de las instituciones de sanidad agropecuaria e
inocuidad de alimentos. Programa de sanidad agropecuaria e inocuidad de alimentos
del IICA. San Joseé, Costa Rica.

Instituto interamericano de Cooperacion para la Agricultura (2011) Taller de
capacitacion en evaluacion de Riesgo en Salud Animal. Caracas

Simeon M. (2013) Sanitary and phitosanitary measures and food safety: challenge and
opportunities for developing countries. Rev, Sci. Off. Int. Epiz 25. 2: 701 - 712.

Sotelo J M. Alvarez E. (2006) La Globalizacién desde la Perspectiva de la Salud
Publica. Mesa redonda sobre salud y globalizacién”. Memorias. XX Congreso
Panamericano de Ciencias Veterinarias, Panvet Chile.

Organizacion Internacional de Epizootias (2002). El andlisis de riesgo: Instrumento de
ayuda en la toma de decisiones para controlar enfermedades animales. Manual de
Andlisis de Riesgo en las importaciones.

Ortega, C. (2006). Analisis de Riesgos en Salud Animal, Taller de epidemiologia y
Medicina Veterinaria Preventiva.

Villasmil, L. y Romero, J. (2008). La salud animal y la globalizacion. Revista de
Medicina Veterinaria No.16 pp 77-94.

CIAP, (2023) Servicio de Informacion  Agroalimentaria y  Pesquera.
https://www.gob.mx/siap

https://www.ineqi.org.mx

https://es.statista.com/estadisticas/608600/pib-del-sector-de-la-ganaderia-en-mexico/

125


https://www.gob.mx/siap
https://www.inegi.org.mx/
https://es.statista.com/estadisticas/608600/pib-del-sector-de-la-ganaderia-en-mexico/

Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

2024-25-VET
Respuesta de los acidos grasos poliinsaturados en la calidad seminal y el
comportamiento sexual en carneros

Edgar Mauricio Ramirez Lunal, Said Cadena-Villegas?, Maki-Diaz Griselda?3,
Valencia-Posadas Mauricio?, Angel-Sahagun César Andrés*, Hernandez-Marin
José Antonio**

IMaestria Interinstitucional en Produccion Pecuaria, Division Ciencias de la Vida, Campus Irapuato-
Salamanca, Universidad de Guanajuato. em.ramirezluna@ugto.mx. 2Colegio de Postgraduados, Campus
Tabasco, Tabasco, México. 3Departamento de Arte y Empresa, Divisién de Ingenierias, Campus Irapuato-
Salamanca, Universidad de Guanajuato. g.maki@ugto.mx. “Departamento de Veterinaria y Zootecnia,
Division Ciencias de la Vida, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato.
posadas@ugto.mx, csahagun@ugto.mx, jahmarin@ugto.mx. *Autor de correspondencia:
jahmarin@ugto.mx

RESUMEN

Los ovinos (Ovis aries) son especies productivas estacionales y los factores
ambientales, nutricionales, genéticos, procesos endocrinos y el manejo, pueden afectar
la eficiencia reproductiva. EI semen de buena calidad y el comportamiento sexual
vigoroso en carneros son deseables para favorecer la fertilidad ante los factores
estresores (Diaz et al., 2015). Se ha reportado que el efecto de la nutricion influye en la
reproduccion de un animal favoreciendo el éxito productivo y reproductivo. Una
estrategia nutricional es la adicién de los acidos grasos poliinsaturados (PUFAS) en la
dieta para evaluar su respuesta en la calidad del semen como la concentracion,
motilidad, y viabilidad espermética, el incremento de la libido; en las caracteristicas
morfologicas y dafios de la célula espermatica, las cuales influyen en la fertilidad del
carnero (Esmaeili et al., 2015). Se sabe que los acidos grasos poliinsaturados estimulan
las células de Leydig mediante sefiales directas en la esteroidogénesis o indirectas por
la accion de las prostaglandinas, esto puede inducir a un incremento en la secrecidn de
testosterona y mejorar el y el comportamiento sexual (Tran et al., 2023). Por lo anterior,
el objetivo de la presente revision de literatura fue describir la respuesta fisiologica de
los acidos grasos poliinsaturados en la calidad seminal y el comportamiento sexual en
carneros.
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ANTECEDENTES

La mejora de la eficiencia reproductiva es un objetivo importante en la industria bovina
especializada tanto para carne como para leche, ya que ésta, afecta considerablemente
la rentabilidad de las unidades de produccién. Las pérdidas embrionarias afectan
sustancialmente a la eficiencia reproductiva y dependen de factores ambientales y
genéticos, los cuales modulan las caracteristicas de los ovocitos y espermatozoides.
Lo anterior resalta la importancia de analizar las caracteristicas de los espermatozoides
provenientes de los sementales utilizados en los programas de mejoramiento genético.
Los estudios de asociacion del genoma completo (GWAS) pueden utilizarse para
detectar importantes regiones especificas del genoma bovino asociados con rasgos
reproductivos y de producciéon de semen (Sweett et al., 2020). Ocho regiones en el
genoma asociadas con la fertilidad en toros bajo inseminacion artificial fueron
identificadas por Han y Pefiagaricano (2016). La mayoria de estas regiones gendémicas
estaban cubiertas por los genes CKB, KATS8, IGF1R y TDRD9, que estan relacionados
exclusivamente con la motlidad de los espermatozoides y la interaccion
espermatozoide-6vulo. Aunque escasos en numero y alcance, estos estudios han
demostrado la importancia de los factores genéticos que controlan diferentes aspectos
de la fisiologia del esperma. Asi mismo, también han puesto de manifiesto la
variabilidad de los genes candidatos detectados asociados a diferentes rasgos de
calidad del semen.

JUSTIFICACION

El sistema de produccion de bovinos de doble propésito es el predominante en la region
tropical humeda de México. La mayor parte de los animales en el sistema de doble
propésito, son producto de distintos cruzamientos de razas europeas (Bos taurus) con
razas cebuinas (Bos indicus). Los sistemas de cruzamiento han aprovechado los
efectos genéticos aditivos y no aditivos en la modelacion de las medias de las cruzas.
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Esta estrategia de mejoramiento genético debe ir asociada a las condiciones
ambientales y al nivel de manejo de los sistemas de produccion. Uno de estos manejos
es la inseminacion artificial con semen congelado, por lo cual identificar las regiones
genomicas relacionadas con la calidad del semen post-descongelado en toros cruzados
de doble proposito, seria de gran impacto para la seleccién de sementales que mejoren
la eficiencia reproductiva. Por otra parte, el someter el semen a un analisis riguroso
después de la congelacion-descongelacion por medio del sistema CASA, asociando las
variables a los genes identificados como caracteristicas de mejoramiento a genes
aditivos y no aditivos, nos daran criterios de mayor peso para la eleccién toros con
mejor fertilidad al momento de la Inseminacion Atrtificial y/o fertilizacion in vitro para
produccién de embriones.

OBJETIVO

El objetivo de este estudio fue identificar regiones gendmicas especificas asociadas con
fenotipos econdmicamente importantes, como los rasgos de calidad del semen post-
descongelacién, en toros cruzados Holstein-Cebl y Suizo Pardo-Cebu en un sistema
de produccién de doble propdsito en el tropico de México.

METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en el afio 2023 en el Campo Experimental La Posta (CELP) y en el
Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG), ambos pertenecientes al Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). El CELP esta
ubicado en Veracruz, México, a 15° 18' Ny 96° 10' O, a 12 m sobre el nivel del mar. La
region tiene clima tropical seco (Awl), con temperatura maxima, media y minima de
35.2, 25.0 y 15.0°C, respectivamente, y precipitacion pluvial promedio y humedad
relativa de 1.461 mm y 77,4%, respectivamente (Garcia, 1988). EI CNRG-INIFAP se
encuentra ubicado en Jalisco, México, a 20° 46' Norte y 102° 54' O, a 1950 m sobre el
nivel del mar.

Se colectd el eyaculado de 7 toros de cruzas entre las razas Holstein-Cebu y Pardo
Suizo-Cebl de 3 afios de edad aproximadamente, mantenidos en condiciones
similares. ElI semen fue colectado usando vagina artificial. Previo a la colecta, los
animales fueron suplementados con selenio, desparasitados y descansados al menos
una semana. Inmediatamente después de la coleccion, los eyaculados fueron diluidos
1:1 en medio de criopreservacion Optidyl ® a 37°C. Se evalué el numero de
anormalidades preparando un frotis con una gota de semen, despueés fue tefiido con la
tincion spermblue®, se contaron 200 células con una magnificacion de 1000x en un
microscopio de campo claro; la motilidad progresiva colocando una gota de semen en
un portaobjetos con cubreobjetos a 35 °C en un microscopio de campo claro
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(magnificacion 40x). Solo muestras con mas del 70% de motilidad progresiva y con
anormalidades menores al 30% fueron procesadas.

Después de la evaluacion, los eyaculados fueron diluidos con Optidyl ® para obtener
una concentracion final de 30x10° espermatozoides por pajilla. Posterior a la dilucién,
los espermatozoides fueron envasados en pajillas de 0.5 mL y se equilibraron a 4 °C
por 4 horas. Pasado este tiempo los espermatozoides fueron expuestos a vapores de
nitrogeno (-80 °C) por 20 minutos y finalmente almacenadas en nitrégeno liquido (-196
°C). La descongelacién se realizé durante 30 segundos en agua a 37 °C. El contenido
de las pajillas fue diluido 1:20 en solucion HDT (desarrollado en el Laboratorio Acuatico
Pecuario del CNRG) sin yema de huevo y glicerol. Las muestras fueron evaluadas a
través de un sistema CASA-SCA® equipado con un microscopio de contraste de fases
Nikon Eclipse 200, platina térmica y una camara de conteo Makler. Las variables
estudiadas (fenotipos) fueron: motilidad total (MT) y motilidad progresiva (MP).

Se utilizaron los fenotipos y el genotipo de 7 toros cruzados provenientes del Campo
Experimental La Posta del INIFAP ubicado en el estado de Veracruz. Las estadisticas
descriptivas de las variables estudiadas se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de las caracteristicas seminales bajo estudio.

Medi Desv. Minim Maxim

Variable N a est 0 o]
41.7
Motilidad progresiva (MP) 7 2 11.81 25.00 62.36
59.0
Motilidad total (MT) 7 9 15.83 44.16 86.05

Se tomaron muestras sanguineas de la vena coccigea a nivel del espacio entre la sexta
y séptima vertebra. Posteriormente, se colocaron gotas de sangre en tarjetas FTA Elute
adquiridas de la compafia Neogen®. Las muestras fueron enviadas a temperatura
ambiente al laboratorio de GENESEEK en Lincoln, Nebraska, para extraccion de ADN y
obtencion de genotipos.

Genotipado: La identificacion de los marcadores moleculares (SNP) se realizd
mediante el panel Bovine Genotyping Beadchip que contiene 150,000 SNP
(Geneseek® Genomic Profiler Bovine ™ 150K) utilizando la plataforma de tipificacion
de genotipos de llumina.

Control de calidad: EIl control de calidad en las muestras genotipadas con el Panel
GGP Bovine 150K se realizo utilizando el software PLINK v1.07 (Purcell et al., 2007).
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Las pruebas de control de calidad fueron las siguientes: 1. Frecuencia del alelo menor
(MAF): frecuencia del alelo menos comun en un determinado locus dentro de la
poblacién. 2. Tasa de llamado (Call Rate). Es la proporcion o el porcentaje de muestras
en las que se puede realizar una llamada de genotipo segura. 3. Equilibrio de Hardy-
Weinberg (HWE). Se utiliz6 para detectar y eliminar marcadores cuya segregacion no
se ajusten de forma significativa. Los marcadores SNP con una tasa de llamado <90%,
una frecuencia alélica menor (MAF) <0.02 y un valor p para la prueba de equilibrio de
Hardy-Weinberg <10 se descartaron. Solo se utilizarén SNP autosémicos.

Andlisis: El estudio de asociacion de genoma completo (GWAS) se realiz6 gas
utilizando el software PLINK v1.07 (Purcell et al.,, 2007). El siguiente modelo fue
utilizado para los diferentes fenotipos de las caracteristicas seminales de los toros.

Y=,+B,SNP+e

Donde Y = el fenotipo de alguna de las caracteristicas seminales, B1 el intercepto; 2
efecto del SNP; e = efecto residual, que se asumen distribuidos normal e
independientemente con media cero y varianza uno; NID (0, 0?). Se utilizaron umbrales
corregidos por Bonferroni para determinar los umbrales significativos y sugestivos en
todo el genoma. Los umbrales significativos y sugestivos, que se definieron como
0,05/N y (N es el numero de SNP analizados). Se generaron graficos de Manhattan de
los resultados, en el que los valores p de cada SNP se representaron en funcién de su
posicion a lo largo de cada cromosoma autosomico dentro del genoma utilizando el
paquete "ggman" del software R.

RESULTADOS

Del total de animales y marcadores, los 7 toros y 131,358 marcadores respectivamente,
pasaron el control de calidad. La tasa de genotipado de la muestra de animales fue de
0.99. Todos los SNP evaluados fueron polimérficos. En el Cuadro 2 se presenta el
listado de los SNP asociados a motilidad total y motilidad progresiva. Ocho SNP al valor
de p umbral de al menos 1x10-8 estuvieron asociados con la motilidad total y motilidad
progresiva.

El SNP mas importante encontrado fue el ARS-BFGL-NGS-116417 (valor de p-ajustado
=1.34E-12), que localiza en el cromosoma 5, y tiene funciones clave en la
espermatogénesis. El SNP BTB-01354898, localizado en el cromosoma 29 mostré una
asociaciéon con MT y MP.
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Cuadro 2. Lista de SNP identificados asociados motilidad total y motilidad
progresiva

BTA! Significant SNP P-value MAF3
1 BTB-00069838 7.00E-10 0.06
6 BTA-94560-n0o-rs 2.45E-09 0.28
7 ARS-BFGL-NGS-11368 1.50E-08 0.13
7 BTA-79723-no-rs 2.30E-06 0.23
9 BovineHD0900017655 3.34E-10 0.14
12 BTB-01886351 3.50E-10 0.34
5 ARS-BFGL-NGS-116417 1.34E-12 0.13
29 BTB-01354898 4.25E-07 0.09

MAF=Frecuencia del alelo menor

DISCUSION

El SNP ARS-BFGL-NGS-116417 se localiza en el cromosoma 5, aproximadamente 27
kb del gen LOC784935 y tiene funciones clave en la espermatogénesis de
Caenorhabditis elegans (Luitjens et al., 2000). La proteina cpb-1 esta presente en la
linea germinal justo antes de la espermatogénesis manifiesta y es esencial para el éxito
de la progresion a través de la meiosis. Dado que ARS-BFGL-NGS-116417 vy
LOC784935 solo estan separados por 27 kb y que el equilibrio de ligamiento fuerte
puede extenderse hasta 50 kb en el ganado Holstein (Kim y Kirkpatrick, 2009), este
resultado podria sugerir a LOC784935 como gen candidato para la fertilidad del toro.

El SNP BTB-01354898 esta situado en una region gendémica en la que no hay genes
registrados. Sin embargo, McClure et al. (2010) informaron de la presencia de un locus
de rasgo cuantitativo (QTL) en esta regidén que estaba significativamente asociado con
la circunferencia escrotal en ganado Angus. La circunferencia escrotal se correlaciona
positivamente con la produccion de esperma y es utilizada por ganaderos y veterinarios
para predecir la fertilidad del toro (Steffen, 1997). Asi, nuestro hallazgo proporciona mas
evidencia de la presencia de uno o mas genes que afectan a la fertilidad del toro en
esta region del cromosoma 29.

CONCLUSION

Se identificaron ocho SNP con efectos significativos sobre motilidad total y motilidad
progresiva de semen post-descongelado de toros cruzados de doble propdsito. Algunos
de los SNP significativos se localizaron en las proximidades de genes relacionados con
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funciones importantes en los espermatozoides. Estos resultados contribuyen a la
identificacion de genes y vias asociadas a la fertilidad de los machos bovinos bajo
condiciones tropicales.
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Resumen

El estrés calbrico es una respuesta adaptativa continla a las perturbaciones térmicas
fuera de la zona de confort térmico de las aves, es un factor estresante que actia como
una amenaza directa a la produccion animal provocando alteraciones conductuales y
fisiol6gicas. Recientemente la implicacion del estrés calorico en la induccion del estrés
oxidativo ha recibido mucho interés. El estrés oxidativo se define como la presencia de
especies reactivas de oxigeno que exceden la capacidad antioxidante de las células,
originando dafio celular; dentro del organismo existen moléculas con actividad
antioxidante y de proteccién frente a este fendmeno, una de estas es la proteina
HSP70; sin embargo, en condiciones extremas es necesario el uso de fitoquimicos con
actividad antioxidante que coadyuven con las funciones de dicha proteina. El propoleo
es una sustancia producida por las abejas a partir de la resina de la vegetacién
circundante a la colmena. Se han identificado mas de 300 compuestos en el propdleo
dentro de los que destacan fitoquimicos como los compuestos fendlicos y flavonoides
gracias a su capacidad antioxidante, por lo tanto, tiene un gran potencial nutracéutico.
Se realiz6 un acoplamiento molecular In silico con el objetivo de determinar las
interacciones entre algunos compuestos fendlicos y flavonoides del propdleo y la
proteina HSP70, obteniendo como resultado que el compuesto flavonoide &cido
cinAmico y el compuesto fendlico acido cafeico fueron los que generaron una mejor
interaccion con la proteina HSP70 expresada en el corazon del pollo de engorda
ayudando a reducir el estrés oxidativo inducido por estrés calérico mediante una
interaccion sinérgica con dicha proteina

Abstract
Heat stress is a continuous adaptive response to thermal disturbances outside the birds'
thermal comfort zone; it is a stressor that acts as a direct threat to animal production,
causing behavioral and physiological alterations. Recently the implication of heat stress
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in the induction of oxidative stress has received much interest. Oxidative stress is
defined as the presence of reactive oxygen species that exceed the antioxidant capacity
of cells, causing cellular damage; Within the body there are molecules with antioxidant
activity and protection against this phenomenon, one of these is the HSP70 protein;
However, in extreme conditions it is necessary to use phytochemicals with antioxidant
activity that contribute to the functions of said protein. Propolis is a substance produced
by bees from the resin of the vegetation surrounding the hive. More than 300
compounds have been identified in propolis, among which phytochemicals such as
phenolic compounds and flavonoids stand out thanks to their antioxidant capacity,
therefore, it has great nutraceutical potential. In silico molecular docking was carried out
with the objective of determining the interactions between some phenolic and flavonoid
compounds of propolis and the HSP70 protein, obtaining as a result that the flavonoid
compound cinnamic acid and the phenolic compound caffeic acid were those that
generated a better interaction with the HSP70 protein expressed in the heart of broiler
chicken helping to reduce oxidative stress induced by heat stress through a synergistic
interaction with said protein.

Introduccién
Las condiciones ambientales en las que se crian las aves de corral afectan su
productividad, un ambiente caluroso puede desencadenar estrés calérico (Sgavioli et
al., 2023). Los pollos de engorda son susceptibles debido a su plumaje y la ausencia
de glandulas sudoriparas, ademas gracias a la seleccion genética enfocada en lograr
una mayor eficiencia alimentaria y un alto rendimiento muscular producen una mayor
cantidad de calor metabodlico y el desarrollo de su corazén no concuerda con su
desarrollo corporal por lo que, su capacidad de oxigenacion es menor (Carmona et al.,
2009; Song y King, 2015; Chaudhary et al., 2023).
Se han descrito dos presentaciones de esta condicidn, aguda y cronica; ambas
provocan efectos adversos en la salud, como: trastornos endocrinos, inmunosupresion,
alteraciones de la microbiota intestinal, estrés oxidativo y dafio celular (Oladokun y
Adewole, 2022). El estrés oxidativo se define como la presencia de especies reactivas
(especies reactivas de oxigeno) que exceden la capacidad antioxidante disponible de
las células. Las especies reactivas pueden modificar macromoléculas como proteinas,
lipidos y &cidos nucleicos (ADN y ARN); estos fendmenos contribuyen al desarrollo de
disfunciones metabdlicas, incluida la muerte celular al ocasionar dafio oxidativo
(Akbarian et al., 2016).
Las proteinas de choque térmico (HSP) son proteinas que los organismos sintetizan
frente a factores estresantes, estas desempefian un papel esencial en muchos
procesos fisiologicos celulares, como el plegamiento, transporte y ensamblaje de
proteinas (Pei-Ming et al., 2007); segun su peso molecular, las HSP se dividen en
varias familias; HSP47, HSP60, HSP70, HSP90 y HSP110 (Lin et al., 2004 como se cita
en Tang et al., 2018). La HSP70 juega un papel importante en la respuesta adaptativa
al estrés caldrico en pollos de engorda al mejorar el estado antioxidante, prevenir la
peroxidacién lipidica y aumentar la actividad de las enzimas digestivas (Hao et al.,
2012). Se ha demostrado que la HSP70 protege a las células del corazén de los efectos
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del estrés oxidativo inducido por estrés calorico (Pei-Ming et al., 2007; Tang et al.
2014).

Para disminuir los efectos negativos del estrés calérico se han implementado
estrategias nutricionales (Saeed et al., 2019). Algunas de estas estrategias son el uso
de aditivos naturales como: vitaminas y minerales (acido ascérbico, tocoferol, calcio,
cromo, selenio, zinc), electrolitos, prebibticos, probidticos y fitoquimicos (Olgun et al.,
2021; Chaudhary et al., 2023). Vandana et al. (2020) mencionan que los fitoquimicos
con actividad antioxidante, como los compuestos fendlicos y flavonoides que se
encuentran en las plantas, tienen la capacidad de aminorar los efectos negativos del
estrés calorico en los pollos de engorda. Un ejemplo de esto se puede observar en lo
reportado por Tang et al. (2018b) en donde se usaron extractos de romero afiadidos en
la dieta y se determiné que aliviaron el choque térmico en pollos de engorda al inducir la
sobreexpresion de la proteina HSP70 en el corazon.

Un aditivo natural fitoquimico es el propdleo, resina producida por las abejas obtenida
de la secrecion de los arboles, arbustos y plantas que las abejas usan como antibiético
y material de construcciéon (Simone-Finstrom y Spivak, 2010). Su composicién quimica
depende de la region geogréfica y la fuente floral de su origen (Maroof et al., 2023). En
el prop6leo se han identificado mas de 300 compuestos quimicos, entre los que
destacan los fenoles y flavonoides debido a su actividad antioxidante (Cetin et al., 2010;
Attia et al., 2017; Daza-Leon et al., 2022).

Adicionalmente, el acoplamiento molecular es un método bioinformético que permite
predecir y calcular computacionalmente la mejor interaccion farmaco-receptor entre un
ligando (molécula de bajo peso molecular) y un blanco (macromolécula). Es empleado
principalmente en farmacologia para realizar estudios sobre nuevos compuestos con
efectos terapéuticos (Lucas-Rosales et al., 2023). Por lo anterior, el objetivo del
presente estudio es determinar la interaccion in silico de compuestos fendlicos y
flavonoides del propdleo con la proteina HSP70 expresada en el corazén del pollo de
engorda bajo condiciones de estrés caldrico.

Materiales y métodos
Se utilizé el software Avogadro para realizar el modelado molecular de 12 estructuras
quimicas (pinostrobina, pinocembrina, izalpinina, kaempferol, ramnetina, calcona de
epoxipinocembrina, cafeato de 3,3-dimetilalilo, cafeato de isopent-3-enilo, &cido
cinAmico, acido 3,4-dimetoxicinamico, é&cido cafeico, derivado de ¢-caprolactona)
identificadas de compuestos aislados del extracto de propéleo reportadas por Guzman
et al. (2018) que fueron utilizadas como ligandos (Figura 1).
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Figura 1. Estructuras quimicas de compuestos aislados del extracto de prop6leo modeladas en
Avogadro. Elaboracién propia.

El blanco biolégico fue la proteina HSP70 (Figura 2), la cual se obtuvo del Protein Data
Bank (PDB), con el codigo 4PO2 (Crystal Structure of the Stress-Inducible Human Heat
Shock Protein HSP70 Substrate-Binding Domain in Complex with Peptide Substrate)
(Zhang et al., 2014). Y se realizé el acoplamiento molecular in silico con el software
Molegro Virtual Docker (MVD).

Se llevo a cabo la calibracion del blanco biolégico a través del software MVD en la
cavidad del ligando co-cristalizado (co-cristalizado en la proteina), obteniendo una pose,
como se observa en la Figura 3. Posteriormente se realizé el docking ciego sobre las 5
cavidades detectadas en la proteina e incluyendo los 12 ligandos modelados,
obteniendo 14 poses distribuidas en toda la proteina (Figura 4). Finalmente se realizo
un docking especifico con los ligandos modelados, en el sitio activo (sitio de union
blanco-ligando) del blanco biologico (cavidad 1), obteniendo 14 poses distribuidas a lo
largo de la cavidad, como se muestra en la Figura 5.

2

Figura 3. Calibracion de la proteina HSP70.
Figura 2. Modelo de la proteina HSP70.PDB.
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Figura 4. Docking ciego (sobre todas las Figura 5. Docking especifico (en el sitio activo del blanco
cavidades). bioldgico).

Resultados y discusion
Los resultados del acoplamiento molecular in silico de compuestos aislados del extracto
de propodleo con el blanco bioldgico se muestran en el Cuadro 1.

Con base en los resultados obtenidos el mejor ligando de acuerdo a su eficiencia del
ligando fue el flavonoide Acido cinamico con un valor de -7.26 LE. Lo anterior se puede
explicar considerando la definicion de eficiencia del ligando (LE= energia total / nimero
de atomos pesados), la cual nos indica que cada atomo del Acido cinamico aporta
mayor energia a la interaccion que los adtomos de los otros ligandos. Considerando las
demas interacciones blanco-ligando se observa que no son determinantes para que el
Acido cinamico interactiie mejor lo cual nos lleva a concluir que el tamafio del ligando
es clave, cumpliendo la primer regla de lipinski (11 atomos pesados); de igual forma
debido a su tamafio (13 atomos pesados) el ligando fendlico Acido cafeico fue el
segundo mas eficiente con una eficiencia de -6.33 LE.

138



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 ;

Cuadro 1. Resultados del acoplamiento molecular de compuestos aislados del extracto de propoéleo en el
blanco biolégico

Molécula E LE Hbond Electro vdw HeavyAtoms
Co-cristal-1 -125.97 -2.52 -9.76 -7.26 50.85 50
Co-cristal-2 -103.04 -2.10 -3.67 -5.32 126.59 49
Pinostrobina -85.69 -4.28 -3.83 0.00 -33.57 20
Pinocembrina -72.88 -3.84 -2.38 -1.37 -26.04 19
Izalpinina -61.90 -2.95 -2.64 2.04 -25.00 21
Kaempferol -83.52 -3.98 -2.65 -1.89 -32.98 21
Ramnetina -85.34 -3.71 -7.03 -1.99 -35.26 23
Calcona de -85.10 -4.25 -5.23 0.57 -29.78 20
epoxipinocembrina

Cafeato de 3,3- -104.13 -5.79 -4.31 0.65 -31.29 18
dimetilalilo

Cafeato de isopent-3- -88.83 -4.94 -6.77 -0.10 -32.73 18
enilo

Acido cindmico -79.90 -7.26 -2.54 0.00 -25.01 11
Acido 3,4- -76.70  -5.11 -1.31 -1.29 -26.90 15
dimetoxicinamico

Acido cafeico -82.30  -6.33 -5.00 1.21 -20.81 13
Derivado de ¢- -103.14 -4.91 -2.54 -0.14 -26.79 21

caprolactona

E (energia), LE (eficiencia del ligando), Hbond (interacciones de los enlaces de Hidrogeno), Electro
(energias electrostaticas) VdW (fuerzas de Van der Waals), Heavy atoms (nimero de &tomos a
excepcion de los de hidrogeno).

Conclusion
Se determiné que el compuesto Acido cinamico fue el mejor acoplado a la proteina
HSP70 con un valor de -7.26 LE seguido por el compuesto Acido cafeico con un valor
de -6.33 LE. Por lo tanto, los compuestos fendlicos y flavonoides con actividades
antioxidantes presentes en el propoleo pueden ayudar a reducir el estrés oxidativo
inducido por estrés calérico, logrando una interaccion sinérgica con la proteina HSP70
expresada en el corazon del pollo de engorda.
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Resumen

La miel es un compuesto natural que aporta beneficios a la cicatrizacion de heridas y
ayuda a una inmunomodulacion. La composicion de la miel varia por diversos factores,
ya sea la alimentacién de las abejas en base al polen de las plantas que colectan, su
ubicacion geografica, y métodos de recoleccion utilizados. Debido a su origen la miel
contiene alrededor de 180 sustancias distintas, incluidas los aminoacidos, las vitaminas
y los minerales. Ante las heridas, la miel actia de diversas formas, ya sea en como un
agente antioxidante, antiinflamatorio o antimicrobiano. La miel posee la capacidad para
interactuar con mecanismos celulares complejos y reparar los tejidos debido a que
promueve la angiogénesis, la granulacion, la epitelizacion, estimula los linfocitos y
ayuda en la fagocitosis. Por lo tanto, induce la regeneracion tisular y activacion de
queratinocitos. En las heridas, la miel conduce a una salida de liquido linfatico,
promueve el desbridamiento del tejido necrético auto litico inhibiendo el crecimiento de
microorganismos malignos que retardan la cicatrizacion, enriquece la circulacion con un
mejor suministro de oxigeno y nutrientes lo que favorece la formacion de tejido de
granulacién sano. También promueve la migracion de fibroblastos y el cierre de los
queratinocitos, la deposicion de colageno, por lo que estimula la contraccion de la
herida favoreciendo el cierre de esta, reduciendo al minimo su apariencia. Gracias a la
osmosis se estimula la microcirculacion en el tejido dérmico, lo que redunda en su
mejor nutricibn y oxigenacion. De esta forma también se estimulan los procesos
metabdlicos, o que conduce a la eliminacién de metabolitos nocivos y al aumento de
los procesos regenerativos. Sus propiedades antinflamatorias y antioxidantes suelen
estar relacionadas, los antioxidantes protegen al cuerpo del efecto de los radicales
libres y reducen la produccion de prostaglandinas favoreciendo en la disminucion de la
inflamacion.

Palabras clave: Cicatrizacion, Heridas, inflamacién, miel, quemaduras, reparacion
tisular.

142


mailto:rg.hernandezmedina@ugto.mx
mailto:o.a.jaramillo@gto.mx
mailto:3ledifar@ugto.mx

Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 -

2024-29-VET

Evaluacion del efecto de sedacion de la combinacion de diazepam y Xxilacina en
palomas comunes (Columba livia).

Valtierra-Méndez M. A, Avila-Ramos F, Jaramillo-Morales OA.

143



Memoria del VI Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2024 -

2024-30-VET
Comport