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2025-01-VET
Cambio climético y produccion ganadera

Gerardo Juarez Corral

Universidad Juéarez del Estado de Durango
Correo electrénico: gerardojuarezcorral@gmail.com

Introduccidon (objetivo y metodologia)
La pregunta guia fue ¢ cual han sido el impacto de la produccién ganadera en el cambio
climatico y cdmo ha sido su aporte a este problema global; es determinante y definitivo
en la emision de los Gases de Efecto Invernadero (GEI)?
El presente estudio tuvo como objetivo principal identificar y revisar la participacion de
la ganaderia en el cambio climatico.
Se realiz6 una revision literaria de informacion y datos relevantes sobre el tema,
seleccionado aquella que fuera pertinente al estudio y que permitiera explicar e
interpretar las formas, caracteristicas y propiedades del objeto de estudio.
Se entiende como “cambio climéatico” lo establecido en el articulo 3 de la Ley General
del Cambio Climatico (LGCC), “... variacion del clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana, que altera la composicion de la atmésfera global y se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables ...” (LGCC,
2012).
Los GEI, segun el articulo 3 de la LGCC son “... aquellos componentes gaseosos de la
atmosfera, tanto naturales como antropogenos, que absorben y emiten radiacion
infrarroja ...”
El principal GEI es el diéxido de carbono con 67%, seguido por el metano con 24%, y el
oxido nitroso con 6%; el resto corresponde a gases fluorados de efecto invernadero.
(SEMARNAT-INECC, 2022).
Para entender la légica del cambio climatico y la participacion de la ganaderia, se
plantearon los marcos internacional y nacional, directrices, evaluaciones, metodologias
y estadisticas.

Antecedentes (Marcos internacional y nacional del cambio climatico)
Se destacan cuatro acciones internacionales relacionadas con el cambio climatico y su
mitigacion: 1) en 1992, la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), cre6 la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), cuyo
marco de accion fue “... establecer las bases para la accion internacional conjunta en
cuanto a mitigacion y adaptacion al cambio climatico ...” y su objetivo fue estabilizar la
concentracion de los GEI, que impida alteraciones en el sistema climatico (ONU, s/a); 2)

9


mailto:gerardojuarezcorral@gmail.com

Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

el Protocolo de Kioto fue adoptado en 1997, pero entr6 en vigencia hasta el afio de
2005; creado para reducir las emisiones de GEI, es un “... instrumento para poner en
practica lo acordado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético...” (SEMARNAT, 2016); 3) el Acuerdo de Paris, que entré en vigencia el afio
de 2016, fue un acuerdo en donde se declararon los compromisos y las
responsabilidades de 193 paises para reducir las emisiones de GEI y limitar el aumento
de la temperatura global en este siglo entre 1.5° y 2°C (ONU, s/a) y 4) En 2015, la
Cumbre de la Naciones Unidas aprobd6 la denominada Agenda 2030, que se integré con
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas, entre los que se encontraron
los relativos a responder al cambio climéatico y mantener los recursos naturales. La
evaluacion realizada en septiembre de 2019, por el Foro Politico de Alto Nivel, sefal6
qgue el mundo esta “fuera de camino” hacia el cumplimiento de los ODS; se informé que
el mundo no iba a cumplir la mayoria de las metas de los ODS (FAO, 2020).

En el afio 2022, México publicé un informe sobre la Actualizacion del Inventario
Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, 1990-2019,
como pais signatario de la CMNUCC; se inform0 que “Las emisiones de GEI en el pais
ascendieron a 736.6 millones de toneladas de CO; equivalente en 2019...de las cuales
la mayor contribucidén se debe a las actividades de generacion de energia eléctrica con
23.3%, seguida por el autotransporte con 18.5% y ganaderia de bovinos con 13.2%...”
(el resto corresponden al vapor de agua y al ozono) (SEMARNAT-INECC, 2022).

En octubre de 2023, la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), publicé un
informe denominado “El Estado y Perspectivas del Cambio Climatico en México: un
Punto de Partida” el cual indicé que “... durante el periodo 1975-2021, el pais mostro
tasas de calentamiento de 2°C a 4°C por siglo en gran parte de su territorio. Las
distintas bases de datos coinciden en que las tasas de calentamiento observadas han
sido mayores en el norte del pais...” La zona norte del pais alcanz6 en el mismo
periodo la mayor tasa de calentamiento (6°C) y la region sureste los 5°C (Estrada, F.;
et. al, 2023).

La precipitaciéon anual, segun el informe de la UNAM, el promedio del pais “... ha
aumentado a una tasa de 3.1 (2.4-3.8) mm/mes por siglo desde inicios del siglo XX. El
cambio climatico ha modificado la distribucion de la precipitacién entre las estaciones
del ano con incrementos significativos en verano y otofio...la precipitacion ha
disminuido en regiones del norte del pais y ha aumentado en el centro y sur.” (Estrada,
F.; et. al, 2023).

La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) (Reportes anuales 2015-2021), reportaron temperaturas alcanzadas de 2015 a
2021 con respecto a la temperatura media del periodo 1981-2010, entre 1.1° y 1.6° por
encima del promedio anual.
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Resultados y discusion (Impactos del cambio climético)
En México, los bovinos de carne emitieron aproximadamente 43.5 millones de
toneladas de COze por afio, con una poblacion de poco mas de 36 millones de cabezas
para el afio de 2022 (SIAP, 2022), se emitieron 1.21 toneladas de COze por cabeza ese
afo (Jurado, P.; et. al., 2022).
Las emisiones del metano (CH,) fueron producidas por los procesos metabdlicos de los
rumiantes; estas “... emisiones de metano asociadas a la fermentacion entérica en
2019 se estimaron en 82,287.31 Gg CO.e, las cuales muestran un incremento de
9.93% respecto al afio 1990...”; lo cual constituy6 el 95% de la fermentacion entérica de
los bovinos (SEMARNAT-INECC, 2022).
El impacto principal en la ganaderia es la sequia, cuya consecuencia es la muerte y
reduccién del hato; ademas, en la disminucién del peso corporal y la tasa de
reproduccion. En 2023, mas del 80% del territorio nacional se vio afectado por algun
nivel de sequia, con 51% del pais encontrandose en las categorias de severa a
excepcional; se estimé que el 50% del hato se encontraba en estas condiciones
(Ganaderia.com, 2023).
Las altas temperaturas afectan la nutricion, fertilidad y bienestar del ganado, provocado
por el estrés calorico, que aumenta la frecuencia cardiaca, la temperatura corporal y la
respiracion del animal.
Ademas, del incremento de la temperatura ambiental, el cambio climéatico provoca
sequias, calentamiento de los océanos, enfermedades en la poblacion, entre otros.
El costo solo por inundaciones, afirmo el INECC (2018), seria aproximadamente de 130
millones de dolares y estimo6 que para el afio 2080 el costo aumentaria a 2 mil millones
de dolares por afio; ademas, de la presencia de enfermedades en la poblacién como el
dengue, gastrointestinales y enfermedades provocadas por el golpe de calor.
Existen diversas alternativas y acciones para lograr en el mediano y largo plazos una
ganaderia sustentable: alimentacion estratégica (nutricion), manejo eficiente de la
genética y reproduccion animal, ajuste de la carga animal en los agostaderos (evitar el
sobre pastoreo); Sistema de Ganaderia Silvopastoril; incremento de la productividad
ganadera. “La Plataforma Mexicana del Carbono (MEXICO2) promueve la compra
voluntaria de carbono y puede ser una opcién para ranchos ganaderos en México ...”.
Apoya proyectos y acciones para proteger y aumentar el capital natural y social del
pais, segun el IECC (2013).

Conclusiones

La ganaderia mexicana forma parte de las entidades que colabora con el cambio
climatico, a la vez sufre los impactos negativos de este problema mundial.
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Se destacan las acciones que deben promoverse en la ganaderia, planteadas por la
Plataforma Mexicana de Carbono, como son, el desarrollo universal de proyectos de
captura de metano en unidades de produccién particularmente en bovinos y porcinos;
utilizacion de digestores para la captura y quema de biogas que evite la liberacién a la
atmosfera, rellenos sanitarios y reforestacion, entre otras, como el desarrollo de los
sistemas silvopastoriles, el equilibrio de nutrientes en rumiantes, principalmente y la
obtenciéon de crias, a partir de parametros genéticos de mayor resistencia a las
extremidades y cambios climaticos, para conseguir una mayor resiliencia.
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Resumen

Con el objetivo de determinar la influencia del peso al nacimiento (PN) en el desempeiio
de la cerda hiperprolifica al primer servicio se realizd un estudio observacional
prospectivo comparativo. Se utilizaron 680 lechonas de la linea PIC Camborough®
preseleccionadas como futuras reproductoras desde el momento del nacimiento. Las
lechonas fueron clasificadas en cuatro grupos de acuerdo con su PN (<1.1, 1.2 a 1.4,
1.5a1.6y21.7 kg). Los datos se analizaron con Ji cuadrada y ANDEVA (p <0.05). Las
lechonas con PN <1.1 kg tuvieron una tasa de seleccién menor a los 148 d de edad
(62.4 vs.75, 79.3 y 75.2%; p = 0.003), una tasa de crecimiento (TC) baja desde el
nacimiento hasta los 148 d de edad (0.423 vs. 0.447, 0.477 y 0.462 kg/d; p = 0.001) y al
momento del primer servicio (0.578 vs. 0.597, 0.614 y 0.627) y edad mayor al primer
servicio (263.4 vs. 249.5, 251.9 y 249.4 d; p = 0.003) en comparacion con las que
tuvieronun PN de 1.2 a 1.4, 1.5 a 1.6 y 21.7 kg, respectivamente. El PN no influyo en la
edad a la pubertad y en general, la tasa de primerizas servidas dentro de los 262 d de
edad fue baja (24.3%), con tendencia (p = 0.11) a elevarse en las primerizas con PN
21.2 Kkg. Los resultados observados permiten concluir que las lechonas
preseleccionadas con PN <1.1 kg tienen una tasa de retencién menor, disminuye su TC
y son servidas a una edad mayor.

Palabras clave: Cerda primeriza, peso al nacimiento, tasa de crecimiento, pubertad.

Abstract
To determine the influence of birth weight (BW) on the performance of hyperprolific
sows at first service, a prospective comparative observational study was conducted. Six
hundred eighty piglets from the PIC Camborough® were used, preselected as future
breeders from the moment of birth. The piglets were classified into four groups
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according to their BW (<1.1, 1.2 to 1.4, 1.5 to 1.6 and 21.7 kg). The data were analyzed
with Chi-square and ANOVA (p < 0.05). Pigs with BW <1.1 kg had a lower selection rate
at 148 d of age (62.4 vs. 75, 79.3 and 75.2%; p = 0.003), a low growth rate (GR) from
birth to 148 d of age (0.423 vs. 0.447, 0.477 and 0.462 kg/d; p = 0.001) and at first
service (0.578 vs. 0.597, 0.614 and 0.627), and an older age at first service (263.4 vs.
249.5, 251.9 and 249.4 d; p = 0.003) compared to those with BW 1.2 to 1.4, 1.5to0 1.6
and 21.7 kg, respectively. BW did not influence age at puberty and, in general, the rate
of gilts served within 262 d of age was low (24.3%), with a tendency (p = 0.11) to
increase in gilts with BW 21.2 kg. The observed results allow us to conclude that
preselected piglets with BW <1.1 kg have a lower retention rate, a lower GR and are
served at an older age.

Keywords: gilt, birth weight, growth rate, puberty.
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Resumen

Con el objetivo de determinar la influencia de la tasa de crecimiento (TC) y espesor de
grasa dorsal (EGD) en el desempefio de la cerda hiperprolifica al primer servicio se
realizo un estudio observacional prospectivo comparativo. Se utilizaron 178 lechonas de
la linea PIC Camborough® preseleccionadas como futuras reproductoras desde el
momento del nacimiento. Las lechonas fueron clasificadas en cuatro grupos de acuerdo
con su TC desde el nacimiento hasta los 148 d de edad (<0.400, 0.401 a 0.500, 0.501 a
0.600 y 20.601 kg/d); en cuatro grupos de TC desde el nacimiento hasta el momento del
primer servicio (<0.500, 0.501 a 0.600, 0.601 a 0.700 y =0.701 kg/d) y en cuatro grupos
de EGD al momento del primer servicio (10, 10.5 a 12.5, 13 a 15y 215.5 mm). A los
datos de desempefio reproductivo por TC y EGD se analizaron con ANDEVA (p < 0.05).
Las cerdas con TC =0.501 kg/d desde el nacimiento hasta los 148 d de edad
presentaron la pubertad a edad menor (213 vs. 229y 237 d) y al servicio (231 vs. 272y
255 d) respecto de las que tuvieron entre 0.401 a 0.500 y <0.400 kg/d (p = 0.001). Las
cerdas con TC <0.500 kg/d desde el nacimiento hasta el momento del servicio
presentaron la pubertad a una edad mayor (255 vs. 231, 217 y 209 d; p = 0.001), y edad
mayor al servicio (309 vs. 263, 239 y 220 d; p = 0.001), respecto a aquellas con TC de
0.501 a 0.600, 0.601 a 0.700 y =0.701 kg/d. Las cerdas con TC <0.600 kg/d tuvieron
menor EGD al momento del servicio (13 vs. 15 y 15.5 mm) respecto de aquellas con TC
de 0.601 a 0.700 y 20.701 kg/d. Las cerdas con EGD =215.5 mm al momento del servicio
presentaron la pubertad a edad menor (217 vs. 226, 227 y 239 d; p = 0.03), respecto de
las que tuvieron 13 a 15, 10.5 a 12.5 y <10 mm. Los resultados observados permiten
concluir que las cerdas primerizas con TC menor a los 0.601 kg/d tienen menor EGD al
momento del servicio y presentan la pubertad y son servidas a edad tardia.
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Palabras clave: Cerda primeriza, tasa de crecimiento, espesor de grasa dorsal,
pubertad.

Abstract

To determine the influence of growth rate (GR) and backfat thickness (BFT) on the
performance of hyperprolific sows at first service, a prospective comparative
observational study was conducted. One hundred and seventy-eight PIC Camborough®
piglets preselected as future breeders from birth were used. The piglets were classified
into four groups according to their GR from birth to 148 d of age (<0.400, 0.401 to 0.500,
0.501 to 0.600 and =0.601 kg/d); in four GR groups from birth to first service (<0.500,
0.501 to 0.600, 0.601 to 0.700, and =0.701 kg/d) and in four BFT groups at first service
(=10, 10.5to 12.5, 13 to 15, and 215.5 mm). Reproductive performance data by GR and
BFT were analyzed with ANOVA (p <0.05). Sows with GR 20.501 kg/d from birth to 148
d of age presented puberty at a younger age (213 vs. 229 and 237 d) and at service
(231 vs. 272 and 255 d) compared to those with GR between 0.401 to 0.500 and <0.400
kg/d (p = 0.001). Sows with a GR <0.500 kg/d from birth to service had puberty at an
older age (255 vs. 231, 217, and 209 d; p = 0.001) and older age at service (309 vs.
263, 239, and 220 d; p = 0.001) than those with GR of 0.501 to 0.600, 0.601 to 0.700,
and 20.701 kg/d. Sows with a GR <0.600 kg/d had lower BFT at service (13 vs. 15 and
15.5 mm) than those with GR of 0.601 to 0.700 and 20.701 kg/d. Sows with BFT 215.5
mm at service presented puberty at an earlier age (217 vs. 226, 227 and 239 d; p =
0.03), compared to those with 13 to 15, 10.5 to 12.5 and <10 mm. The observed results
allow to conclude that first-time sows with GR less than 0.601 kg/d have lower BFT at
service and present puberty and are served at a later age.

Keywords: Gilt, growth rate, backfat thickness, puberty.
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Resumen

Con el objetivo de determinar la influencia del indice de temperatura y humedad (ITH)
en el desempefio de la cerda hiperprolifica al primer servicio, criada en ambiente calido,
se realiz6 un estudio observacional prospectivo comparativo. Se utilizaron 497 cerdas
primerizas de la linea PIC Camborough® preseleccionadas como futuras reproductoras
desde el momento del nacimiento. Las lechonas fueron clasificadas en tres grupos de
indice de temperatura y humedad (ITH), en el que estuvieron desde los 84 a 148 d y
desde los 149 a los 268 d de edad (<74, >74 <78 y 278 <84). A los datos de
desempefio se les aplic6 ANDEVA (p <0.05). En las primerizas que estuvieron en un
ITH =74 entre los 84 y 148 d de edad se observo una edad mayor a la pubertad (235 vs.
215 d; p = 0.001) y al servicio (268 vs. 238 d; p = 0.001) respecto de las que estuvieron
en un ITH <74; de igual manera, las cerdas en un ITH =74 entre los 149 y 268 d de
edad se incrementd la edad a la pubertad (239 vs. 220 d; p = 0.008) y la edad al
servicio (268 vs. 247 d; p = 0.001). Los resultados observados permiten concluir que un
ITH =74 disminuye la tasa de crecimiento, retarda la edad a la pubertad y al servicio en
las cerdas primerizas. Esta variable debe ser considerada en un programa de seleccion
y manejo de cerdas primerizas hiperprolificas, criadas en ambientes calidos, con el
objetivo de elevar el porcentaje de primerizas servidas a una edad menor a los 240 d.

Palabras clave: Cerda primeriza, tasa de crecimiento, ITH, pubertad, edad al servicio.

Abstract
To determine the influence of temperature and humidity index (THI) on the performance
of hyperprolific sows at first service, reared in a warm environment, a prospective
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comparative observational study was conducted. Four hundred ninety-seven first-time
sows from the the PIC Camborough® line preselected as future breeders from the
moment of birth were used. The sows were classified into three temperature and
humidity index (THI) groups, ranging from 84 to 148 d and from 149 to 268 d of age
(74, >74 <78 and =78 <84). ANOVA was applied to the performance data (p <0.05). In
gilts that were in an THI =274 between 84 and 148 d of age, an older age at puberty (235
vs. 215 d; p = 0.001) and at service (268 vs. 238 d; p = 0.001) was observed compared
to those that were in an THI <74; similarly, in sows in an THI 274 between 149 and 268
d of age, the age at puberty (239 vs. 220 d; p = 0.008) and the age at service (268 vs.
247 d; p = 0.001) increased. The observed results allow us to conclude that a THI 274
decreases the growth rate, delays the age at puberty and at service in gilts. This
variable should be considered in a selection and management program for hyperprolific
first-time sows, raised in warm environments, with the aim of increasing the percentage
of first-time sows served at an age less than 240 d.

Keywords: Gilt, growth rate, THI, puberty, age at service.
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2025-05-VET
Identificacién de Escherichia coli O157:H7 productora de toxina Shiga 1y 2 por
PCR (punto final), en rumiantes del centro norte de Zacatecas México

Mdnica Silva-Vega®’, Lucia Delgadillo-Ruiz?, Perla Ivonne Gallegos-Flores?, Carlos
Meza-L6pez®, Benjamin Valladares-Carranza®, Romulo Bafiuelos-Valenzuela®**
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Ciencias  Biologicas, Universidad Autonoma de Zacatecas. luciadelgadillo@uaz.edu.mx,
perla_gfl7@hotmail.com, 3Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados en Salud Animal. Universidad Autonoma del Estado de México.
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*Primer Autor: msilva@hotmail.com; **Autor de correspondencia: romulob@uaz.edu.mx

RESUMEN
Antecedentes: Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC), es considerada de
gran importancia en salud publica ya que puede provocar; colitis hemorragica, sindrome
hemolitico, trombocitopenia e insuficiencia renal aguda. La toxina Shiga (Stx) es una de
las toxinas bacterianas mas potentes conocidas.
Objetivo: Identificar Escherichia coli O157:H7 y confirmar la presencia del gen
productor de toxina Shiga (Stx1 y Stx 2) en muestras de heces de pequefios rumiantes
del centro norte de Zacatecas.
Metodologia: Se obtuvieron 316 hisopados rectales provenientes de ovinos, caprinos y
bovinos menores de 21 dias de edad, con presencia de sindrome diarreico. Se utilizd
agar McConkey para identificar el género E. coli. Se realizo una resiembra en medio
CHROMagar para la identificacion del sero grupo E. coli O157:H7. De las muestras
identificadas se realizd un subcultivo en agar base para la extraccion de ADN. Se
verifico la integridad del DNA con la amplificacion del gen 16S ribosomal. Se utilizaron
los pares de oligonucledtidos iniciadores para amplificar el fragmento de interés
sintetizados por Invitrogen®: E. coli F (5-CTGGAAGAGGCTAGCCTGGACGAG-3") y E.
coli R (5°- AAAATCGGCACCGGTGGAGCGATC-3'); Stx1 F (5°-
TCTCAGTGGGCGTTCTTATG-3) y Stx1 R (5"-TACCCCCTCAACTGCTAATA-3); Stx2
F (5"-TTAACCACACCCCACCGGGCAGT-3) y Stx2 R (5°-
GCTCTGGATGCATCTCTGGT-3"). Se realizo la PCR de acuerdo con el proveedor y se
corrié la electroforesis en gel de agarosa al 0.8%.
Resultados: Se analizaron un total de 108 muestras de DNA, después de amplificar el
gen 16S, solo 96 fueron aptas para las posteriores amplificaciones; de las cuales solo
90 muestras pudieron ser amplificadas. Para el gen de alanina racemasa, solo una
muestra no amplifico, por lo tanto, este microrganismo no corresponde al género E. coli.
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Los resultados arrojaron que solo once muestras amplificaron toxina Shiga 1 y 13
amplificaron para toxina Shiga 2.

Conclusion: Stx 1 y 2 es un numero relativamente pequefio que amplifico
considerando el numero de muestra, pero si se considera que esa bacteria es muy
patdbgena y que ademdas la toxina es termorresistente este pequefio numero de
bacterias pueden convertirse en un grave problema de salud publica es por ello la
importancia de medidas de seguridad por los sistemas de produccién pecuaria.
Palabras clave: Escherichia coli (O157:H7), toxina Shiga, rumiantes
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2025-06-VET

Composicién bromatoldgica y digestibilidad in vitro de vainas de Leucaena como
potencial alimento para ovinos

Lucia Delgadillo-Ruiz!, Carlos Meza-L6pez?, Francisco G. Echavarria-Chairez®3
Rémulo Bafiuelos-Valenzuela?™
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RESUMEN

Antecedentes: Las especies del género Leucaena son algunas de las mas de 200
especies de leguminosas arbdreas usadas en los sistemas agroforestales como forraje;
de gran importancia en la produccion pecuaria, ya que proveen forraje de alta calidad,
es muy persistente y se recupera velozmente al pastoreo, tolera las sequias ademas es
consumida rapidamente por el ganado. Objetivo: comparar el efecto de la altura sobre
el nivel del mar vs el contenido bromatoldgico y la digestibilidad in vitro de las vainas de
Leucaena leucocephala y Leucaena esculenta como alimento potencial para ovinos.
Metodologia: Las muestras fueron recolectadas en los municipios de Apoézol y
Juchipila, Zacatecas, en cuatro sitios caracterizados por diferentes alturas. A las
muestras se les realizd el analisis bromatolégico y mediante el uso de modelos
matematicos se calcularon las diferentes energias. La fermentacion ruminal in vitro se
realizo utilizando liquido ruminal de borregos raza Dorper. Se monitoreo la produccion
de gas in vitro, el pH y el amoniaco. Resultados: En el analisis de varianza la especie
L. esculenta mostro los mejores niveles en la composicion nutrimental debido a que
tuvo un porcentaje de proteina cruda de 24.08+1.68, ademas de que se detectd un
aumento en proporcion al incremento de la altura de la muestra. La especie L.
leucocephala fue la que presento mayor concentracion de FDN y FDA (51.89+2.34 y
40.93+2.04 % respectivamente). La especie L. esculenta mostr6 mayores niveles de
digestibilidad a las 72 horas 57.455+0.52 mL/g MS, sin embargo, la produccién de
amoniaco redujo considerablemente. La especie L. esculenta redujo mas los niveles de
pH durante la digestibilidad in vitro con un valor de 6.871+0.032. Conclusién: las
vainas de L. esculenta presentan una composicion nutricional y digestibilidad mas
favorable que L. leucocephala y podria ser una opcion mas beneficiosa como alimento
para ovinos.

Palabras clave: L. esculenta, L. leucocephala, proteina cruda, fibra, digestibilidad.
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2025-07-VET
Prevalencia de varroa en colonias de abejas meliferas de la peninsula de Yucatan

Gonzalo Hernandez Garcial, Jorge A. Vivas-Rodriguez?!, Daniel Dzul-Uuh?, Julio
Cesar Espinoza-Hernandez?, Azucena Vargas-Valerol*

Y Investigador del INIFAP, Centro de Investigacion Regional Sureste. 2 Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro.*vargas.azucena@inifap.gob.mx

Varroa destructor es uno de los principales problemas sanitarios considerado la
principal amenaza para la apicultura. Se alimenta de la hemolinfa y el tejido graso de
las abejas meliferas adultas y crias (Herrera et al.,, 2017). Afecta el sistema
inmunoldgico, comportamiento, orientacion y la actividad de las abejas pecoreadoras,
ademas es vector de diversos virus (Meixner et al., 2015). La presencia de varroa en las
colonias puede llegar a reducir la poblacién, afectar la produccion de miel y ocasionar la
pérdida o colapso de la colonia si no se controla adecuadamente. El objetivo fue
determinar la prevalencia y nivel de infestacion del acaro V. destructor en colonias de
abejas de la Peninsula de Yucatan. Se obtuvieron 75, 67 y 60 muestras de abejas
adultas de Yucatan, Campeche y Quintana Roo, respectivamente. El diagndstico se
realiz6 mediante la técnica del agitado de abejas descrita por David de Jong (1986).
Para las diferencias estadisticas en los niveles de infestacion se utilizo la prueba “t” de
Student con el programa estadistico SAS (2000). Se obtuvo una prevalencia del 100%
para el estado de Quintana Roo, seguida por Yucatan y Campeche con el 93.54 y 92.65
%, respectivamente. En cuanto al nivel de infestacion no hubo diferencias significativas
entre los estados siendo del 4.33 = 3.68, 4.28 + 3.29, 4.20 * 2.62% para Yucatan,
Campeche y Quintana Roo, respectivamente. La presencia varroa en la Peninsula de
Yucatan se encuentra en altas prevalencias en las colonias de abejas meliferas, se cree
gue al igual que en otros paises han creado mecanismos de supervivencia (Herrera et
al.,, 2017), donde existen poblaciones de abejas que sobreviven naturalmente a la
varroa como el caso de las abejas africanizadas, las cuales hay presencia en la region
de estudio, diferentes causas pueden explicar la resistencia, como la inmunidad
individual y social, el olfato, el propoleo, los virus, la reproduccion de varroa, la
enjambrazon, entre otras (Rosenkranz et al., 2010). Varroa destructor debe
monitorearse constantemente en la region para llevar un control adecuado del parasito
y evitar un problema mayor en la apicultura.

23



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

2025-08-VET

Presencia de plaguicidas en miel y cera de abejas meliferas del estado de
Yucatan

Jorge A. Vivas-Rodriguez?!, Daniel Dzul-Uuh?, Gonzalo Hernandez Garcial, Julio
Cesar Espinoza-Hernandez?, Azucena Vargas-Valerol*

Y Investigador del INIFAP, Centro de Investigacion Regional Sureste. 2 Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro.*vargas.azucena@inifap.gob.mx

Las abejas meliferas son de gran importancia para la seguridad alimentaria como para
el mantenimiento de la biodiversidad, sin embargo, se encuentran amenazadas por
diversos factores, siendo uno de los mas importantes a nivel mundial el uso
indiscriminado de plaguicidas agricolas (Botias y Sanchez-Bayo, 2018). La presencia
de éstos en las abejas afecta el comportamiento, el pecoreo, la longevidad y el
aprendizaje. Los plaguicidas pueden acumularse en el polen, miel y cera
principalmente. En el estado de Yucatan no existen estudios en cuanto a la presencia
de plaguicidas en miel y cera, por lo tanto, el objetivo del presente es identificar y
cuantificar la presencia de plaguicidas en muestras de miel y cera de abejas meliferas
del estado de Yucatan. De las principales regiones productoras de miel en el estado se
colectaron once muestras de miel y cera, dichas muestras fueron analizadas por
Cromatografia de gases (GC-MS/MS), en el laboratorio de servicios Analiticos del
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.
C. Se encontré que todas las muestras de miel presentaron trazas de cis-1,2,3,6-
tetrahidroftalimida que es un metabolito del fungicida captan. En cuanto a la cera se
encontraron bajas concentraciones de cinco plaguicidas: cis-1,2,3,6-tetrahidroftalimida
(< 0.005 a 0.0081 mg/kg), coumafos (< 0.005 a 0.067 mg/kg), pentacloroanisol (< 0.005
mg/kg), pirimifos-metil (< 0.005 mg/kg) y dicofol (< 0.005 mg/kg). Los resultados
obtenidos coinciden con los presentados por Vargas-Valero et al., 2021, en la region
norte centro de México donde la cera presentd la mayor cantidad y diversidad de
plaguicidas, lo cual posiblemente se debe a que la mayoria de los plaguicidas son
hidrofobicos, los cuales poseen alta estabilidad y, por tanto, se pueden transferir
facilmente a la cera de abejas (Calatayud-Vernich et al., 2018). Ademas, del posible
manejo inadecuado por parte de los apicultores, como el reciclado de la cera y la
permanencia de los panales por varios afios sin cambio en la colmena. Se concluye que
la miel presentd trazas de un insecticida, en cambio, la cera presentd6 una mayor
diversidad de plaguicidas en bajos niveles de cuantificacion, por tanto, la miel y cera del
estado se encuentran expuestas a la presencia de plaguicidas.

24



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

2025-09-VET

Calidad fermentativa y nutricional de ensilados de maiz adicionados con calabaza
(Cucurbita pepo L.) y melaza
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2025-10-VET

Cambios estacionales en el consumo de la dieta seleccionada por bovinos en
pastoreo en una pradera de climatemplado
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Modulacion de la prolificidad de cerdas multiparas en produccién intensiva por
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https://www.youtube.com/watch?v=kaC-7jXfgmyY

Resumen
El nimero de lechones nacidos totales (NLNT) en las cerdas esta influenciado por
diversos factores no genéticos durante la etapa de servicio, como la tasa de ovulacion,
la fertilidad de la cerda, la supervivencia prenatal, la raza, la nutricion, la edad de la
cerda y el semental (Romo et al., 2022). Estimar correctamente estos factores es
fundamental para la toma de decisiones de manejo y la implementacion de programas
de mejoramiento genético en sistemas de produccion intensiva. El objetivo de este
estudio fue analizar los factores no genéticos que modulan la prolificidad de las cerdas.
Se evaluaron 1238 registros de partos de cerdas entre 2017 y 2024, considerando
como variables la estacion de servicio (ES), el afio de parto (AP) y el nimero de parto
(NP), mientras que el NLNT fue la variable de respuesta. Se utiliz6 un andlisis de
varianza con el procedimiento GLM del software SAS® V9.0. Los resultados mostraron
gue la ES no tuvo efectos significativos sobre la prolificidad (P=0.3629), mientras que el
AP fue significativo (P=0.0260), destacandose 2017 como el afio con la media mas
baja. En cuanto al NP, se encontrd un efecto altamente significativo (P<0.0001), siendo
las cerdas en su cuarto parto las que mostraron la mayor prolificidad, con un promedio
de 11.79 lechones nacidos totales. Estos hallazgos coinciden con investigaciones
previas que sugieren que el nimero de parto tiene un impacto considerable en la
prolificidad, con cerdas en su cuarto parto alcanzando mayores promedios de lechones
nacidos (Gonzélez et al., 2011; Ordaz-Ochoa et al., 2013). Aunque la influencia de la
estacion de servicio no se corroboré en este estudio, los resultados del afio de parto
superan los reportados en otros estudios similares (Espitia & Galindez, 2011). En
conclusién, tanto el afio como el numero de parto son factores clave en la prolificidad de
las cerdas, lo que tiene implicaciones importantes para la productividad en los sistemas
de produccién porcina.
Espitia, A., & Galindez, R. (2011). Revista Facultad de Agronomia, 37(1), 39-45.
Gonzalez, J.S.G. et al. (2011). Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias, 2(4), 403-414.
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2025-12-VET
Eucalyptus cinerea como inhibidor de la eclosion de Haemonchus contortus

resistente a lvermectina
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Resumen

Las enfermedades causadas por parasitos en ovinos son un problema frecuente debido
a las alteraciones metabdlicas que producen, impactando negativamente en la
economia pecuaria. Haemonchus contortus (HC) es un nematodo causante de cuadros
gastroentéricos, sindrome de mala absorcion y anemia. Es el nematodo con mayor
prevalencia en la produccién ovina y como medida de control se ha implementado el
uso de antihelminticos como los benzimidazoles y lactonas macrociclicas, sin embargo,
el mal uso de estos ha desencadenado el fenomeno de resistencia, por lo que, se
buscan alternativas no farmacoldgicas como el uso de aceites esenciales. Debido a lo
anterior el objetivo del presente estudio fue evaluar el aceite esencial (AE) de
Eucalyptus cinerea (EC) como inhibidor de la eclosion de una cepa monoespecifica de
HC resistente a ivermectina; Se colectaron partes aéreas de EC en la region de
Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México. Para la obtencion del AE se utilizo la técnica de
arrastre de vapor con 250g de planta seca por 2500mL de agua destilada. El material
biolégico se obtuvo de un ovino infectado con la cepa INIFAP de HC, resistente a
ivermectina. La determinacion de la inhibicion de la eclosion de huevos (IEH) se realizé
de acuerdo con la metodologia descrita por Rivero-Perez et al., 2019. Los porcentajes
del AE de EC evaluados fueron de 4 a 0.5 %. Se utilizo Tiabendazol (0.1 mg/mL) como
control positivo y agua estilada como control negativo. Los datos obtenidos fueron
analizados mediante un andlisis de varianza y una comparacion de medias por Tukey a
un nivel de confianza del 95% en el paquete estadistico SAS V9.0. El AE de EC del 4y
al 2 %, presentd porcentajes de IEH de 95.85 y 82.3, sin presentar diferencias
estadisticas significativas con Tiabendazol (98.62%), ademdas de evidenciarse un
comportamiento porcentaje dependiente. Lopez-Rodriguez et al., 2022, al evaluar el
extracto hidroalcohdlico de hojas de Leucaena leucocephala sobre el porcentaje de
IEH, a concentraciones de 100 a 50 mg/mL, determiné el 71 y 48%, siendo dosis
dependiente al igual que el presente estudio. Por otra parte, Macebo et al., 2010
evaluaron el AE de Eucalyptus straigeriana sobre el porcentaje de IEH, a
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concentraciones de 1.36 a 0.08 mg/mL, con %IEH entre 99.27 y 6.46%, lo que sugiere
un comportamiento similar para el AE de EC evaluado en el presente estudio.
Considerando los resultados obtenidos se concluye que el AE de EC puede ser una
alternativa de control de HC interfiriendo en su ciclo biolégico a nivel de huevo
inhibiendo su eclosion.

Palabras clave: Eucalipto cinerea, aceite esencial, Haemonchus contortus.

Referencias

e Rivero-Perez, N., Jaramillo Colmenero, A., Pelaez-Acero, A., Rivas-Jacobo, M.,
Ballesteros-Rodea, G., & Zaragoza-Bastida, A. (2019). Actividad antihelmintica
de la vaina de Leucaena leucocephala sobre nematodos gastrointestinales de
ovinos (in vitro). Abanico Veterinario, 9.

® | Opez-Rodriguez, G., Rivero-Perez, N., Olmedo-Juéarez, A., Valladares-Carranza,
B., Rosenfeld-Miranda, C., Hori-Oshima, S., & Zaragoza-Bastida, A. (2022).
Efecto del extracto hidroalcohdlico de hojas de Leucaena leucocephala sobre la
eclosiéon de Haemonchus contortus in vitro. Abanico Veterinario, 12.

® Macedo, I. T., Bevilaqua, C. M., de Oliveira, L. M., Camurca-Vasconcelos, A. L.,
Vieira, L. D. S., Oliveira, F. R., ... & Nascimento, N. R. (2010). Anthelmintic effect
of Eucalyptus staigeriana essential oil against goat gastrointestinal
nematodes. Veterinary Parasitology, 173(1-2), 93-98.

29



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

2025-13-VET
Diluyentes y calidad espermatica del semen ovino refrigerado
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Resumen
La conservacién del semen en refrigeracion, permite utilizarlo por mas tiempo después de la
obtencion del eyaculado. El objetivo de este trabajo fue valorar el efecto del tipo de sobre la
calidad espermatica (motilidad, viabilidad e integridad acrosomal) del semen ovino refrigerado.
Se utilizaron cuatro borregos de raza Suffolk Inglés con una edad promedio de dos afos, peso y
condicién corporal similar, se les extrajo semen una vez por semana con vagina artificial. Tras la
obtencion de los eyaculados, se evalué la calidad espermatica, se adicionaron los diluyentes y
se refrigerd a una temperatura de 4° C. Se valor6 motilidad, viabilidad y dafio acrosomal a las
0, 2, 4y 24 horas. Se encontré que el pH, no vario durantes las 24 horas en los tres diluyentes.
La motilidad y viabilidad fueron mejores en el diluyente base triladyl durante la duracién del
experimento. Sin embargo, la integridad acrosomal fue mejor en los dos primeros diluyentes. En
conclusion, se puede decir que el diluyente a base de triladyl, puede presentar una alternativa
para la conservacion del semen ovino en refrigeracion.
Introduccion
La conservacion del semen, permite utilizar recursos genéticos a largo plazo (Watson, 2000), de
tal manera que la refrigeracion del semen ovino, permite conservar por mas tiempo la capacidad
fecundante de los espermatozoides, después de obtener el eyaculado (Parks y Graham, 1992;
Palomino, 2001).
La tasa de prefiez al utilizar semen refrigerado varia entre 45 y 65%, mientras que al emplear
semen fresco, es alrededor del 84%; lo cual se debe a que los espermatozoides experimentan
dafios a nivel de la membrana plasmética, con inevitable reduccion de la motilidad vy
probablemente también a nivel del acrosoma durante su conservacion en (Linde-Forsberg,
2001), condicibn que estimula a seguir trabajando en la conservacion del semen en
refrigeracion de esta especie.
El objetivo de este trabajo fue valorar el efecto de la conservacién en refrigeracién del semen de
ovino sobre la calidad espermatica (motilidad, viabilidad e integridad acrosomal.
Material y métodos
Se utilizaron cuatro borregos de la raza Suffolk ingles de 2 afios de edad; de los cuales se
recolectaron 24 eyaculados por medio de vagina artificial, obteniéndose de 3 a 4 eyaculados
por semana. Se valor6 motilidad progresiva, viabilidad, integridad acrosomal (NAR) y pH. Se
adicionaron 3 diluyentes en proporcién de 1:3. Los diluyentes utilizados fueron: diluente 1
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(Rangel, 1985); diluyente 2 (yema de huevo-Tris-fructosa para semen de carnero -Salamon,

1990) y diluyente 3 base triladyl; el semen fue conservado en refrigeracion a 4°C durante 24

horas y se valoraron las variables antes mencionadas a las 0, 2 , 4 y 24 horas. Los resultados

fueron analizados mediante estadistica descriptiva, mostrando promedios para cada variable.
Resultados

Los resultados obtenidos, se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 1. Efecto de tres diluyentes sobre el pH.

Diluyente Variable Tiempo
0 hrs 2 hrs 4 hrs 24 hrs
1 7 7 7 7
2 Ph 7 7 7 7
3 7 7 7 7

Tabla 2. Efecto de tres diluyentes sobre el porcentaje de motilidad.

Diluyente Variable Tiempo

0 hrs 2 hrs 4 hrs 24 hrs
1 80% 70% 60% 30%
2 Motilidad 80% 60% 50% 40%
3 70% 60% 40% 60%

Tabla 3. Efecto de tres diluyentes sobre el porcentaje de viabilidad.

Diluyente Variable Tiempo

0 hrs 2 hrs 4 hrs 24 hrs
1 70% 60% 50% 40%
2 Viabilidad 80% 60% 60% 50%
3 80% 70% 60% 60%

Tabla 4. Efecto de tres diluyentes sobre el porcentaje de NAR.

Diluyente Variable Tiempo

0 hrs 2 hrs 4 hrs 24 hrs
1 4% 5% 7% 10%
2 NAR 10% 18% 20% 48%
3 8% 11% 10% 20%

Discusién y conclusiones
En un trabajo realizado por Milckzewski (2000) se indic6é que la motilidad utilizando tris-yema de
huevo como diluyente fue menor al 50% a las 4 horas de refrigeracién; encontraron que usando
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los diluyentes tris-yema de huevo y tris-antibioticos, la motilidad a las 4 horas fue de 50 y 60%,
respectivamente. Vazquez y Nufiez (2000) reportaron que el descenso de la viabilidad ocurre
entre las 6 y 10 horas en refrigeracion; sin embargo, en el presente trabajo, se observé que la
disminucién de la viabilidad ocurre a partir de las 4 horas. Watson (2000) indicé que hay un
efecto favorable sobre la integridad de los acrosomas en presencia de yema de huevo, contrario
a los resultados obtenidos en este trabajo, donde se puede observar que las proporciones en la
yema de huevo fueron variables, con mayor concentracion en el diluyente uno, el cual presenté
el menor dafio acrosomal. En conclusién, se puede decir que el diluyente a base de triladyl,
puede presentar una alternativa para la conservacion del semen ovino en refrigeracion.
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Aceite esencial de Schinus molle L. como inhibidor de la eclosiéon de huevos de

nematodos gastrointestinales de cabra
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INTRODUCCION

Las hembras caprinas, presentan una actividad sexual poliéstrica estacional, lo que
significa que experimentan varios ciclos de estro y ovulacidon espontanea durante su
periodo reproductivo (Bonilla, 2001). Particularmente, la pubertad en las cabras es un
evento fisiolégico importante que marca la madurez del aparato reproductivo y el inicio
de la actividad sexual. Este parametro influye en el momento del primer apareamiento y
determina indirectamente el momento del primer parto, que puede considerarse el inicio
de la vida productiva de una hembra. El inicio de la pubertad en las cabras se suele
producir a los 6-8 meses de edad en las hembras y puede variar entre razas,
condicionada por factores ambientales, como la época de nacimiento, la raza y el
estado nutricional. La transicion completa de un estado prepuberal a la maduracion total
de la pubertad es fundamental para que se establezca la funcidn reproductiva (Ojeda et
al., 2006).

Debido a los cambios hormonales presentes al inicio de la pubertad, el epitelio vaginal
sufre la muerte y descamacion de las células de las capas superficiales (Feldman y
Nelson, 2007), por lo que la citologia exfoliativa vaginal, como técnica de diagnostico no
invasivo, permite visualizar cambios en su estructura celular en respuesta al uso de
dispositivos intravaginales utilizados en la sincronizacion de estros.

JUSTIFICACION

Medir la concentracion plasmatica de progesterona, permite con gran confiabilidad
conocer el estado del ovario. Por otro lado, las hormonas ovéricas ocasionan cambios
citologicos sobre el epitelio vaginal (citologia hormonal) y es posible determinar la etapa
del ciclo estral en la que se encuentra la hembra, esta técnica que se ha utilizado en la
mayoria de las especies siendo un procedimiento ampliamente usado en medicina
veterinaria. Pese a las ventajas y facilidad de manejo de las muestras que permite esta
técnica, es necesario establecer comparaciones con la técnica de RIA para validarla, lo
gue permitird recomendarla como medio diagnostico del estado fisiolégico de las
hembras.
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OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue generar informacion a partir la técnica de la
Citologia Exfoliativa Vaginal, que permita establecer con mayor precision el momento
en que las cabras han entrado en pubertad.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién
El estudio se realiz6 en la Unidad Caprina de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de
la Universidad Autébnoma de San Luis Potosi, ubicada en 22° 13" 39.8” Latitud Norte y

100° 50°58.3” Longitud Oeste. Predomina el clima seco templado y temperatura media
anual es de 17.1°C (Garcia, 2004).

Animales y tratamientos

Se utilizaron 22 cabras recién destetadas de raza Alpina, con peso de 16.0 + 1.3 Kg,
alimentadas de acuerdo a las recomendaciones del National Research Council (NRC,
2007) a base de la dieta fue a base de alfalfa achicalada, ensilado de maiz, grano de
maiz, sales minerales y agua a libre acceso. A los 3 meses de edad se asignaron
aleatoriamente a dos tratamientos, de acuerdo a su peso y condicion corporal en escala
1-5 (Russel et al., 1969), de la siguiente manera:

Hembras en condicién corporal alta - HCA (n=11): Hembras con condicion corporal 3.
Hembras en condicion corporal baja - HCB (n=11): Hembras con condicion corporal 2.

Citologia exfoliativa vaginal

Semanalmente se tomaron frotis vaginales, a partir del tercer mes y hasta los 8 meses
de edad usando un hisopo en la comisura dorsal de la vulva. La muestra se extendio
por rodamiento en un portaobjetos y se dej6 secar al aire para iniciar el proceso de
tincion con un kit para tincion rapida con un hemocolorante (HYCEL®).

Se utiliz6 un microscopio Optico, con objetivo de 40x. Para clasificar las células
vaginales en superficiales, intermedias y parabasales se utilizo el criterio de Grunert
(Schutte, 1967), observando 5 campos de la muestra. El nUumero de cada tipo de
células se expresé como porcentaje para determinar el valor estrogénico de la muestra.

Concentracion de Progesterona

Se colectaron semanalmente, al momento de tomar el frotis vaginal, muestras
sanguineas (4 ml), via puncién de la vena yugular mediante tubos vacutainer®
heparinizados al vacio, para determinar la concentracion de progesterona en sangre.
Las muestras se centrifugaron a 1,500 rpm durante 10 min, dentro de la primera hora
de su obtencién y una vez separado el plasma se mantuvieron en congelaciéon a —20°C,
hasta su analisis.
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Manejo reproductivo

A partir del quinto mes de edad, se procedio a la deteccién de estros, por medio de
machos marcadores provistos de un mandil, los machos se introdujeron cada tercer dia,
30 min por la mafiana. Se registro el inicio del estro como el momento en que la hembra
se dejo montar por primera vez. Una vez que la hembra fue detectada en estro, se dio
servicio por monta natural con un semental de fertilidad conocida. Se registro el peso
de la hembra semanalmente durante todo el periodo experimental (6 meses de edad).

Andlisis Estadistico

El peso, la condiciéon corporal y el dia de ovulacién (dia en que la concentracion de
Progesterona en sangre (ng ml-1), fue igual o mayor a 1 ng ml-1, en por lo menos en
dos muestras consecutivas), se analizaron por medio de una Prueba de t—Student para
muestras pareadas, para determinar si una diferencia de la media muestral entre dos
muestras es estadisticamente significativa (P<0.05). El porcentaje de los diferentes
tipos celulares y el % de estros se analizé por una prueba de X2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso y Condicion corporal

No uno diferencias significativas de peso en ambos grupos de cabritas (P>0.05), hasta
las 22 semanas de edad. A partir de las semanas 23 y 25 se observo una diferencia de
peso (P>0.05), en cabras de CC alta con un aumento de (8.04+1.3 kg), sin embargo,
posteriormente este grupo presentd una disminucion de peso, sin diferencias
significativas entre grupos (P>0.05) al final del experimento. Tampoco se observaron
diferencias en la condicién corporal. La nutricion a partir del destete es determinante
para el incremento de peso de las cabras y el mantenimiento de la condicion corporal,
ya que la buena distribucion de nutrientes brinda una madurez del aparato reproductivo
y el inicio de la actividad sexual, que es altamente dependiente del grado de desarrollo
corporal (Solis et al., 2014).

Estro y Ovulacién

Se observé un mayor porcentaje de estros (P<0.05), en cabritas con mayor condicion
corporal (81.81%), que en cabritas con CC corporal baja (45.50%). Si bien el porcentaje
de estros del grupo CCbaja fue menor, estas presentaron estro, tiempo antes que las
cabras con CCalta (Cuadro 1).

Regularmente, la pubertad ocurre entre los 6 o 7 meses de edad, la aparicién del primer
estro sucede como consecuencia del aumento en los niveles de estrégenos, la
presencia de inhibina regula la concentracién de FSH, provocando la liberacion masiva
de GnRH y el pico preovulatorio de LH, responsable de los cambios en la pared folicular
para que se produzca la ovulacion (Fuentes, 2017).
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Cuadro 1. Porcentaje de estros detectados y dia de ovulaciéon de cabras prepuberes con
alta 'y baja condicién corporal.

Dia de Ovulacioén

% estros (dias de edad)
CC ala 81.81 (9/11) 179+12.4
CC baja 4550 (5/11) 158+8.6
P<0.05 P<0.05

Citologia Exfoliativa Vaginal

Células parabasales

El porcentaje de células parabasales no fue diferente (P<0.05), independientemente de
la condicion corporal de las cabras jovenes. El porcentaje de este tipo celular
predominé (50%), en el frotis vaginal de 9 a 15 semanas de edad, disminuyendo hacia
el final del periodo experimental, sin embargo, se observo la misma tendencia en
ambos grupos.

En este estudio, la presencia de células parabasales fueron abundantes, hasta la
semana 13 (Figura 1), observandose que cuando se va acercando la pubertad, tienden
a disminuir en ambos grupos.

Pérez-Martinez et al., (1999), sefalan que la estrona (E1), es el principal estrogeno
producido durante el periodo peripuberal de la cabra, en cambio los niveles séricos de
estradiol (E2), son muy bajos al comienzo del periodo reproductivo, pero aumentan en
la hembra adulta, afectando en la diferenciacion del epitelio vaginal.
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Figura 1. Células parabasales en frotis vaginales de cabras prepuberes

Células intermedias

De la seman9 a la 23 de edad, no se observaron diferencias (P>0.05) en el porcentaje
de células intermedias en el frotis vaginal. De la semana 16 hacia el final del periodo
experimental, el porcentaje de células intermedias predominando en el frotis en un
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62.7%, en el grupo con CCbaja, observando diferencias (P<0.05) entre ambos grupos
experimentales (Figura 2).
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Figura 2. Células intermedias en frotis vaginales de cabras prepuberes

Las células intermedias, son de transicion hacia células superficiales, presentan
nacleos pequefios y mayor tamafio de citoplasma, variando entre formas redondeadas
y ovaladas (Pacheco, 2017). Su disminucion, al igual que las células parabasales,
ocurre al acercarse al estro debido al incremento de citoplasma y la picnosis nuclear.
Este proceso también se observa en hembras prepuberes (Pérez-Martinez et al., 1999).

Células superficiales

El patron de células superficiales fue en promedio de 28.95%, para CCalta y 24.22%
para CCbaja, el cual no fue diferente (P>0.05), desde el muestreo 1 al 13 (Semana 9 a
la 21 de edad). Sin embargo, a partir de la semana 14, las cabritas en CCalta,
incrementaron en un 24.66% en el frotis, respecto al grupo CCbaja (P<0.05) (Figura 3).
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Figura 3. Células superficiales en frotis vaginales de cabras prepuberes

En el lapso de transicién de fase lutea a fase folicular, es notorio un incremento en el
namero de células superficiales, se muestran de forma y citoplasma irregular,
angulosas con signos de picnosis nuclear, que dan lugar a las células superficiales
anucleadas o escamosas, que son grandes y sin nucleo, estas son las que predominan
durante el estro. Todos estos cambios ocurren como consecuencia del proceso
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degenerativo y muerte celular, en sincronia con el efecto de los estrégenos sobre el
epitelio vaginal. Este evento marca el fin del proceso de descamacion que inicia con las
células parabasales (Fuentes, 2017).

En cabras prepubres se ha demostrado la relacion de células parabésales y
superficiales, como una forma de detectar el inicio de la actividad ovéarica, como se ha
mencionado, el predominio de células superficiales es una caracteristica de una
condicién estrogénica, mientras que las células parabasales estan relacionadas con la
etapa latea del metaestro temprano. Frecuentemente, en especies de pequefios
rumiantes en periodo peripuberal, presentan estro silencioso, por lo que la citologia
exfoliativa vaginal, puede considerarse como un método complementario, para la
deteccion precoz de la pubertad (Pérez et al., 1999). En casos especiales, como el
periodo peripuberal, en el que las especies de pequefios rumiantes frecuentemente
presentan celo silencioso (Lynch et al., 1992; Goodman, 1994), sefialan que la citologia
exfoliativa vaginal puede ayudar a detectar el inicio de la actividad ovarica.

CONCLUSIONES

Entre las semanas 17 y 18 hay un notable aumento de células superficiales, en cabras con
CCalta, lo cual es indicativo de estro, comportamiento que también se observa en cabras con
CCbaja que presentaron estro. La actividad mitotica del epitelio vaginal se incrementa a medida
gue se acerca el momento de la ovulacion, sin embargo, se pudo observar que la citologia
muestra que hubo un notable atraso en cabras con CCbaja, el proceso de actividad puberal se
retarda debido a la condicion corporal que presentan las cabras, lo que se comprobd por la
presencia de progesterona en sangre. La citologia exfoliativa vaginal es una técnica simple y
confiable para determinar el estadio de ciclo estral en mamiferos, que se puede utilizar para
aumentar la eficiencia reproductiva en un sistema productivo.
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Antecedentes

El peso al nacer de los terneros es una caracteristica relacionada directamente al
crecimiento y desarrollo del animal, impacta econdmicamente al sistema de produccion
de carne (Martinez et al.,1998) y por su magnitud como parametro genético puede
considerarse en programas de mejoramiento genético por seleccion tanto para machos
como para hembras. De igual manera, el peso al destete se relaciona directamente con
los aspectos economicos del sistema de produccion. En el ganado de carne, lo ideal es
gue las crias logren tener un peso moderado al nacimiento para después crecer
rapidamente y lograr llegar a la madurez y peso deseado, en el menor tiempo posible
para su sacrificio, por ende, cuando el peso y el crecimiento se ven afectados, se
retrasa el tiempo al sacrificio, asi mismo el tiempo de venta (Gadberry et al., 2016).
Aunado a lo anterior, existe evidencia que indica que el color de pelaje y las
temperaturas extremas afectan los parametros productivos y reproductivos en el
ganado carnico, por lo cual es de suma importancia tomarlo a consideracion (Finch et
al., 1988; Gutiérrez 2022).

Justificacion

En regiones aridas y semi aridas como lo es el valle de Mexicali Baja California, se
presentan condiciones climaticas extremas, principalmente temperaturas por arriba de
los 40 grados durante la época de verano. Estas condiciones afectan negativamente la
eficiencia productiva y reproductiva del ganado bovino de carne (Mejia Lastra 2017). Se
reporta, por ejemplo, que la tasa de prefiez puede disminuir, asi como la ganancia
diaria de peso y la conversién alimenticia (Arias y Escobar 2008). En un estudio previo,
Gardine et al. (2019), compararon el desempefio productivo de vacas y sus crias en un

42


mailto:rodrigo.flores.garivay@uabc.edu.mx
mailto:yarely.Arroyo@uabc.edu.mx
mailto:Juan.gonzalez.maldonado@uabc.edu.mx
mailto:saul.hernandez.aquino@uabc.edu.mx
mailto:luciadelgadillo@uaz.edu.mx
mailto:abarreras@uabc.edu.mx
mailto:rodrigo.flores.garivay@uabc.edu.mx

Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

sistema de confinamiento parcial comparado con un sistema extensivo durante la época
de verano, observando que los terneros que se encontraban en confinamiento pesaron
49 kg mas al destete respecto a los terneros en pastoreo. Burson W. 2017, investigo los
efectos del sistema vaca becerro en confinamiento versus pastoreo utilizando cruzas de
raza britdnica x continental, donde los terneros en pastoreo (272 kg) obtuvieron mayor
peso al destete comparado a los confinados (234 kg). De igual manera el color del
pelaje puede influir en el comportamiento productivo del ganado. Wolfger et al. (2016)
comparando el ganado Angus de pelaje rojo vs pelaje negro en su comportamiento
productivo, observaron que vaquillas de pelaje negro consumieron mayor alimento y
ganaron mayor peso, por pasar mayor tiempo en el comedero, en comparacion a las de
pelaje rojo. De igual manera, Finch et al. (1988) evaluando el efecto del color de pelaje
sobre el comportamiento productivo en ganado bovino de las razas Brahman y
Shorthorn, encontraron que los novillos de pelaje blanco pasaban mas tiempo
expuestos al sol y ademas mostraron una mayor ganancia diaria de peso. El peso al
nacimiento y el peso al destete son caracteristicas productivas de importancia
econdomica en el sistema de produccion vaca-becerro, que pueden ser afectadas por
factores ambientales y genéticos, por lo tanto, es necesario realizar evaluaciones del
comportamiento productivo de los terneros bajo condiciones de climas extremosos en
confinamiento (Juarez et al., 2015).

Objetivo
Estimar los efectos de época, afio de nacimiento, color de pelaje, semental y vaca,
sobre el peso al nacer y el peso al destete en ganado Angus, en Mexicali, Baja
California.

Metodologia
Se utilizaron 2502 registros, provenientes de 671 vacas y 32 sementales, obtenidos de
un hato de ganado Angus rojo y negro en el valle de Mexicali, Baja California. La unidad
de produccion basa la alimentacion del ganado en un sistema de confinamiento parcial.
El ganado se pastorea en praderas de invierno a base de rye grass anual (lolium
multiflorum) y en confinamiento, durante los meses de verano y otofio, a base de forraje
henificado y ensilado de maiz. El ganado es alojado en distintos corrales de acuerdo a
su estado fisiolégico: lactancia, gestacion, empadre. El manejo reproductivo es
mediante inseminacion artificial, se emplean protocolos para la sincronizacion del estro
y Se cuenta con un programa vacunacion tanto para las vacas como las crias, asi como
aplicacién de vitaminas y antiparasitarios. La informacién proporcionada por la unidad
de produccién fue; Identificacién de la vaca, color del pelaje, semental utilizado, fecha
de nacimiento, fechas de partos (del primero al dltimo), peso al nacimiento, sexo de la
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cria, fecha de destete y peso al destete. El analisis de los datos se realiz6 empleando
un modelo estadistico lineal mixto. Para peso al nacer se incluyeron los componentes
fijos de afio (2019 al 2022), color de pelaje (rojo y negro), época (1: primavera-verano y
2: otofio-invierno) y sexo de la cria (machos y hembras), mas los componentes
aleatorios de semental y vaca. Para peso al destete ademéas de los componentes del
modelo para peso al nacer se incluyo la época al destete. En ambos modelos se
consideré el componente aleatorio de error~NI(0,02%). Cuando los efectos resultaron
importantes (P<0.05), se contrastaron categorias por cada factor empleando Tukey. El
andlisis se realizé aplicando el procedimiento MIXED de la versién 9.4 del programa
SAS.

Resultados

Efectos de afio, época y sexo de la cria resultaron significativos (P <0.05) sobre los
pesos al nacer y al destete (Figuras 1, 2 y 3, respectivamente). El color de pelaje, vaca
y semental, no resultaron importantes (P> 0.05) sobre las variables en estudio. El peso
promedio al nacimiento independientemente del sexo y color del pelaje fue de
30.84+1.695 kg. EI mayor peso al nacer (31.85 kg) se registro en el afilo 2019 mientras
el menor en el afio 2022 (29.96 kg) (Figura 1). Respecto a la época, crias que nacieron
en otofo-invierno pesaron 1.6 % por arriba del peso registrado en primavera-verano
(31.07 vs 30.59 kg) (Figura 2). Ademas, las crias machos presentaron en promedio
mayor peso al nacer que las hembras (31.02 vs 30.65 kg) (Figura 3).

El mayor peso al destete (224.34 kg) se obtuvo en el afio 2019, mientras que el menor
correspondio al afio 2022 (202.14 kg) (Figura 1). Por época, el peso al destete fue
mayor en primavera—verano respecto al otofio-invierno (223.41 vs 219.45 kg,
respectivamente) (Figura 2). El mayor peso al destete correspondi6 a crias machos en
comparacion con crias hembras (231.04
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Figura 2. Efecto de época sobre los pesos al nacer
y al destete en Angus en un sistema vaca-becerro en
confinamiento parcial en zonas &ridas.

Figura 1. Efecto del afio sobre los pesos al nacer yagtete
al destete en Angus en un sistema vaca-becerro en
confinamiento parcial en zonas &ridas.
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Figura 3. Efecto de sexo de la cria, sobre los pesos al
nacer y al destete en Angus en un sistema vaca-
becerro en confinamiento parcial en zonas aridas.

Discusion

Componentes de afio, época de nacimiento, y sexo de la cria afectaron (P <0.05) el
peso al nacer. Martinez et al. (2011) observaron que el factor afio influyé sobre el peso
al nacimiento, donde los terneros nacidos en el afio 2007 fueron los méas pesados (37.7
+ 1.3 kg) y los terneros que nacieron en el afio 1991 resultaron los mas livianos (31.7 +
2.2 kg). De igual manera Ali et al. (2015), analizando pesos al nacer de crias Angus rojo
y Simmental, aquellos nacidos durante el 2011 fueron mas pesados que los nacidos en
el afo 2012 (27.08+0.76 vs 23.76+£0.40 kg, respectivamente). Por época del afo,
resultados contradictorios fueron reportados por Gutiérrez (2022), en terneros Nelore,
guien encontré que los nacidos en época de verano presentaron mayor peso (33.03 kg)
en comparacion a los terneros nacidos en invierno (31.95 kg). En cuanto al sexo
resultados similares fueron mostrados por (Gutiérrez 2022) donde los terneros machos
presentaron mayor peso al nacimiento (34.26 kg) comparado con el de las hembras
(32.63 kg). De igual forma para Interian et al., 2015, en becerros Charolais, donde los
pesos al nacer mostraron un diferencial positivo para los machos (+2.2 kg) en
comparacion al de las hembras.

Respecto al peso al destete resultados similares a este estudio por efecto de afio fueron
descritos por Zsabo et al. (2006), mostrando valores menores para el afio 1999 (151
kg), en comparacion al afio 2002 donde se registraron valores mayores (238 Kkg).
También, Ossa et al. (2005) con terneros de la raza romosinuano, mostraron que en el
afio 1986 alcanzaron los mayores pesos al destete (228.98 kg), mientras que en el afio
1998 los menores pesos (120.04 kg). Respecto a la época, un comportamiento
contradictorio fue reportado por Pérez et al. (2022) en ganado Charolais, donde el peso
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promedio al destete fue mayor en invierno respecto al verano (143.29 y 119.36 kg,
respectivamente). Por sexo, resultados similares fueron reportados por Segura et al.
(2017), quienes utilizaron diferentes grupos raciales: Brahman, Guzerat, Nelore y
cruzas suizo x cebud, mostraron que el peso al destete en machos era mayor (182 kg)
gue en las hembras (178 kg). Al igual que para Phocas et al. (2004) con Charolais,
Limousin, Blonde, Aquitaine y Maine-Anjou, quienes mostraron que los machos
presentaban el mayor peso al destete cuando se compararon con las hembras (179.3 y
164.6 kg, respectivamente).

Conclusién

Los pesos al nacer como al destete mostraron variacion por efecto del afio de
nacimiento, época y sexo de la cria. Entonces, los mejores registros en ambas variables
se alcanzaron en el afio 2019, en aquellos partos durante la época otofio-invierno, y en
el destete durante la época de primavera-verano. Las crias de sexo macho mostraron
mejores registros que las hembras. Mientras que por el color de pelaje, semental y vaca
no se observaron diferencias significativas en el comportamiento productivo del ganado
Angus en Mexicali, B.C.
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El uso de la soya como suplemento modifica la produccién de leche de cabras en

pastoreo
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Antecedentes

Entre los efectos del nivel de nutricibn encontramos: Suplementacion energética, que es
principalmente referido al nivel de energia consumida que afecta positivamente la
produccion de leche en rumiantes (Bocquier y Caja, 2004). De hecho se logra un pico
mayor en la curva de produccion y una forma comun de incrementar la produccion de
leche es brindar dietas que son altas en energia a los animales en la lactancia
temprana, pero esto puede traer consecuencias, dado que el animal durante el periodo
seco recibe una dieta alta en fibra neutro detergente y este cambio de dieta propicia
desordenes metabdlicos (higado graso, acidosis ruminal, cetosis, etc.), provocando una
disminucion en la ingesta de materia seca y por consecuencia una disminucion en la
produccion lactea (Goff y Horst, 1997). Por otro lado, la suplementacion proteica ha
incrementado la produccion de leche, pero el costo es elevado y posiblemente no es
rentable (Bocquier y Caja, 2004). De lo anterior, resulta de interés evaluar el incremento
en la produccion de leche al utilizar pasta de soya, la cual se encuentra disponible en
México debido a la gran importacibn como materia prima para la produccion de aceites
comestibles y que como subproducto se obtiene la pasta de soya. La pasta de soya es
un ingrediente comun en la formulacion de concentrados comerciales. Sin embargo, no
existen estudios donde se utilice como suplemento pre y post-parto en cabras en
pastoreo bajo el sistema de produccion extensivo.

Justificacion
En México, la caprinocultura es una cadena productiva pecuaria de la cual dependen
econdmicamente una gran cantidad de familias en zonas rurales, gracias a la venta de
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cabrito, queso y leche. Sin embargo, la dieta de los animales, se basa Unicamente en la
flora nativa, misma que no cubre los requerimientos nutricionales de las cabras en
gestacion y lactantes. Por ello, es fundamental ofrecer un suplemento a la dieta para
lograr un mejor desempefio reproductivo y productivo, y poder obtener mayores
ingresos. No obstante, el abanico de posibilidades que los productores tienen muchas
veces es limitado. Por ello, es necesario que se evallen diferentes productos que sean
accesibles para el pequeiio productor.

Objetivo
El objetivo de la presente investigacion, fue evaluar el efecto de la suplementacién con
pasta de soya sobre la produccion de leche en cabras en pastoreo.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en una explotacion comercial del ejido Pocitos en el municipio
de Charcas, San Luis Potosi. Ubicada a 1983 msnmm en las coordenadas 23.1857674
LN y 100.9821625 LO, posee un clima seco templado con lluvias en verano con
temperatura, y precipitacion promedio de 17.3°C y 396.6 mm, respectivamente (INEGI,
2009).

Para el presente estudio se utilizaron 24 cabras criollas encastadas con razas lecheras
(Saneen, Alpina, Toggenburg y Nubia) con un peso, condicion corporal de 47.41 + 1.42
kg y 2.49 £ 0.06, respectivamente tres semanas previas a la fecha esperada de parto.
Las cabras fueron sincronizadas por efecto macho el 1 de junio del 2024. Se formaron
dos grupos homogéneos, los cuales fueron Grupo Control (GC; n = 10) y grupo
suplementado con soya (GPS; n = 14), al cual se le proporcionaron 200 g de pasta de
soya por dia por animal a las 9:00h. El resto de la dieta consistié en pastoreo (10:00 a
17:00h) sobre material vegetativo de la region. Mientras se mantenian en los corrales
de descanso se les brindo agua y sales minerales ad libitum a todos los animales. Las
cabras fueron ordefiadas manualmente por la mafiana y por la tarde (8:00 y 17:00h) y
posteriormente se amamantaban las crias. El dia de la semana de medicién las crias se
separaron de sus madres y la produccion de leche fue pesada después de cada ordefia
en una bascula electronica con capacidad de 50,000 g £+ 5 g (Pretul, Monterrey,
México). Inmediatamente después de la ordefia se les administré via intravenosa
oxitocina (2 Ul; 2 IU Oxilac-Proquivet, Guadalajara, México) para provocar la eyeccion
completa de la leche y por esa ocasion a las crias se les amamanté con cabras
nodrizas.

Para el analisis, se realiz6 la comprobacion de supuestos, y se realiz6 un andlisis para
un disefio completamente al azar en arreglo de medidas repetidas. Ademas, se
considerd el numeré de parto (primalas, dos partos y 3 0 mas partos) y tipo de parto
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(sencillo o doble) como variables fijas dentro del modelo estadistico. La comparacion de
medias se realizd6 con la prueba de Tukey. Los analisis se realizaron en el paquete
estadistico Statgraphics Centurion.

Resultados
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Figura 1. Medias de produccién de leche y error estandar de grupo de cabras en pastoreo
extensivo que fueron suplementados con 200g de pasta de soya (GPS) por animal por dia tres
semanas antes del parto y durante la lactancia ( o; n = 10) y grupo control (GC) de cabras que
no recibieron dicho suplemento ( o; n = 14).

*y ** denotan diferencia estadistica (P<0.05 y P<=0.01, respectivamente).

Cuadro 1. Producciéon de leche (Media + error estdndar) de cabras en pastoreo extensivo de
acuerdo a los factores: semana de medicidn, al tratamiento, al nimero de parto y al nimero de
crias.

Factores n Produccion de leche
(9) £ EE

Semana de medicion

1 24 1066 + 72a

2 24 1058 + 77a

3 24 1020 + 95a

7 24 824 + 64a

Grupo

Grupo Pasta de Soya 14 1133 £ 67a

Grupo Control 10 753 + 48b

Numero de parto

1 8 860 + 59a

2 7 878 + 91ab

23 9 1090 + 56b

Numero Crias

1 18 1043 + 38a

2 6 843 + 76b

Media general 96 927 £ 40

Diferentes literales indican diferencia estadistica significativa (P <

0.05)
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Discusion

En el presente estudio, la pasta de soya aumentd en 20 % la produccion de leche de
cabras en pastoreo en comparacién con el grupo control. De ahi que se podrian
evaluar, en el futuro, aspectos econémicos para determinar si este ingreso extra es
suficiente para cubrir el costo del insumo (pasta de soya). Al respecto, Maldonado-
Jaquez et al. (2017) sefalan que es necesaria mayor investigacion que generen
estrategias alimenticias de mayor rentabilidad a bajo costo, ya que esto permitira
negociar un mayor precio por sus productos. Por otro lado, aunado a la baja produccion
de leche de los caprinos en la regién y a la estacionalidad reproductiva, la cual causa
sobreproduccién de leche en temporadas lo que provoca un bajo costo del producto
generado (leche) en la zona (Avilés y Alcala, 2020). A diferencia a lo encontrado en el
presente estudio, Lerma-Reyes et al. (2018) encontraron que la suplementacion con 20
ml de aceite de soya o canola por dia por animal no incremento la produccion de leche
de forma significativa en cabras en pastoreo. Sin embargo, ellos encontraron un
aumento en la concentracion de acidos grasos esenciales en la leche y una mejor
condicion corporal de las cabras durante la lactancia. Por lo que se especula que la
porcion de lipidos de la soya, no tiene efecto sobre la produccion de leche, como lo hizo
la porcion proteica de la soya en el presente estudio. Al respecto de los acidos grasos
en la leche, Granados-Rivera et al. (2020) sefalaron que el contenido de grasa en la
leche de cabras disminuye cuando estas son suplementadas con acidos grasos
(linoleico conjugado microencapsulado) y que la condicion corporal de las cabras
aument6 debido a la cantidad de acidos grasos que no se utilizaron para la sintesis de
leche, sino que se almacenaron como reserva corporal en forma de tejido adiposo.

Conclusion
La suplementacion con 200g de pasta de soya en cabras en pastoreo extensivo en el
periodo pre y post-parto, presenta resultados positivos en la produccion de leche. Sin
embargo, es necesario validar si su utilizacion es viable econdmicamente en los
sistemas de produccién a pequefia escala.
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Antecedentes

La produccion de leche se realiza de forma diferente en las diversas regiones de los
Estados Unidos Mexicanos. Por ejemplo, en las regiones tropicales es comun el
pastoreo, ya sea en pastos mejorados 0 nativos y su objetivo es la produccion de
becerro al destete y venta de leche o queso. Por otro lado, en la region Norte-Centro de
México (La Comarca Lagunera, Region sureste de Chihuahua y Aguascalientes)
predomina los sistemas intensivos especializados, los cuales destacan por el numero
de cabezas en ordefio y el alto nivel tecnolégico utilizado tanto en la produccién, como
para la comercializacion de leche (Avilés-Ruiz et al., 2024). De la misma forma, en la
Region de Los Altos de Jalisco (Aguascalientes, Jalisco), El Bajio (Guanajuato y
Querétaro) y los estados de Hidalgo, Estado de México y Puebla se albergan hatos
lecheros llamados sistemas familiar-traspatio o sistema de produccién en pequefia
escala (SFT; Camacho-Vera et al., 2017; Espinosa-Martinez et al., 2025). Sin embargo,
estos ultimos se caracterizan por un tamafo de hato menor a 100 vientres en ordefio y
un nivel tecnolégico pecuario medio (Avilés-Ruiz et al., 2024).

Debido a que generalmente no se implementan tecnologias que mejoran la eficiencia
reproductiva en la ganaderia lechera conlleva a pérdidas econdmicas (Kusaka et al.,
2023). Esto se reflejan en una baja rentabilidad de estas empresas pecuarias de
pequefia escala, a tal grado que existe ausencia de registros reproductivos en papel
(Gonzélez-Orozco, 2022), aunado a los altos costos de produccidén por la inflacion
mundial y la importacién de leche en polvo a México. De tal forma que tienden a
desparecer en el futuro. Por lo que resulta importante evaluar los parametros
reproductivos en estos sistemas de produccion, con el objetivo de redireccionar los
manejos reproductivos, sanitarios y nutricionales necesarios para lograr producir
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eficientemente. En este sentido, Espinosa-Martinez et al. (2025) reportaron una pérdida
en la produccién de leche de aproximadamente 3.2 kg/dia durante la lactancia
temprana debido solamente a la retencion de membranas fetales y 1069 kg de leche
menos por lactancia en vacas multiparas que requirieron algun tipo de asistencia al
parto como en los partos distécicos.

Justificacion
La produccién de leche es indispensable para lograr la soberania alimentaria en
México. Asi, los sistemas familiar-traspatio de bovinos han colaborado en ello y estan
localizados en todo el Altiplano Central mexicano (Camacho-Vera et al., 2017). En la
actualidad, producir leche es menos costeable o rentable debido a la infertilidad en el
hato, por lo que el conocer los parametros productivos, reproductivos y de manejo de
los sistemas de familiar-traspatio en Meéxico provee informacion a técnicos,
investigadores y empresas proveedoras de insumos, entre otros, informacion sobre las
problematicas prioritarias por atender para lograr que sean rentables. En este sentido,
los sistemas familiar-traspatio enfrentan grandes retos en cuanto a lograr ajustarse a los
actuales parametros productivos y reproductivos, la produccion de hembras de
reemplazo y reducir el tiempo de intervalo entre partos (Avilés-Ruiz et al., 2024). Todo
ello, en comparacién con los sistemas intensivos especializados que estan localizados
principalmente en el norte de México. Sin embargo, registrar la informacion de los
eventos reproductivos resulta una carga mas para el productor en los sistemas familiar-
traspatio, dado que éste, desempeiia las labores de ordefio, alimentaciéon y de manejo
del hato (Gonzalez-Orozco, 2022). Aunado a esto, al contar con inventarios ganaderos
pequefios no le resulta costeable contratar personal para que lleve a cabo dicha
actividad.

Objetivo

Evaluar los parametros reproductivos de dos sistemas familiar-traspatio en el Bajio
mexicano.

Metodologia
El estudio se realiz6 en dos hatos del SFT de los municipios de Irapuato (hatol) y
Abasolo (hato2), Guanajuato, México. Estos lugares presentan un clima célido y
templado, donde la temperatura varia de 8°C a 35°C con una media de 19.3°C y una
altura con respecto al nivel del mar de 1,760 metros con precipitaciones promedio de
697 mm (INEGI, 2009).
El manejo tradicional de los animales en ambos hatos de los SFT en la region de
estudio consiste en: estabulacion todo el afio; suplementacion de minerales
comerciales; dos ordefios al dia (7:00 y 17:00 P.M.); vacas en produccion se alimentan
con forraje que consiste de heno de alfalfa y esquilmo de maiz y durante algunas
temporadas se les brinda desperdicio de brécoli, coliflor y esparrago proveniente de
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plantas empacadoras de alimentos, ademas, se les proporciona alimento concentrado
comercial o grano de maiz molido de 1-5 kg/dia; periodo seco consiste de 8 semanas
alojadas en otro corral con una dieta a base de esquilmo de maiz y desperdicio de la
planta de alimentos. En cuanto al manejo sanitario, se administra vitamina ADE (una
vez/afio); bacterinas para prevenir carbon sintomatico, edema maligno, hepatitis
necrética infecciosa, enfermendades clostridiales, enterotoxemia, miositis,
pasteurelosis, infecciones por Mannheimia haemolytica e Histophilus somni (una
vez/afo); desparasitante en vacas secas y becerras (una vez/afio) y, por ultimo,
bacterina contra leptospirosis (inactivada) y contra brucelosis.

Se analiz6 la informacion correspondiente a los registros reproductivos del periodo 2018
a 2024, encontrandose un total de 66 registros de intervalos entre partos de 54 vacas
(hatol), asi como los registros reproductivos de los afios 2019 a 2024, con un total de
30 registros de intervalos entre partos de 41 vacas (hato 2). De los registros primarios
(en papel), se capturaron y generaron hojas de calculo del programa Excel de Microsoft.
Se integro para el andlisis, los registros de la identificacion de la vaca, fecha de parto,
asi como la fecha de inseminacion (primera, segunda, tercera, y mas). Mediante las
fechas de parto se calcul6 el intervalo entre partos y con la fecha de inseminacion se
calcularon los dias abiertos. Los registros incompletos, asi como los abortos no fueron
considerados, depurando asi la base de datos. Cabe sefalar que los registros de los
productores los utilizaron para saber cuando secar la vaca y cuanto pagar al técnico
inseminador que presta el servicio. La reproduccion de las vacas durante el periodo de
estudio se efectud por inseminacion artificial en ambos hatos.

Para determinar el porcentaje de vacas gestantes, se realizo la palpacion rectal por un
técnico especializados el dia 1 de mayo, 2024 a todas las vacas con mas de 38 dias
post-inseminacion. En lo que concierne al costo reproductivo, el técnico inseminador
gue asistié al hatol mantuvo una tarifa mayor de costo por servicio en comparacion con
el técnico que asistio el hato 2, ya que este ultimo, tenia un gasto menor, dado que se
considerd el costo de servicios profesionales del técnico inseminador en base a sus
gastos de transporte. Ademas, se considero6 los costos por lavados uterinos postparto y
el costo de diagnéstico de gestacion por palpacion rectal en ambos hatos.

Se realiz6 una prueba de normalidad a las variables intervalo entre partos y dias
abiertos, como resultaron no normales, se procedid a realizar la transformacién de arco
tangente y raiz cuadrada, respectivamente. Ademas, para determinar diferencia
estadistica del intervalo entre partos y dias abiertos entres los hatos, se realiz6 una
prueba de T-Student. Asi como una prueba de chi cuadrada para porcentaje de vacas
gestantes, vacas abiertas < 60 dias posparto y vacas abiertas > 60 dias posparto de los
hatos. Finalmente, mediante una prueba de U de Mann-Whitney se comparé el numero
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N,

de servicios por concepcién. Todos los analisis se realizaron en el software estadistico
Statgraphics centurion.

Resultados
En el presente estudio, no se tuvo diferencia estadistica (P > 0.05) entre las medias de
los intervalos entre partos de los hatos 1 (432+15 dias) y 2 (458126 dias; Cuadro 1).
Con respecto al porcentaje de vacas gestantes, no existid diferencia estadistica (P >
0.05) entre los hatos 1y 2 (64.81 % vs 58.53 %, respectivamente) al dia del corte en
gue se realizé la palpacion rectal. Sin embargo, en cuanto al costo reproductivo, existio
diferencia significativa entre el hatol ($743+29) y el hato2 ($357+40; P<0.05).

Cuadro 1. Parametros reproductivos en dos hatos del sistema familiar-traspatio en el Bajio,
México.

Hato 1 Hato 2 P=valor
Numero de vientres 54 41 -
Intervalo entre partos (dias) 432+15 458126 0.2767
Dias abiertos 165+11 154+14 0.5656
Servicios/concepcion 1.37 1.30 0.6864
Vacas gestantes (%) 64.81 (35/54) 58.53 (24/41) 0.5321
Vacas no gestantes, pero inseminadas - 12.20(5/41) -
(%)
Vacas abiertas < 60 dias posparto (%) 16.66(9/54) 4.88(2/41) 0.0753
Vacas abiertas > 60 dias posparto (%) 22.22(12/54) 17.07(7/41) 0.5343
Vacas inseminadas, pero infértiles (%) - 7.32 (3/41) -
Costo reproductivo/gestacion ($MXN) 743129 357+40 0.0000

Discusion

Los resultados de la prueba de comparaciéon de medias (ANDEVA), revelé6 que no
existio diferencia significativa entre los dos hatos evaluados, a excepcion del costo por
servicios en cuestiones reproductivas (diagnéstico de gestacion, inseminacion, lavados
intrauterinos, principalmente). Por lo anterior se puede considerar que ambos hatos
llevan un manejo similar en el area de la reproduccion. Ademas, estas medias
resultaron semejantes a lo reportado en la misma region por Gonzalez-Orozco (2022),
guién obtuvo en bovinos un promedio de intervalo entre partos de 435 dias. De forma
diferente, Rios-Mohar et al. (2022) reportaron un promedio de 381 dias en los sistemas
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intensivos en la Region Lagunera en el Norte de México y Avilés-Ruiz et al. (2023) 485
+ 15 dias en La region Huasteca de México en ganado doble-propdsito. Aun cuando,
este parametro no es contundente para decir si un hato es eficiente reproductivamente,
dado que no considera aquellos partos de vacas que se mandaron al rastro antes de
parir, vacas que mueren, etc., al compararse dicho pardmetro con el sistema intensivo,
donde se realizan registros reproductivos de manera rigurosa (Rios-Mohar et al., 2022),
en el SFT resulta mayor. Lo anterior significa que una vaca en el SFT se retrasa casi 2
meses (54 dias) mas en lograr la gestacion después del parto en comparacion con el
sistema intensivo-especializado. Al respecto, Avilés-Ruiz et al. (2022) publicaron que el
retorno a la ciclicidad ovéarica en vacas doble-propdsito se ve afectado por las
deficiencias nutricionales.

En el presente estudio el porcentaje de vacas gestantes en el hato resulté mayor que el
porcentaje reportado por Rios-Mohar et al. (2022), 12-15 %, dado que, en este sistema
intensivo, el servicio a las vacas se lleva a cabo por sincronizacion de estros e
inseminacion artificial a tiempo fijo en comparacion con el presente estudio donde fue
inseminacion artificial a estro natural. Ademas, en los SFT los productores no
contabilizan el tiempo que transcurre del parto al tiempo que se le asigna a la vaca (60
+ 11; periodo voluntario de espera Rios-Mohar et al., 2022) para inducir la ovulacion y
darle servicio después del parto. Dado que es comun en los SFT que las vacas
reanuden su actividad ovarica naturalmente, sin importar el tiempo que esto se
prolongue (Gonzéalez-Orozco, 2022). No obstante, en los sistemas intensivos-
especializados, esta actividad ovarica es inducida por la administracion exdgenamente
de analogos de las prostaglandinas y GnRH (Cardoso-Consentini et al., 2021).

La diferencia del costo reproductivo entre los hatos evaluados no se debio al precio de
la pajilla de semen, dado que en ambos hatos se utilizaron pajillas de semen de toros
nacionales con un rango de costo de $70-100/pajilla. Sin embargo, el costo de mano de
obra del técnico fue mayor en el hatol en comparacién con el hato 2.

Conclusion
Bajo las condiciones del presente estudio retrospectivo, se concluye que los parametros
reproductivos de dos sistemas familiar-traspatio fueron similares en los hatos
evaluados. Sin embargo, se requiere continuar registrando los eventos reproductivos en
los hatos para lograr generar informacion mas robusta; asi mismo, utilizar programas
(softwares) que faciliten dicha tarea al productor.
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Resumen

La mastitis bovina es una de las enfermedades de mayor importancia para la
produccion lactea. La etiologia bacteriana es la mas frecuente, dichos agentes son
clasificados en contagiosos y ambientales, siendo Escherichia coli uno de los agentes
ambientales de mayor prevalencia. Estudios recientes reportan el aumento de
resistencia a los principales antimicrobianos utilizados para su control y tratamiento,
razon por la cual se ha buscado el desarrollo de tratamientos alternativos para dicha
enfermedad. El uso de formulaciones multi-herbales se han propuesto como una
alternativa altamente viable, debido a que a lo largo de los afios se han utilizado para
curar enfermedades complejas. El objetivo del presente estudio fue determinar el
mecanismo de accion de una formulacion multi-herbal sobre Escherichia coli asociado a
mastitis bovina. Se prepard una formulacion multi-herbal a partir de la combinacion de
diferentes concentraciones de cuatro especies vegetales. Como cepa indicadora se
utilizé E. coli®®?'8, para determinar el mecanismo de accién de la formulaciéon se
realizaron ensayos de integridad de la membrana celular a partir de diferentes
concentraciones de esta. A una concentracion de 12.69 mg/mL se determind la
liberacién de 56.17 mg/mL de proteinas y de 2423.70 ng/uL de ADN, de acuerdo con
los datos obtenidos se determind un efecto dependiente de la dosis de la formulacion
multi-herbal sobre la liberacion de proteinas y &cidos nucleicos. Los metabolitos
secundarios presentan actividad antibacteriana a través de diferentes mecanismos,
incluyendo la disrupcién de membrana, en el presente estudio se determind una pérdida
importante de constituyentes citoplasmaticos, incluidas proteinas y acidos nucleicos
cuando las bacterias se expusieron a la formulacion multi-herbal, produciendo un dafio
irreversible de la membrana citoplasmatica que se propone como el mecanismo de
accién a través del cual la formulacién multi-herbal ejerce su efecto bactericida. En este
sentido, las formulaciones multi-herbales representan una alternativa potencial para el
tratamiento de la mastitis; sin embargo, sera necesario realizar estudios in vivo.
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Resumen
La termorregulacion es la capacidad de equilibrar la produccion y la pérdida de calor
para mantener la temperatura corporal dentro de un rango normal de acuerdo con la
especie. En los corderos, es clave que ingieran calostro en las primeras 2 horas
después de nacidos para mantener la temperatura corporal y sobrevivir. El objetivo del
presente estudio fue evaluar la termorregulacion de corderos nacidos de ovejas
estresadas por calor durante el primer mes de vida en un ambiente tropical. Para el
experimento se usaron 13 corderos machos nacidos en otofio, cada cordero fue
muestreado desde el nacimiento hasta el primer mes de vida. En los animales se
midieron constantes fisiologicas (7:00 y 19:00 h): frecuencia respiratoria (FR),
frecuencia cardiaca (FC), temperatura rectal (TR), tiempo de retorno capilar (TRC) y
temperaturas de la superficie de la piel (TSP): cabeza, escapula, fosa paralumbar
derecha (FPD), abdomen, pierna y anca. En el estudio, todas las variables fisiologicas y
TSP presentaron mayores valores promedio durante la tarde que en la mafiana
(P<0.05). El TRC fue la unica variable con valores similares independientemente del
horario de medicién (mafiana vs tarde; P>0.05). Por otro lado, las correlaciones de
Pearson indicaron que el TRC no se correlacion6 con las temperaturas de la cabeza
(0.0896), la escapula (0.0924) y el anca (0.0801), tampoco con la TR y la FR (0.0547).
En cambio, si se encontré una correlacién positiva menor a 0.05 en las variables FC
con la temperatura de la escapula (0.0024) y la FPD (0.0005). También se encontré una
correlacién entre el TRC con la temperatura FPD (0.0177), la FC con el abdomen
(0.0048), el TRC con el abdomen (0.0344), la FC con la pierna (0.0327), el TRC con la
pierna (0.0339), la FC con el anca (0.0449), la TR con la FC (0.0003), el TRC con la FC
(0.0012) y con la FR (0.0146). El resto de las correlaciones fueron altamente
significativas (P<0.0001). Se concluye gue los corderos nacidos de ovejas estresadas
por calor mantienen altas sus constantes fisiolégicas y las TSP durante el dia. El
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mantenimiento constante de estas variables fisiolégicas indica que las crias se
mantuvieron bajo estrés por calor sin que esto repercutiera negativamente en su salud.
Palabras clave: corderos neonatos, partos en otofio, termorregulacion, estrés calorico.
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Resumen

El pastoreo de los pequefios rumiantes en el tropico mexicano durante la temporada de
sequia enfrenta problemas por la disponibilidad y calidad de los pastos. Una estrategia
utilizada es la busqueda y aprovechamiento de nutrientes mediante la seleccion de
forraje como pastos nativos, matorrales y hojas secas de arboles. Durante los meses de
febrero a junio del 2024, se realiz6 un estudio para evaluar el comportamiento de
pastoreo en 25 ovejas Blackbelly estresadas por calor durante la temporada de sequia
en el tropico (grupo 1y 2), G1=12 ovejas multiparas y G2=13 ovejas primalas. En el
estudio se evaluaron variables climaticas (mafana (6:00 h), mediodia (12:00 h) y tarde
(18:00 h): temperatura ambiental (TA; °C), humedad relativa (HR; %), indice de
temperatura y humedad (ITH; U) e indice de confort (IC). Asimismo, se evalu6 el
comportamiento de pastoreo de las ovejas: numero de desplazamientos, pastan
(paradas o caminando), defecan (paradas, caminando o pastando), orinan (paradas,
caminando o pastando), vocalizaciones (altas, bajas, para llamar a sus congéneres),
interacciones agonistas entre ovejas (multiparas, primalas y entre grupos) y tiempo de
alimentacion. En el estudio se encontraron condiciones climaticas de estrés calorico
(EC) severo (P<0.05). En efecto, se encontré un ITH indicativo de EC severo en los
meses de febrero y junio; (84%; febrero), (74%; marzo), (75%; abril), (82%; mayo) y
(78%; junio). Respecto al comportamiento de pastoreo se encontré una interaccion
altamente significativa (P<0.001) en el tiempo que duré el experimento (febrero a junio).
En efecto, se observo que el grupo de ovejas primalas respecto a las ovejas multiparas
tuvieron mayor numero de desplazamientos, defecan paradas pastando, orinan paradas
pastando, vocalizaciones altas y vocalizaciones bajas (P<0.001). El resto de las
variables fueron similares entre grupos de ovejas (multiparas y primalas; P>0.05).
También hubo una interaccién en la conducta de pastoreo desplegada por el grupo de
ovejas (multiparas y primalas) y el tiempo de observacion (febrero a junio), siendo

mayor al inicio que al final del experimento (febrero y marzo; P<0.001). En conclusién,
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las ovejas primalas realizaron mas conductas durante el pastoreo, observandose mayor
actividad locomotora, conducta de eliminacién y vocalizaciones, esto debido a su poca
experiencia comparada con las hembras multiparas que han vivido en condiciones de
EC y por lo tanto estan mas adaptadas; ya que durante el pastoreo se compromete el
IC por el incremento del ITH.

Palabras clave: conducta de pastoreo, estrés calérico, variables climéticas.
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RESUMEN

Las garrapatas son uno de los principales problemas a los que se enfrenta la industria
carnica y lechera, la presencia de estos acaros representa una alta inversion para su
control y erradicacion, el uso indiscriminado de ixodicidas para el control de garrapatas
ha traido consigo problemas de resistencia a estos compuestos, por tal motivo se han
implementado alternativas de origen vegetal, como los aceites esenciales. El objetivo
de la presente investigacion fue determinar la actividad ixodicida in vitro del aceite
esencial de Mentha piperita contra larvas de Riphicephalus microplus. Como material
biologico se emplearon larvas infectantes de R. microplus, y como ixodicida aceite
esencial comercial de M. piperita, se realiz6 la prueba de inmersion larvaria en donde
cada tratamiento se evalud por triplicado, como control negativo se empleé Tween-20 al
18%. Se determind que el aceite esencial de M. piperita presentd una mortalidad del
100% a una concentracion del 2.0%, mientras que para el resto de las concentraciones
las mortalidades oscilan entre 5.38% y 76.86%. Con respecto a la actividad ixodicida,
Stefanidesova et al. (2019) evaluaron los aceites esenciales de M. arvensis, M. piperita
y M. spicata sobre garrapatas infectadas con Rickettsia slovaca, determinando una
eliminacién de las garrapatas. Los resultados obtenidos en la presente investigacion
muestran que el aceite esencial de M. piperita presenta actividad ixodicida, por lo tanto,
se considera como una alternativa al uso de compuestos sintéticos para el control de R.
microplus en el ganado bovino.

Palabras clave: Rhipicephalus microplus, aceite esencial, actividad ixodicida.
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RESUMEN

La mastitis afecta el bienestar de la vaca, reduce la produccion de la leche y genera
pérdidas econdmicas en los establos. La presencia de la enfermedad se asocia a la
interaccion de factores propios de la vaca, el ambiente de corrales, las préacticas de
manejo en el ordefio y la presencia de microorganismos patdogenos. El objetivo del
trabajo fue identificar las bacterias asociadas a mastitis en vacas lecheras. Se
colectaron muestras de leche de vacas con mastitis subclinica positivas a prueba de
california grado 3 en 16 unidades de produccion de lecherias en el estado de Hidalgo.
Para el aislamiento bacteriano y purificacion de las cepas se realizé por siembra en
extension superficial de placa de agar MacConkey, la identificacion preliminar se realizé
por pruebas bioquimicas, para identificacion de género y especie se utilizd
espectrometria de masas (MALDI-TOF MS 1000). Se aislaron 6 bacilos Gram negativos
catalasa positiva, por medio del sistema MALDI-TOF se identifico que una de las seis
cepas correspondié con Stenotrophomonas maltophilia, bacteria poco frecuente en
mastitis bovina y con multirresistencia antimicrobiana (Kabui et al., 2024). He y
colaboradores 2023, reportaron que dietas altas en concentrados inducen mastitis en
las vacas lecheras y que la presencia de S. maltophilia aumentaba significativamente
tanto en la microbiota del rumen como en la de la leche. Se aisl6 S. maltophilia de
muestras con mastitis en unidades de produccion de lecheria en el Estado de Hidalgo,
bacteria con reporte de migracibn de rumen a leche y con multirresistencia
antimicrobiana.

Palabras clave: mastitis bovina, MALDI-TOF, vacas lecheras

1. He, Z., Zhao, C., He, Y. 2023. Enterogenic Stenotrophomonas
maltophilia migrates to the mammary gland to induce mastitis by activating the
calcium-ROS-AMPK-mTOR-autophagy pathway.J Animal Sci Biotechnol 14,
157. https://doi.org/10.1186/s40104-023-00952-y
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RESUMEN
Los conejos son susceptibles a enfermedades que afectan su salud, ocasionando
pérdidas econdmicas y poniendo en riego la produccion. Una de estas enfermedades
es la coccidiosis, provocada por especies del género Eimeria, que afectan a los
animales, generalmente después del destete. Para su control, se utilizan farmacos que,
por su mal uso, han inducido el desarrollo de resistencia en el parasito. Actualmente, se
buscan alternativas naturales de tratamiento, destacando el uso de aceites esenciales
de plantas con potencial anti-Eimeria. El objetivo del presente estudio fue evaluar in
vitro el efecto del aceite esencial de Lippia graveolens en la inhibicion de la
esporulacion de Eimeria spp. de Oryctolagus cuniculus. Se obtuvo aceite esencial de
Lippia graveolens por arrastre de vapor, utilizando partes aereas de la planta (250 g).
Como material biologico, se utilizaron en promedio 200 ooquistes de Eimeria spp., por
pozo, obtenidos de heces de conejos naturalemnte infectados, colocando los ooquistes
en 100 pl de Solucion Salina Fisiolégica (SSF) y 100 ul del aceite del 50 al 0.39%, por
triplicado, utilizando como control positivo formol (10%) y sulfas (32 mg/mL) y como
control negativo SSF (0.9%). Los porcentajes de inhibicipon de la espotulacion se
registraron a las 72 h y fueron analizados mediante ANOVA y prueba de Tukey (P<0.05)
en el software SAS (2002). La inhibicibn maxima se obtuvo con 50 (98.12 + 0. 199) y
25% (91.87+ 0.152), siendo superior al formdl (89.62+0.32°%9) y sulfas (82.57+0.51°), a
su vez, la concentracion de 0.39% se registré la inhibicion mas baja (61.37 + 0.219).
Debido a la resistencia que desarrollan las Eimerias contra algunos farmacos
coccidicidas, se buscan alternativas de control, de acuerdo con, Betancourt, et al.,
(2019), el alto contenido de timol del aceite de Lippia origanoides mostré un efecto
benefico sobre el peso corporal y en la conversién alimenticia en pollos inoculados con
ooquistes atenuados viables de Eimeria. Mientras que Quintanilla et al., en 2020, al
utilizar un extracto metanolico de Lippia graveolens reportaron una actividad

antiprotozoaria significativa en ensayos in vitro contra E. histolytica, con una
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concentracion inhibitoria del 50% (IC50) a dosis de entre 28 y 154 ug/mL. Sidiropoulou,
et al., (2020), informan que con 100 ug/mL de aceite esencial de orégano se inhibio la
esporulacion de Eimeria tenella en un 83% y 93% después de 2 y 24 h en ensayos in
vitro. En el presente estudio, el aceite esencial de Lippia graveolens inhibi6 la
esporulacion de ooquistes, por lo que podria ser una alternativa para el control de
Eimeria spp. en unidades de produccion cunicola, sin embargo, es necesario identificar
los metebolitos secundarios responsables de la actividad.

Palabras clave: Actividad anticoccidial, Lippia graveolens, Eimeria spp., conejos
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Antecedentes. 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; Gonzéalez-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).

Una de las actividades de mayor relevancia dentro del manejo integral de los hatos
ganaderos es la vigilancia sanitaria de los mismos, asi como la implementacién de
medidas de control y bioseguridad. Lo anterior ya que impacta en la productividad y
rentabilidad de cualquier unidad de produccion animal. Las malas practicas de manejo,
la ausencia de deteccion de agentes infecciosos, asi como el inadecuado control de
enfermedades y esquemas de vacunacion y/o manejo sanitario, conllevan a pérdidas
economicas de los ganaderos. Este estudio se llevd a cabo en el area de influencia de
la Compafiia Minera Dolores en el cual se ha implementado el modelo de Grupos
Ganaderos de Validacion y Transferencia de Tecnologia (GGAVATT). La
implementacion del modelo GGAVATT ha tenido un impacto positivo en la adopcion de
tecnologias en los ranchos ganaderos participantes mejorando la productividad y
sustentabilidad de los productores.

Justificacion. EI modelo GGAVATT ha funcionado en diferentes estados productivos
en el entorno ganadero, y muchas veces las tecnologias implementadas requieren
seguimiento y evaluacion, una de las practicas es lo relacionado con la sanidad. Con la
intencién de contribuir a establecer la base del estatus sanitario del hato de ganado de
los cinco grupos GGAVATT gue se hacen mencion previamente, se planted el objetivo
de identificar la presencia de algunos agentes infecciosos mediante ensayos
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moleculares, que podrian estar presentes en los bovinos de productores cooperantes
para establecer medidas de control y manejo sanitario dirigidas a aumentar la
productividad de los ranchos en el estado de Chihuahua.

Métodos. Se muestrearon 72 bovinos hembras adultas aparentemente sanas de
ranchos del municipio de Madera, Chihuahua de productores cooperantes
pertenecientes a cinco GGAVATT formados en dicho municipio. Se tomaron muestras
de hisopados nasofaringeos, rectales y sangre para la obtencion de suero. Para los
hisopados, se utilizaron hisopos de dacréon en medio de transporte L15 con antibiéticos
y antimicoticos, las muestras fueron transportadas en cadena fria hasta el laboratorio.
Con la finalidad de identificar diferentes agentes infecciosos, se utiliz6 como técnica la
reaccion en cadena de la polimerasa para la deteccion especifica de los siguientes
agentes: coronavirus bovino (CoVB), diarrea viral bovina (DVB), parainfluenza 3 bovino
(PI3B) y herpesvirus bovino tipo 1 (IBR), Pasteurella multocida (Pm), Mannheimia
haemolytica (Mh), Mycoplasma bovis (Mb), Leptospira interrogans (Li), Mycobacterium
avium subespecie paratuberculosis (PTB). Dicho muestreo fue llevado a cabo durante
el mes de febrero del afio 2024. A partir de las muestras se realizo la extraccion del
material genético utilizando el kit comercial FavorPrep™ Viral DNA/RNA Kit y fue
almacenado a -80 °C. Con el ARN extraido se sintetizo ADN complementario para
utilizarlo como plantilla para la deteccion molecular de los virus ARN antes
mencionadas mediante PCR en punto final. Adicionalmente, utilizando el ADN extraido
se amplifico un fragmento del genoma del IBR y de las bacterias mencionadas. Los
productos de PCR fueron visualizados en geles de agarosa al 1.7%. Adicionalmente a
lo molecular, y con la finalidad de determinar la prevalencia de la leptospirosis en el
hato, a partir de las muestras de sangre se obtuvo el suero y se utilizé la técnica de
aglutinacion microscopica (MAT) como prueba de referencia utilizando seis serovares
de Leptospira mas frecuentes en México (tres cepas de referencia: Pomona, Wolffi,
Tarassovi y tres aislamientos nacionales: Hardjo (Inifap H-89), Icterohaemorrhagiae
(Palo Alto) y Canicola (Portland vere). El criterio para asignar el titulo de anticuerpos a
cada suero fue, el ultimo titulo donde se observé una aglutinacion mayor al 50%, los
sueros con titulos de 1:50 se tomaron como negativos y el punto de corte para un suero
positivo fue a partir de 1:100.

Resultados y discusion. La causa principal de enfermedad y muerte en el ganado a
nivel mundial es el Complejo Respiratorio Bovino (CRB), causando pérdidas
econdmicas de gran impacto. El CRB conlleva una disminucién de la produccion que
pueden ir desde el 20- 75% y el principal desafio para los técnicos y propietarios de
animales es la deteccidén oportuna de estas enfermedades en los animales, ya que el no
actuar pude dejar a los animales en condiciones de susceptibilidad frente a otros. La
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etiologia relacionada con este complejo es por supuesto multifactorial que incluyen
riesgos ambientales y/o manejo. Ademas, los agentes involucrados en este complejo
pueden estar involucrados en otros sindromes que incluyen gastroenteritis y
enfermedades reproductivas (Urban y Grooms, 2012). Aunado a lo anterior, estan los
factores relacionados con el hospedero como la predisposicion de la especie, la edad y
desde luego el estado inmunitario individual y de hato (Yus et al., 2013). En este
contexto, es gran relevancia contar con informacién epidemiologica especifica de los
ranchos en los que se pretende incrementar la productividad, como es el caso de los
productores involucrados en el proyecto GGAVATT en el estado de Chihuahua.
Derivado de los muestreos descritos previamente se obtuvieron los siguientes
resultados expresados en porcentaje de prevalencia de las muestras totales: DVB
11.1%, IBR 4.16%, VSRB 0%, CoVB 0%, PI-3 0%, Mh 29.16%, Pm 19.14%, PTB
15.27%, Mb 6.94%. En el caso de la identificacion de Leptospira, se encontré una
prevalencia acumulada de 98% para la presencia de alguna de los serovares. Teniendo
68.04 para la serovar Wolffi, 2.52% para Tarassovi, 1.68% para serovar H-89, 58.76%
para la serovar Palo Alto y 26.88% serovar Portland vere. En este sentido, cabe
mencionar que los bovinos muestreados para este estudio como se mencion0 son
hembras de diferentes edades y razas, por lo que no fue posible realizar asociaciones
de la presencia de alguno de los agentes con estos factores. Por otra parte, es de
resaltar que no hay vacunacion u otras medidas de prevencibn o manejo para la
mayoria de los agentes evaluados a excepcion de algunos individuos vacunados contra
DVB y/o IBR. Las condiciones de produccion detectadas mediante el diagndstico
estatico de estos productores permitieron identificar que basicamente la vigilancia esta
centrada a detectar tuberculosis bovina (Mycobacterium bovis) y brucelosis bovina
(Brucella abortus) y solamente cuando se requiere realizar. Por lo que realizar
detecciones de otros agentes infecciosos que ponen en vulnerabilidad la salud general
de los animales es vital en las unidades de produccion dado su impacto significativo en
la produccion de becerros.

Conclusiones. Al realizar por primera vez un ejercicio de deteccion de agentes
infecciosos en los ranchos ganaderos de la regidén del Municipio de Madera en el estado
de Chihuahua, da un panorama de la situacion sanitaria en los mismos, en donde las
condiciones de produccién tienen diversas particularidades derivadas de la ubicacion
geografica y climatologica. Si bien pareciera que algunas de las prevalencias son
elevadas, esto es una primera aproximacion. Cabe mencionar que la mayoria de los
ranchos involucrados no llevaban registros adecuados del ganado en el sentido de
namero de abortos por ejemplo u otros parametros productivos, por lo que los datos
epidemiologicos obtenidos seran la linea base bajo la cual los técnicos asesores de
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cada GGAVATT podran implementar las medidas de control y prevencion de manera
dirigida.

Reconocimientos. Este trabajo fue desarrollado mediante el financiamiento de los
proyectos: “Proyecto de validacion y transferencia de tecnologia en ganaderia en el
Ejido Huizopa del Municipio de Madera, Chihuahua” y “Desarrollo y validacion de
técnicas isotermales para una rapida deteccion molecular de las principales
enfermedades del ganado bovino.
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Resumen

La rabia paralitica bovina (RPB) representa un grave problema dentro del sector
agropecuario debido a su alta letalidad. En México la RPB es endémica en 26 estados,
sin embargo, en los ultimos afos se ha notificado su presencia en estados que son
considerados libres de la enfermedad, por lo que es necesario monitorear
continuamente su distribucion. El objetivo de la presente investigacion fue determinar la
distribucion espacial anual de la RPB en México durante el periodo 2017 a 2023. Se
recopilé la informacion acerca de casos positivos disponible en los boletines del
Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiologica, asi como la poblacion bovina y las
coordenadas geograficas, se calcularon tasas de prevalencia por cada afio y se
construyeron mapas de coloracion graduada en el programa ArcView GIS 3.2. A traves
del estadistico SaTScan, se detectaron clusteres de RPB, con un modelo puramente
espacial de Poisson y una ventana de escaneo de 25 y 50%. Se observo que, durante
los primeros afos, el estado de Nayarit presentd la mayor prevalencia de casos con
tasas desde 4.9 hasta 14.3 casos de RPB por cada 100,000 cabezas de ganado,
mientras que en los ultimos tres afos los estados con mayor prevalencia fueron
Quintana Roo (7.4 y 8.1) y Tabasco (5.9). Se detectaron 3 clusteres (Sur, centro y
Nayarit). Durante 2017 y 2018 Nayarit reporté un RR de 21 y 13, mientras que el cluster
ubicado en el sur paso de reportar un RR de 4 en 2019 a 6 en 2023. Ortega-Sanchez et
al., 2024 determinaron que el mayor riesgo se presenta principalmente en el sur, la
Huasteca, Nayarit y la Peninsula de Yucatan coincidiendo con la presente investigacion.
La RPB se presenta de forma regular en casi todo el pais, sin embargo, las zonas
ganaderas con climas tropicales y subtropicales son las que reportan el mayor nimero
de casos, por lo que es necesario intensificar las medidas de prevencién y control en
estas zonas geograficas.

Palabras clave: Rabia paralitica bovina, distribucién, México
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Resumen

Corynebacterium pseudotuberculosis es una bacteria intracelular Gram-positiva que
causa linfadenitis caseosa, generando pérdidas econémicas significativas en el ganado
al afectar la condicion fisica del animal, conllevando a pérdidas en la produccion de
leche y carne. En este estudio, realizamos un analisis comparativo de fenotipos y
genotipos de resistencia a los antimicrobianos. Inicialmente, realizamos una busqueda
extensiva de antibiéticos que fueron reportados con resistencia antimicrobiana en C.
pseudotuberculosis y comparamos los resultados con nuestra prediccion de genes de
resistencia (Resistoma). Para este proposito, 227 genomas de C. pseudotuberculosis
obtenidos de la base de datos NCBI y fueron analizados in silico, utilizando el
Identificador de Genes de Resistencia (RGI) de la base de datos integral de genes de
resistencia a antibioticos. Como resultado, observamos que en la literatura se ha
reportado alta resistencia a betalactamicos como penicilina, amoxicilina y clindamicina,
asi como gentamicina, kanamicina, eritromicina, clindamicina y
timitropim/sulfametoxazol. La mayoria de estos datos son consistentes con nuestra
prediccidn de secuencias de resistencia a antibacterianos. Aunque pudimos predecir
muchas secuencias de resistencia, una gran parte de ellas no han sido reportadas
fenotipicamente. Esto puede explicarse por la presencia de otros factores involucrados
en la expresion fenotipica. También pudimos observar la presencia de genes de
resistencia reportados en estudios previos que concuerdan con nuestro analisis.
Nuestro estudio también ofrece algunas recomendaciones de antimicrobianos
reportados con menor resistencia que pueden usarse en el tratamiento de la linfadenitis
caseosa en ovejas.

Introduccién

C. pseudotuberculosis provoca infecciones cronicas llamada linfadenitis caseosa (LAC)

en diferentes tipos de ganado como ovejas, cabras, caballos, llamas, camellos, bufalos,

alpacas, y también humanos. Aungue, principalmente infecta ovejas y cabras (Ruiz et al

2020). Con menor frecuencia también puede causar neumonia, hepatitis, mastitis,

artritis, orquitis, abscesos subcutaneos, abortos, mortalidad perinatal y mastitis en
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ganado vacuno y bufalos (Osman et al, 2018). El tratamiento generalmente implica
terapia con antibiéticos, a menudo a base de penicilina, y drenaje quirdrgico para la LCL
externa. El manejo de la LCL interna requiere un enfoque mas individualizado segun la
gravedad y la ubicacién de la infeccion. Por el contrario, la LCL interna implica la
formacién de abscesos en los 6rganos internos y los ganglios linfaticos, que a menudo
provocan signos sistémicos como pérdida de peso, dificultad respiratoria y disminucion
de la productividad. El uso de cercas de alambre de puas para proteger las granjas de
ovejas y cabras es una de las practicas de manejo deficientes mas importantes que
causan heridas con infeccidon posterior (Guimardes et al, 2011). La enfermedad se
transmite principalmente a través de la ruptura de abscesos y otros animales pueden
estar sujetos a la infeccion por C. pseudotuberculosis, ya sea por contacto directo con
el animal enfermo o infeccién indirecta a través del ambiente contaminado (Baird and
Fountain, 2007).

Esta enfermedad ha sido reportada en diversos paises que se ocupan de la produccion
de pequeiios rumiantes como China, Australia, Brasil, México, Paraguay, Canada,
Turkia, Chile, Argentina y Reino Unido, mostrando evidencias de afectaciones en la
produccion (Gao et al., 2018; Windsor., 2014). La frecuencia de presentacion de la
enfermedad en cada regiéon o pais depende principalmente del tipo de explotacion
ganadera, siendo en la mayoria de los casos una enfermedad muy extendida pero
escasamente notificada.

Para el tratamiento de C. pseudotuberculosis, se han desarrollado diferentes vacunas,
sin embargo, aun no estan disponibles en todos los paises productores de pequefios
rumiantes, incluido México. En algunos casos estas vacunas no previenen la infeccion,
y presentan problemas como tasas de proteccion variables o reacciones adversas
(Rodriguez et al 2021). Debido a esto, el principal tratamiento contra este patégeno es
mediante antimicrobianos. La aparicion y propagacion de la resistencia a los
antimicrobianos es un problema relevante, generando un tratamiento ineficiente contra
la LAC. Con base en los resultados de varios estudios sobre diferentes
Corynebacterium spp. Se han encontrado diferentes mecanismos de resistencia como,
alteracion de las proteinas de union a penicilinas (Garcia-Bravo et al, 1996), cambio del
sitio de union del ribosoma (23S rRNA) (metilacion) o modificacion en el modo de eflujo
activo del antibiotico desde la célula o inhibicion del antibiético por enzimas (Arthur et al
1990).

Justificacion

En los dltimos afios la ovinocultura mexicana se ha fortalecido de manera considerable,

incrementando el numero de unidades de consumo. Sin embargo, la Linfadenitis

caseosa es una enfermedad que genera afectaciones importantes en este sector

disminuyendo de la produccion de lana, carne y leche, asi como generando desérdenes

reproductivos en el ganado, esto repercute econdmicamente en la cadena de
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produccién ganadera mexicana. Con esta investigacibn buscamos determinar los
patrones de resistencia y genes de resistencia de los aislados de C. pseudotuberculosis
para implementar un mejor plan de tratamiento en localidades endémicas de este
patdgeno. Ademads, conocer los genes de resistencia proporcionara una mayor
informacién sobre los patrones de resistencia emergente.

Metodologia

Utilizamos el ldentificador de genes de resistencia (RGI) para predecir resistomas
metagendmicos utilizando datos de referencia de la base de datos integral de
resistencia a los antibiéticos (CARD), una base de datos curada que proporciona
secuencias de referencia y herramientas para el analisis y el seguimiento de
resistomas; se analizaron 227 secuencias de C. pseudotuberculosis (Swain et al, 2020).
Se consideré que los resultados tenian una identidad superior al 40 % en comparacién
con las secuencias ontologicas. Los genomas analizados se obtuvieron de los
conjuntos de datos del NCBI enviados a GenBank (Clark et al, 2016).

Resultados

Para comprender los mecanismos de RAM en C. pseudotuberculosis, se realizé6 una
busqueda exhaustiva de antibioticos reportados con resistencia a este organismo en
donde encontramos antibiéticos con alta resistencia como penicilina, amoxicilina,
doxiciclina, ademas de gentamicina, clindamicina, eritromicina y
trimetoprima/sulfametoxazol.

Por otro lado, en este estudio, se predijo una combinacion de genes de resistencia, de
15 genes involucrados en alterar los objetivos de los antibiéticos, de los cuales gyrB,
EF-Tu, gyrA, vanl, ImrC, mupB, murA, uL3, embC, pncA y thyA estuvieron presentes en
todos los genomas analizados, mientras que los genes vanG, clbB y folP solo se
presentaron en algunas cepas. Aunque folP codifica la enzima dhps dirigida a
sulfonamidas, en este caso se observd el polimorfismo de un solo nucle6tido T53P.
También se observaron genes vinculados a bombas de eflujo de antibiéticos como;
ailR, nalc, bcrA, tet(3), macB Lmrs, AmvA, aadT, TaeA, LmrS.

Discusion

En esta investigacion pudimos predecir una combinacion de genes de resistencia, de la
cual destacan mecanismos como bombas de eflujo de antibiéticos, alteracion de diana
de antibidticos, inactivacion de antibidticos, sustitucion de objetivos antibioticos,
proteccion antibiética y permeabilidad de membrana reducida.

Uno de los hallazgos mas relevantes de esta investigacion es el reporte de bombas de
eflujo de antibidticos, este es un mecanismo que no se habia reportado previamente en
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C. pseudotuberculosis y del cual, nuestro estudio pudo predecir 10 genes relacionados.
Junto con estos, encontramos al gen macB que es una bomba de eflujo tripartita con,
de la cual pudimos detectar una gran cantidad de copias presentes en todos los
genomas analizados. En total pudimos predecir 35 genes de resistencia de los cuales
23 son intrinsecos a este organismo y 12 podrian considerarse extrinsecos ya que no
se encuentran en todos los genomas analizados. Ademas, dentro de los antibi6ticos
con menor resistencia reportados bibliograficamente pudimos encontrar, cefotaxima,
meropenem, bacitracina y claritromicina, estos antibiéticos han presentado bajos
fenotipos de resistencia y pocas similitudes encontradas con genes de resistencia.

Conclusioén

Al analizar la relacion entre fenotipo y genotipo, observamos que, aunque este
organismo porta multiples genes de resistencia, en muchos casos no se ha reportado
su expresion. Esto puede deberse a diferentes factores que son muy dificiles de
predecir. Por ello, observar la evolucion del proceso infeccioso es fundamental para el
tratamiento de este patdgeno. Para encontrar una solucion funcional es necesario el
desarrollo de herramientas capaces de correlacionar datos fenotipicos, genotipicos y
ambientales, permitiendo una vision completa de la expresion fenotipica de la
resistencia bacteriana.
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RESUMEN

El creciente interés por el bienestar animal en las investigaciones cientificas ha
impulsado la busqueda de alternativas para la toma de muestras y manejo de animales
experimentales. El objetivo del estudio fue comparar dos técnicas de extraccion de
liquido ruminal para el analisis de la digestibilidad in vitro de una dieta compuesta 93%
de ensilado de maiz y 7% de concentrado, con el fin dedeterminar la digestibilidad en
MS, la FDN, FDA y pH. Se utilizaron dos técnicas de extraccion de liquido ruminal:
(MET1) extraccion de liquido ruminal de un toro Holstein de cinco afios con canula y
(MET2) se recolect6 liquido ruminal de un rastro de Temamatla, obteniendo la muestra
de liquido ruminal de cuatro ramenes de toros de engorda. Ambas técnicas se
realizaron utilizando la incubadora Daisy-Ankom en cinco periodos de tiempo (0, 12, 24,
36 y 48 horas). Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas (p<0.05)
entre MET1 y MET2 en el nivel de pH del liquido ruminal. Sin embargo, si se
encontraron diferencias (p>0.05) en la digestibilidad in vitro de la MS, asi como en los
porcentajes de FDN y FDA. En conclusion, el origen del liquido ruminal utilizado en las
pruebas influye en los resultados obtenidos.

Palabras clave: bienestar animal, bioética, microorganismos ruminales, técnicas de
laboratorio.

ABSTRACT

The growing interest in animal welfare in scientific research has driven the search for
alternatives for sample collection and the management of experimental animals. The
objective of the study was to compare two ruminal fluid extraction techniques for in vitro
digestibility analysis of a diet composed of 93% corn silage and 7% concentrate, in order
to determine digestibility in dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), and pH. Two ruminal fluid extraction techniques were used:
(MET1) extraction of ruminal fluid from a five-year-old Holstein bull via a cannula, and
(MET2) collection of ruminal fluid from a slaughterhouse in Temamatla, obtaining the
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ruminal fluid sample from four rumens of fattening bulls. Both techniques were
performed using the Daisy-Ankom incubator at five time periods (0, 12, 24, 36, and 48
hours). The results showed no significant differences (p<0.05) between MET1 and
MET2 in the pH level of the ruminal fluid. However, differences (p>0.05) were found in
the in vitro digestibility of DM, as well as in the percentages of NDF and ADF. In
conclusion, the origin of the ruminal fluid used in the tests influences the obtained
results.

Key words: animal welfare, bioethics, ruminal microorganisms, laboratory techniques.

INTRODUCCION
La bioética se ha definido como la "relacibn ética de los seres humanos con los
animales y las plantas" (Natacha y Cambra, 2013), "el estudio sistematico de la
conducta humana en las ciencias de la vida y la salud, a la luz de valores y principios
morales”, o "el estudio de los dilemas éticos que surgen de la investigacion biologica y
sus aplicaciones, como la ingenieria genética o la clonacion” (CNB, 2024).
El calculo de la digestibilidad es una herramienta clave para determinar la disponibilidad
de la dieta y su efecto sobre la nutricion de los animales. Por ello, se han desarrollado
diversos métodos para analizarla (Osorio-Carmona et al., 2012).
Si bien las técnicas de laboratorio utilizadas para estimar la digestibilidad (in vivo, in situ
e in vitro) son fundamentales para determinar el valor nutritivo de los alimentos (Van
Soest et al., 1978), actualmente se debate si las técnicas empleadas para obtener
liquido ruminal son las mas apropiadas y respetuosas con el bienestar de los animales
experimentales. Por ello, se han emitido recomendaciones para minimizar el sufrimiento
animal.
En este contexto, el objetivo de este estudio fue comparar dos técnicas de extraccion
de liquido ruminal para el analisis de la digestibilidad in vitro de la materia seca (MS), la
fibora detergente neutro (FDN), la fibra detergente acido (FDA) y el nivel de pH,
utilizando una dieta compuesta por ensilado de maiz y concentrado.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de la muestra

Para la obtencion del liquido ruminal, se utilizaron dos técnicas de extraccion. En la
primera metodologia (MET1), se obtuvieron 2 L de liquido ruminal de un toro sano de la
raza Holstein, de cinco afios, con canula ruminal, y alimentado Unicamente con avena
henificada. Este material biologico fue trasladado al Colegio de Postgraduados,
Campus Montecillo. En la segunda metodologia (MET2), se obtuvieron 4 L de liquido
ruminal de cuatro toros de engorda sacrificados en el rastro “Temamatla”. Este material
biologico fue llevado a la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa. En
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ambas metodologias, el liquido ruminal se mantuvo a 39 °C y en condiciones
anaerdbicas hasta su uso.

Anélisis de laboratorio

Se utilizé una dieta compuesta por 93 % de ensilado de maiz y 7 % de
concentrado comercial. Ademas, se realiz6 el andlisis quimico proximal de
ambos ingredientes que conforman la dieta integral (Tabla 1), en el que se
determind el porcentaje de materia seca (MS), base humeda (BH), cenizas,
materia organica (MO), proteina (AOAC, 2005), fibra detergente neutro (FDN) y
fibra detergente acida (FDA). Asimismo, se midi6 el pH del ensilado de maiz
antes de su utilizacion.

Para las metodologias MET1 y MET2, se analiz6 la digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS), FDN y FDA en cinco periodos (0, 12, 24, 36 y 48 h), con
tres repeticiones por tiempo. Se siguid el protocolo de la incubadora Daisy-
Ankom y del digestor Ankom (Ankom Technology, Fairport, NY-USA, 2023).

El pH se midio utilizando un potencidémetro portatil Thermo Scientific Orion Star
Al11l.

Tabla 1. Analisis quimico de los componentes de la dieta experimental.

Composicién quimica (%) Ensilado de maiz Concentrado
Materia seca 41.83 97.1
Base humeda 58.19 2.9
Materia organica 95.56 89.5
Proteina 6.99 15.26
Cenizas 4.44 10.5
Fibra detergente neutra 46.69 33.32
Fibra detergente acida 27.34 15.3
pH 4.39 -

Anélisis estadistico

Los resultados de los porcentajes de la digestibilidad in vitro de la materia seca (%
DIGMS), la FDN y FDA residual de la digestibilidad y el nivel de pH se analizé con un
modelo lineal mixto. Para analizar los datos se utilizd el programa estadistico R y se

realiz6 la comparacion de medias con la prueba de Tukey (p=0.05).
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RESULTADOS
Los niveles de pH en el liquido ruminal no mostraron diferencias significativas (p > 0.05)
durante los periodos de la digestibilidad in vitro (Tabla 2). En cuanto a la digestibilidad
in vitro de la MS (%), se observd una diferencia significativa (p < 0.05) en la dieta
integral, atribuida al efecto del liquido ruminal (Tabla 3). En la Tabla 4, relacionada con
el contenido de FDN post-digestibilidad in vitro de la MS (%), se encontr6 una diferencia
significativa (p < 0.05).

Tabla 2. pH ruminal registrado durante la digestibilidad in vitro.

pH en liquido ruminal

Tratamiento Periodo (horas)
0 12 24 36 48 Global
MET1 6.58+0.15 6.56+0.05 6.59+0.04 6.46+0.00 6.49+0.00 6.54+0.06
MET2 6.91+0.31 6.57+0.01 6.56+0.00 6.56+0.01 6.52+0.02 6.62+0.16

Global 6.74+0.23 6.56+0.01 6.57+0.02 6.51+0.07 6.50+0.02

MET 1: Liquidé ruminal de bovino con canula ruminal; MET2: Liquido ruminal de bovinos sacrificados
en rastro.

Tabla 3. Porcentaje de la digestibilidad in vitro de la materia seca.

Periodo (horas)
Tratamiento Global
0 12 24 36 48

MET1 18.93+1.232 27.49+0.67 38.64+1.902 48.40+0.31* 50.59+0.94 36.81+13.55
MET2 10.47+0.43°> 25.39+0.40 32.54+2.25° 42.31+4.03° 50.17+1.95 32.18+15.36

Global 14.70£5.98 26.44+1.48 35.59+4.31 45.36+x4.31 50.38+0.30

MET 1: Liquidé ruminal de bovino con canula ruminal; METZ2: Liquido ruminal de bovinos sacrificados en
rastro. 2: indica que hay diferencia estadistica (p=0.05) entre el mismo periodo de tiempo y por el liquido
ruminal utilizado para la digestibilidad in vitro.
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Tabla 4. Porcentaje de la digestibilidad in vitro de la materia seca.

% FDN post-digestibilidad

Tratamiento Periodo (horas) Global
0 12 24 36 48
MET1 32.01+£0.572  29.30£2.308 26.25+0.448 29.21+1.55% 25.14+1.042 28.38+2.73
MET2 21.17+4.73° 16.72+1.11° 16.89+1.02° 16.17+1.48° 17.26+2.30° 17.64+2.01
Global 26.59+7.67 23.01+8.90 21.57+6.62 22.6949.22 21.204£5.57

MET 1: Liquidé ruminal de bovino con canula ruminal; MET2: Liquido ruminal de bovinos sacrificados en
rastro. 2°: indica que hay diferencia estadistica (p=0.05) entre el mismo periodo de tiempo y por el liquido
ruminal utilizado para la digestibilidad in vitro.

En la Tabla 5 en el porcentaje de FDA post-digestibilidad in vitro de la MS (%) se
observo diferencia significativa (p<0.05).

Tabla 5. Porcentaje de la digestibilidad in vitro de la materia seca.

% FDA post-digestibilidad

Tratamiento Periodo (horas) Global
0 12 24 36 48
MET1 39.93+0.75% 37.05+2.12% 35.41+2.04% 34.26+1.45* 35.01+0.572 36.33+2.26
MET2 31.7742.99° 27.72+0.39° 23.20+2.08° 21.80+0.56° 18.29+1.17° 24.56+5.26
Global 35.85+5.77  32.39+6.60  29.31+8.63  28.05+8.81  26.65+11.82

MET 1: Liquidé ruminal de bovino con canula ruminal; METZ2: Liquido ruminal de bovinos sacrificados en
rastro. 2: indica que hay diferencia estadistica (p=0.05) entre el mismo periodo de tiempo y por el liquido
ruminal utilizado para la digestibilidad in vitro.

DISCUSION
No se encontré diferencias significativas (p>0.05) en el nivel de pH ruminal durante la
digestibilidad in vitro; aunque, los niveles de pH se mantuvieron en los rangos 6ptimos
(6.2 y 7.0) para el ambiente ruminal (Guevara-Garay et al., 2012). La digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIGMS) fue significativa (p<0.05), observando mayores
resultados en los periodos de las 24 y 36 horas, lo que concuerda con Giraldo et al.
(2007) y Torres et al. (2009) quienes encontraron diferencias en la digestibilidad in vitro

al utilizar pastos de diferente calidad con ovinos fistulados. En el caso de la FDN y FDA
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se encontré diferencia significativa (p<0.05), observando que el liquido ruminal utilizado
en la digestibilidad in vitro influyo en la degradacion de las fibras durante este estudio;
Rendon et al. (2013) al determinar digestibilidad in situ del ensilado de maiz (al 100 %),
no encontraron diferencias significativas en la digestibilidad de la MS, sin embargo,
encontraron diferencia significativa de la FDN a las 12 h (14.5 £ 1.2 %) y 96 h (51.8
2.7 %), mientras que para la FDA solo se encontrd diferencia a las 48 horas (45.5 £3.2
).
CONCLUSIONES

El método de extraccién del liquido ruminal utilizado en las pruebas de digestibilidad in
vitro no afecta los niveles éptimos del pH ruminal e influye de manera significativa en la
digestibilidad de la MS, FDN y FDA.
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ANTECEDENTES

La produccion, uso y consumo de miel en México se remonta a la época prehispanica.
Hoy en dia nuestro pais se posiciona como uno de los principales productores y
exportadores de miel a nivel global (Agricultura, 2024).

Por otro lado, en México se han reportado mas de 2000 especies de abejas (Urban-
Duarte et al., 2021), de las cuales destacan por su produccion de miel las meliferas y
las meliponas. Ademas de ser productoras de miel, las abejas son unos de los
principales polinizadores de plantas silvestres y cultivadas, lo cual muestra su
importancia dentro de la produccion de granos, seguridad alimentaria, reproducciéon de
plantas silvestres, biodiversidad y equilibrio de los ecosistemas (Potts et al., 2016). Se
ha reportado a nivel mundial que mas del 90% de los cultivos es visitado por las abejas
(IPBES, 2016). Sin embargo, hay evidencia clara del declive de las poblaciones de
abejas, tato domesticadas como silvestres. Algunos de los factores involucrados en la
disminucion de estas poblaciones incluyen la pérdida y fragmentacion de su habitat, uso
de agroquimicos, enfermedades, especies invasoras y el cambio climatico (IPBES,
2016). Ante esta situacion, la conservacion de este importante recurso genético toma
relevancia para evitar su pérdida.

JUSTIFICACION

Debido a la importancia de las abejas como productoras de miel y a su impacto como
polinizadoras, se han realizado esfuerzos para su conservacion a largo plazo a través
de la criopreservacion de semen y embriones. La criopreservacion de embriones es una
alternativa que incluye la conservacion del genoma completo de un individuo y que
podria ser recuperado sin dificultades operacionales después de la descongelacion. Sin
embargo, existen pocos estudios sobre la criopreservacién de embriones de abeja y
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estos no han tenido éxito. Dentro de los factores que afectan su criopreservacion se
encuentra su recoleccion, manejo, estadio, sistema de cultivo, decorionizacion,
permeabilizacién y agente crioprotector utilizado.

El corion que se encuentra alrededor de los huevos de los insectos es una estructura de
proteccibn y una de principales barreras para manipulacion, permeabilizacion,
criopreservacion y estudio de los embriones de insectos. Aunque se han desarrollado
protocolos para la remocion del corion en otras especies de insectos, como las
especies del orden Diptera (Rajamohan y Leopold, 2007) y Lepidoptera (Urban-Duarte
et al., 2022), se requieren protocolos especificos para los embriones de abeja debido a
las diferencias entre estos, tales como el grosor del corion y el ambiente en el cual se
depositan y desarrollan.

Recientemente se desarrolld6 un sistema de cultivo in vitro denominado seco-himedo
gue ha sido adatado para el cultivo de embriones de abeja (Urban-Duarte et al., 2024).

OBJETIVO

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del manejo, estadio y decorionizacion
guimica sobre la viabilidad de embriones de abeja usando un sistema de cultivo seco-
humedo.

METODOLOGIA

Los huevos fueron obtenidos de reinas apareadas que fueron colocadas en cajas para
recoleccion Karl Jenter por 72 horas dentro de la colmena. A las 72 horas, las
copaceldas de la caja fueron sustituidas por copaceldas nuevas y se dej6 la caja dentro
de la colmena por 4 horas mas. Pasadas las 4 horas, las copaceldas con un embrién
dentro fueron transferidas al sistema modificado de cultivo seco-humedo (Urban-Duarte
et al., 2024), el cual consistid en una caja de cultivo cuadrada (90 x 15 mm) con un
papel en el interior de la caja mojado con 2 ml de agua destilada rodeando las
copaceldas. Los embriones fueron incubados a 35 °C con una humedad relativa arriba
del 60 % hasta su uso. A las 47 o 67 horas después de la postura de los huevos (DPH),
los embriones fueron transferidos con un pincel humectado con etanol al 30% a
copaceldas modificadas (con una red de nailon). Posteriormente, estos fueron
decorionizados con 3% de NaClO por 3 min, lavados dos veces en una solucion buffer
fosfato salino (PBS) por 10 y 5 minutos respectivamente. Después, los embriones
fueron cultivados usando el método seco-humedo en una incubadora a 35 °C con una
humedad relativa arriba del 60% hasta su evaluacion. Se evaluaron los embriones
eclosionados a las 72 horas DPH.
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Los datos fueron analizados a través de la prueba de ANOVA. La significancia
estadistica fue de p < 0.05.

RESULTADOS

Los embriones a las 47 y 67 horas DPH se encontraron en los estadios 7L y 9L
respectivamente de acuerdo con (Milne et al., 1988). La manipulacion con pincel de
embriones en el estadio 7L disminuyd significativamente su eclosién; ademas, no
fueron tolerantes al proceso de decorionizacion. Por otro lado, no se encontraron
diferencias significativas en embriones en estadio 9L para el porcentaje de eclosion de
embriones manipulados con el pincel con o sin decorionizar respecto al control
(embriones cultivados sin manipulacion o decorionizacion). El 54.2% de los embriones
en estadios tardios (9L) pudieron eclosionar a las 76 h post-oviposicion.
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DISCUSION

El corion de los huevos de insectos es una estructura de proteccion y una de principales
barreras para el flujo de agentes crioprotectores hacia el embrion. Por tal motivo es
fundamental su remocion para el éxito de la criopreservacién. Nuestros resultados
mostraron que el corion de los huevos de abeja puede ser removido con agentes
guimicos y los embriones pueden continuar su desarrollo hasta la eclosion usando la
adaptaciéon del sistema de cultivo seco-humedo. Embriones en estadios tardios fueron
mas tolerantes a la decorionizacion. Resultados similares se han reportado en especies
del orden Diptera (Rajamohan y Leopold, 2007) y Lepidoptera (Urban-Duarte et al.,
2022), sin embargo, también se ha reportado que embriones en estadios tardios
desarrollan una cuticula que los vuelve impermeables. Por lo que se deben hacer
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evaluaciones futuras de permeabilizacion de los embriones de abeja en estadios
tardios.

Se ha reportado que la manipulacién de los embriones de abeja resulta en una
disminucion de su viabilidad y su resistencia aumenta en estadios tardio (Collins 2002).
Resultados similares fueron encontrados en este estudio cuando fueron manipulados
con un pincel para ser transferidos a las copaceldas modificadas.

CONCLUSION

En conclusion, nuestro estudio muestra que embriones en estadios tardios lograron
eclosionar después de la decorionizaciébn quimica, mientras que los embriones
tempranos se degeneran; sin embargo, se requiere de mas estudios para evaluar su
permeabilidad. La adaptacion del sistema de cultivo seco-humedo permitio el desarrollo
y eclosion de los embriones decorionizados de abeja.
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RESUMEN

La leche de oveja representa una alternativa en la produccion de benefactores sociales,
economicos y ambientales. Es importante que la oveja lechera disponga de una
alimentacion que satisfaga sus requerimientos nutricionales. La zeolita puede modificar
las caracteristicas ruminales, lo que beneficia el comportamiento productivo del animal.
El objetivo del estudio fue evaluar la produccion de leche, el porcentaje de grasa en la
leche y la ganancia de peso en ovejas East Friesian (EF) por efecto del suministro de
un buffer comercial que contiene zeolita. El periodo experimental fue de 98 dias. Se
utilizaron 12 ovejas de raza East Friesian, cada una recibio las dos dietas, una diferente
por etapa. Dietas: CO (59 % de forraje de avena y concentrado) y BU (59 % de forraje
de avena, concentrado y 1.5 % de buffer con zeolita kg™ de materia seca). Se utiliz6 un
disefio experimental cruzado. El consumo de MS y produccion de leche no mostraron
diferencias significativas (p > 0.05); sin embargo, la grasa (%) de la leche fue superior
para las ovejas en la dieta BU (p < 0.05). El buffer con zeolita puede modificar las
caracteristicas fisicoquimicas del rumen, permitiendo el aumento de algunas variables
productivas.

Palabras clave: minerales no metalicos, East Friesian, calidad de leche, consumo
voluntario.

ABSTRACT

Sheep milk represents an alternative in the production of social, economic and
environmental benefits. It is important that dairy sheep have a diet that meets their
nutritional requirements. Zeolite can modify ruminal characteristics, which benefits the
productive performance of the animal. The objective of the study was to evaluate milk
production, milk fat percentage and weight gain in East Friesian (EF) sheep due to the
effect of supplying a commercial buffer containing zeolite. The experimental period was

98 days. Twelve East Friesian sheep were used, each one received two diets, one
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different per stage. Diets: CO (59% oat forage and concentrate) and BU (59% oat
forage, concentrate and 1.5% buffer with zeolite kg of dry matter). A crossed
experimental design was used. DM intake and milk production did not show significant
differences (p > 0.05); However, milk fat (%) was higher for ewes on the BU diet (p <
0.05). Zeolite buffering can modify the physicochemical characteristics of the rumen,
allowing for an increase in some productive variables.

Key words: non-metallic minerals, East Frisia, milk quality, voluntary intake.

INTRODUCCION

La raza East Friesian es conocida por la alta capacidad de produccion lechera (Kremer
et al., 2015). La leche de oveja y sus derivados representan una alternativa en la
produccién de benefactores sociales, economicos y ambientales (Flores-Armas et al.,
2020). Los derivados lacteos dependen en gran medida de la leche con que se
elaboran (Jiménez-Sobrino et al., 2018), por lo cual, es importante que la oveja lechera
disponga de una alimentacion que satisfaga sus requerimientos nutricionales para
producir leche de alta calidad. Los buffers son componentes utilizados para estabilizar
el pH del rumen, que anadidos a las dietas (Santini, 2014) en los concentrados
elaborados a base de granos, pueden mejorar la produccion y contenido de grasa de la
leche. La adicion de zeolita en las dietas de rumiantes modula la fermentacion ruminal e
incide en las poblaciones de los microorganismos del rumen que benefician el
comportamiento productivo del animal (Tanori-Lozano et al., 2023); sin embargo, poco
se conoce del uso de buffers con zeolita en ovejas lecheras, por lo que, el objetivo del
estudio fue evaluar la produccion de leche, el porcentaje de grasa en la leche y la
ganancia de peso en ovejas East Friesian (EF) por efecto del suministro de un buffer
comercial que contiene zeolita.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del estudio
El estudio se realizé en el Rancho “Flor y Canto”, ubicado en Tlalmanalco, Estado de México,
19° 10’ 59.0” N y 98° 48’ 49.0” O, de clima templado con inviernos secos (Cwb); los veranos son
frescos y lluviosos con temperaturas no mayores a 22 °C y en invierno el mes mas frio no
rebasa los 10 °C (Garcia-Amaro, 2004).
Se utilizaron 12 ovejas de raza EF, con peso medio de 44 + 9 kg, edad de 48 + 24
meses, de un solo cordero, durante su segundo tercio de lactancia y que producian mas
de 300 g d* de leche. Las ovejas fueron ordefiadas manualmente por la mafiana a
partir de las 09:00 h y se mantuvieron en corrales individuales con un periodo previo de
adaptaciéon durante 14 dias, la medida de cada corral era de 1.75 m de largo y 2.10 m
de ancho. Para este estudio se aplicaron los lineamientos del Reglamento para el Uso y
Cuidado de Animales Destinados a la Investigacion (Colegio de Postgraduados, 2022).
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Dietas

Se proporcionaron dos dietas (Tabla 1); la dieta CO se elabor6 a base de forraje de
avena y un concentrado a base de granos y la dieta BU similar a la anterior més el 1.5
% de buffer comercial con zeolita kg™ de materia seca. El andlisis quimico proximal de
las dietas se realizé por medio de la metodologia de la Association of Official Analytical
Chemists (AOAC 2005) y Van Soest et al. (2000).

Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de las dietas experimentales en la alimentacion de
ovejas East Friesian durante su segundo tercio de lactancia.

Ingrediente (%) CcoO BU

Forraje de avena 59.00 59.00
Concentrado 41.00 39.50
Buffer con zeolita 0.00 1.50

Composicién quimica (%)

Materia Seca 93.89 94.60
Proteina Cruda 15.51 15.81
Cenizas 7.51 9.10
Fibra Detergente Neutro 44.13 43.43
Fibra Detergente Acida 22.41 22.05

CO: dieta integral, BU: dieta integral mas buffer con zeolita.

Alimentacion de las ovejas

Las ovejas fueron sometidas a un periodo previo de adaptacion a las dietas de 21 dias.
Al inicio del periodo de adaptacion las dietas se proporcionaron a libre acceso y se
midié el consumo de materia seca (kg d*). La adaptacion de una dieta a otra se realizé
con sustituciones graduales de 25 %. La alimentacion se llevé a cabo en cinco tiempos,
la cual fue suministrada cada dos horas de las 09:00 h a las 17:00 h. Se pes6
diariamente el alimento rechazado (forraje y concentrado), para posteriormente calcular
el consumido por oveja (Forbes, 2007). El periodo experimental fue de 98 dias, dividido
en dos etapas de 49 dias. En la primera etapa la mitad de las ovejas recibieron la dieta
CO vy la otra mitad la dieta BU; en la segunda etapa las ovejas fueron intercambiadas a
la dieta no recibida en la primera etapa.

Recoleccion de datos

La produccion de leche g d* se registré diariamente y se calculd la produccion media
semanal. Tres semanas de adaptacion a la dieta y su correspondiente periodo de
cuatro semanas de mediciones. También, semanalmente se destinaron 100 g de leche
por oveja para realizar los analisis quimicos. Se recolectaron cuatro muestras de leche
por etapa para un total de ocho por oveja. Las muestras se mantuvieron a 4 °C; el
analisis de laboratorio se realiz6 por duplicado el mismo dia de la colecta para
determinar el porcentaje de grasa (Lactostan 3510, Funke Gerber, Alemania).
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Analisis estadistico
Se utilizé6 un disefio experimental cruzado (cross-over), donde cada oveja recibié las
dos dietas, en dos diferentes etapas. Se obtuvieron mediciones semanales y como
covariables se incluy6 la edad de la oveja (48 + 24 meses de edad) y dias en lactacion;
la separacién de medias se realizd6 con la prueba Tukey (p < 0.05). Los datos se
procesaron con R (Douglas et al., 2022).

RESULTADOS
Ni las dietas ni las etapas mostraron diferencias en el consumo voluntario (p > 0.05), sin
embargo, ocurrié efecto de semana en la primera etapa (p < 0.05), con tendencia a la
baja (Tabla 2 y 2.1). En tanto a la produccion de leche, no se encontraron diferencias
significativas (p > 0.05), aunque se observé diferencia (p < 0.01) a favor de la segunda
etapa (Tabla 2 y 2.1). Por otro lado, para el contenido de grasa (%) de la leche fue
superior para las ovejas en la dieta BU (p < 0.05) con tendencia a aumentar durante la
primera etapa (Tabla 2y 2.1).

Tabla 2. Etapa 1, consumo voluntario de materia seca (kg d?), produccidn de leche (kg d) y
contenido de grasa (%) en ovejas East Friesian alimentadas con dietas con y sin zeolita.

Etapa 1
Variable Dieta Semana Total
1 2 3 2
Consumo _ CO 211011 2.010.10 1.95+0.09 1.9120.09 2.00£0.09
Voluntario  BU 2.27+0.12 2.03+0.11 1.89+0.10 1.78+0.10 1.99+0.10
Global 2.19+0.10% 2.02+0.09° 1.92+0.08" 1.84+0.07° 1.99+0.08
co 0.23£0.01 0.28+0.09 0.3120.08 0.34+0.07 0.29+0.08
Leche BU 0.19+0.11 0.22+0.10 0.27+0.09 0.30+0.09 0.25+0.10
Global 0.21+0.09 0.26+0.08 0.29+0.07 0.32+0.06 0.27+0.07°
co 4.62+0.53 4.53+0.48 4.94+0.45 535042 4.860.38
Grasa BU 5.06+0.57 6.47+0.53 6.04+0.49 6.12+0.47 5.92+0.43
Global 4.84+0.46 5.50+0.41 5.49+0.36 5.74+0.33 5.39+0.34

CO: dieta integral, BU: dieta integral mas buffer con zeolita. a, b, ¢; B: medias con superindice distinto en
la misma fila indican diferencia significativa (p < 0.05).

DISCUSION

De acuerdo con el NRC (2007), el consumo promedio de MS por oveja de 60 kg de
peso vivo con parto individual es de 2.31 kg d*; en este estudio, el consumo promedio
de MS por oveja fue de 1.94 + 0.06 kg d* en la dieta CO y 1.96 + 0.06 kg d* en la BU,
lo que indica que la zeolita no modifica el consumo de alimento en rumiantes (Pulido y
Fehring, 2004).

Aunque no hubo diferencia significativa en la produccion de leche (%), se observo
incremento durante la segunda etapa, lo que se relaciona a las caracteristicas de la
zeolita (Khachlouf et al., 2019), estos resultados fueron similares a los reportados por
lli¢ et al. (2011) y Marin et al. (2020) al integrar 2 y 3 % de zeolita en vacas lecheras; a
diferencia de los actuales resultados, en vacas Holstein que recibieron 3 % de zeolita
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en la dieta produjeron 10 % mas de leche (Ural, 2014), asi como, lo reportado por
Karatzia et al. (2013) quienes obtuvieron resultados favorables en vaquillas de primer
parto al suplementar 200 g de zeolita.

Tabla 2.1. Etapa dos, consumo voluntario de materia seca (kg d 1), produccion de leche (kg d1) y
contenido de grasa (%) en ovejas East Friesian alimentadas con dietas con y sin zeolita.

Etapa 2
Variable Dieta Semana Total Global
5 6 5 6
Consumo CcO 1.88+0.09 1.85+0.10 1.87+0.10 1.91+0.11 1.88+0.09 1.94+0.06
Voluntario BU 1.91+0.08 1.89+0.09 1.96+0.09 1.96+0.10 1.93+0.08 1.96+0.06
Global 1.90+0.06 1.87+0.07 1.91+0.08 1.94+0.09 1.90+0.07 _
Leche ({0 0.37+0.08 0.40+0.08 0.43+0.09 0.45+0.10 0.41+0.09 0.35+0.05
BU 0.41+0.07 0.44+0.07 0.45+0.08 0.50+0.09 0.45+0.07 0.35+0.05
Global 0.39+0.05 0.42+0.06 0.44+0.07 0.47+0.08 0.43+0.06" _
Grasa CcO 5.43+£0.45 5.47+0.47 5.84+0.49 5.71+0.52 5.61+0.4 5.23+0.25"
BU 5.70+£0.41 5.57+0.42 5.61+0.45 5.64+0.49 5.63+0.35 5.78+0.24X
Global 5.57+0.31 5.52+0.33 5.72+0.36 5.67+0.40 5.62+0.29

CO: dieta integral, BU: dieta integral mas buffer con zeolita. A, X, Y: medias con superindice distinto en la
misma fila indican diferencia significativa (p < 0.05).

La grasa (%) en la leche mostro significancia, aumentando el 0.55 % durante la primera
etapa y de casi 10 % para la segunda, de acuerdo con Ceron y Correa (2005) y
Katsoulos et al. (2009) el suministro de zeolita permite la modificacion de acidos grasos
volatiles, especificamente el acético y propionico, lo que beneficia la produccion de esta
variable de estudio, resultados que concuerdan con lo reportado por Butsjak y Butsjak
(2014) al incluir 0.5 g kg* de MS y Ural (2014) al proporcionar 2.5 %, sin embargo,
Duri€i¢ et al. (2017) y Khachlouf et al. (2019) no observaron resultados favorables con
respecto al aumento de la grasa en leche.
CONCLUSIONES
La inclusion de un buffer con zeolita en la dieta de ovejas East Friesian lactantes
produjo un aumento en el contenido de grasa (%) de la leche, sin afectar el consumo de
MS y la produccién de leche.
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RESUMEN
La zeolita se utiliza como amortiguador del pH en la suplementacion de rumiantes. El
objetivo de la investigacion fue medir la digestibilidad in vitro de la materia seca (MS),
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y el pH del liquido ruminal,
en respuesta a dos niveles de zeolita. El estudio se llevé a cabo en la Universidad
Auténoma Metropolitana, en el laboratorio del Area de Sistemas de Produccion
Agropecuaria. El liquido ruminal fue recolectado en el rastro de Temamatla, y la
digestibilidad in vitro se realiz6 en la incubadora Daisy-Ankom durante cinco periodos
de tiempo (0, 12, 24, 36 y 48 h). Los tratamientos evaluados fueron 0.0 % (T1-Zt), 0.7 %
(T2-Zt) y 1.3 % (T3-Zt) de zeolita. La suplementacién con zeolita no mostrd diferencias
significativas (p = 0.05) en la digestibilidad in vitro de la MS (32.18 %, 31.60 % y 30.13
%), el contenido residual de FDN (17.64 %, 21.16 % y 20.39 %), el contenido residual
de FDA (24.55 %, 26.10 % y 26.17 %) ni en el pH del liquido ruminal (6.68, 6.64 y 6.67).
Se concluye que la suplementacion con un buffer comercial que contenia zeolita no
influyé en la digestibilidad in vitro de la MS, FDN, FDA ni en los niveles de pH ruminal.
Palabras clave: buffer, microorganismos ruminales, minerales no metalicos,
suplementacion.
ABSTRACT
Zeolite is used as a pH buffer in ruminant supplementation. The objective of the
research was to measure the in vitro digestibility of dry matter (DM), neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and the pH of ruminal fluid in response to two
levels of zeolite. The study was conducted at the Universidad Autonoma Metropolitana,
in the laboratory of the Area de Sistemas de Produccion Agropecuaria. Ruminal fluid
was collected at the Temamatla slaughterhouse, and in vitro digestibility was measured
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in a Daisy-Ankom incubator over five time periods (0, 12, 24, 36, and 48 hours). The
treatments evaluated were 0.0% (T1-Zt), 0.7% (T2-Zt), and 1.3% (T3-Zt) zeolite.
Supplementation with zeolite showed no significant differences (p = 0.05) in the in vitro
digestibility of DM (32.18%, 31.60%, and 30.13%), the residual NDF content (17.64%,
21.16%, and 20.39%), the residual ADF content (24.55%, 26.10%, and 26.17%), nor in
the pH of ruminal fluid (6.68, 6.64, and 6.67). It is concluded that supplementation with a
commercial buffer containing zeolite did not influence the in vitro digestibility of DM,
NDF, ADF, or ruminal pH levels.

Key words: buffer, ruminal microorganisms, non-metallic minerals, supplementation.

INTRODUCCION
Las zeolitas (Zt) son arcillas de origen natural, abundantes a nivel mundial, aunque
también existen versiones sintéticas. Estas presentan una gran capacidad de dilatacion
en presencia de agua. La palabra "zeolita" proviene del griego Zéo y Lithos, que
significa "piedra que hierve" o "piedra efervescente" (Curi et al., 2006). Actualmente, se
reconoce su uso en diversas industrias, la agricultura y en la alimentacion del ganado.
Ruiz et al. (2008) reportaron que la incorporacion de zeolita en concentraciones entre
1.5 % y 3 % en dietas de heno de alfalfa y concentrado puede mejorar el consumo de
fibra detergente acida (FDA). Sin embargo, concentraciones mayores de zeolita pueden
afectar la fermentacion ruminal y disminuir la digestibilidad de los nutrientes. Por otro
lado, en terneros destetados que consumieron zeolita en concentraciones del 2 %y 5 %
durante 90 dias, no se observaron efectos significativos en el comportamiento
productivo. No obstante, se reportd que la zeolita tuvo efectos positivos en los niveles
de pH en el rumen (Nesic et al., 2010).
Desde una perspectiva metabdlica, el uso de zeolita (Tanori-Lozano, 2023) ayuda a
neutralizar el pH ruminal, proporcionando condiciones favorables para el desarrollo de
bacterias y microorganismos presentes en el rumen. También contribuye al balance del
amoniaco, la fermentacion ruminal y la absorcion de nutrientes, lo que resulta en un
mayor aprovechamiento de la energia dietética (Eirin et al., 2022), beneficiando asi la
productividad animal.
En este contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar la digestibilidad in vitro de la
MS, FDN, FDA y el pH del liquido ruminal de una dieta compuesta por ensilado de maiz
y concentrado comercial, expuesta a dos niveles de zeolita.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del estudio
El estudio se llevd a cabo en el laboratorio del Area de Sistemas de Produccién
Agropecuarios (ASPA) ubicado en las instalaciones de la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAMI).
La zeolita utilizada para esta investigacion fue proporcionada por la empresa Técnica
Mineral S.A. de C.V. (TEMISA).
Las muestras de liquido ruminal fueron obtenidas del rastro privado Temamatla,
ubicado en el Municipio de Temamatla, Estado de Estado de México.

Anélisis de laboratorio

Se obtuvieron cuatro litros de liquido ruminal, directamente del rumen de dos bovinos
de engorda sacrificados, mismo que se conservo a 39 °C y con COo..

Se realizo el analisis quimico proximal del ensilado de maiz y concentrado comercial
lechero, que conforman la dieta integral (Tabla 1), para lo cual se determiné el
porcentaje de materia seca (MS), base humeda (BH), cenizas, materia organica (MO),
proteina (AOAC,2005), Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA);
asi mismo se midi6 el pH del ensilado de maiz previo a su utilizacion.

Tabla 1. Analisis quimico de los componentes de la dieta experimental.

Composicién quimica (%) Ensilado de maiz Concentrado
Materia seca 41.83 97.1
Base himeda 58.19 29
Materia organica 95.56 89.5
Proteina 6.99 15.26
Cenizas 4.44 10.5
Fibra detergente neutra 46.69 33.32
Fibra detergente acida 27.34 15.3
pH 4.39

En tres niveles de inclusién de Zt se analizo la digestibilidad de la dieta integral (Tabla
2).
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Tabla 2. Porcentajes de inclusion de los ingredientes de la dieta integral.

Ingrediente T1-Zt (%) T2-Zt (%) T3-Zt (%)
Concentrado 7.0 6.0 7.0
Ensilado de maiz 93.0 93.3 92.7
Buffer 0.0 0.7 1.3

Tratamiento uno (T1-Zt): Testigo; Tratamiento dos (T2-Zt): 0.7%; Tratamiento tres (T3-Zt): 1.3 %.

Se llevd a cabo la digestibilidad in vitro de la MS, FDN y FDA en cinco intervalos de
tiempo (0, 12, 24, 36 y 48 h) utilizando la incubadora Daisy-Ankom y siguiendo el
protocolo del equipo (Ankom Technology, Fairport, NY-USA, 2023). El pH se midi6é con
un potenciémetro portatil Thermo Scientific Orion Star A111.

Anélisis estadistico

Los resultados de la digestibilidad in vitro de la materia seca (% DIGMS), la FDN
residual, FDA residual de la digestibilidad y el nivel de pH fueron evaluados con un
modelo lineal mixto. Para analizar los datos se utilizo el programa estadistico R y se
realizo la comparacion de medias con la prueba de Tukey (p=0.05).

RESULTADOS
No se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en los niveles de pH (Tabla 3), la
digestibilidad in vitro (Tabla 4), FDN (Tabla 5) y FDA (Tabla 6). Sin embargo, a lo largo
de los cinco periodos en los que fue evaluada la digestibilidad in vitro de la dieta integral
con la adicién de zeolita para el T2-Zt presento la mayor digestibilidad durante las
primeras 24 h.

Tabla 3. pH ruminal registrado durante la digestibilidad in vitro.

pH en liquido ruminal

Tratamiento Periodo (horas) Global
0 12 24 36 48
T1-Zt 7.08+0.08 6.57+0.01 6.56+0 6.56+0.01 6.65+0.02 6.68+0.22
T2-Zt 7.03+0.01 6.60+0.01 6.55+0 6.50+0.01 6.51+0.02 6.64+0.22
T3-Zt 7.09+0.04 6.62+0.00 6.60+0.01 6.54+0.01 6.52+0.01 6.67+0.24
Global 7.07+0.03 6.60+0.03 6.57+0.03 6.53+0.08 6.56+0.08

Tratamiento uno (T1-Zt): Testigo; Tratamiento dos (T2-Zt): 0.7%; Tratamiento tres
(T3-Zt): 1.3 %.
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Tabla 4. Porcentaje de la digestibilidad in vitro de la materia seca.

% de Materia Seca

Tratamiento Periodo (horas)
0 12 24 36 48 Global
T1-Zt 10.47+0.43 25.39+0.40 32.53+£2.25 42.31+4.03 50.17£1.95 32.18+15.36
T2-Zt 8.16+0.55 24.77+1.68 33.97+£0.49 44.02+1.09 47.10+2.29 31.60+£15.78
T3-Zt 10.12+1.08 22.42+0.65 33.41+0.37 39.59+£1.99 45.12+3.27 30.13+14.01
Global 9.58+1.25 24.19+1.57 33.30+£0.73 41.97+2.23 47.46x2.54

Tratamiento uno (T1-Zt): Testigo; Tratamiento dos (T2-Zt): 0.7%; Tratamiento tres (T3-Zt):
1.3 %.

Tabla 5. Porcentaje de Fibra Detergente Neutro residual en la digestibilidad in vitro de materia

seca.
% de FDN
Tratamiento Periodo (horas)
0 12 24 36 48 Global
T1-Zt 21.17+4.73 16.72+1.11 16.89+1.01 16.18+1.48 17.26+2.30 17.64+2.01
T2-Zt 30.74+2.07 19.61+2.31 16.60+1.32 17.67+2.30 18.31+0.64 21.16+6.51
T3-Zt 28.31+2.40 21.25+1.93 16.30+1.31 17.95+1.75 18.12+2.92 20.39+4.78
Global 26.74+4.97 19.19+2.29 16.60+0.30 17.27+0.95 17.69+0.61

Tratamiento uno (T1-Zt): Testigo; Tratamiento dos (T2-Zt): 0.7%; Tratamiento tres (T3-Zt):
1.3 %.

Tabla 5. Porcentaje de Fibra Detergente Neutro residual en la digestibilidad in vitro de materia

seca.
% de FDA
Tratamiento Periodo (horas)
0 12 24 36 48 Global
T1-Zt 31.77+2.99 27.72+0.40 23.20+2.08 21.80+0.56 18.29+1.17 24.55+5.26
T2-Zt 30.14+0.66 29.06+1.37 25.90+1.64 23.74+1.56 21.66+1.58 26.10+3.55
T3-Zt 30.61+0.19 28.14+0.21 26.20+0.74 24.52+0.02 21.39+0.74 26.17+3.51
Global 30.84+0.84 28.31+0.69 25.10+1.65 23.35+1.40 20.45+1.87

Tratamiento uno (T1-Zt): Testigo; Tratamiento dos (T2-Zt): 0.7%; Tratamiento tres (T3-Zt):
1.3 %.
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DISCUSION
No se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en el nivel de pH, ni por
tratamiento ni por periodo de tiempo, aunque, el pH del liquido ruminal se mantuvo
dentro del rango recomendado de 5.5 a 7.0 (Jiang et al., 2017). En la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIGMS), FDN y FDA residual, no se observaron diferencias
significativas (p<0.05), sin embargo, se observdO mayor degradabilidad durante la
digestibilidad in vitro en las primeras 24 h, por lo que, los resultados indican la
importancia de suplementar con aditivos, especialmente durante las primeras horas de
la digestion del ganado, tanto en potrero como en corral, lo que concuerda con lo
reportado por Ruiz et al. (2008) al utilizar cuatro ovinos Pelibuey canulados en rumen y
alimentados con una dieta compuesta por 70 % heno de alfalfa y 30 % de concentrado
comercial, evaluando los efectos de la adicion de 0.0, 1.5, 3.0 y 4.5 % de zeolita en la
dieta, y donde los hallazgos sugieren que es viable utilizar entre 1.5 y 3 % de zeolita
como aditivo ya que mejora la digestibilidad de la FDA. Por otra parte, El-Nile et al.
(2021) obtuvieron resultados significativos al evaluar in vitro la suplementacion con
zeolita natural (10, 20, 30 g / kg MS) y nanozeolita (0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 1.0 g / kg MS) en
una dieta con concentrado (50 %) y forraje (50 %).

CONCLUSIONES
La suplementacion con un buffer comercial que contenia zeolita no influyé en la
digestibilidad in vitro de la MS, FDN, FDA ni en los niveles de pH ruminal (p<0.05);
aunque, la suplementacion de 0.7 % de zeolita presento la mayor digestibilidad del
contenido de materia seca en las primeras 24 horas.
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2025-32-VET
Calidad de miel elaborada por tres subespecies de Apis Mellifera L.
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RESUMEN

La calidad de la miel se establece a partir de la evaluacién y descripciéon de un conjunto
de factores que garantizan su origen. Estos factores incluyen: la calidad genética de las
abejas que la elaboran, las practicas de manejo que los productores aplican a las
colmenas, y el origen botanico del néctar que las abejas recolectan. Se ha
documentado que la calidad genética de las abejas es un factor clave para asegurar el
exito de la produccién. Las subespecies de abeja Apis mellifera ligustica y Apis mellifera
mellifera son las mas utilizadas en la apicultura nacional debido a su docilidad, alta
capacidad de produccion y resistencia a enfermedades. Al determinar las subespecies
de abejas presentes en México, se puede evidenciar que la reproduccion exitosa y
controlada de Apis mellifera L. debe integrarse con practicas agricolas adecuadas, lo
gue permite observar diferencias en la produccion entre las distintas subespecies. El
objetivo de este estudio fue determinar las diferencias fisicoquimicas en muestras de
miel obtenidas de A. m. mellifera (AM), A. m. ligustica (NL) y A. m. caucasica (NC). El
estudio se realizé en Teocelo, Veracruz, una region donde predominan los citricos y los
cafetales. Se utilizaron 10 colmenas por subespecie, dispuestas de manera aleatoria. El
muestreo de la miel se realizé directamente del panal, obteniendo 1.5 kg de miel por
colmena de cada subespecie para medir sus caracteristicas fisicas y quimicas. Los
datos fueron analizados en el programa SAS. Los resultados de conductividad (NC
534.248.54 NL 480.2+6.41 AM 446.245.75) y color (NC 88+1.69 NL 77+1.75 AM
83+1.75), mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los tres linajes
(p<0.05), mientras que los resultados de refraccion (1.545+0.036) y grados Brix
(83.55+1.74) no fueron estadisticamente diferentes entre tratamientos. Se concluye que
la subespecie que elabora la miel influye directamente sobre las propiedades
fisicoquimicas de la miel, lo que implica realizar pruebas méas exhaustivas que muestren
en qué componentes especificos radica esta diferencia. Palabras clave: caracteristicas
fisicoquimicas, genética, miel, produccion.
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Evaluacion cicatrizante de miel de abeja obtenida de Prosopis glandulosa en
heridas

Ramona Guadalupe Hernandez Medina?, Fidel Avila Ramos?, Ma. Eugenia Barreto
Arias® Monserrat Fernandez Moya?®, Elena Franco Robles?, Osmar Antonio
Jaramillo Morales®
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Guanajuato, Ex Hacienda el Copal, km. 9 Carretera Irapuato-Silao, AP. 311, Irapuato, Guanajuato. *Autor
de correspondencia: oa.jaramillo@ugto.mx

Las heridas de la piel son un problema de salud comun tanto en los paises en
desarrollo como en los industrializados. Se han empleado diferentes tratamientos para
tratar heridas agudas y cronicas, sin embargo, muchos de estos son pocos eficaces.
Por esta razon, se han buscado nuevas terapias alternativas, una de las cuales es el
uso de miel como agente de tratamiento de heridas. La miel contiene una amplia gama
de flavonoides, acido fendlico, acidos organicos, enzimas y vitaminas, que puede
mejorar la cicatrizacion de heridas, pero este efecto puede variar en espectro y potencia
con mieles de diferentes fuentes florales. En este sentido, la miel de mezquite (Prosopis
glandulosa) ha sido muy poco estudiada y aun no se comprende bien el mecanismo de
accion de la miel de mezquite (Prosopis glandulosa) sobre la cicatrizacion en las
heridas. Por ende, el presente proyecto evaluo la actividad cicatrizante de la miel en un
modelo experimental de herida a nivel preclinico. Se realiz6 una herida de incision en
ratas macho, se dividieron en 3 grupos: grupo experimental (miel), control negativo y
control positivo (sulfadiazina de plata 1%). La miel y farmaco de referencia se aplicé 50
mg sobre la herida diariamente por un periodo de 22 dias. A los dias 1, 6, 14 y 22 dias
posterior a la herida se tomaron fotogréaficas para determinar el porcentaje de cierre de
la herida mediante el software ImageJ. Los resultados experimentales mostraron que la
miel de mezquite tiene una mayor efectividad para acelerar la cicatrizacion de heridas
de incision en comparacion con el control negativo y positivo (p<0.05). Estos resultados
sugieren que la miel de mezquite puede ser una alternativa terapéutica para el
tratamiento de heridas.
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El dolor es un problema de salud publica, por su elevada prevalencia y su repercusion
en la calidad de vida de los seres vivos. Los tratamientos actuales no cubren las
expectativas debido a su modesta eficacia y a la elevada presencia de reacciones
adversas. Por tanto, es urgente proponer nuevas opciones terapeéuticas. Dentro de
estas alternativas tenemos el uso de productos naturales que exhiben propiedades
analgésicas debido a una serie de moléculas bioactivas como antioxidantes, glucésidos,
terpenos y fenoles. En este contexto, los ajos son naturalmente ricos en estos principios
activos y son utilizadas por sus beneficios nutricionales. Sin embargo, no esta bien
establecido en qué sentido modifica la percepcion del dolor. Por tanto, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la actividad antinociceptiva de ajo (Snow Mountain) en el
modelo animal de dolor. La actividad antinociceptiva se evalud en ratas en las que se
indujo el dolor intraplantar con formalina al 5%. Se contabiliz6 el nimero de sacudidas
(conducta dolorosa) en ambas fases de la prueba (dolor nociceptivo e inflamatorio)
inducido por la inyeccion de intraplantar de formalina. La administracion oral del
liofiizado de ajo (100 mg/kg) mostré (efecto antinociceptivo) una disminucion
significativa en el niumero de sacudidas en el dolor inflamatorio versus con el grupo
control (p<0.05). Por ende, nuestros resultados demuestran que el ajo tiene efectos
antinociceptivos en el dolor tipo inflamatorio.

Palabras claves: Ajo, antinociceptivo, Snow Mountain.
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Antecedentes

La ganaderia ovina y caprina se ve gravemente afectada por la Linfadenitis caseosa
(LAC), enfermedad infecto-contagiosa ocasionada por la bacteria Gram positiva
Corynebacterium pseudotuberculosis biovar ovis. Las manifestaciones caracteristicas
de la LAC incluyen la formacién de abscesos en nodulos linfaticos superficiales y/o
viscerales. La enfermedad afecta la obtencion de lana, carne y leche, asi como causa
dafos en la reproducciéon provocando pérdidas econdmicas significativas en la industria
de los pequefios rumiantes. En México los datos de prevalencia sobre LAC son
limitados; sin embargo, se ha reportado una frecuencia de 33.3% de la enfermedad en
los rebafios del Estado de Jalisco. A nivel mundial se comercializan bacterinas contra la
LAC, sin embargo estas no han logrado conferir proteccion en todos los rebafios.

Justificacion

La tecnologia del ADN recombinante permite obtener antigenos con potencialidades
inmunogénicas que pueden ser utilizados en nuevas vacunas. Las proteinas PLD y
CP40 constituyen factores de virulencia de C. pseudotuberculosis que han sido
utilizadas como antigenos vacunales confiriendo proteccion en animales infectados
experimentalmente con C. pseudotuberculosis. Los programas para el control de la
enfermedad estdn enfocados en la aplicacion de profilacticos, y evitar el uso de
antibidticos; sin embargo, en México no se comercializan vacunas contra la LAC. Es por
ello que el desarrollo de una vacuna de produccion nacional constituye una alternativa
para abordar esta problematica.
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Objetivo

El objetivo del presente trabajo es evaluar la respuesta inmune humoral de la vacuna de
subunidades PLD y CP40 en un modelo murino frente a Corynebacterium
pseudotuberculosis ovis.

Metodologia

Las proteinas recombinantes PLD y CP40 se obtuvieron en el sistema de expresion
heter6logo Escherichia coli BL21 DE3 transformados con los plasmidos pET28a-pld 2J-
L y pET28a-cp40 2J-L. La purificacion de las proteinas se realizd mediante
cromatografia con el kit QlAexpress® Ni-NTA. La vacuna de subunidades se desarrollo
a partir de las proteinas PLDr y (50ug) se utilizadas por separado y en un formulado
gue incluyo a ambas, en todos los casos en combinacion con el adyuvante Saponina
(Sigma Aldrich, EE.UU) (7.5ug). El experimento se realizé con 6 grupos: Grupo 1
animales inoculados con PBS; Grupo 2 animales inoculados con Saponina (3.5ug);
Grupo 3 animales inoculados con PLDr (50ug) — Saponina (3.5ug); Grupo 4 animales
inoculados con CP40r (50ug) — Saponina (3.5ug); Grupo 5 PLDr (50ug) - CP40r (50ug)
— Saponina (3.5ug) y Grupo 6 animales desafiados con Corynebacterium
pseudotuberculosis ovis cepa ATCC 43926. Se administraron 200uL de los formulados
vacunales o PBS para grupos controles, por via subcutanea, 2 dosis separadas de 21
dias. Luego de 21 dias de aplicada la segunda dosis de la vacuna todos los grupos
excepto el Grupo 1 fueron desafiados via intraperitoneal con 200 yL de 104 UFC/mL de
la cepa virulenta ATCC 43926. La evaluacion de la respuesta inmune humoral (IgG
Totales) se realizé mediante la técnica de ELISA. Para la normalizacién del sistema
ELISA se aplico un disefio de tablero de ajedrez donde se probaron 2 concentraciones
de los antigenos PLDr y CP40r (2.5ug/mL y 3.5ug/mL) contra diluciones seriadas de un
suero control positivo (1:20; 1:50; 100; 1:200) y un suero control negativo. Se determino
la curva ROC para establecer el valor de corte con el programa GraphPrims version
10.2.3. Para el desarrollo de la técnica se utilizaron microplacas de poliestireno de 96
pocillos (Costar, Corning, NY, EE.UU) las cuales fueron sensibilizadas con 100uL de
cada proteina (3.5ug/mL) por separado y combinadas, diluidas en buffer de carbonato
5.3% NaxCOs, pH 9.6 (Sigma-Aldrich, USA), siendo incubadas durante 24h a 4°C.
Luego se realizaron cuatro lavados con 200 uL de PBS y Tween 20 al 0.05% (PBS-T) y
seguidamente se realizé el bloqueo con 100 uL de leche descremada (Difco, USA) al
2% por una 1h a 37°C. Luego del blogueo se realizaron cuatro lavados con 200 uL de
PBS-T dejando secar y por Ultimo las placas se almacenaron a 4°C cubiertas con
aluminio hasta su utilizacion. Se agregaron 100 pyL de una dilucién 1:20 en PBS de los
sueros problemas (anticuerpos primarios) realizando una incubacién de 1h a 37°C para
posteriormente realizar cuatro lavados con 200 puL de PSB-T. Posteriormente, se afiadié
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el anticuerpo secundario anti-lgG ratdon conjugado a enzima peroxidasa (Anti-Mouse
lgG HRP Conjugated Antibody, ABM, EE. UU) en una diluciéon 1:1000 incubandose por
1h a 37°C, seguido de cuatro lavados con 200 uyL PBS-T. Finalmente se agregaron 50
uL de 3,3, 5, 5' - tetramethylbenzidine (KPL SureBlue™ TMB Microwell Peroxidase
Substrate, Sure) y se incubd en la oscuridad por 15 min. La lectura se realizdé a una
longitud de onda de 450nm en un Espectrofotometro para placas (Epoch BioTek,
EE.UU) acoplado al programa informatico Gen5 version 2.01.

Resultados

El andlisis de la curva ROC para el ELISA utilizando como antigeno la proteina PLDr
2J-L (2.5ug) indic6é un valor de corte de DO= 0.074 con AUC = 0.967 para una
sensibilidad de 89.3% y una especificidad del 100%, mientras que para PLDr 2J-L
(3.5uQ) se obtuvieron los mejores indicadores con un area bajo la curva ROC de AUC =
0.975, un valor de corte de DO= 0.0835, para una sensibilidad de 91.7% y una
especificidad del 100%. El analisis de la curva ROC para el ELISA indirecto usando
CP40r 2J-L (2.5ug) mostré un valor de corte de 0.083 con AUC = 0.958 para una
sensibilidad de 84.2% y una especificidad del 100%, mientras que con una
concentracion de 3.5ug el valor de corte fue de DO= 0.091 con AUC = 0.970 para una
sensibilidad de 89.5% y una especificidad del 100%. El analisis de la curva ROC para el
ELISA indirecto usando la combinacion de ambas proteinas a una concentracion de
2.5ug en una proporcion 1:1 mostro un valor de corte de DO=0.08 con AUC = 0.899
para una sensibilidad de 87.2% y una especificidad de 91.7 %. También se evaluo el
sistema ELISA con las proteinas a una concentracion de 3.5ug donde el valor de corte
fue de DO= 0.068 con AUC = 0.946 para una sensibilidad de 92.9 % y una especificidad
del 100%. Para la determinaciéon de los anticuerpos IgG totales de las muestras
colectadas durante la evaluacion de los formulados vacunales se utilizaron los sistemas
ELISA con las proteinas a la concentracion de 3.5ug. Los niveles de anticuerpos anti-
PLD fueron evaluados durante el periodo de vacunacién y luego del desafio (Figura 1).
Los animales del grupo G4 fueron positivos a partir del dia 10 post primera inoculacion
con diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en comparacién con el resto de los
grupos experimentales. Luego de los 21 dias el grupo G3 presento niveles elevados de
anticuerpos anti-PLD solo superados por el grupo G4, ambos con diferencias
estadisticas significativas (p<0.05). Posterior al desafio los niveles de anticuerpos de los
grupos controles G2 y G6 aumentaron en comparacion con el grupo control sano (G1),
sin diferencias entre sus valores. Los niveles de anticuerpos de los grupos G3 y G4
continuaron aumentando hasta el punto final del experimento, 30 dias luego del desafio.
Los niveles de anticuerpos anti-CP40 fueron superiores en el grupo G3 en comparacion
con el grupo G5 a los 21 dias de la primera inmunizacion, mientras que a los 15 dias de
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administrada la 2da inmunizacion (dia 36) el grupo G5 mostré resultados superiores.
Luego del desafio el grupo G5 presentd los niveles de anticuerpos mas elevados en
comparacion con los grupos controles y el grupo experimental G3 (Figura 2). El ELISA
para la deteccion de anticuerpos IgG totales anti PLD+CP40 permitié identificar a los 10
dias un aumento significativo en el Grupo G3, mientras que a los 42 y 57 dias el grupo
G4 también aumento sus valores sin mostrar diferencias estadisticas significativas en
comparaciéon con los valores alcanzados por el grupo G3. También a los 57 dias (15
dias después del desafio) los animales evaluados de los grupos G2, G5 y G6
aumentaron los niveles de IgG sin diferencias estadisticas significativas entre ellos. Por
otra parte, a los 30 dias post desafio los niveles de IgG del G3 fueron superiores al
grupo G4 y G5 en comparacion con los grupos controles (Figura 3).
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Figura 1. Niveles de anticuerpos totales IgG anti—PLD evaluados mediante ELISA. Dia O
al 21 (1ra dosis de formulados), dia 21 al 42 (2da dosis de formulados), dia 42 al 72 (30
dias post desafio). Las barras indican la media de los valores (n=6) y la desviacion
estandar. La variacion de las letras representan diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) entre los grupos experimentales.
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Figura 2. Niveles de anticuerpos totales IgG anti—-CP40 evaluados mediante ELISA. Dia
0 al 21 (1ra dosis de vacuna), dia 21 al 42 (2da dosis de vacuna), dia 42 al 72 (30 dias
post desafio). Las barras indican la media (n=6) y la desviacion estandar. La variacion
de las letras indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los grupos
experimentales.
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Figura 3. Niveles de anticuerpos totales IgG anti-PLD+CP40 evaluados mediante
ELISA. Dia 0 al 21 (1ra dosis de vacuna), dia 21 al 42 (2da dosis de vacuna), dia 42 al
72 (30 dias post desafio). Las barras indican la media (n=6) y la desviacidén estandar. La
variacion de las letras indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los
grupos experimentales.
Discusion
Los sistemas ELISA normalizados para la deteccion de los anticuerpos contra PLD y
CP40 mostraron valores elevados de sensibilidad y especificidad cuando se utilizaron
los antigenos a la concentracion de 3.5 pg/puL. Los porcentajes de sensibilidad y
especificidad fueron superiores en comparacion con los obtenidos por Barral y
colaboradores, quienes evaluaron diferentes concentraciones de las proteinas PLD y
CP40 obtenidas via recombinantes para la deteccion de IgG en ovinos y caprinos,
reportando para PLDr 91% y 98.7%, para CP40r 75.6 % y 76%, mientras que la
combinacién de las proteinas PLDr + CP40r (94.8%) mostro valores de sensibilidad
superiores a los de nuestro trabajo. El uso de proteinas recombinantes para el disefio
de sistemas ELISA no solo garantiza la especificidad, sino también que los antigenos
estén purificados y caracterizados. La respuesta inmune adaptativa generada por una
vacuna depende en gran medida de la capacidad que tengan los formulados para la
activaciéon de los linfocitos B, siendo estas células las encargadas de la produccion de
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los anticuerpos (Ac). Los Ac IgG participan en la neutralizacion de los patdgenos,
activacion del complemento con opsonizacion y fagocitosis de patdgenos, asi como
promueven la muerte de las células infectadas mediante la activacion de citotoxicidad
celular mediada por anticuerpos. En el presente trabajo se identificé un elevado titulo de
IgG anti-PLD luego de los 21 dias de aplicada la vacuna y los animales del grupo G3
presentaron altos titulos de IgG anti-PLD solo superados por el grupo G4, ambos con
diferencias estadisticas significativas (p<0.05). Los niveles de anticuerpos de los grupos
G3 (PLDr+CP40r) y G4 (PLDr) aumentaron alcanzando valores por encima de una
DO=1.2 luego de 30 dias del desafio. Estos resultados muestras la capacidad de los
formulados en base a PLDr y PLDr y CP40r para inducir una respuesta humoral de 19G
anti—-PLD con aumentos significativos luego del desafio. Los niveles de anticuerpos anti-
CP40 fueron superiores en el grupo G3 (PLDr+CP40r) en comparaciéon con el grupo G5
(CP40r) tras 21 dias de la primera inmunizacion, posteriormente a los 15 dias de
administrada la 2da inmunizacion (dia 36) el grupo G5 mostro resultados superiores.
Luego del desafio el grupo G5 presentd los niveles de anticuerpos mas elevados en
comparacion con los grupos controles y el grupo experimental G3. Los niveles de
anticuerpos anti-CP40 fueron menores que los alcanzados para PLD, siendo los valores
maximos de DO (entre 0.25 y 0.3) para el grupos G5 (CP40r) seguido de G3
(PLDr+CP40r) luego de los 30 dia post-desafio. El analisis de los anticuerpos 1gG
totales utilizando el sistema de ELISA recubierto con ambos antigenos sugiere que la
respuesta humoral se encuentra favorecida hacia el antigeno PLD, ya que los niveles
de respuesta alcanzados por los animales del G3 y G4 fueron similares, siendo solo
superiores en el grupo G3 a los 72 dias del experimento. Por su parte los valores de
IgG totales en el grupo G5 se mantuvieron por debajo en todo momento del
experimento.

Conclusion
El antigeno PLD constituye el factor de virulencia principal de la bacteria, es una toxina
con un elevado potencial para estimular la activacion de la respuesta inmune de tipo
humoral. La formulacion donde se combinaron ambas proteinas mostré un aumento con
diferencias estadisticas significativas tanto en las etapas de vacunacion como luego del
desafio, con un aporte de anticuerpos anti-PLD. Existe jerarquia entre los epitopos de
las proteinas y la presencia de epitopos inmunodominantes en la proteina PLD puede
ser uno de los factores que influyen en el predominio de Ac contra esta molécula.
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Resumen

Corynebacterium pseudotuberculosis (C. pseudotuberculosis) es una bacteria
intracelular Gram-positiva que causa linfadenitis caseosa, generando pérdidas
economicas significativas en el ganado al afectar la condicion fisica del animal,
conllevando a pérdidas en la produccion de leche y carne. En este estudio, realizamos
un analisis comparativo de fenotipos y genotipos de resistencia a los antimicrobianos.
Inicialmente, realizamos una busqueda extensiva de antibidticos que fueron reportados
con resistencia antimicrobiana en C. pseudotuberculosis y comparamos los resultados
con nuestra prediccion de genes de resistencia (Resistoma). Para este propdsito, 227
genomas de C. pseudotuberculosis obtenidos de la base de datos NCBI y fueron
analizados in silico, utilizando el Identificador de Genes de Resistencia (RGI) de la base
de datos integral de genes de resistencia a antibiéticos. Como resultado, observamos
gue en la literatura se ha reportado alta resistencia a betalactamicos como penicilina,
amoxicilina y clindamicina, asi como gentamicina, kanamicina, eritromicina, clindamicina
y timitropim/sulfametoxazol. La mayoria de estos datos son consistentes con nuestra
prediccidn de secuencias de resistencia a antibacterianos. Aunque pudimos predecir
muchas secuencias de resistencia, una gran parte de ellas no han sido reportadas
fenotipicamente. Esto puede explicarse por la presencia de otros factores involucrados
en la expresion fenotipica. También pudimos observar la presencia de genes de
resistencia reportados en estudios previos que concuerdan con nuestro analisis.
Nuestro estudio también ofrece algunas recomendaciones de antimicrobianos
reportados con menor resistencia que pueden usarse en el tratamiento de la linfadenitis
caseosa en ovejas.

Introduccion
C. pseudotuberculosis provoca la infeccién cronica denominada linfadenitis caseosa
(LAC) en diferentes tipos de ganado como ovejas, cabras, caballos, llamas, camellos,
bdfalos, alpacas, y también humanos. Aunque, principalmente infecta ovejas y cabras
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(Ruiz et al., 2020). Con menor frecuencia también puede causar neumonia, hepatitis,
mastitis, artritis, orquitis, abscesos subcutaneos, abortos, mortalidad perinatal y mastitis
en ganado vacuno y bufalos (Osman et al., 2018). El tratamiento generalmente implica
terapia con antibidticos, a menudo a base de penicilina, y drenaje quirdrgico para la
forma cutanea de LCA. El manejo de la forma visceral de LCA requiere un enfoque mas
individualizado segun la gravedad y la ubicacion de la infeccion; al afectar pulmon,
higado, bazo y nddulos linfoides; quienes desarrollan abscesos de tamafio variable. La
LCA visceral a menudo provocan signos sistémicos como pérdida de peso, dificultad
respiratoria y disminucién de la productividad. El empleo de alambre de puas para
proteger las granjas de ovejas y cabras es una de las practicas de manejo deficientes
mas importantes que causan heridas con infeccion posterior. Asi mismo, la presencia
de objetos punzocortantes en comederos y bebederos, la esquila y cortes en orejas y
ombligo (Guimarées et al., 2011). La enfermedad se transmite principalmente a través
de la ruptura de abscesos y otros animales pueden estar sujetos a la infeccion por C.
pseudotuberculosis, ya sea por contacto directo con el animal enfermo o infeccion
indirecta a través del ambiente contaminado (Baird and Fountain, 2007).

LCA ha sido reportada en diversos paises que atienden la produccion de pequefos
rumiantes como China, Australia, Brasil, México, Paraguay, Canada, Turkia, Chile,
Argentina y Reino Unido, mostrando evidencias de afectaciones en la producciéon (Gao
et al., 2018; Windsor, 2014). La frecuencia de presentacion de la enfermedad en cada
region o pais depende principalmente del tipo de explotacion ganadera, siendo en la
mayoria de los casos una enfermedad muy extendida pero escasamente notificada.

Para el tratamiento de C. pseudotuberculosis, se han desarrollado diferentes vacunas,
sin embargo, aun no estan disponibles en todos los paises productores de pequefios
rumiantes, incluido México. En algunos casos estas vacunas no previenen la infeccion,
y presentan problemas como tasas de proteccion variables o reacciones adversas
(Rodriguez et al., 2021). Debido a esto, el principal tratamiento contra este patdogeno es
mediante antimicrobianos. La aparicion y propagacion de la resistencia a los
antimicrobianos es un problema relevante, generando un tratamiento ineficiente contra
la LAC. Con base en los resultados de varios estudios sobre diferentes
Corynebacterium spp. Se han encontrado diferentes mecanismos de resistencia como,
alteracion de las proteinas de union a penicilinas (Garcia-Bravo et al., 1996), cambio del
sitio de union del ribosoma (23S rRNA) (metilacién) o modificacién en el modo de eflujo
activo del antibiético desde la célula o inhibicién del antibiético por enzimas (Arthur et
al., 1990).
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Objetivo

Realizar el andlisis comparativo de los mecanismos de resistencia antimicrobiana de
Corynebacterium pseudotuberculosis.

Metodologia

Fue empleado el Identificador de Genes de Resistencia (RGI) para predecir resistomas
metagendmicos utilizando datos de referencia de la base de datos integral de
resistencia a los antibioticos (CARD), una base de datos curada que proporciona
secuencias de referencia y herramientas para el analisis y el seguimiento de
resistomas; se analizaron 227 secuencias de C. pseudotuberculosis (Swain et al.,
2020). Se considerd que los resultados tenian una identidad superior al 40% en
comparacion con las secuencias ontologicas. Los genomas analizados se obtuvieron de
los conjuntos de datos del NCBI enviados a GenBank (Clark et al., 2016).

Resultados

Para comprender la relacion entre el fenotipo y el genotipo (resistoma) que fueron
predichos a partir del andlisis del genoma de C. pseudotuberculosis, se realizé un
comparativo, en donde se observo que bibliograficamente se ha reportado una alta
resistencia a la penicilina, amoxicilina, ampicilina, gentamicina, kanamicina,
clindamicina, metronidazol, eritromicina y norfloxacino que son algunos de los
principales medicamentos usados para el tratamiento de esta enfermedad en ovejas y
cabras. El reporte de esta resistencia en su mayoria puede explicarse con nuestra
prediccion del resistoma in silico. En donde se predijo una combinaciéon de genes de
resistencia, de la cual destacan mecanismos como bombas de eflujo de antibioticos,
alteracion de diana de antibiéticos, inactivacion de antibiéticos, sustitucion de objetivos
antibidticos, proteccion antibidtica y permeabilidad de membrana reducida.

Uno de los hallazgos mas relevantes de esta investigacion es el reporte de bombas de
eflujo de antibidticos, este es un mecanismo que no se habia reportado previamente en
C. pseudotuberculosis y del cual, nuestro estudio pudo predecir 10 genes relacionados.
Junto con estos, se encontro al gen macB que es una bomba de eflujo tripartita con, de
la cual pudimos detectar una gran cantidad de copias presentes en todos los genomas
analizados. En total pudimos predecir 35 genes de resistencia de los cuales 23 son
intrinsecos a este organismo y 12 podrian considerarse extrinsecos, ya que no se
encuentran en todos los genomas analizados. Ademas, dentro de los antibi6ticos con
menor resistencia reportados bibliograficamente pudimos encontrar, cefotaxima,
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meropenem, bacitracina y claritromicina, estos antibidticos han presentado bajos
fenotipos de resistencia y pocas similitudes encontradas con genes de resistencia.

Conclusioén

Al analizar la relaciébn entre fenotipo y genotipo, se observo que, aunque este
organismo porta multiples genes de resistencia, en muchos casos no se ha reportado
su expresion. Esto puede deberse a diferentes factores que son muy dificiles de
predecir. Por ello, observar la evolucién del proceso infeccioso es fundamental para el
tratamiento de este patdgeno. Para encontrar una solucion funcional es necesario el
desarrollo de herramientas capaces de correlacionar datos fenotipicos, genotipicos y
ambientales, permitiendo una vision completa de la expresion fenotipica de la
resistencia bacteriana.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar las practicas tecnolégicas en ranchos
ganaderos integrantes de cinco GGAVATT ubicados en el Ejido Huizopa, del Municipio
de Madera, Chihuahua, México. Después de un afio de trabajo mediante la aplicacion
del modelo GGAVATT, se estimO el uso de tecnologia en cada uno de los cinco
GGAVATT y en general del proyecto de validacion y transferencia de tecnologia, y fue
comparado con el diagndstico estatico y los resultados del Censo Nacional
Agropecuario 2022. La variacion en el uso de tecnologia se explica derivado a que cada
uno de los ranchos, y por ende cada uno de los GGAVATT, presentan retos y
condiciones particulares que van haciendo que el énfasis en la incorporacion de
tecnologia sea diferenciado. Sin embargo, se ve un avance homogéneo entre los
distintos grupos en cuanto a la adopcion de tecnologia, y sobre todo en cuando al
correcto uso de las practicas recomendadas a través del grupo de agentes de cambio
del modelo GGAVATT. Estos hallazgos resaltan la importancia de una gestion integral y
tecnolégicamente avanzada para mejorar la productividad y la sostenibilidad de las
operaciones ganaderas.

Palabras clave: bovinos carne, GGAVATT, transferencia de tecnologia
ANTECEDENTES

El sistema de produccion vaca-becerro en México se enfoca en la produccion de
becerros al destete, utilizando predominantemente razas europeas sin caracteristicas
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de ganado lechero, ya que estas razas generan los mejores genotipos para la engorda
estabulada, semi-estabulada o en pradera. La produccion comienza con el nacimiento
de los becerros a partir de marzo y finaliza ocho meses después con el destete, cuando
los becerros alcanzan un peso vivo entre 150 y 200 kg. Posteriormente, los becerros
son acondicionados (repasto) hasta alcanzar un peso vivo de entre 230 y 320 kg,
preparandolos para su exportacion o engorda nacional (Callejas et al.,, 2014). La
ganaderia en Chihuahua se distingue por la produccién de becerros al destete
destinados a la exportacion, lo cual demanda una extensa cantidad de hectareas por
cada unidad animal (mas de 20 hectareas) y se caracteriza por recibir poca
precipitacion anual (Callejas et al., 2014).

En México, el sector minero-metalirgico aporta el 2.05% del Producto Interno Bruto
Nacional (INEGI, 2021). Ademas de ser el lider mundial en produccién de plata por mas
de 13 afios consecutivos, México se posiciona entre los diez primeros paises en la
produccion de 17 minerales a nivel global. Segun el Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), al cierre de 2021 se registraron 406,179 empleos directos en el sector
minero, lo que representa un aumento del 10.4% (equivalente a 38,244 empleos
adicionales) en comparacion con el mismo mes de 2020 (Gobierno de México, 2021).
Chihuahua se ubica en el tercer lugar a nivel nacional, con un valor acumulado de
produccion de $37,047 millones de pesos (INEGI, 2023); esto equivale
aproximadamente al 4.00% del Producto Interno Bruto (PIB) del estado (Gobierno del
Estado de Chihuahua, 2022).

Hoy en dia las compafiias mineras han demostrado su compromiso notable con la
responsabilidad social, implementando acciones dirigidas a mejorar la calidad de vida
de las comunidades dentro de sus areas de operacion. Entre ellas se encuentra la
Compafiia Minera Dolores (CMD) S.A. de C.V., que ha integrado en su plan de cierre
social iniciativas para fortalecer la ganaderia bovina, especificamente en el sistema
vaca cria. Para ello se aplicé el modelo GGAVATT (Grupo Ganadero de Validacion y
Transferencia de Tecnologia), el cual tiene el propdsito de promover la transferencia y
adopcién de tecnologias innovadoras entre los productores ganaderos. Este modelo
busca mejorar la productividad y rentabilidad de las explotaciones ganaderas, asi como
mejorar el nivel de vida de los productores; fomentando, ademas, la conservacion y
mejoramiento de los recursos naturales.

JUSTIFICACION

El sistema vaca cria empleado en esta regién 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
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exportacion a los Estados Unidos de América. Sin embargo, en este tipo de sistema de
produccién el uso de tecnologia es bajo, y entre los principales inconvenientes
destacan: problemas reproductivos derivados de una alimentacion 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 Validacién-
Transferencia-Adopcion de tecnologia en ranchos ganaderos, fue implementada con el
objetivo de incrementar el uso de tecnologia en los ranchos ganaderos.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue analizar las practicas tecnolégicas en ranchos
ganaderos integrantes de cinco GGAVATT 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
Nombres, 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: socio-
cultural, socio-econémico, socio-ecologico, de produccion vegetal, gestion del rancho y
produccién animal.

Después de un afio de trabajo, se llevd a cabo un diagnostico dinamico, en el cual se
entrevistd a los cinco técnicos especializados asignados a cada uno de los GGAVATT.
Este diagnostico tuvo como objetivo analizar el grado de adopcién de tecnologias con el
fin de incrementar la productividad y sustentabilidad de los ranchos ganaderos
integrantes de los GGAVATT.

Toda la informacion fue capturada en una base de datos utilizando el programa Excel
(Microsoft Office). Para el analisis del promedio de uso de tecnologia se obtuvieron las
medias aritméticas simples o promedios ponderados. Finalmente, se procedié a
consultar los resultados del numero de unidades de produccién con cria y explotacion
de bovinos, segun porcentaje de tipo de tecnologia-Censo Nacional Agropecuario del
INEGI (INEGI-CNA, 2022).

120



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

RESULTADOS Y DISCUSION

En el manejo sanitario, la aplicacion de vacunas y bacterinas a nivel estatal es del 93.16
% (INEGI-CNA, 2022). En este rubro, a nivel municipal y del ejido, se obtuvo un 92.80
% y 91.18% respectivamente. En el diagnoéstico estatico 94.70 % de los productores
mencionaron realizar estas practicas. Sin embargo, los técnicos mencionan que no se
hacia de la manera mas Optima. Esta practica es esencial, ya que permite que los
animales estén protegidos contra diversas enfermedades, para asi prevenir pérdidas
econdmicas significativas y garantizar la salud y bienestar del hato. En lo que respecta
a la desparasitacion externa, los valores estatales, municipales y los obtenidos del
diagnéstico estatico (Roméan-Ponce et al., 2024) son similares con el 88.51 %, 85.16 %
y 86.80 %, quedando los tres por debajo del 94.18 % de los productores que lo estan
implementando hoy en dia.

En el area de manejo reproductivo, se compararon dos practicas, empadre controlado y
empadre continuo. La primera de ellas, el empadre controlado, dicha practica es
necesaria para llevar a cabo una buena planificacion en cuanto a la reproduccion del
ganado, permitiendo la mayor eficiencia reproductiva, y reducir el intervalo entre partos,
solo por mencionar algunos beneficios. En el estado el 27.04% de los productores lo
realiza (INEGI-CNA, 2022), quedando por debajo de esta cifra el valor obtenido en el
diagnostico estatico, con un 18.50 % (Roman-Ponce et al., 2024), seguido por el dato
de los productores del municipio de Madera, que la utilizan en un 13.64 %, mientras que
en el diagndstico dinamico el resultado fue 7.18 %.

En lo que respecta al manejo de agostadero, el 10.50 % afirmaban utilizar la rotacion de
potreros, cifra que esta por debajo del 63.52 % a nivel estatal y del 74.49 % municipal
(INEGI-CNA, 2022). Sin embargo, no se estad realizando un manejo oOptimo del
agostadero, ya que ningun productor ha determinado el coeficiente de agostadero, lo
cual lleva al sobrepastoreo, degradacion del suelo y del ecosistema, baja productividad,
pérdida de biodiversidad, entre otras.

En el manejo de la alimentacion, la practica a comparar fue la suplementaciéon
energética y proteica, donde, segun lo dicho por los productores, un 94.70 % la lleva a
cabo (Roman-Ponce et al., 2024), contrastando con el 100% del diagndéstico dinamico,
estando por encima del promedio estatal y municipal arrojado por el CNA con un
4350% vy 48.99% respectivamente (INEGI-CNA, 2022), esto debido a la
implementacion de capacitacion de los productores por parte de los técnicos a cargo
para la elaboracién de bloques multi-nutricionales. Dando seguimiento al manejo de la
alimentacion, el 50.00 % de los productores expreso el brindar minerales a su ganado,

121



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

en contraste con los datos estatales 84.37 % y los municipales 97.35 % (INEGI-CNA,
2022).

Cuadro 1. Promedio simple y ponderado para el uso de tecnologia obtenidos mediante un
diagnostico dinamico en los cinco GGAVATT en el Ejido Huizopa, Madera, Chihuahua.

Nombre del GGAVATT

Promedio Proyecto San Agustin Rancho Pefiita El Arbol Cinco
Mora Nombres

Simple (%) 54.22 54.40 45.14 51.00 50.40 69.23

Ponderado (%) 51.91 50.78 48.46 43.61 48.44 68.24

Finalmente, en el Cuadro 1 se presentan los porcentajes simples y ponderados para el
uso de tecnologia en cada uno de los GGAVATT y en general del proyecto de validacion
y transferencia de tecnologia. La incorporacion de practicas tecnoldgicas en ranchos
ganaderos depende de la receptividad de los propietarios, de las condiciones
particulares los mismos; por ende, cada uno de los GGAVATT presentan retos y
condiciones particulares que van haciendo que el énfasis en la incorporacion de
tecnologia sea diferenciado. Sin embargo, se ve un avance en el correcto uso de las
practicas recomendadas a través del grupo de agentes de cambio del modelo
GGAVATT, situacion que genera discrepancias con la informacion obtenida en el
diagnostico estatico, misma que es basada en la percepcion del productor.

CONCLUSION

La implementacion de tecnologia en general en el manejo ganadero muestra una
tendencia positiva, aunque aun hay areas donde se pueden hacer mejoras, como en el
uso de suplementos nutricionales, empadre controlado y la incorporacion de practicas
de manejo del agostadero mas sostenibles. Estos hallazgos resaltan la importancia de
una gestion integral y tecnolégicamente avanzada para mejorar la productividad y la
sostenibilidad de las operaciones ganaderas. Es por ello, que, para alcanzar el maximo
potencial en la ganaderia, es crucial no solo adoptar nuevas tecnologias, sino también
enfocarse en la capacitacion continua de los productores, promover la investigacion y
desarrollo de nuevas técnicas, y fomentar la colaboracion entre distintos actores del
sector.
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Antecedentes

La castracion en lechones es una practica rutinaria en la porcicultura, el procedimiento
consiste en eliminar los testiculos con el objetivo de evitar el olor sexual, un hedor
ocasionado por la presencia de compuestos como la androstenona y el escatol
(Countant et al., 2023; Neary et al., 2024). La técnica descrita se hace durante los
primeros dias de vida, en la mayoria de los paises se realiza sin manejo de dolor
(anestesia o analgesia); sin embargo, diversos estudios demuestran que es un
procedimiento doloroso e invasivo para el bienestar animal (Schmid et al., 2021), el
argumento utilizado que justifica esta practica es “a menor edad menor dolor” (Heidi y
Hamm, 2013).

La castracion sin analgesia ademas de inducir dolor y sufrimiento intenso causa estrés,
lo que activa el eje hipotalamo-hipdfisis-adrenal y el sistema nervioso simpatico (Perez-
Pedraza et al., 2018), induce cambios conductuales, bioquimicos y endocrinos, que
pueden ser minimizados al aplicar anestesia y/o analgesia (Telles et al., 2016). La
azaperona es un agente neuroléptico del grupo de las butirofenonas, indicado para la
sedacion, anestesia general y tratamiento de estrés en cerdos (Botana et al., 2002;
Riviere y Papich 2018; Crowell et al., 2019).

Axiak et al. (2007) para la castracion de lechones, compararon el efecto de una
combinacién anestésica la cual se administrd por via intramuscular (IM) e intranasal
(IN), donde se incluyod la azaperona. Mientras tanto Becker et al. (2021) emplearon S-
ketamina y ketamina racémica en combinacion con azaperona por via IM e IN con el
objetivo de evaluar el cambio en la via de aplicacion que reduce las respuestas al
estrés. Svoboda et al. (2023) compararon la eficacia de la administracion IN e IM de
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azaperona para lograr la sedacion en lechones. Por lo anterior, el objetivo del presente
estudio es evaluar el efecto de la azaperona por via intranasal para reducir el estrés en
cerdos durante la castracion quirdrgica.

Justificacién

Actualmente existen productores conscientes del bienestar animal y el impacto
productivo, aunque la anestesia general no constituye una opcién viable, existen
practicas que permiten preservar y demostrar un compromiso con el bienestar de los
lechones con menor cantidad de recursos econdmicos y mano de obra adicional
( . Este es el caso de la administracién de farmacos que reducen el
estrés generado por procesos quirdrgicos zootécnicos, lo que a su vez disminuye el
sufrimiento durante y después del procedimiento, ayuda a la recuperacion efectiva y
con el minimo de riesgo de infeccion por un sistema inmunolégico debilitado, lo que
representa un beneficio para el animal y el productor

Objetivo
Evaluar el efecto de la azaperona via intranasal para reducir el estrés en cerdos durante
la castracion quirdrgica.

Metodologia
El estudio se realizé en una unidad de produccién comercial porcina, ubicada en el
Municipio de Salamanca, Gto., cuyo objetivo productivo es la engorda y venta de
lechon. Un total de 12 lechones machos raza Landrance y Duroc por Pietrain, de dos
camadas con distinta madre, se programaron para castracion quirdrgica, fueron
asignados a uno de dos tratamientos (T1 y T2), cada uno conformado por seis
individuos, identificados de manera aleatoria con un marcador de ganado topico
(Andoci) para la diferenciacion entre tratamientos. A los lechones del Tl se les
administr6 Sural® (Azaperona; Laboratorio Chinoin Veterinaria) a dosis de 4 mg/kg via
intranasal con una jeringa de 1 mL sin aguja; a los lechones del T2 (control) se les
aplicé solucion salina como un placebo (Solucién CS, PISA). Para la administracion del
tratamiento, los lechones se colocaron en posicion esternal sobre el brazo de un
ayudante, con la nariz hacia arriba en un angulo de 45°, y se accioné la jeringa
(Svoboda et al., 2023). Treinta minutos después de aplicar los tratamientos, personal
capacitado de la granja realiz6 la intervencion quirdrgica, la cual consistié en realizar
una incisiéon en cada lechén con una hoja de bisturi no.10 (Hergom®) en cada saco
escrotal, hasta exponer el testiculo, el plexo pampiniforme se desgarré por traccion
ejercida por los dedos (Pérez-Pedraza et al., 2018); finalmente, se aplicé Fatroximin
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Topic Spray® (Rifaximina; Schitze-segen) sobre las incisiones. Para determinar las
concentraciones de glucosa y cortisol postcastracion, se recolecté una muestra de
sangre de cada lechdn de la vena yugular, con una jeringa de 5 mL con aguja calibre 20
G. La determinacion de glucosa se realiz6 en las zahudrdas, se utiliz6 un medidor con
tiras reactivas (Accu-Check® Performa) de uso humano, donde se atendieron las
instrucciones del fabricante; para determinar el cortisol, las muestras de sangre se
colocaron en tubos vacutainer con gel separador (BD Vacutainer®) y se centrifugaron a
3500 rpm durante cinco minutos, una vez separado el suero, se transfiri6 por
decantacion a tubos tipo Eppendorf (Neptune), para su posterior congelacién y envié
para analisis hormonal a un laboratorio particular.

Andlisis de datos

La recopilacion de los datos se realiz6 en Microsoft Excel y previo al analisis
estadistico, se realiz6 la prueba de normalidad de los datos con el método de Shapiro-
Wilk (dada la cantidad de datos), las variables de respuesta (Y) correspondieron a:
glucosay cortisol, aquellas que presentaron una distribucidon normal se evaluaron con el
método paramétrico: Analisis de Varianza (ANDEVA) con un disefio completamente al
azar. Para los datos con distribucion no normal se opto por la prueba de Kruskall-Wallis.

Para el analisis estadistico de los datos se utilizé el programa Statgraphics Centurion

version XVIII.

Resultados
La concentracion de cortisol presentdé una distribucion no normal. Los datos del T1
presentaron una media de 295 nmol/L, mientras que la media del T2 fue 309 nmlo/L. No
se encontraron diferencias entre tratamientos (P=0.05), por lo que los datos sugieren
gue la azaperona no presentd un efecto sobre el estrés de la castracion quirargica de
los lechones. Por otro lado, la concentracion de glucosa fue similar entre tratamientos
(P=0.05).

Discusion
Existen estudios donde implementan practicas para conservar el bienestar durante la
castracion quirargica, y diversos autores han evaluado el efecto de la analgesia y
anestesia sobre los niveles de glucosa y cortisol postcastracion, donde la concentracion
de cortisol mostr6 diferencias entre tratamientos (Kluivers-Poodt et al., 2012;
Numberger et al., 2016). Estos autores definieron la concentracién de cortisol como un
parametro de estrés Util, que presenta una respuesta retardada, alcanzando su maximo
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alrededor de 30 minutos posterior a la castracion. Los resultados de estos autores no
coinciden con los obtenidos en el presente estudio; sin embargo, en el presente estudio,
la colecta de sangre se realiz6 inmediatamente después de la castracién y aunque las
concentraciones mostraron un claro aumento en los dos tratamientos. La concentracion
de glucosa obtenida en el presente estudio coincide con los resultados publicados por
Prunier et al. (2005); y Pérez-Pedraza et al. (2018) quienes no encontraron diferencias
entre tratamientos, y argumentaron que las concentraciones de glucégeno presentes en
lechones recién nacidos, en situaciones de estrés, no existe lo suficiente para su
movilizacion (Prunier et al., 2005).

Reducir el estrés ocasionado por el dolor durante la castracién, evita comportamientos
no deseados, lechones sometidos a castracion sin manejo del dolor presentan
conductas anormales al caminar, descoordinacion e inactividad, lo que predispone a
perder periodos de lactancia, ocasiona baja ganancia de peso y pérdidas economicas
(Yun et al., 2019). Al respecto, muchos productores son conscientes del bienestar
animal y tienen la disposicion de implementar alternativas que permitan conservarlo,
siempre y cuando no implique un riesgo y costo adicional elevado (Tuyttens et al., 2012;
Lin-Schilstra y Fischer, 2022). Por lo tanto, para poner en practica nuevas alternativas
en la produccion porcina, se requiere mas informacion y desarrollo del tema.

Conclusion
Aplicar azaperona via intranasal durante la castracion quirdrgica en lechones no afecta
las concentraciones de cortisol. Por lo tanto, es necesario realizar mas estudios que
involucren mayor namero de unidades experimentales, evaluar otras dosis y vias de
administracion para conocer los efectos de la azaperona en el manejo de la castracion
en lechones.
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Resumen

El consumo de insectos a nivel mundial ha sido visto como una proteina alternativa
debido al contenido de proteina debido a su gran cantidad de especies y lugares donde
estos habitan debido a que su funcion es de equilibrio en el mundo. La principal funcion
de los insectos es el funcionamiento de todos los ecosistemas, influyen en las
propiedades fisico-quimicas del suelo, degradadores de materia vegetal, incidiendo en
la composicion del paisaje, polinizacién y control de plagas. La diversidad de insectos
gue se pueden consumir es muy abundante, existen organismos cuya dieta es a base
de insectos. En la actualidad, se requieren de nuevas estrategias para la produccion de
alimentos con menos recursos consumidos. Los insectos pueden ser consumidos de
manera entera, triturada, harina, como suplemento en algunos alimentos de consumo
humano o en dietas para el ganado. Entre las harinas de insectos mas estudiadas y
utilizadas como reemplazo proteico se encuentra el grillo domeéstico (Acheta
domesticus), las larvas de moscas soldado negro (Hermetia illucens) y los gusanos de
la harina (Tenebrio molitor). Los insectos poseen aminoacidos de muy buena calidad y
ricos en aminodacidos esenciales, acidos glutamico, aspartico, fenilalanina y alanina. Sin
embargo, los insectos comestibles presentan alta variabilidad debido a factores como la
especie, estado de desarrollo y su alimentacion. Por lo tanto, es indispensable
desarrollar sistemas productivos intensivos que puedan controlar su variabilidad en
contenido de proteinas y disminuir el riesgo de trasmision de enfermedades.
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Introduccion
Los insectos son animales invertebrados pertenecientes al filo de los artrépodos y a la
clase Insecta caracterizados principalmente por la presencia de un par de antenas, tres
pares de patas, dos pares de alas y su cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen
(Agabou et al., ). La ciencia que estudia a estos organismos se denomina entomologia.
Los insectos forman el grupo mas diverso de animales en todo el planeta de los cuales
se conocen aproximadamente un millén de especies diferentes y se estima que aun se
pueden descubrir 30 millones de especies mas y pueden encontrarse casi todos los
lugares del planeta, incluido los océanos (Aiking, 2011).
Los insectos son la base del funcionamiento de todos los ecosistemas, influyen en las
propiedades fisico-quimicas del suelo, degradadores de materia vegetal, incidiendo en
la composicion del paisaje, polinizacion, control de plagas como depredadores o como
fuente de alimento para otros organismos, incluido el ser humano. A la ingesta de
insectos como alimento se le conoce como Entomofagia, es un habito alimenticio muy
extendido en varias culturas alrededor del mundo, especialmente en Africa, Asia,
América y Oceania. También se destina su uso como alimento para la fabricacion de
alimento para el ganado o para elaborar medicina tradicional (Ashiru, 1989).
La siguiente revision pretende explicar la funcién de los insectos como fuente de
alimento, aquellos insectos que pueden ser comestibles y representen una dieta
equilibrada, las propiedades nutritivas que pueden ofrecer estos organismos, Yy
finalmente aquellos insectos que hoy dia sirven como fuente de alimento alternativa
para los seres humanos y potencialmente pueden formar parte de la dieta cotidiana ya
gue se pueden producir en fabricas biologicas a gran escala.

Insectos comestibles
La diversidad de insectos que se pueden consumir es muy abundante, sin embargo,
existen algunos 6rdenes de insectos que destacan como principales como fuentes de
alimento. Los hemipteros conforman aproximadamente el 10% de insectos consumidos
a nivel mundial, los cuales se conforman de chinches y cigarras principalmente; los
ortopteros conforman el 13% de insectos consumidos mundialmente siendo parte de
este orden los grillos, saltamontes y langostas. Los himendpteros, representados
principalmente por las hormigas, las abejas y avispas conforman el 14% del consumo
de insectos, siendo que se consumen tanto en su estado larvario como el adulto; los
lepidopteros, conformados por mariposas y polillas, representan el 18% del consumo de
insectos, siendo consumidos en su mayoria en estado larvario; y finalmente, los
coledpteros, cuyo numero de especies es mas diverso que cualquier otro orden del
reino animal, se conforman principalmente de escarabajos y representan el 31% del
consumo de insectos en todo el planeta, y son consumidos tanto en estado larvario
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como en estado adulto. Los dipteros, conformados por moscas y mosquitos, también
son abundantemente consumidos, por especies de reptiles, anfibios, aracnidos y
algunas plantas carnivoras.

Dieta a base de insectos
Aquellos organismos cuya dieta sea a base de insectos se denominan insectivoros o
entomofagos. Aunque los insectos son organismos relativamente pequefios, su
abundancia numérica constituye una parte importante de la biomasa animal en casi
todos los ecosistemas, por lo que estos organismos constituyen un eslabén de gran
importancia en la cadena tréfica, y por consiguiente desempefia un papel fundamental
en su habitat de residencia. Ya sean organismos que su dieta dependa
fundamentalmente de los insectos, o que estos solo formen una parte de ella, lo cierto
es los insectos son un suplemento significativo en cuanto a proteina se refiere. Existen
algunas especies en las que el consumo de insectos se vuelve una dieta estricta en
diferentes periodos de su vida, como lo puede ser en época reproductiva y de
gestacion, o algunos otros animales en sus primeros dias de vida. También se
consideran insectivoros a aquellos que consumen otros animales invertebrados
diferentes a los insectos, como a las arafias y caracoles (Brown et al., 1992).
En casi todo el reino animal se pueden encontrar especies insectivoras, en la aves por
ejemplo estan las golondrinas, gallinas, gorriones, etc.; en los reptiles estan los
camaleones, cocodrilos, iguanas, serpientes y lagartijas; en los mamiferos encontramos
al oso hormiguero, a los murciélagos, erizos, armadillos, marsupiales, musarafas y
primates; en los anfibios estan los sapos, ranas y salamandras; en los peces estan las
carpas, Cypriniformes, Serrasalmidos y Pecilidos; y finalmente, en los artrépodos
podemos encontrar numerosas especies de insectos y aracnidos que su dieta se basa
mayoritariamente en insectos, como las catarinas, las mantis, libélulas, arafias y
tarantulas.
Algunas de las principales caracteristicas morfolégicas que poseen aquellos animales
considerados insectivoros son: poseen un estdmago resistente, grueso y robusto
debido a la necesidad de digerir compuestos fuertes, como la quitina presente en el
exoesqueleto de los artropodos; algunos de sus sentidos pueden estar mas
potenciados, como una audicion mas aguda, un olfato mas desarrollado, con hocicos
flexibles y/o bigotes sensoriales, lenguas largas y adherentes, o el uso de vibrisas en el
caso de las aves, las cuelas son unos “pelos” muy sensibles que pueden detectar el
vuelo de pequefios organismos como los insectos.
Ademas de los animales, existen otros organismos como las plantas que basan su
alimentacién en insectos y algunos otros invertebrados. A aquellas plantas insectivoras
se les denomina también “plantas carnivoras”, y generalmente son organismos
vegetales que crecen en suelos pobres o carentes de nitrdgeno, como en tierras acidas
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0 pantanosas, por lo que suplementan su dieta con proteina animal que contenga este
elemento. Ninguno de estos organismos vegetales son considerados estrictamente
insectivoros, ya que la mayor parte de sus nutrientes lo obtienen de otras fuentes como
las demés plantas. Las plantas carnivoras usan técnicas especiales para atraer a sus
presas, mecanismos los cuales pueden ser activos (movimientos), semiactivos, o
pasivos (como olores, colores, formas o azlcares que atraigan a los insectos);
finalmente, para la digestion producen enzimas o poseen bacterias digestivas que
absorben los nutrientes del insecto.

Propiedades nutritivas de los insectos

Debido al aumento de la demanda de alimentos de origen animal se ha incrementado la
produccion generando una alta presion sobre los recursos hidricos, la erosion del suelo
y el aumento de la generacion de gases contaminantes como es el metano. Es por ello
gue se requieren de nuevas estrategias para la produccion de alimentos, generar lineas
gue requieran menos recursos para producirlos. La producciéon de insectos como
alimento es considerada una estrategia viable, debido a que su produccidon aporta
varios beneficios nutricionales, ambientales, y hasta sociales, poder considerarlos en
nuestra dieta cotidiana y también como fuente de alimento para el ganado. A pesar de
estos beneficios, la mayoria de la poblacién, en especial la occidental, rechaza la idea
de implementar el consumo de insectos en su dieta debido a nociones culturales como
considerarlos desagradables, sucios y nocivos; otro obstaculo es el tema legislativo,
demostrar que realmente se pueden producir insectos comestibles a gran escala para
satisfacer la demanda (Agabou y Alloui, 2010). Es entonces que uno de los mayores
retos para implementar el consumo de estos organismos de manera regular es
justamente promover su consumo y exponer los enormes beneficios, tanto nutricionales
como sustentables, de producirlos y consumirlos (Ahmad et al., 2007).

Los insectos pueden ser consumidos de manera entera, triturada o como harina; esta
ultima forma de consumo suele ser la mas utilizada, generalmente como suplemento en
algunos alimentos de consumo humano o en dietas para el ganado. Entre las harinas
de insectos mas estudiadas y utilizadas como reemplazo proteico para la alimentaciéon
humana se encuentra el grillo doméstico (Acheta domesticus), las larvas de moscas
soldado negro (Hermetia illucens) y los gusanos de la harina (Tenebrio molitor).

Los principales componentes nutricionales que poseen los insectos son las proteinas y
las grasas, seguida de las fibras, nitrégeno no proteico y cenizas; la composicion de
nutrientes depende del tipo de insecto, su etapa de desarrollo y la alimentacién del
propio insecto. Las proteinas son el componente principal en la composicién nutricional
de los insectos, contenido alto y variable. EI orden Coledptera posee un contenido
proteico de entre el 20-71%, el diptera del 36-70%, el Ephemeroptera del 37-68%, el
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Hymenoptera del 10-62%, el Lepiddptera del 13-64%, y el Orthoptera entre 27-76%; la
digestibilidad de las proteinas se encuentra entre el 78-98%.

Los insectos también poseen aminoacidos de muy buena calidad y son ricos en
aminoacidos esenciales, los principales son los acidos glutdmico y aspartico,
fenilalanina y alanina, esto para el orden Lepidoptera, Ortoptera, Coledptera y Diptera.
Para el orden Hemiptera los principales aminoacidos son la prolina, leucina, tirosina,
alanina, valina y metionina. En el orden Hymenoptera destaca el &cido glutamico,
leucina y alanina. Al comparar el perfil de aminoacidos que poseen los insectos
comestibles con los requisitos de aminoacidos que requiere un adulto se concluye que
gran parte de los insectos comestibles cumplen con los requisitos de metionina,
metionina + cisteina, fenilalanina y tirosina. Incluso, al comparar el perfil de aminoacidos
de los insectos comestibles en harina con harina de animales de ganado son similares
en componentes.

Otros componentes que poseen los insectos son la fibra, la cual se encuentra en la
quitina que forma parte de la composicion del exoesqueleto, un polisacaridos que es
indigestible para los humanos y animales no rumiantes; los carbohidratos, presentes
principalmente en la quitina y el glucégeno; y altas cargas de minerales también
presentes en el exoesqueleto como son el calcio y el fosforo, de tal manera que algunos
presentan mas hierro que la carne bovina. En cuanto a las vitaminas, los insectos son
ricos en riboflavina, acido pantoténico, biotina y tiamina, incluso algunas especies como
Tenebrio molitor y las ninfas de Acheta domesticus poseen vitamina B12; algunas
especies de lo 6rdenes Orthoptera y Coledpteros también son ricos en acido folico.
Respecto a pigmentos antioxidantes, algunos insectos presentan altas cantidades de
Zzeaxantina y b-carotenos en su exoesqueleto.

Los componentes nutricionales de los insectos comestibles presentan una alta
variabilidad debido a factores como la especie; el estado de desarrollo que aunque sea
la misma especie existen grandes diferencias dependiendo de su estadio ya sea en
huevos, larvas, pupas, y adultos; y finalmente la alimentacion y las condiciones de
crianza en las que se desarroll6 el insecto, ya sea en estado silvestre o controlado.

Consumo humano de insectos en el mundo
Se denomina Entomofagia a la ingesta de insectos como alimento por parte del ser
humano, esta practica se remonta a la prehistoria ya que se cree que fueron parte
importante de la dieta humana antes del desarrollo de la agricultura y la caza. Muchas
de las costumbres y practicas culinarias relativas a la entomofagia han perdurado con el
tiempo hasta nuestros dias, formando lo que se denomina como “entomofagia
tradicional”. EI consumo de productos producidos por los insectos como la miel y la cera
también se considera como una practica de entomofagia. Este habito alimenticio ha
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sido extendido en muchas culturas, especialmente en Africa, Asia, América y Oceania,
sin embargo, en algunas otras culturas es muy poco comun su ingesta o incluso es
considerado un tabu. La ingesta de insectos se da principalmente en los trépicos debido
a que en esas regiones los insectos son mas grandes y abundantes. Aunque en Europa
no sea una costumbre el consumir insectos, se sabe que los romanos y los griegos
tenian costumbres entomofagicas; no obstante, en el occidente contemporéaneo la sola
idea de comer insectos causa repugnancia, aunque la degustacion de otros artropodos
como los crustaceos son considerados un manjar. Sin embargo, esta siendo cada vez
mas aceptado la ingesta de insectos, ya sean como aperitivo, como aditivos 0 como
inmersos en dulces. Incluso existen empresas que se dedican al envasado de insectos,
como en Japén y Corea del Sur, las cuales comercializan estos productos a precios
relativamente altos.
Se estima que alrededor de 2 mil millones de personas en el mundo practican la
entomofagia, la mayoria de insectos recolectados en la naturaleza. Recientemente, ha
habido un cambio masivo respecto a la forma en como los medios de comunicacion
posicionan a los insectos como el “alimento del futuro”; algunos paises europeos
regularon la produccion de alimentos en base a insectos a partir del 1 de enero de
2018, siendo oficialmente denominados como “Novel Foods”. Debido a sus altos niveles
de proteinas y aminoacidos bien equilibrados, los insectos han atraido la atencién de
los investigadores como ingredientes alimenticios para suplementos para deportistas,
nifos y personas vegetarianas. Se ha descrito que el consumo de insectos aumenta la
concentracion sanguinea de aminoacidos esenciales, de aminoacidos de cadena
ramificada y la leucina a niveles similares a la proteina de soya; también, se han
desarrollado diversas tecnologias para transformar a los insectos en ingredientes
alimentarios y mejorar su inocuidad, destacandose el secado en estufa/horno y la
liofilizacion.
Existe también la denominada “entomofagia no intencional” la cual es el consumo de
restos de insectos (por minimo que sea ) que estan presentes en diversos productos
alimenticios, especialmente en enlatados de granos y vegetales, la cual se da debido a
la imposibilidad de eliminar radicalmente la plaga en la produccion de estos alimentos
(DeFoliart, 1992). Las leyes alimentarias de muchos paises no prohiben la existencia de
insectos o0 de partes de insectos en los alimentos, ni tampoco consideran una
disminucion de calidad en la misma.

Conclusiones
Los insectos representan una alternativa a las unidades de produccion clasicas, sin
embargo, su nivel productivo debe ser explorado para disminuir la variacion de sus
componentes tisulares. Por lo tanto, se debe realizar estudios que puedan potencializar
su produccion a escalas mayores sin trasmitir enfermedades al consumidor.
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RESUMEN
El uso de modelos animales es fundamental para generar conocimiento, por lo que
estos deben encontrarse libres de parasitos que influyan negativamente en los
resultados de investigacion. Los parasitos representan un desafio significativo en el
ambito de salud publica debido a su capacidad de causar enfermedades que resultan
en signos y sintomas debilitantes en los hospederos. Objetivo: Determinar la presencia
de Syphacia spp en ratas que son usadas en otros experimentos y en practicas,
procedentes de bioterios de la Universidad Autdbnoma de Zacatecas y evaluar
tratamientos farmacologicos y herbolarios para disminuir la carga parasitaria y
eliminarla en su totalidad para experimentos posteriores. Metodologia: se
diagnosticaron 151 ratas de cepa Wistar y Long Evans positivas al parasito Syphacia
muris provenientes del bioterio de la Unidad Académica de Ciencias Bioldgicas y del
bioterio del Campus UAZ Siglo XXI de la Universidad Autonoma de Zacatecas. Se
trabajo un modelo experimental para aplicacion de agentes desparasitantes consistio en
la utilizacion de 30 murinos (machos) de las cepas Wistar, con un peso promedio de
300+10 gramos. Estos animales se dividieron en seis grupos segun el tratamiento: (1)
control sano, (2) control infectado, (3) tratamiento con 0.18mL de ivermectina, (4)
tratamiento con 0.75mL de sulféxido de albendazol, (5) tratamiento con 0.15mL de
albendazol cada 24 horas y (6) tratamiento con 0.5mL de extracto de romero cada 24
horas. Se extrae el sistema digestivo de las ratas y con el intestino se empled la técnica
de Baermann, se recolectaron 3mL para su observacién microscopica. Finalmente, se
realiz6 la técnica de inmunofluorescencia en fase liquida donde al ser la reaccion
positiva se observaria la formacion del complejo antigeno-anticuerpo. Resultados: El
estudio de busqueda del parasito en ratas fue positivo en el 100% de los animales. La
evaluacion de tres farmacos de patente y del extracto de romero en la infeccion por S.
muris en un modelo murino nos permitié determinar que tanto el ABZ como el SOABZ
fueron efectivos al 100% en la erradicacion de esta parasitosis. El grupo al que se le
administré IVM mostré una disminucibn de la carga parasitaria en un 50%,
observandose deformidades en la estructura de los nematodos. Conclusion: el
tratamiento con extracto acuoso de Rosmarinus officinalis resulté en una reduccion
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parasitaria del 25%, en comparacion con el grupo control infectado. El grupo que recibié
el extracto acuoso de romero no presento diarrea, a diferencia de los otros grupos. Este
hallazgo sugiere un potencial con el extracto de romero, recomendandose realizar un

andlisis dosis-respuesta para identificar la concentracion Optima del extracto y la
posologia adecuada.

Palabras clave: Syphacia spp., farmacos, extractos, bioterios.
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Introduccion
El veneno de las abejas contiene una enorme diversidad de proteinas, péptidos y otra
clase de sustancias y se caracterizan por una gran variacion interespecifica entre las
diferentes castas de la colmena. En total se han aislado 34 toxinas, cuyos componentes
cambian en las abejas en la temporada de invierno o verano (Danneels, E. L. et al.,
2015).
La melitina que constituye el 40-60% del veneno de abeja, es el principal componente
gue causa el dolor, ya que actia sobre las terminaciones nerviosas, tanto en humanos
como en animales (Chen, J. et al., 2016).
Smith, M. L. (2014). Midi6 el indice del dolor (en una escala del 1 al 10) por picadura de
abeja en 25 lugares del cuerpo; concluyendo que los tres lugares menos dolorosos
fueron el craneo, la punta del dedo medio y la parte superior del brazo (todos anotan
entre 2 y 3 de la escala); y los tres lugares mas dolorosos fueron la ventana de la nariz,
el labio superior y el eje del pene (anotan entre 9.0, 8.7 y 7.3) , respectivamente.
El uso del veneno de abeja en puntos especificos es llamado también terapia con
veneno de abejas que ha sido ampliamente usada como terapia complementaria o
alternativa desde hace 3000 afios; y con sus caracteristicas farmacoldgicas, también es
usado en el tratamiento de Artritis Reumatoide, Esclerosis Amiotrofica Lateral,
enfermedad de Alzheimer, Fibrosis Hepatica, Aterosclerosis y otras mas (Zhang, S. et
al., 2018).
En relacién con la Enfermedad de Parkinson, concluyeron que la terapia con veneno de
abeja es efectiva para el tratamiento y mejora la calidad de vida de los pacientes
tratados (Ostrovsky, D. A., y Ehrlich, A. 2018).
Ademas, se ha demostrado que tiene una actividad antiinflamatoria, y se ha
comprobado por la observacion histolégica al disminuir el nimero de células
inflamatorias infiltradas contra el Propionibacterium acnés, de ahi su interés en la
industria farmacéutica y cosmética (An, H. J. et al.,2014); y a su vez para el tratamiento
de la dermatitis atépica de curso crénico en humanos (You, C. E. et al.,2016); ademas
de que bloquea las rutas de comunicacion dentro de las células que llevan a la creacion
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de moléculas proinflamatorias quimiocinas y citoquinas (An, H. J. et al.,2018). Estas
moléculas son las que desencadenan la respuesta inflamatoria en el cuerpo.

La apitoxina por su actividad antimicrobiana y por sus componentes como la melitina y
fosfolipasa A2 ataca a los agentes causantes de caries dental y periodontitis en
humanos; ademas resulta efectiva también contra Streptococcus Salivarius, S.
Sobrinus, S. Mutans, S. Mitis, S. Sanguinis, Lactobacillus Casei, y Enterococcus
Faecalis (Leandro, L. F. et al.,, 2015). In vitro también tiene efecto antifungal sobre
Trichophyton rubrun (Park, J. et al., 2018).

En estudios de laboratorio con células de cancer de ovario (A2780cp), se observé que
la combinacion de apitoxina (veneno de abeja) y cisplatin (un medicamento de
quimioterapia) trabajan en conjunto para eliminar las células cancerosas de manera
mas efectiva que cada uno por separado. Este efecto se debe a que la combinacién
aumenta la apoptosis, que es un proceso de muerte celular programada (Alizadehnohi,
M. et al., 2012). En células Hela, una linea celular utilizada para estudiar el cancer
cervical humano, se observd que la melitina promovié un aumento en la apoptosis
(Zarrinnahad, H. et al., 2018). Asimismo, evita el crecimiento del cancer en pulmén por
induccion de la apoptosis (Choi, K. E. et al., 2014).

La actividad neuroprotectora del veneno de abeja ha despertado gran interés debido a
su potencial para aliviar los sintomas de enfermedades neurodegenerativas. Se ha
demostrado que reduce los sintomas clinicos en la encefalomielitis experimental
alérgica (EAE) en ratas Lewis, un modelo animal de la esclerosis multiple en humanos
(Karimi, A. 2012).

Ademas, en ratones con esclerosis lateral amiotrofica (ELA) inducida, el veneno de
abeja mejora la actividad motora y aumenta la supervivencia en un 18% en
comparacion con el grupo control, al disminuir la muerte de neuronas motoras en la
meédula espinal (Yang, E. J. et al., 2010; Cai, M., Choi, S. M., y Yang, E. J. 2015).

En un modelo de ratones con lesiones similares a la enfermedad de Parkinson, la
apamina, un componente del veneno de abeja, mostré un efecto protector parcial sobre
las neuronas dopaminérgicas, lo que sugiere que otros componentes del veneno
podrian potenciar su accion protectora (Alvarez-Fischer, D. et al., 2013).

Se ha demostrado que la fosfolipasa A2 (BvPLA2), el principal componente del veneno
de abeja, es capaz de estimular la proliferacion de células T y promover la
supervivencia de las neuronas dopaminérgicas en un modelo de la enfermedad de
Parkinson (Chung, E. S. et al., 2015). Ademas, se ha observado que este componente
del veneno de abeja disminuye la activacion de la microglia en ratones transgénicos
alfa-sinucleina, otro modelo de la enfermedad de Parkinson.

Los estudios sugieren que el veneno de abeja podria tener efectos terapéuticos en la
enfermedad de Parkinson en humanos (Ye, M., et al., 2016). Se ha determinado que la
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via de administracion mas efectiva para la apitoxina, uno de los componentes del
veneno de abeja, es la subcutanea (Baek, H. et al., 2018).
En relacién con la enfermedad de Alzheimer, se ha observado que la fosfolipasa A2 del
veneno de abeja, en ratones modificados genéticamente para simular esta enfermedad,
reduce los depdsitos de amiloide beta en el hipocampo, una region del cerebro
importante para la memoria. Ademas, esta enzima mejora el metabolismo de la
glucosa, desactiva la microglia (células inmunes del cerebro) y previene la inflamacion
de las neuronas, lo que se traduce en una mejora en la memoria y el aprendizaje de los
ratones tratados (Ye, M., et al., 2016).
Actualmente, se esta desarrollando una vacuna activa contra la enfermedad de
Alzheimer cuyos resultados preliminares sugieren que podria ser un tratamiento
alternativo prometedor para retrasar la progresion de la enfermedad (Baek, H. et al.,
2018).
La apitoxina, el principal componente del veneno de abeja, ha demostrado actividad
antidiabética en ratas inducidas con aloxano al aumentar la secrecion de insulina por
las células B del pancreas. Esto resulta en una disminucion de los niveles de glucosa,
triglicéridos y colesterol en la sangre (Mousavi, S. M. et al., 2012).
Sin embargo, el tratamiento con apitoxina puede tener efectos adversos en un 28.87%
de los pacientes (Park, J. H. et al., 2015). Por lo tanto, es necesario implementar un
protocolo preventivo de reacciones inmunes antes de iniciar cualquier tratamiento con
apiterapia (Abdulsalam, M. A. et al., 2016).
Ademas, dosis elevadas de apitoxina pueden afectar las células de Leydig y las células
de Sertoli en los tubulos seminiferos, causando alteraciones ultraestructurales que
pueden llevar al desprendimiento de espermatidas, cuerpos residuales y, en algunos
casos, incluso espermatocitos. Esto puede interferir con el proceso normal de
espermatogénesis (Tilinca, M., y Florea, A. 2018).
Finalmente, la falta de control en la esterilizacion del equipo utilizado para la extraccion
e inyeccion de la apitoxina puede ocasionar la formacion de ndédulos subcutaneos
enrojecidos y sensibles al tacto (Cho, S. Y. et al., 2014)
Conclusion

Dado los resultados positivos obtenidos con la apiterapia en humanos, se propone
investigar y desarrollar protocolos especificos para el tratamiento de enfermedades en
animales de comparfia mediante la aplicacion de apitoxina (veneno de abeja), con el
objetivo de mejorar su salud.
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2025-42-VET
Tendencias de investigacion en la Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias
(2020-2024)

Diana Ramirez Alvarez, Arturo Garcia Fraustro
INIFAP-CIR Sureste, Campo experimental Mococha. cienciaspecuarias@inifap.gob.mx

Antecedentes
El estudio de la produccion cientifica aplica métodos estadisticos para analizar la
comunicacion escrita, el desarrollo de disciplinas y sus actores (Ardanuy, 2012). Los
métodos bibliométricos permiten evaluar la actividad cientifica, identificar tendencias y
analizar relaciones (Barrera et al., 2021), ademas de integrar datos para explicar la
actividad académica (Siche y Siche, 2023).
La Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias (Rev Mex Cienc Pecu) del INIFAP difunde
investigaciones del sector pecuario. Publica trimestralmente articulos cientificos
originales, revisiones bibliograficas y notas de investigacion, organizados en once areas
disciplinares. Se distribuye en formato digital de acceso abierto a través de Open
Journal System (0OJS).
La Rev Mex Cienc Pecu se encuentra en rankings como Journal Citation Report de
Web of Science y Scimago Journal & Country Rank de Scopus. Para ofrecer una vision
del comportamiento de nuestra comunidad cientifica, analizamos continuamente
variables e indicadores relacionados con las ciencias pecuarias y la medicina
veterinaria.
Justificacion
La presente investigacion es relevante debido a la necesidad de comprender las
tendencias cientificas en el ambito pecuario, un sector clave para el desarrollo
economico y la seguridad alimentaria. La Rev Mex Cienc Pecu desempefia un papel
fundamental en la difusion de investigaciones que contribuyen al avance del
conocimiento en areas como nutricion, genética, microbiologia y manejo de recursos
pecuarios.
Objetivo
Observar, analizar y describir las tendencias de investigacion de las publicaciones de la
Rev Mex Cienc Pecu durante el periodo de 2020 a 2024. Este analisis tiene como fin
identificar las areas de investigacion mas relevantes en el periodo de 2020 a 2024,
contribuyendo a la comprension de los intereses y avances en el campo de las ciencias
pecuarias.
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Para el andlisis de las publicaciones de la Rev Mex Cienc Pecu durante el periodo

Metodologia

2020-2024, se siguieron los siguientes pasos (Figura 1):

1. Recopilaciéon de datos: Se obtuvieron los datos completos de los articulos
publicados en la Rev Mex Cienc Pecu durante el periodo sefalado. La informacién se
recopilé a través de la plataforma Open Journal System (OJS) de la revista. Los datos
considerados incluyeron el afio de publicacion, tipo de documento, titulo, autores, area

disciplinar asignada y palabras clave.

2. Clasificaciéon de publicaciones: Los articulos se agruparon en once areas
disciplinares establecidas por la revista: Apicultura, Epidemiologia, Forrajes y
Pastizales, Genética, Inmunologia, Inocuidad, Microbiologia, Nutricion, Parasitologia,

Reproduccion y Socioeconomia.
3. Analisis: Se aplicaron técnicas de analisis descriptivo para identificar:

4.

La cantidad de publicaciones por afio.

La distribucion de publicaciones por area disciplinar.

Las areas con mayor y menor frecuencia de publicaciones.
Interpretacion de resultados: Se realizé un analisis cualitativo para identificar
patrones, tendencias y cambios en las areas de investigacion, asi como posibles

fluctuaciones en la productividad cientifica de la revista.
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Figura 1. Metodologia para el analisis de las publicaciones
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Resultados
Durante el periodo 2020-2024, se publicaron 363 articulos en la Rev Mex Cienc Pecu.
Las areas de investigacion mostraron una distribucion heterogénea (Figura 2).
Nutricion lideré la produccion cientifica con 63 publicaciones, mostrando un interés
constante en esta disciplina clave para el sector pecuario.
Forrajes y pastizales fue la segunda area mas destacada, con 55 publicaciones,
seguida de genética, que registré 39 publicaciones.
Areas como Apicultura (18) y Parasitologia (20) presentaron el menor volumen de
publicaciones durante el periodo evaluado.
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Figura 2. Distribucion de las areas de investigacion de la RMCP de 2020-2024

En cuanto a la productividad por afio (Tabla 1):

e 2020 (82 publicaciones): Se destacO el area de Inmunologia (21), reflejando un
interés creciente en investigaciones relacionadas con la salud animal.

e 2021 (97 publicaciones): Hubo un notable incremento en areas como Epidemiologia
(12), Inocuidad (14) y Nutricion (16), lo que podria indicar un enfoque hacia temas
de seguridad alimentaria y manejo de la alimentacion de los animales.

e 2022 (67 publicaciones): Las areas con mayor participacion fueron Nutricion (14) y
Forrajes y Pastizales (10). Inmunologia y Parasitologia tuvieron una baja
representacion, con solo 2 y 1 publicaciones, respectivamente.
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e 2023 (58 publicaciones): Se mantuvo el interés en areas como Nutricion (13) y
Microbiologia (8).

e 2024 (59 publicaciones): Las areas mas destacadas fueron Forrajes y Pastizales
(13) y Nutricion (11), lo que refuerza la tendencia hacia investigaciones relacionadas
con la alimentacién de organismos de interés pecuario y el manejo de recursos
forrajeros.

Tabla 1. Productividad por afio

Areas de investigacion 2020 2021 2022 2023 2024
Apicultura 4 6 3 0 5
Epidemiologia 5 12 7 1 6
Forrajes y Pastizales 15 8 10 9 13
Genética 12 11 1 9 6
Inmunologia 21 0 2 2 0
Inocuidad 0 14 10 4 2
Microbiologia 4 9 7 8 2
Nutricion 9 16 14 13 11
Parasitologia 4 6 1 5 4
Reproduccién 5 7 6 2 4
Socioeconomia 3 8 6 5 6
Discusion

El analisis de las publicaciones de la Rev Mex Cienc Pecu durante el periodo 2020-
2024 muestra una preferencia sostenida por temas relacionados con la Nutricion y con
Forrajes y Pastizales, lo cual resalta su relevancia para la productividad pecuaria. Estas
areas concentran investigaciones clave en la alimentaciéon animal y el manejo de
recursos forrajeros, fundamentales para la mejora del desempefio y sostenibilidad del
sector.

Un hallazgo significativo es la variabilidad en la productividad anual. En 2020, el
protagonismo del area de Inmunologia (21 publicaciones) sugiere una atencion especial
hacia la salud animal. Sin embargo, esta tendencia no se mantuvo en afios posteriores,
donde Inmunologia y Parasitologia mostraron una baja participacion.

En 2023 (58) y 2024 (59), areas como Nutricion y Forrajes y Pastizales mantuvieron
una participacion destacada, evidenciando su importancia continua para el sector.

La baja representacion de areas como Apicultura y Parasitologia a lo largo de todo el
periodo evaluado sugiere una posible necesidad de fomentar investigaciones en estos
campos, especialmente considerando su impacto potencial en la diversificacién de la
produccion pecuaria y el control de enfermedades.
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En general, los resultados reflejan una dindmica investigadora orientada hacia el
fortalecimiento de la productividad pecuaria, con una marcada preferencia por areas
basicas de la produccién, como los son la alimentacién y la conservacion de la salud
animal.
Conclusién

Durante el periodo 2020-2024, la investigacién publicada en la Revista Mexicana de
Ciencias Pecuarias mostr6 un predominio en las &areas de Nutricibn y Forrajes y
Pastizales, reflejando su importancia para la produccion pecuaria. Destaco la
participacion inicial del area de Inmunologia en 2020 con 21 publicaciones, seguida por
una drastica disminucién en los afios posteriores. A pesar de esta variabilidad, se
observé una participacion constante de disciplinas como Epidemiologia, Microbiologia e
Inocuidad, lo que evidencia la diversidad temética y un enfoque multidisciplinario en la
investigacion pecuaria, orientada a temas de prevencion y control de enfermedades.
Estos resultados ofrecen un panorama basico de las tendencias y los cambios en las
prioridades cientificas dentro del sector durante este periodo de analisis.
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Pertinencia de la evaluacién con base a progresiones de aprendizaje en Medicina
veterinaria
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Resumen
Las progresiones de aprendizaje, se estan posicionandose como una estrategia
poderosa en el ambito de la investigacion educativa mundial, revolucionando la
concepcion y comprension de las competencias respecto a los tdpicos centrales de una
disciplina. El proceso Educativo al ser planificado requiere de un factor de verificacion o
valoracion que determine los niveles de saberes y logros por parte de los estudiantes, a
fin de proporcionar informacién relevante para los actores del proceso educativo. La
evaluacion, vista desde una perspectiva de dimension macro y micro, requiere de un
manejo profundo de los meétodos, técnicas, instrumentos, niveles y agentes que
intervendran en este proceso, pero sobre todo la plena conciencia del modelo de
enseflanza aprendizaje a utilizarse. La valoracion o evaluacion va mas alla de un
seguimiento escolar, se trata de una herramienta poderosa para identificar los
resultados y niveles de logreo alcanzados. Las progresiones de aprendizaje como
modelo educativo, describen como evolucionan los conocimientos de los estudiantes en
un ambito de conocimiento, esto a través de un mapa de aprendizajes, el cual comienza
en un punto de partida de no conocimiento (desconocimiento) del objeto de aprendizaje,
a partir de ese punto el estudiante ira conociendo el objeto de intervencion cada vez
mejor a través de una sucesion de saltos cuantitativos, que impliquen aprender
caracteristicas, funciones, matices, variantes, componentes diferentes entre si por el
hito al que corresponden; pero similares por el nivel en el que se encuentran; es decir
gue, si el hito demarca la progresién cuantitativa, el nivel, refleja la progresion
cualitativa. Esto implica la relacion complementaria de hitos y niveles en las
progresiones de aprendizaje. El objetivo de esta investigacibn es analizar las
implicaciones y pertinencia de los tipos de evaluacion de aprendizaje con base a

150


mailto:prometeoruiz@hotmail.com*,
mailto:romojimenez@yahoo.com*
mailto:drpablozambrano@gmail.com
mailto:psanchezap@uaemex.mx

Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

progresiones de aprendizaje en el ambito de la educacién veterinaria. A través de la
revision bibliografica de 20 articulos cientificos, alojados en bases de datos publicas
gue se presentan los siguientes resultados; la evaluacion cualitativa es inherente a las
Progresion de aprendizajes, implica una serie de caracteristicas que contrastan con la
evaluacién cuantitativa y la complementan, su objetivo principal es formar los caminos y
las rutas para que puedan avanzar en la profundizacion, experticia y calidad de sus
aprendizajes, debe ser sostenida y constante. En tanto la evaluacion cuantitativa en las
progresiones de aprendizaje es un método de evaluacién que utiliza ndmeros para
medir el desempefio de los estudiantes; lo ideo es utilizar una evaluacion de tipo
integral con base a los objetivos que se desean alcanzar en cada una de las disciplinas.
Palabras clave; Evaluacion, progresiones de aprendizaje, medicina veterinaria.
Summary

Learning progressions are positioning themselves as a powerful strategy in the field of
global Educational research, revolutionizing the conception and understanding of
competencies regarding the central topics of a discipline. The Educational process,
when planned, requires a verification or assessment factor that determines the levels of
knowledge and achievements of the students, in order to provide relevant information for
the actors in the educational process. Evaluation, seen from a macro and micro
dimension perspective, requires in-depth management of the methods, techniques,
instruments, levels and agents that will intervene in this process, but above all, full
awareness of the teaching-learning model to be used. Assessment or evaluation goes
beyond school monitoring, it is a powerful tool to identify the results and levels of
achievement achieved. Learning progressions as an educational model describe how
students' knowledge evolves in a field of knowledge, this through a learning map, which
begins at a starting point of non-knowledge (ignorance) of the learning object. From that
point on, the student will get to know the object of intervention better and better through
a succession of guantitative leaps, which involve learning characteristics, functions,
nuances, variants, components that are different from each other due to the milestone to
which they correspond; but similar due to the level at which they are found; That is to
say, if the milestone demarcates the quantitative progression, the level reflects the
gualitative progression. This implies the complementary relationship of milestones and
levels in learning progressions. The objective of this research is to analyze the
implications and relevance of types of learning assessment based on learning
progressions in the field of veterinary education. Through the bibliographic review of 20
scientific articles, housed in public databases, the following results are presented;
Qualitative evaluation is inherent to Learning Progression, it implies a series of
characteristics that contrast with quantitative evaluation and complement it, its main
objective is to form the paths and routes so that they can advance in the deepening,
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expertise and quality of their learning, must be sustained and constant. While
guantitative evaluation in learning progressions is an evaluation method that uses
numbers to measure student performance; The idea is to use a comprehensive
evaluation based on the objectives that are desired to be achieved in each of the
disciplines.
Keywords: Assessment, learning progressions, veterinary medicine.

Introduccion
Desde los afios 90s es tendencia mundial medir la calidad educativa a través del
proceso de evaluacion o valoracion de los niveles de desempefio de los estudiantes, es
un proceso natural que proporciona informacién valiosa que permite tomar decisiones
respecto al Aprendizaje y la ensefianza en las diferentes areas del conocimiento; el
obtener informacion de los niveles de logro y dominio de las competencias permiten, a
través de la realimentacion, disefiar estrategias de enseflanza —aprendizaje que
abonen a lograr los saberes, competencias y perfiles determinados al inicio de los
curriculos y las unidades de aprendizaje.
Al respecto cada pais presenta condiciones, experiencias y aprendizajes de a sus
procesos de valoracion en areas diversas; sin embargo, estos se han tornado mas
especializados y con engranajes holisticos, donde se valoran no solo los objetos de
intervencion sino los factores asociados a los desempefios exhibidos por los
estudiantes. (CAB.2006)
La valoracion educativa ha repercutido de manera frontal en las nociones de calidad
educativa y las formas en como realizarla, por ello se pone de manifiesto la imperiosa
necesidad de determinar como, en qué momento, quien, donde, a través de que
evaluar, a fin de robustecer su confiabilidad y efectividad. Este camino ha sido recorrido
por diferentes paises y sus experiencias enriquecedoras, desde la perspectiva de
progresiones de aprendizaje, estrategia didactico-pedagdgica respecto al mapeo de los
niveles de logro de las competencias, las cuales fungen como descriptores de la
evolucion continua del logro e identificadores de los procesos cognoscitivos del
estudiante y del dominio de las competencias profesionales y de egreso. El conducir al
estudiante a un aprendizaje funcional progresivo, pertinente y coherente, que responda
a las exigencias de un contexto cada vez mas complejo, implica el disefio de programas
académicos pertinentes que fomenten el logro y dominio de las competencias; pero
sobre todo un proceso de valoracion pertinente, confiable y eficiente en términos de
conocimiento funcional.
Las progresiones de aprendizaje describen el desarrollo de una competencia en niveles
de complejidad creciente, como pasos de un camino hacia los logros expresados en el
perfil de egreso, proporcionando un mapa detallado de como los estudiantes se vuelven
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cada vez méas hébiles y competentes en aspectos particulares de las competencias de
egreso; con base al proceso de evaluacion.

La cual tiene por objeto medir una meta, los objetos de intervencion con base al tipo de
conocimiento que buscamos desarrollar en el estudiante y una medida de progreso
hacia esa meta, esto implica sus niveles de progreso en el dominio de un saber por ello
es fundamental abordar la pertinencia de utilizacion de evaluacion cualitativa y
cuantitativa con base a las progresiones de Aprendizaje.

La evaluacion del desempefio tiene por objetivo evaluar los objetos de intervencién
curriculares, esto implica medir los conocimientos, destrezas, habilidades y actitudes de
nuestros estudiantes en un periodo determinado, con indicadores y criterios definidos,
gue miden los niveles de logro que parten de un rango jerarquico que va de menor a
mayor y puede representarse en expresiones cuantitativas (5.0, 8.3, 10.0, 50, 83 o0 100)
o indicadores cualitativos (Insuficiente, satisfactorio, sobresaliente); esta se da
progresivamente y de forma permanente, es consecutiva a lo largo de una linea
temporal continua, puede ser en un bimestre, trimestre 0 semestre, es acumulativa y
realizada por los docentes, al finalizar el abordaje de los objetos de intervencion
definidos con antelacion.

La valoracion inherente a las progresiones de Aprendizaje es la cualitativa, cuyo
proposito principal es “conducir” a los estudiantes por los caminos o rutas para que
puedan avanzar en el dominio de la competencia. Este tipo de valoracion se realiza de
manera constante y sostenida durante el proceso de aprendizaje con el
acompafiamiento del profesor, quien a través de la retroalimentacién enfatiza puntos a
mejorar con base a los estandares, indicadores y criterios previamente definidos, el
docente es quien sefiala la manera correcta de ejecucion de cada tarea. Las
valoraciones del profesor en relacién al aprendizaje del estudiante no confluyen en una
nota o calificacion sino en pautas, explicaciones, aclaraciones, preguntas,
comparaciones, ejemplificaciones, descripciones, problematizaciones, interpelaciones,
gue permiten al estudiante avanzar y dar saltos cualitativos y cuantitativos en sus
aprendizajes. (Heritage.2006)

Cada uno de estos saltos constituye el avance progresivo de hito a hito, de nivel a nivel.
Al alcanzar un nuevo hito o nivel, el aprendiz no puede dar automaticamente el
siguiente paso, el profesor es el encargado de crear nuevas situaciones de aprendizaje
gue promuevan y motiven al estudiante a plantear nuevas hipétesis, generar dudas,
plantear nuevas preguntas, replantear problemas, modificar certezas, revisar proce-
dimientos, ampliar su perspectiva, crear nuevos escenarios, pensar nuevas soluciones
a viejos problemas, proponer viejas soluciones a problemas emergentes —en fin- para
dar un nuevo salto en sus aprendizajes.( Heritage.2006).
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Material y métodos
La presente investigacion es de tipo cualitativa, debido a que se recopila informacion y
conocimientos a partir de herramientas de interpretacion no matemética (Deslauriers,
2004).
Esta investigacion se caracterizd por el analisis de datos descriptivos previamente
demostrados y publicados en fuentes cientificas, centrandose en una revision
bibliogréafica enfocada al analisis y exploracién de areas del conocimiento y de ambitos
de investigacion sobre el tema en cuestion. El flujo metodoldgico incluyo una etapa de
Blsqueda, una de Evaluacion, seguida de la etapa de Andlisis y por ultimo de Sintesis
(Bloomberg y Volpe, 2016; Booth y Cols, 2016).
La fase de busqueda proporcion6 los documentos (articulos, comunicaciones, capitulos
de libro) 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:
Progresiones de aprendizaje, evaluacion, educacion superior; el gestor de referencias
bibliografico EndNote se empled 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
evaluacion de los documentos incluydo como criterio de seleccion: documentos con
estructura IMRyD (Introduccién, Metodologia, Resultados y Discusion) o estructura de
Revision bibliografica, alcance geografico de los documentos, desarrollo de etapas
experimentales y la fuente de publicacion. Se evaluaron un total de 20 articulos
cientificos alojados en bases de datos cientificas-publicas. El procedimiento sistematico
adoptado para el analisis de la informacion consistioé 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 permitié resumir los datos
recolectados durante el proceso de investigacion.

Conclusiones y Discusién
la evaluacion cualitativa es inherente a las Progresion de aprendizajes, implica una
serie de caracteristicas que contrastan con la evaluacion cuantitativa y la
complementan, su objetivo principal es formar los caminos y las rutas para que puedan
avanzar en la profundizacién, experticia y calidad de sus aprendizajes, debe ser
sostenida y constante. En tanto la evaluacion cuantitativa en las progresiones de
aprendizaje es un método de evaluacion que utiliza numeros para medir el desempefio
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de los estudiantes; lo ideo es utilizar una evaluacion de tipo integral con base a los
objetivos que se desean alcanzar en cada una de las disciplinas.

Indiscutiblemente las acciones por parte de los actores educativos, pinta extenuante
para el mejoramiento de la calidad educativa, la evaluacion nos da un panorama
holistico respecto al avance gradual y progresivo de los aprendizajes por parte de los
estudiantes, requiere emprender tareas pertinentemente eficientes para cada uno de los
contextos y la ensefianza-aprendizaje de la medicina veterinaria no es la excepcion.

Es prioritario mapear el estado de implementacién y avance de las progresiones de
aprendizaje, en las facultades de medicina veterinaria, con base a los criterios
internacionales utilizados en progresiones de aprendizaje en diferentes areas del
conocimiento.

Se deben establecer tablas de equivalencias para la equiparacién de aprendizajes de
naturaleza cualitativa, asi como sistemas integrales de valoracion de progresiones de
aprendizaje en la medicina veterinaria, intercambiando saberes, experiencias y retos
adquiridos en el proceso de valoracion de progresiones de aprendizaje y Su consenso
para cada area de intervencion y cada unidad de aprendizaje; partiendo si ese modelo
de progresion de aprendizajes es aplicable a toda la malla curricular.

Debatir si existen modelos de progresion que sean aplicables a todos los aprendizajes.
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Resumen

Las progresiones de aprendizaje han emergido como una estrategia didactico-pedagdgica poderosa
respecto al mapeo de los niveles de logro de las competencias, estas fungen como descriptores de la
evolucién continua del logro e identificadores de los procesos cognoscitivos del estudiante; a fin de
implementar estrategias de ensefianza aprendizaje que faciliten el dominio de las competencias
profesionales y de egreso. El conducir al estudiante a un aprendizaje funcional progresivo, pertinente y
coherente, que responda a las exigencias de un contexto cada vez mas complejo, implica el disefio de
programas académicos pertinentes que fomenten el logro y dominio de las competencias. El reto que
supuso el COVID-19, a nivel mundial, permitié entre otras cosas realizar un replanteamiento respecto a
nuestra capacidad de reaccion, a nuestros recursos, competencias y conocimientos para hacer frente a
las diversas crisis de un mundo globalizado. Ante esta realidad, en el &mbito educativo las progresiones
de aprendizaje describen el desarrollo de una competencia en niveles de complejidad creciente, como
pasos de un camino hacia los logros expresados en el perfil de egreso, proporcionando un mapa
detallado de como los estudiantes se vuelven cada vez mas habiles y competentes en aspectos
particulares del dominio de cada competencia. El contenido y secuencia de la malla curricular de la
licenciatura en medicina veterinaria ofertada por los diferentes organismos académicos, hormalmente es
establecida con base al conocimiento y experticia de los eruditos de la disciplina, quienes con base a su
I6gica proponen los objetos de intervencion a abordar, esta forma de estructurar la enseflanza, permite
visualizar un problema no solucionado en los Ultimos afios, el como aprenden los alumnos. Corcoran y
otros en (2019) sugieren que hay conceptos que los estudiantes comprenden mas facilmente que otros, y
gue esta secuencia cognitiva no es necesariamente la misma que la sugerida por la légica disciplinar.

El objetivo de esta Investigacion es presentar los beneficios de esta estrategia didactica-pedagdgica,
como una herramienta poderosa del &mbito de la psicologia cognitiva, que permite la construccién de los
descriptores de logro de cada competencia de egreso, en donde el dominio de una competencia
comprende diversos procesos cognoscitivos que una vez internalizados permiten al sujeto realizar
determinadas tareas. A través de la revision bibliografica de 35 articulos cientificos, alojados en bases de
datos publicas que se presentan los siguientes resultados; la implementacién de las progresiones de
aprendizaje en nivel superior requiere de un disefio curricular coherente y consistente, evaluacion variada
y significativa, fomento del aprendizaje colaborativo, integracion de tecnologia educativa y evaluacion
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continua y mejora, pero sobre todo un trabajo arduo que enlace la parte disciplinaria y la parte de
cognoscitiva en los estudiantes, lo que nos lleva a la siguiente conclusion, las progresiones de
aprendizaje representan una poderosa estrategia para favorecer el aprendizaje coherente y significativo,
que permita el alcance de las competencias de egreso de los estudiantes de Medicina Veterinaria; el
trabajo sobre progresiones de aprendizaje esta en sus inicios y hay un largo camino por construir, no es
una moda, es la punta de lanza, es una herramienta de transformacion y mejora que puede solucionar el
cémo aprenden nuestros estudiantes.
Palabras clave; Medicina Veterinaria, progresiones, procesos cognoscitivos.

Summary
Learning progressions have emerged as a powerful didactic-pedagogical strategy regarding the mapping
of the levels of achievement of competencies. These serve as descriptors of the continuous evolution of
achievement and identifiers of the student's cognitive processes; in order to implement teaching-learning
strategies that facilitate the mastery of professional and graduation skills. Leading the student to
progressive, relevant and coherent functional learning, which responds to the demands of an increasingly
complex context, implies the design of relevant academic programs that promote the achievement and
mastery of competencies. The challenge posed by COVID-19, at a global level, allowed, among other
things, to rethink our capacity to react, our resources, skills and knowledge to face the various crises of a
globalized world. Given this reality, in the educational field, learning progressions describe the
development of a competence at levels of increasing complexity, as steps on a path towards the
achievements expressed in the graduation profile, providing a detailed map of how students develop.
They become increasingly more skilled and competent in particular aspects of the domain of each
competence. The content and sequence of the curriculum of the degree in veterinary medicine offered by
the different academic organizations is normally established based on the knowledge and expertise of the
scholars of the discipline, who, based on their logic, propose the objects of intervention to be addressed,
this way of structuring teaching, allows us to visualize a problem that has not been solved in recent years,
how students learn. Corcoran and others in 2019 suggest that there are concepts that students
understand more easily than others, and that this cognitive sequence is not necessarily the same as that
suggested by disciplinary logic. The objective of this Research is to present the benefits of this didactic-
pedagogical strategy, as a powerful tool in the field of cognitive psychology, which allows the construction
of the achievement descriptors of each graduation competence, where the mastery of a competence
includes various cognitive processes that once internalized allow the subject to perform certain tasks.
Through the bibliographic review of 35 scientific articles, housed in public databases, the following results
are presented; The implementation of learning progressions at a higher level requires a coherent and
consistent curricular design, varied and meaningful evaluation, promotion of collaborative learning,
integration of educational technology and continuous evaluation and improvement, but above all, hard
work that links the disciplinary part. and the cognitive part in the students, which leads us to the following
conclusion, learning progressions represent a powerful strategy to promote coherent and meaningful
learning, which allows the achievement of the graduation competencies of Veterinary Medicine students;
The work on learning progressions is in its beginnings and there is a long way to go, it is not a fad, it is the
tip of the spear, it is a tool for transformation and improvement that can solve how our students learn.
Keywords; Veterinary Medicine, progressions, cognitive processes.

Introduccion
La malla curricular y los objetos de intervencion en educacién se han establecido de
manera tradicional con base al modelo educativo en boga a nivel mundial, articulado
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con los criterios y experticia de los agentes educativos de cada Nacién. El contar con un
proceso de planificacion y clarificacion del modelo para cada uno de los agentes que
intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje es de vital ayuda, pues permite
seguir la ruta hacia el objetivo planteado.

Las progresiones de aprendizaje son descriptores de la evolucion continua del logro e
identificadores de los procesos cognoscitivos del estudiante; a fin de implementar
estrategias de enseflanza aprendizaje que faciliten el dominio de las competencias
profesionales y de egreso. El conducir al estudiante a un aprendizaje funcional
progresivo, pertinente y coherente, que responda a las exigencias de un contexto cada
vez mas complejo, implica el disefio de programas académicos pertinentes que
fomenten el logro y dominio de las competencias.

Las progresiones de aprendizaje son herramientas que permiten identificar el nivel de
aprendizaje que posee un individuo en un campo especifico de conocimiento, es un
mapa de aprendizajes, que permite ubicar en que punto se encuentra con respecto a
los saberes, habilidades, valores y actitudes, respecto a los aprendizajes profundos
adquiridos en un curso académico.

El ubicar los aprendizajes superficiales y sobre todo los profundos en el mapeo, se
requieren dos tipos de indicadores descriptivos que caracterizan a los aprendizajes, en
primera instancia los hitos que sefialan componentes cuantitativos del aprendizaje; v,
por otro lado, estan los niveles que sefialan componentes cualitativos del aprendizaje
en el que se encuentra la persona, como se exhibe en la figura 1, representacion
grafica de progresiones de Aprendizaje.

é @: hito 8 N
& [hio |7 | Nivelz|
- - hito 6 &1_)\\’- P
Saltos & hito 5 . | S— Saltos
[cuantitetwﬂs ] =4 \(\‘; hito 4 f Nivel'y h >— cualitativos J
¥ = | hito 3 ) N
S [ hito 2 |1 Nivelx| —
. & [ hito 1 y

Figura 1. Representacion gréafica de progresiones de aprendizajes

Esta imagen implica el punto de partida del aprendizaje, esto es el desconocimiento del
objeto de intervencion o de aprendizaje, a partir de aqui el estudiante ird abonando al
conocimiento gradual y progresivo del objeto, a través de saltos cuantitativos sucesivos;
en cada hito recorrido se aprende: caracteristicas, funciones, componentes, variantes,
diferencias entre si por el hito correspondiente, pero semejantes por el nivel donde se
encuentran, esto es, si el hito demarca la progresion cuantitativa, el nivel, refleja la
progresion cualitativa. La progresion de aprendizaje son una relacion complementaria
de dos componentes constitutivos: hitos y niveles, si bien tienen caracteristicas
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diferentes —uno es de naturaleza cuantitativa y otro cualitativa, el componente principal
y definitorio para consolidar el aprendizaje lo constituye el nivel (de orden cualitativo).
Los niveles marcan los puntos de referencia entre el aprendizaje actual y el aprendizaje
deseado, los peldafios para llegar al aprendizaje deseado son los hitos.
(Ultuzurrun.2011)

Los ambitos de conocimiento parten de limites que se construyen de forma arbitraria,
pues estos se crean con base a necesidades y funciones de cualquier tipo y naturaleza,
generalmente estos son determinados por os Estados, Instituciones; investigadores,
grupos sociales o individuos con necesidades particulares de aprendizaje; por ende, los
ambitos de conocimiento son culturales e historicos.

La educacién veterinaria no esta exenta de establecer ambitos particulares de
conocimiento, corrientes y metodologias educativas que permitan a los estudiantes
exhibir conocimientos funcionales con base a su perfil de egreso.

Si bien es cierto que las progresiones de aprendizaje prometen ser de gran utilidad en
el disefilo de curriculos, métodos de ensefianza y evaluaciones del aprendizaje en
ciencias, es importante reconocer que en la actualidad existen concepciones diversas
sobre la estructura y contenido esperados de tales progresiones, y sobre las estrategias
gue deben seguirse para desarrollarlas y validarlas (Duschl et al., 2011). Asi, hoy dia
encontramos progresiones de aprendizaje que describen la evolucion de los
conocimientos de los estudiantes tal y como parecen ocurrir bajo los curriculos y formas
de ensefianza actuales; en otros las progresiones describen secuencias posibles de
aprendizaje bajo formas de instruccion disefiadas para sacar ventaja de los trampolines
conceptuales identificados en cierta area. Adicionalmente, hay educadores que
comienzan la construccion de progresiones de aprendizaje con base en el andlisis de la
complejidad de los conceptos a ensefiar, seguida de investigaciones disefiadas para
validar la secuencia propuesta haciendo uso de datos recolectados en las aulas. En
otras situaciones, la progresion de aprendizaje se genera directamente a partir del
analisis de las explicaciones o respuestas dadas por estudiantes en diversos grados
escolares a preguntas disefiadas para investigar sus ideas sobre un tema determinado.

Material y métodos

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

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

La fase de busqueda proporcioné los documentos 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: Progresiones de aprendizaje, evaluacion,
educacion superior; 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 evaluacion de los documentos incluyé como criterio
de seleccion: documentos con estructura IMRyD (Introduccion, 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 35 articulos cientificos alojados en bases de datos cientificas-
publicas. El procedimiento sistematico adoptado para el analisis de la informacion
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 permitio resumir los datos recolectados durante el proceso de
investigacion.

Conclusiones y Discusion

Las progresiones de aprendizaje representan una estrategia didactica-pedagogica,
eficiente y reconocida en el ambito de la psicologia cognitiva y en la educacion,
describen en el como las habilidades y conocimientos mas complejos se construyen
sobre una base sélida de conceptos y destrezas previas. Esto significa que para
adquirir una habilidad o comprender un concepto avanzado, es necesario dominar
ciertos aspectos basicos y fundamentales antes que abordar objetos de intervencion
mas complejos; son secuencias légicas en la que los pasos se van construyendo unos
sobre otros de manera gradual. Cada paso en la progresion se basa en lo aprendido en
los pasos anteriores y agrega nuevas capas de conocimiento o habilidad; permitiendo a
los estudiantes avanzar de manera incremental y consolidar lo que han aprendido antes
de enfrentarse a desafios mas complejos; lo cual implica la construccion de los
descriptores de logro de cada competencia de egreso, en donde el dominio de una
competencia comprende diversos procesos cognoscitivos que una vez internalizados
permiten al sujeto realizar determinadas tareas.
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El trabajo de investigacion y desarrollo en el area de progresiones de aprendizaje es
relativamente reciente, por lo que no existen muchas progresiones claramente
establecidas y validadas en las diversas disciplinas cientificas; lo cual abre un campo
fecundo de posibilidades para trabajos de Investigacién y contribucién académica
cientifica-pedagdgica-cognitiva.
Su implementacion en el curriculo de la medicina veterinaria requiere de un disefio
curricular coherente y consistente, evaluacion variada y significativa, esto es formativa e
integral, asi como el fomento del aprendizaje colaborativo y la integracién de tecnologia
educativa, pero sobre todo un trabajo arduo que enlace la parte disciplinaria y la parte
de cognoscitiva en los estudiantes que permita el alcance de las competencias de
egreso de los estudiantes de Medicina Veterinaria; el trabajo sobre progresiones de
aprendizaje esta en sus inicios y hay un largo camino por construir, no es una moda, es
la punta de lanza, es una herramienta de transformacion y mejora que puede solucionar
el como aprenden nuestros estudiantes; ya que permite la aplicacion de sus
conocimientos previos en nuevos contextos, permite a los estudiantes avanzar de
manera gradual y progresiva con base a sus estilos de aprendizaje, estimula la
creatividad y reflexion para la contribucion y solucion y reduce la desercion y abandono
escolar; sin embargo requiere
El trabajo en el area de progresiones de aprendizaje sobre ideas o competencias
centrales en cada disciplina se basa en el convencimiento de que estos modelos
educativos pueden favorecer un aprendizaje mas coherente y significativo en nuestros
estudiantes, a fin de cumplir con la mision de nuestras Instituciones de Educacion
superior, cualquier esfuerzo transformacional, parece poco en contraste con los
beneficios esperados.
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RESUMEN

Uno de los factores limitantes para la crianza de animales, es la escasez de forraje
verde, por lo tanto, una opcion es el forraje verde hidroponico. Al cual se le suministra
de elementos esenciales a través de una solucion nutritiva para mayores resultados. Es
importante evaluar la composicion quimica del excremento entero de cuyes, composta y
el lixiviado de composta de la cama de explotaciones de Cuyes (Cavia porcellus) para
proponerlo como solucion nutritiva en la produccion de forraje verde hidropénico y la
composta restante como enriguecedor de suelos. Las muestras solidas fueron
recolectadas en bolsas de polietileno y el lixiviado en frascos de vidrio obscuro. Las
muestras de excremento entero fueron tomadas de diferentes lugares de la cama y en
la superficie; las muestras de composta fueron obtenidas de diferentes lugares de la
cama a 30 cm por abajo de la superficie. Considerando composta cuando el
excremento se encuentre totalmente pulverizado y degradado por accion de los
organismos que habitan en la composta. El lixiviado fue pasado cada 12 horas 2 veces
al dia y durante 5 dias, esto para obtener un producto homogéneo y continuo. Las
muestras de excremento entero de cuyes, composta y el lixiviado fueron analizados con
el método AS-07 Walkley y Black de la NOM-021-RECNAT-2000 por triplicado y un
testigo. El contenido del excremento entero de cuyes, composta y lixiviado de composta
de materia organica fue de 68.4 %, 28.24 % y 36.95 %; de carbono 39.67 %, 16.38 % y
21.43 %; de nitrégeno 3.42 %, 1.41 % y 1.84 % respectivamente. El pH del excremento
entero fue de 6.93, composta de 6.03 y del lixiviado de composta de 5.85.

Palabras clave: composta, excremento, coledpteros.
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RESUMEN

La explotacion de ganado caprino ha sido fundamental en la provision de carne a nivel
global, lo que ha propiciado que los caprinocultores en paises en desarrollo dependan
de esta especie para obtener productos carnicos en su dieta. El objetivo de esta
revision es describir los indicadores de la produccidon de carne de caprino en
Guanajuato, México. El inventario nacional de ganado caprino registrado para 2023 fue
de 8,840,467 animales, de los cuales 2,362,781 se reportaron como caprinos para
produccion de carne (SIACON, 2024). De este inventario, los cinco principales estados
gue aportaron mayor produccion en 2023 fueron: Zacatecas (4,487.25 ton; 10.94%),
San Luis Potosi (4,319.25 ton; 10.53%), Puebla (3,988.25 ton; 9.72%), Coahuila
(3,967.14 ton; 9.67%), y Guerrero (3,808.15 ton; 9.3%); mientras que Guanajuato fue la
onceava entidad federativa que aporté 1,473.065 ton (3.59%). De esta cantidad, los
cinco principales municipios que aportaron mayor produccion (ton) fueron: Abasolo
(174.94; 11.88%), Pénjamo (126.6; 8.59%), Cueramaro (113.57; 7.71%), Huanimaro
(92.61; 6.29%), y Leodn (91.643; 6.22%); mientras que la menor contribucion la reporto
Tarandacuao (1.056; 0.07%). En 2023, el nUmero de cabezas registrado en Guanajuato
fue de 85,056; y los cinco principales municipios con mayor aporte fueron: Abasolo
(10,378; 12.2%), Pénjamo (7,170; 8.43%), Lebdn (6,870; 8.08%), Cueramaro (6,700;
7.88%), y Huanimaro (5,480; 6.44%); mientras que la menor cantidad la registrd
Tarandacuao (58 cabezas; 0.07%). Describir los indicadores de la produccion de carne
de caprino en Guanajuato es esencial para mejorar la competitividad del sector
pecuario, asegurar la sostenibilidad de la produccion caprina, contribuir al bienestar de
los municipios y facilitar el analisis de la competencia en el mercado local, regional y
nacional.

Palabras clave: Capra aegagrus hircus, Bajio, productos carnicos, caprinocultura.
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Antecedentes
La garrapata es uno de los principales ectoparasitos que afectan la salud y la
productividad de los bovinos, la infestacion puede provocar pérdidas econdmicas
significativas debido a la reduccion de produccion de leche, carne, y la transmisién de
enfermedades como lo son la Anaplasmosis y la Babesiosis (Strydom et al., 2023). Los
meétodos biologicos alternativos como el uso de entomopatdgenos, bacterias y plantas
con propiedades repelentes e ixodicidas, ofrecen una solucion mas segura y sostenible
para controlar la poblacion de garrapatas en bovinos (Showler y Saelao, 2022). El
seguimiento de las poblaciones de garrapata es parte de los métodos de control, y
brinda gran apoyo en la reduccion en el uso de productos quimicos, generando menor
impacto ambiental, reduciendo los costos econdmicos a mediano y largo plazo, esto
mejora la salud de los bovinos y de los humanos que se relacionan con su entorno
(Stafford et al., 2017). Por lo que la investigacion es una herramienta fundamental que
contribuye a profundizar sobre las mejores maneras de aprovechar las opciones que
existen para el control de garrapata por medio de manejo integrado usando varias
estrategias, reduciendo la dependencia de insecticidas quimicos, beneficiando asi al
medio ambiente, preservando la salud y productividad de los bovinos (Nath et al.,
2018). Las garrapatas son vectores de enfermedades graves para los bovinos como la
Babesiosis y la Anaplasmosis, que afectan la salud de los animales, causando fiebre,
anemia, retraso en el crecimiento, pérdida de peso e incluso la muerte en casos
severos. El monitoreo de las poblaciones de garrapata favorece la efectividad de los
meétodos de control quimico, los cuales tienen como funcién romper los ciclos de vida
de las garrapatas a través de la aplicacion de ixodicidas a intervalos determinados por
la region agroecoldgica, identificando las especies a las que se va a combatir, asi como
la eficacia residual o persistencia del antiparasitario (Ebani y Mancianti, 2021). En la
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actualidad en el pais existen mas de 50 productos para el control de garrapatas o
ixodicidas, los cuales incluyen seis grupos distintos con diferencias en sus mecanismos
de accion y que se pueden aplicar por distintas vias aspersion, inmersion, de forma
epicutanea (pour-on) y por via parenteral (inyectables) (Rodriguez-Vivas et al., 2014).
Objetivo

Determinar las caracteristicas de las unidades de produccion de bovinos y su
prevalencia de garrapata Rhipicephalus microplus.

Materiales y métodos
Se realiz6 un muestreo por conveniencia durante el mes de agosto del 2024, se
colectaron y evaluaron muestras de garrapata de tres unidades de produccion bovina
(UPB) ubicadas en el estado de Tamaulipas, de una poblacion total de 92 bovinos
(100%) se seleccionaron los que estaban en praderas comunmente infestadas y por lo
tanto con mas probabilidad de ser positivos, las primeras dos UPB fueron de Sistemas
doble propdsito ubicadas en el Ejido La Gloria, municipio de Aldama, que se localiza
entre los 22° 33’ y 23° 23’ de latitud norte; los meridianos de 98° 23’ y 97° 46’ de
longitud oeste; altitud entre 50 y 1 200m. El clima predominante es semicalido
subhumedo con lluvias en verano de humedad media, con una temperatura de 18-26°C
y una precipitacion anual de 900-1100 mm (INEGI 2010). La tercera fue muestreada en
un sistema vaca becerro del Ejido Nombre de Dios, municipio Soto la Marina, que se
localiza entre los 24° 30’ y 23° 17’ de latitud norte; los meridianos 98° 31’ y 97° 44’ de
longitud oeste; altitud entre 0 y 1 100 m. El clima predominante es semicalido y
subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad, con una temperatura de 20-
26°C y una precipitacion anual de 700-1100 mm (INEGI, 2010). Posteriormente se
observaron las caracteristicas morfoldgicas de las garrapatas colectadas para su
caracterizacion morfolégica, asi como para identificar la etapa de su ciclo biolégico
(Estrada-Pefa, 2015). Estas actividades se llevaron a cabo en el Laboratorio de Salud
Animal del Campo Experimental Las Huastecas (INIFAP), el cual esta ubicado en
Altamira, Tamaulipas.
Caracterizacion de las Unidades de Produccién de Bovinos (UPB)
La encuesta consto de 57 preguntas enfocadas en la caracterizacion de las UPB para
los ganaderos. Se incluyeron variables cuantitativas y cualitativas, las cuales se
agruparon en tres secciones: 1) Caracteristicas sociales, 2) Conformacion del hato y 3)
Razas de bovinos.
Muestreo en unidades de produccion de bovinos
Se reunieron para el muestreo los bovinos en cada unidad de produccion con un rango
de 17 a 52 cabezas por hato (total n=92), se realiz6 la sujecion por medio de bozal
prefabricado con cuerda de polipropileno de media pulgada, y se colectaron las
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garrapatas, las cuales se colocaron en Camaras Himedas de un litro de capacidad con
doble papel filtro para conservar mayor humedad, cerradas con cinta adhesiva y fueron
transportadas al Laboratorio, en hielera de polipropileno a temperatura ambiente
25+2°C.

Anélisis de las muestras en laboratorio

Una vez que se colectaron todas las muestras, éstas fueron seleccionadas en base a
su base de ciclo de vida (larva, ninfa, adulta). Ademas, fueron colocadas en camaras de
incubacion de cajas Petri, con doble papel filtro (cAmara hiumeda). Con ayuda de una
pipeta, se colocaron unas gotas de agua para conservar la humedad. Se cerraron con
masking tape y se rotularon. Se cuantificaron en base a la unidad de produccion de
donde provenian tomando los registros para su posterior analisis, se conservaron en
hielera de polipropileno a temperatura ambiente 25+2°C con bolsas refrigerantes
isotérmicas

Analisis estadisticos

Se genero una base de datos en el programa Excel con los registros de los resultados
del muestreo y los datos de las encuestas de caracteristicas, para posteriormente
analizarlos por medio de estadistica descriptiva. Con los resultados se determinaron los
porcentajes de garrapatas en cada fase en SDP y SVC, en cuanto a las adultas se analizé
en una tabla de frecuencias cruzada, si estos resultados son independientes por medio de
una prueba de Chi-cuadrada para determinar si existe diferencia significativa entre la
presencia en SDP y SVC.

Resultados
Se obtuvieron garrapatas de tres unidades de produccion de bovinos (UPB) diferentes.
(Cuadro 1), los tipos de sistema de producciéon fueron el sistema vaca-becerro (SVB,
produccion de carne también conocido como vaca-cria) y el sistema doble propdsito
(SDP, produccion de carne y leche), los cuales se caracterizaron en base a los criterios
descritos en la encuesta. Se determinaron los bovinos positivos a R. microplus en las
UPB, se cuantificaron las garrapatas en sus diferentes etapas.
Caracterizacion de las Unidades de Produccién de Bovinos (UPB)
Los tipos de sistema de produccion fueron el sistema de doble propésito (SDP) y de
carne, en el sistema vaca-becerro (SVB), la encuesta revel6 que, en cuanto a los
integrantes de familia el mayor fue 5 y el menor 2, con un promedio de 3.6, las razas
gue encontradas fueron Holstein, Simbrah, Charoléis y Suizo Americano en el SDP, y el
Beefmaster y Simmental en el SVB (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Caracteristicas de las Unidades de Produccién de Bovinos (UPB) incluidas en el
muestreo de garrapata.

CARACTERISTICA UPB 1 UPB 2 UPB 3 Promedio
Sistema Doble propésito Doble propdsito Carne (vaca-becerro) —
Municipio Aldama Aldama Soto La Marina

Integrantes Familia 5 2 4 3.67
Charoléis, Simbrah, -

Raza Bovina Holstein, Simbrah : . Beefmaster, Simmental
Suizo americano

Sementales 1 1 2 1.33
Toretes en desarrollo 0 0 2 0.67
Vacas adultas 12 4 21 12.33
Vaquillas 0 9 24 11.00
Becerras 3 0 4 2.33
Becerros 3! 3 3 3.00
HATO TOTAL 19 17 56 30.67

El hato total en las unidades de produccioén fue de 56 el mayor y de 17 el menor, con un
promedio de 30.67, se registrdo un semental en los SDP y dos en el SVB promediando
1.33, toretes en desarrollo solamente hubo en el SVB 2 promediando 0.67, en relacion
a las vacas adultas se obtuvo un promedio de 12.3, con un maximo de 21 en SVB y un
minimo de 4 en SDP, en cuanto a vaquillas se tuvieron en promedio 11 con 24 el mayor
SVB y el menor 0 SDP; becerras se registraron con un promedio de un 2.33 con un
maximo de 4 en SVB y 0 SDP, en cuanto los becerros se tuvo un promedio de 3
homogéneo en todas las UPB (Cuadro 1).

Bovinos positivos a Rhipicephalus microplus en UPB

Resultados del muestreo de bovinos realizado, donde se recopilaron los datos de
rancho, raza, crias, sefias particulares, garrapatas (Cuadro 2), del 100% de la poblacion
total de bovinos (92) se muestrearon 19 (20.6%) seleccionados, en total fueron 10
(10.8%) bovinos positivos a garrapatas de diferentes etapas de su ciclo de vida, ocho
de las vacas traian becerro al pie, las razas de los bovinos positivos fueron Suizo
americano, Suizo/Charol, Suizbu, Simbrah, Beefmaster, se registraron las sefias
particulares de cada bovino, para su identificacion, las razas utilizadas en cada sistema
de produccién fueron caracteristicas del SDP y SVC.
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Cuadro 2. Bovinos positivos a Rhipicephalus microplus en las Unidades de Produccion de
Bovinos (UPB) en Aldama, Tamaulipas

RANCHO RAZA BECERRO PARTICULARIDAD GARRAPATAS
1 Holstein Sl Frente con lucero N
1 Halstein/simbra 1] Cabeza blanca lunar ojo N
1 Holstein/cebii Sl Cabeza negra N
1 Holstein Sl Lunar negro N
1 Holstein Sl Toda negra N
1 Holstein NO Negra, cabeza blanca N
1 Simental/Holstein NO Café claro pardo N
2 Suizo/Charol NO Pinta de blanco con gris P
2 Beefmaster NO Colorada N
2 Suizo Americano 1] Cara blanca P
2 Simmental NO Cara y vientre blanco N
2 Simbrah Sl Parda sin cuernos P
2 Suizo Americano Sl Parda gris P
2 Suizbu NO Cabeza café P
3 Beefmaster NO Colorada P
3 Beefmaster NO Colorada P
3 Beefmaster NO Pinta de colorado y blanco P
3 Beefmaster NO Colorada P
3 Beefmaster NO Pinta de colorado y blanco P

Total 8 10

P: positiva; N: negativa

Garrapatas encontradas en SDPy SVC

En el Cuadro 3 se representan los datos acerca del muestreo de garrapatas
encontradas en UPB, en el cual se recopilaron diferentes etapas de su ciclo de vida y el
tipo de sistema SDP y SCV, se colectaron en total 272 (100%) garrapatas, de las cuales
248, fueron del SVC y 24 del SDP, 162 corresponden a adultas repletas, 41 a adultas
semirrepletas, 33 a ninfas y 36 a larvas. Existio diferencia significativa entre las
garrapatas adultas del SVC y SDP con la prueba de independencia Chi-cuadrada
(P<0.05).

Cuadro 3. Resultados del muestreo de garrapatas encontradas en Unidades de Produccion de
Bovinos (UPB) de sistema doble propdsito y sistema vaca becerro.

TIPO DE SISTEMA

ETAPA DE LA GARRAPATA Suma (%)
Doble proposito™ (%) Vaca becerro* (%)

Adultas repletas 6(221)a 156 (57.35) b 162 (59.56)

Adultas semirrepletas 2(0.74) 39 (14.34) 41 (15.07)

Ninfas 13 (4.78) 20 (7.35) 33(12.13)

Larvas 3(1.10) 33 (12.13) 36 (13.24)

TOTAL 24 (8.82) 248 (91.18) 272 (100)

** Produccion de leche y carne (SDP); *: Produccion de carne (SVC); Diferente literal expresa diferencias
significativas Chi-cuadrada P<0.05.
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Discusion

Los resultados del presente estudio permitieron caracterizar de acuerdo a su sistema de
produccién (doble propésito o vaca-becerro) un total de 3 granjas en dos municipios de
Tamaulipas. Del mismo modo se generd informacion referente a la prevalencia de
garrapatas del género R. micropilus en estas unidades de produccion. Bautista-
Martinez et al. (2019) se estudié la caracterizacion de unidades de produccion de
bovinos en Gonzales, Tamaulipas, se trabajo con 80 UPB, aplicando encuesta de
manera similar, los autores reportaron que la familia se compone de integrantes en
total. Su produccion es de carne SVB 73% y 27% SDP, sus razas utilizadas fueron
Beefmaster en 30% y Charolais en porcentaje similar y en menor porcentaje estan
Simmental y Brangus, similar al estudio. El hato total reportado en promedio es 19.2
con 17.1 hembras y 2.1 machos, de los cuales los promedios fueron 11.3 vacas adultas,
2.6 vaquillas, 1.8 en desarrollo y 1.2 becerras y también en promedio 0.81 toros, 0.9
toretes y 0.27 becerros, estos resultados fueron similares al presente estudio realizado,
aunque con un hato menor, lo cual puede ser debido a la sequia acentuada en la zona
gue causa desabasto de forraje, el seguimiento de la prevalencia de las garrapatas en
estos hatos vulnerables es esencial para el manejo y control de estos parasitos, lo que
permite evitar las enfermedades que transmiten. Existen pocos reportes en Tamaulipas
sobre los sistemas de produccion y la presencia de garrapatas del género R. microplus
en UPB, al respecto en el municipio de Llera, Tamaulipas Barrén et al., (2023)
trabajaron con 80 UPB, los autores mencionan que el 77% maneja un sistema bovinos
carne y 33% bovinos doble propoésito, ambos en agostadero, el 100% de las UPB
controla las garrapatas por varios métodos principalmente el bafio de aspersion, solo el
4.3% de las UPB participan en la campafa de control de garrapata, sus resultados
concuerdan con el presente estudio en el que la poblacion de R. microplus fue mayor
en las UPB de SVB, lo cual puede ser debido al manejo que se realiza con los bovinos
del SDP, en el que el ganadero esta en contacto directamente con el animal
constantemente, lo cual facilita el manejo y control de la garrapata.

Conclusion
Las unidades de produccidén se caracterizan por ser sistema vaca-becerro y sistema
doble propésito, con hato promedio de 30 cabezas, las razas se diferencian
dependiendo del sistema de produccion destacando la Beefmaster para el SVB y la
Simbrah en el SDP, en el SVB fue mayor la poblacion de Rhipicephalus microplus que
en el SDP. Conocer la poblacion de ambos tipos de sistemas de produccién contribuye
en la toma de decisiones del manejo y control de la garrapata.
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Antecedentes

El pescado juega un papel importante en la dieta humana y se observa un aumento en
el consumo de pescado per capita en todo el mundo. Sin embargo, Es bien sabido que
el pescado y los productos pesqueros a menudo se asocian con enfermedades
humanas. El ceviche es un platillo de uso comun en los paises de América Latina,
compuesto por pescado crudo o mariscos marinos con jugo de limon o lima y varios
condimentos. También es considerado un alimento de amplio consumo popular de bajo
costo y preparado con alimentos sumamente perecederos. Al ser un plato que no sufre
un proceso de coccidon puede representar un riesgo para la salud publica, razon por la
gue esta investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad microbiolégica del
ceviche de pescado comercializado en el Municipio de Compostela, Nayarit. Es de
suponer que, debido a la composicion nutricional, preparacion, almacenamiento y
venta, los ceviches presentan cargas bacterianas y que ellos pueden tener cargas
microbianas que acuerdo a la normatividad mexicana, no sean aptos para el consumo
humano. Por lo anterior la presente propuesta evaluo si los seviches comercializados
en la ciudad de Compostela cumplen con la cantidad de enterobacterias maxima
aceptable. Para ello se realizé un el conteo de enterobacterias coliformes, no coliformes
y enterobacterias totales en placa en todas las cevicherias encontradas. Se
muestrearon un total de 19 cevicherias que, de acuerdo a la normatividad mexicana, de
las cuales el 26.31 (5) de ellas se encuentran dentro de los valores permitidos de
bacterias coliformes totales pero ninguna muestra se encuentra dentro de la cantidad
de enterobacterias permitidas. Por lo anterior se concluye que ninguna de las muestras
de ceviche que se expende en Compostela es apta para el consumo humano.

Material y método

Se encontraron 19 establecimientos de venta de ceviche en el centro de Compostela,

las 19 muestras de ceviche fueron obtenidas tal y como se venden al publico y se
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transportaron al Laboratorio de biologia funcional para su para su analisis. Las
muestras se procesaron de acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-
1994 y la NORMA Oficial Mexicana NOM-110-SSA1-1994, a partir pesar 1g de ceviche
se realizaron tres series de dilucion, la muestra se vertio en un -1 ), se retir6 1 ml del
tubo con una pipeta estéril y se transfirio a un tubo de ensayo con 9 ml de solucion
salina obteniendo la segunda dilucién (10-2 ), se homogenizé la dilucion pipeteando
diez veces la muestra y asi sucesivamente hasta llegar a la tercera diluciéon (1073).

Para la determinacién cuantitativa de Aerobios Mesdfilos Totales Se utilizé el método de
Recuento en Placa (UFC/g). Después de haber realizado la preparacion de las
diluciones, se procedié a pipetear 1 ml a partir de dilucién 10-2 , 10-3 , 10-4 , en
duplicado (dos Placas Petri estériles alicuotas por cada dilucion de la muestra),
posteriormente se vertié 15 ml del Agar Recuento en cada Placa Petri, se dej6 enfriar el
agar a temperatura ambiente mediante movimientos de vaivén y rotacion de las Placas
Petri, finalmente se procedié a invertir las placas e incubarlas a 35.5 °C durante 24
horas. Para el control de esterilidad se adicion6 una placa Petri sin inocular.

Se analizaron los resultados de las muestras con un intervalo de 30 y 200 colonias
considerando solo las Placas Petri que se encuentran dentro del intervalo, se procedié
a calcular las UFC/g aplicando la férmula:

MEDIA DEL NUMERO DE COLONIAS DE PLACAS DUPICADAS x FACTOR DE
DILUCION x VOLUMEN INOCULADO EN LA PLACA = UFClg

Los datos obtenidos han sido obtenidos en una matriz de sistematizacion de datos,
posteriormente se procedio al procesamiento con el programa de Microsoft Excel. 3.4.
Andlisis Estadistico: Se uso el paquete estadistico para distribucion de porcentuales
para expresar la contaminacion bacterioldgica.

Resultados
Se tomaron 19 muestras de ceviche de pescado de establecimientos que tenian venta
de mariscos, y se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 1.
Al evaluar la cantidad de microorganismos de manipulacién se encontré que la gran
mayoria de cevicherias no cumplen con las condiciones sanitarias adecuadas, en
cuanto a los habitos del manipulador se hallé que el 78.94% de las personas no se lava
las manos antes de tener contacto con los alimentos, y el 79% toca el dinero, ademas
solo el 58% mantiene refrigerado el ceviche, lo cual promueve el crecimiento
bacteriano, tal como se muestra en los resultados.

Discusion
La NORMA Oficial Mexicana NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la
cuenta de microorganismos coliformes totales en placa Al evaluar la cantidad de
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microorganismos, se encontrd que la gran mayoria de cevicherias no cumplen con las
condiciones sanitarias adecuadas, en cuanto a los habitos del manipulador se hallé que
el 78.94% de las personas no se lava las manos antes de tener contacto con los
alimentos, y el 79% toca el dinero, ademas solo el 58% mantiene refrigerado el ceviche,
lo cual promueve el crecimiento bacteriano, tal como se muestra en los resultados, ya
gue en la mayoria de los establecimientos se encontraron bacterias por encima del
limite permisible.

Tabla 1: Muestra el nUmero de bacterias, fermentadoras, no fermentadoras y enterobacterias que
se encontraron en el ceviche de pescado procedentes de los diferentes establecimientos.

ESTABLECIMIENTO FERMENTADORAS NO ENTEROBACTERIAS
UFC FERMENTADORAS UFC
UFC

1 35,000 15,500 50,500
2 7,550 1,050 8,600
3 72,500 11,500 84,000
4 1,400 1,600 3,000
5 815 660 1,475
6 7,500 39,000 46,500
7 1,000 40,500 41,500
8 500 104,000 104,500
9 42,000 4,000 46,000
10 91,000 94,500 185,500
11 0 56,000 56,000
12 0 828,000 828,000
13 1,500 76,500 78,000
14 500 345,500 346,000
15 0 34,000 34,000
16 5,500 67,000 72,500
17 0 71,500 71,500
18 1,000 62,000 63,000
19 175,500 175,500

Promedio 2,115 207,467 205,351

Los resultados indican una contaminacion bacteriana en el ceviche de pescado, la cual
supone el mal manejo de los alimentos o por contaminacion cruzada con cualquier otro
insumo u objeto como el manejo de dinero, asi como que carecen de las medidas
sanitarias minimas, tales como el lavado de manos, uso de mandil y cubre bocas.

Estas caracteristicas, como cumplir con las medidas sanitarias, tal como el lavado de
manos es de suma importancia. Los microorganismos patdogenos que afectan a los
animales y al ser humano también afectan las caracteristicas del ceviche y la vida de
anaquel del mismo por lo que es importante hacer conciencia en que para
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comercializar ceviche se debe generar conciencia con las normas sanitarias en cuanto
manejo de los utensilios y almacenamiento de los productos alimentarios, asi como de
la higiene personal y de la limpieza del &rea de preparacion de los mismos, siendo todo
lo anterior importante para la inocuidad de los alimentos.
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Antecedentes

La leptospirosis es una enfermedad zoonoética de gran impacto en la salud publica a
nivel mundial. Es causada por bacterias patdogenas pertenecientes al género Leptospira,
gue afecta a los seres humanos y a casi todas las especies de mamiferos tanto
silvestres como domeésticos, siendo los roedores los principales reservorios de
leptospiras, excretandolas en la orina durante afios. Est4 presente en todos los
continentes excepto en la Antartida, con mas de 200 serovariedades (Adler, 2014).

A nivel nacional son pocos los estudios realizados que proporcionen informacion
completa y suficiente para tener una vision retrospectiva de la enfermedad y los
estudios seroldgicos realizados identifican diferentes prevalencias a las serovariedades
mayormente encontradas: Hardjo, Wolffi, Tarassovi. Pero al no haber estudios en
Nayarit, las serovariedades que afectan a los bovinos, aun son desconocidas. Cuando
se requiere analizar informacion reciente sobre la frecuencia de leptospirosis en México,
no se cuenta con un estudio que implique gran parte del territorio nacional para
determinar la prevalencia real en las poblaciones animales y solamente se dispone de
estudios serolbgicos aislados y en muy pocos casos el aislamiento bacteriolégico para
determinar las serovariedades presentes mas frecuentes (Carmona-Gasca et al., 2011).

En el estado de Nayarit la ganaderia es la actividad econémica mas importante en el
sector pecuario. En otros trabajos en el pais y en el mundo siempre se ha diagnosticado
leptospirosis. La leptospirosis bovina tiene repercusion econdémica por la baja en
produccién, problemas reproductivos y muerte de animales para engorda (Levett et al.,
2007). Es una enfermedad de lugares tropicales y relacionada con desastres naturales
principalmente inundaciones, como tormentas tropicales y huracanes como Kena y
recientemente el huracan Willa en 2018 que impactaron en Nayarit entre otros. Por lo
gue es necesario realizar un estudio diagnostico en todo el estado de Nayarit. Hasta

176


mailto:carmonagasca@uan.edu.mx

Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

donde sabemos, no se han hecho estudios de leptospirosis en bovinos, por lo que en el
presente estudio se describe la seroprevalencia de leptospirosis bovina en diferentes
regiones del estado de Nayarit.

Material y métodos

La prevalencia reportada por serologia en trabajos realizados en diferentes regiones
geogréficas de México tiende a mostrar una variacion desde un 16 a un 66% (Chéavez,
2006), considerando esta Ultima observacion, el nimero estimado de muestras a
recolectar fue en relacién al nUmero de bovinos que existe en el censo agropecuario
INEGI 2007, y asi se determind utilizarlo como criterio para calcular el tamafio de la
muestra. Se realiz6 la extraccion sanguinea de la vena del pliegue caudal ventral de los
bovinos para obtener 416 sueros se realizo la dilucion del suero problema, se preparé
con solucion amortiguadora de fosfatos (SAF) y en tubos de plastico de 1.5 de volumen.
Se utilizan diluciones de suero en la dilucion 1:25 (40 pL de suero diluido en 960 pL de
SAF). Se utilizaron 12 cultivos internacionales de referencia de Leptospira usados como
antigeno cultivadas en medio de Stuart liquido.

Se realizo la aglutinacion microscopica (AM) esta es una técnica mediante la cual se
pone de manifiesto la presencia de anticuerpos anti-Leptospira en el suero del animal.
Consiste en enfrentar diluciones del suero a una bateria de cepas mantenidas en
cultivo, representativas de las principales serovariedades circulantes en una
determinada region. Los resultados obtenidos en este trabajo epidemiolégico se
analizaron mediante la prueba de Kruskal-Wallis, ajustados por Bonferroni y el software
gue se utilizo para para analizar los datos fue XLSTAT version 2018.

Resultados

Se procesaron 416 muestras de las cuales la prevalencia general fue de 355 muestras
positivas que significan el 85.33% vy la negatividad general fue de 61 muestras o el
14.66%. El porcentaje de positividad relativa de las diferentes serovariedades fueron
los siguientes: Autumnalis 3.1%, Ballum 27.6%, Bataviae 4.5%, Bratislava 33.6%,
Canicola 10.5%, Grippotyphosa 11.5%, Hardjoprajitno 44.2%, Icterohaemorrhagiae
43.5%, Mini 34.1%, Pomona 6.7%, Pyrogenes 2.4%, Tarassovi 4.8% (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje relativo de positividad de cada serovariedad.
Discusion
El diagnostico de la leptospirosis es complicado, debido principalmente a las
caracteristicas intrinsecas de las leptospiras y a la epidemiologia de la enfermedad. Si
se considera que es una enfermedad zoonotica de distribucion mundial, que provoca
grandes pérdidas econdémicas en la ganaderia al producir abortos, partos prematuros,
disminucion de la produccion lactea, e infertilidad, ya que cominmente los animales no
presentan signos clinicos especificos, ni lesiones apreciables en la canal, hace
necesario realizar el diagnostico definitivo por pruebas de laboratorio (Otaka et al.,
2013). En el suroeste de Uganda, sueros recolectados durante un periodo de 4 afios
provenientes varios lugares, se encontré una positividad de seroprevalencia de Hardjo

del 29.35% en bovinos (Atherstone et al., 2014). Datos que se encuentran por debajo
del 44.2% obtenidos en Nayarit.

La alta prevalencia de anticuerpos contra L. interrogans de areas rurales de Colombia
en especial de la region de la Ciénaga de Oro son endémicas donde el ganado puede
actuar como portador renal y contaminar las fuentes de agua. En este estudio, el
tamafio de la muestra fue de 325 vacas en edad reproductiva. Las muestras se
enfrentaron 11 serovariedades. La seroprevalencia de la leptospirosis fue de 70.0% en
el ganado, las serovariedades con mas casos de positivos fueron: Hardjo 58.2%,
Saxkoebing 38.4%, Tarassovi 36.8%, Grippotyphosa 30.2%, Bratislava 18.6% vy
Pomona 14.9%. En este trabajo no se utilizé la serovariedad Saxkoebing por ser del
serogrupo Serjoe donde también se encuentra Hardjo (Ensuncho-Hoyos et al., 2017).
Pero al igual que en el presente trabajo, reporta a las serovariedades Hardjo, Tarassovi,
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Grippotyphosa, Bratislava y Pomona como las méas importantes. En el estado de Santa
Catarina (Brasil) un total de 80 vacas el 6.44% fueron positivas a la MAT las
serovariedades identificadas fueron: Pomona 3.2%, Sejroe 3.1% e Icterohaemorrhagiae
0.6%. Fueron identificados como factores asociados a la positividad serolégica el
acceso de los perros a la pastura, la exposicion del alimento a los roedores incrementan
la posibilidad de la infeccién por Leptospira (Favero et al., 2017).

Especies circulantes de Leptospira identificadas en el ganado de la Amazonia brasilefia.
El presente estudio tuvo como objetivo detectar los serogrupos mas prevalentes y las
especies de Leptospira circulantes en vacas de la Amazonia brasilefia. Las pruebas
utilizadas fueron la prueba de aglutinacion microscopica (MAT), La frecuencia de vacas
reactivas con MAT fue de 46.6% (97/208) con titulos que iban de 100 a 3,200, siendo el
serogrupo de Sejroe el mas prevalente (Guedes et al., 2019).

En la Provincia de Kerman, iran el 17.36% de las muestras fueron positivas donde la
serovariedad Pomona fue la serovariedad mas prevalente (Khalili et al., 2014) e igual
gque el presente estudio la serovariedad Icterohaemorrhagiae fue la segunda
serovariedad en importancia.

El presente estudio muestra nuevamente desde el punto seroldgico, la existencia de
serovariedades de Leptospira en el ganado bovino en la region nayarita. Las
serovariedades Mini, Icterohaemorrhagiae y Ballum no son usualmente consideradas
en los estudios serolégicos ni en los esquemas de inmunizacion anti-Leptospira
especificos para bovinos. Los resultados del presente estudio apoyan la tesis de que es
necesario invertir esfuerzos para obtener el aislamiento e identificacion de Leptospira,
como la evidencia firme de la existencia de las serovariedades asociadas a infeccion en
animales, y no conformarnos simplemente con los resultados de los estudios
serologicos, como se ha hecho tradicionalmente (Carmona-Gasca et al., 2011).

La herramienta de diagndstico estandar (MAT) se recomienda para rebafios, pero no
para diagnosticos individuales. El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta
humoral de los bovinos frente a sus propios aislamientos recuperados. Un total de 25
bovinos de los cuales se recuperaron las leptospiras, fueron analizados por MAT contra
cepas de referencia y sus propios aislados. Solo tres vacas 12% presentaron
serorreactividad contra sus propios aislamientos. Este estudio demuestra que el ganado
puede no reaccionar contra sus propios aislamientos y resalta la importancia de
interpretar los resultados negativos seroldgicos con precaucion (Lilenbaum et al., 2017).

La positividad general fue de 355 muestras que significan el 85.33 % donde la
serovariedad mas comun fue Hardjoprajitno con titulos de 1:51,200 presentandose

con mayor positividad en vacas de desecho. La enfermedad de leptospirosis esta
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presente en el estado de Nayarit, tiene una prevalencia mas alta en comparacion a la
reportada a nivel nacional, no hay diferencias estadisticas de positividad por regiones
productivas, genotipos, aptitud zootécnica, o sexo de bovinos, pero la edad en la que
se presenta la mayor positividad es en vacas de desecho.

Conclusiones

La serovariedad mas comun en el estado de Nayarit fue Hardjoprajitno y su titulo mas
alto obtenido en el hato nayarita es 1:51,200. La positividad general de incidencia de
leptospirosis se distribuye de igual manera en todas las regiones productivas del estado
de Nayarit. Los resultados sugieren que la leptospirosis al ser encontrada en bovinos,
es una zoonosis de importancia para ser estudiada en otras especies animales, en el
ambiente y en salud publica.
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Resumen
En México y en el mundo se han reportado en heces caninas 19 géneros de parasitos
entéricos y uno respiratorio, que tienen potencial zoonotico, el fecalismo canino
representa un problema de salud publica en los fraccionamientos, debido al riesgo de
transmision de parasitos de riesgo zoonotico. Las heces de los perros son fuente de
contaminacion ambiental. Las especies de parasitos zoonoticas mas reportadas son
Ancylostoma caninum y Toxocara canis. Lo anterior plantea problemas sanitarios
graves gue obliga a desarrollar acciones de control puesto que el perro no solo es un
animal de compaiiia, sino que también nos ayuda en diferentes actividades, rescates,
deteccion de drogas, perros de apoyo y tratamientos de pacientes con trastornos
emocionales. Objetivo de este trabajo fue analizar la prevalencia e identificar las
estructuras parasitarias con potencial zoonético. El estudio se realizO en el
fraccionamiento pueblo nuevo donde viven 1700 personas en 477 unidades
habitacionales donde en promedio existen 3.4 perros por vivienda, que se encuentra en
la ciudad de Xalisco, Nayarit México. Se analizaron 90 muestras de heces fecales de
perros dentro Fraccionamiento, la toma de muestra se realiz6 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 59.8% de las muestras
fecales analizadas con la técnica de Willis se encontraron huevecillos de Isospora (1%),
Amebas (7%), Toxocara canis (11%), Trichuris vulpis (8%), y Ancylostoma caninum
(70%) otros (3%). Los resultados obtenidos en esta investigacion 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.
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geohelmintos en canes domiciliados de siete delegaciones de la ciudad de México. Cd.
De México. Redalyc Vol.42 N°1 Pag. 83-91.
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Resumen

La raza de conejos Azteca Negro es ampliamente utilizada en los conejares, siendo
desarrollada en el Bajio mexicano para la produccion de carne y por sus estandares, ha
demostrado ser competitiva con otras razas introducidas en México. No hay estudios
gue describan la comunidad microbiana del aparato digestivo especificos en esta
especie. El microbioma intestinal y en especial del ciego, juega un papel importante en
la reutilizacion de nutrientes mediado por la cecotrofia, pero también ésta, es una
practica que recircula las comunidades de microorganismos al ser fagocitados con los
cecotrofos y llegan nuevamente al aparato digestivo. Por lo anterior el objetivo del
presente trabajo fue realizar un estudio cuantitativo y cualitativo de los microorganismos
aislados derivado de un examen bacteriologico general. Se aislaron un total de 18
diferentes microorganismos todos procariotas, el numero total de cada una de ellas,
donde refleja su abundancia en el ciego de los conejos. Entre los microorganismos
identificados se encuentran: Yersinia pseudotuberculosis, Enterobacter, Klebsiella
pneumoniae, Shigella flexneri, Yersinia intestinalis, Citrobacter amanonaticus, Kluyvera
ascorbata, Proteus penneri, Enterobacter aerogenes, Kluyvera giorgiana, Edwarsiella
tarda, E. coli, Enteroccocus, Butiaxella agrastis, Enterobacter disolvens, y finalmente
Salmonella. Los resultados indican que los microorganismos que prevalecen en la
cuenta de mesofilos totales y enterobacterias son patdégenos para el hombre y los
animales, todas ellas presentes en el ciego de los conejos Azteca Negro.
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Resumen

La medicina veterinaria se enfoca en la salud animal y en garantizar la produccién de alimentos
inocuos y de calidad, a través de buenas practicas pecuarias y de la vigilancia en la
administracion de farmacos (Gamboa et al, 2022). La enrofloxacina es utilizada tanto de
manera preventiva como terapéutica en las granjas, pero aunque Yya existen pruebas in vitro
gue demuestran las interacciones negativas que tiene este compuesto en los cromosomas
(Gorla et al., 1998), aun se emplea en las unidades de produccién, por lo cual se requieren de
estudios que amplien los datos sobre las dosis que pueden ocasionar dafios de forma aguda y
cronica con modelos bioldgicos in vivo, como el ratén; dado que es de suma importancia
identificar si este compuesto ocasiona genotoxicidad o citotoxicidad, ya que puede llegar a
ocasionar mutagénicidad, teratogenicidad y carcinogenicidad (Di Bona & Bakhoum, 2024;
Ramos-Ibarra et al., 2020;Torres-Bugarin et al., 2015). El objetivo del presente fue evaluar la
genotoxicidad y citotoxicidad de la enrofloxacina en eritrocitos de sangre periférica en un
modelo in vivo de raton mediante la prueba de microndcleos. Se formaron 3 grupos de estudio
con ratones adultos: Grupo 1, control negativo (agua inyectable); Grupo 2, control positivo
(colchicina); Grupo 3, enrofloxacina (dosis terapéuticas empleadas en cerdos). Se evalué la
genotoxicidad, por medio del conteo de eritrocitos micronucleados (EMN), eritrocitos
policromaticos micronucleados (EPCMN) y la citotoxicidad por la proporcion de eritrocitos
policroméaticos (EPC). Los resultados obtenidos mostraron tanto en la parte subaguda como la
cronica, elevada genotoxicidad en el grupo de enrofloxacina en comparacién con el grupo
control, llegando a presentar valores mas altos, incluso que los encontrados en el grupo de
colchicina. En conclusion, las dosis empleadas de enrofloxacina a corto y largo plazo; provocé
elevada genotoxicidad, muy similar a la que se presenta con la colchicina; un potente
antimitotico, por lo cual se exhorta a tener precaucion con el tiempo de exposicion; sobre todo
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en animales de produccion pecuaria, ya que pone en riesgo la salud de los animales y de su
descendencia que terminan siendo empleadas como alimento para los mismos humanos y que
se puede traducir en mala calidad del alimento.
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Factores que afectan la calidad del calostro bovino de primer ordefio:
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la asociacion entre el pH en orina de vacas durante la
etapa de reto y la calidad del calostro del primer ordefio, se realizé un estudio
retrospectivo en un establo comercial del sistema intensivo de produccion de leche de
la Region Lagunera. En total se obtuvieron 117 registros completos. Para el analisis
estadistico de la informacion se empleé un modelo de regresion logistica. En cuanto al
modelo que solo incluyo las variables relacionadas con el pH de orina, el mejor modelo
fue el que sblo incluyé el pH en orina de la vaca y el promedio de pH en orina en el
corral de reto una semana antes del parto. Donde se detecté una tendencia (P =
0.0899) para el efecto de pH en orina en reto (entre 6.0 y 6.3). Vacas con pH en orina
en reto entre 6.0 y 6.3, tuvieron 2.3 mayor riesgo de producir calostro con calidad = 25%
Brix. Se sugiere que para obtener calidades = 25% Brix en el calostro, la meta de pH en
orina en vacas en reto alimentadas con dietas que contengan compuestos anionicos se
encuentre entre 6.0 y 6.3. Asi mismo, que el tiempo que transcurra entre el parto y el
ordefio de calostro sea menor o igual a 6 horas.

Palabras clave: becerras lecheras, salud, bienestar animal

ANTECEDENTES

El calostro es la fuente de inmunoglobulinas que brinda proteccion ante las
enfermedades, ademas de brindar nutrientes y sustancias que favorecen el crecimiento
de las becerras. Asegurar la ingestion de calostro de buena calidad (25% Brix o 80 g/dL
de inmunoglobulinas estimadas con calostrometro) durante la primera hora después del
nacimiento es un punto critico para la salud de las becerras, ya que éstas adquieren
anticuerpos contra los patégenos causantes de diarreas y neumonias a través del
calostro y mejora sus ganancias de peso (Wells et al., 1996; Rodriguez-Hernandez,
2024). Las becerras que reciben cantidades inadecuadas de calostro o0 que no
absorben las inmunoglobulinas disponibles sufren de una alta tasa de morbilidad y
mortalidad (DeNise et al., 1989). Es recomendado que, para obtener una adecuada
transferencia de la inmunidad pasiva (TIP), las becerras sean alimentadas en la primera
toma con calostro en una cantidad equivalente entre el 10 al 12% de su peso vivo (PV),
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lo que representa aproximadamente entre 3 y 4 litros de calostro, y que éste sea
ofrecido en las primeras 2 horas después del nacimiento (Godden et al., 2019). La
calidad del calostro depende de su concentracion de anticuerpos o inmunoglobulinas,
asi como del contenido de patégenos. El calostro se considera de alta calidad cuando
tiene una concentracion de inmunoglobulinas mayor a 50 g/dl (McGuirk y Collins, 2004).

Hay una variedad de factores relacionados con la nutricion que influyen en la cantidad y
la calidad del calostro que produce cada vaca (Westhoff et al., 2024). Durante el
periodo seco (60 dias preparto), especificamente durante lo que se conoce como reto
(ultimos 21 dias de gestacion) entre las estrategias para mejorar la salud posparto y la
produccion de leche de las vacas, se encuentra la administracion de compuestos
anionicos para modificar la diferencia de los cationes (Na y K) y aniones (Cly S) en la
dieta (DCAD). Esta estrategia tiene como objetivo principal prevenir la fiebre de leche y
la hipocalcemia subclinica (Westhoff et al., 2023), mediante la alimentacion de un
exceso de aniones (DCAD negativo) ocasionando una acidosis metabdlica leve, lo que
incrementa la resorcion de Ca en el hueso, asi como la activacion de la vitamina D, lo
gue incrementa el Ca en la sangre y mejora la absorcion de Ca proveniente de la
racion, respectivamente. Los cambios en el DCAD se ven reflejados en el pH de la orina
entre 48 y 72 h posteriores, por lo que la medicidon de este se emplea como indicador de
acidosis metabdlica y, por lo tanto, para determinar si el manejo de los compuestos
anionicos en la racion es correcto a nivel de establo. Aun asi, no existe suficiente
informacion para indicar cual es el DCAD y pH de orina ideales para prevenir la fiebre
de leche y la hipocalcemia subclinica, sin afectar otras cuestiones metabdlicas,
produccion de leche y calostro, y hasta de sus crias (Melendez and Chelikani, 2022).

JUSTIFICACION

El efecto del grado de la acidificacion en las vacas medido mediante el pH en orina
durante el reto sobre la calidad del calostro aun no es claro, ya que soOlo se ha
observado una mejor calidad, comparando la calidad del calostro que fueron
alimentadas con una dieta DCAD neutra (-30 mEg/ kg de MS) contra las alimentadas
con una dieta DCAD ligeramente negativa (-210 mEqg/ kg de MS) pero no realizaron
mediciones de pH en orina (Diehl et al, 2018). Obtener informacion al respecto, donde
se vea la relaciéon entre el pH de la orina de vacas en el reto y la subsiguiente calidad
del calostro que producen al parto, es importante para ayudar a encontrar el mejor
rango del indicador de acidificacion a nivel de establo.

OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue determinar la asociacién entre el pH en orina de
vacas durante la etapa de reto y la calidad del calostro del primer ordefio.
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METODOLOGIA

Se realizd un estudio retrospectivo en un establo comercial del sistema intensivo de
produccién de leche de la Region Lagunera en el municipio de Francisco |. Madero,
estado de Coahuila de Zaragoza, México, la cual se encuentra localizada en la region
semidesértica del norte de México a una altura sobre el nivel del mar de 1,100 metros,
entre los paralelos 26° 17’ y 26° 38’ de latitud norte; los meridianos 103° 18’ y 103° 10’
de longitud oeste (INEGI, 2009).

Se colectaron los datos de los reportes semanales de medicion de pH en orina del afio
2023, asi como los de colecta individual de calostro en donde se contd con la siguiente
informacién: identificacion del animal, litros de calostro producidos, calidad del calostro
en Brix (%), hora de parto y hora de ordefio.

Debido a que el muestreo de pH en orina solo se realizaba a un grupo de animales una
vez por semana, no todas las vacas al momento de la colecta de calostro contaban con
una medicion de pH en orina. Por lo tanto, en total se obtuvieron 117 registros
completos. Para el analisis estadistico de la informacion se emple6 un modelo de
regresion logistica binomial empleando el programa estadistico R (version 4.2.0; R Core
Team, 2022) usando la funcidén glm y especificando el parametro family = binomial,
donde la variable de respuesta, calidad del calostro medida en porcentaje Brix (Brix) se
clasific6 como 0 cuando Brix fue menor a 25% y como 1 cuando fue igual o mayor a
25%. Las variables que se incluyeron en el modelo fueron: litros producidos (menos o
igual a 3L =0, mayor que 3 L =1), pH en orina de la vaca (menora 6.0 =0, entre 6.0 y
6.3 = 1, igual o mayor a 6.4 = 2), dias entre la medicion de pH y el parto (menor o igual
7 dias = 0, mayor a 7 dias =1), horas transcurridas del parto al ordefio de calostro
(menor o igual a 6 h = 0, mayor a 6 h = 1) y pH promedio en el corral de reto una
semana antes de la fecha de parto (menor a igual a 6 = 0, mayor a 6 = 1). Todas las
variables se incluyeron en el modelo y fueron eliminandose hacia atras usando la
funcién “anova(modelo1, modelo2)”. Los intervalos de confianza se calcularon usando
la funcion confint, y para obtener lo razén de momios (OR) los coeficientes se elevaron
al cuadrado. Adicionalmente, se corrié un modelo con las variables relacionadas con el
pH: pH en orina, dias entre la medicion de pH y el parto y el pH promedio del corral de
reto.

RESULTADOS

El mejor modelo fue el que consideré la cantidad de litros producidos, el pH en orina de
la vaca, las horas transcurridas entre el parto y el ordefio, y el promedio de pH en orina
en el corral de reto una semana antes del parto. Donde el efecto de la cantidad de litros
producidos (> 3 L) y las horas transcurridas entre el parto y el ordefio (< 6 h) fueron
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significativos (P = 0.0072 y P = 0.0085. respectivamente). En el Cuadro 1, se presentan
los resultados del modelo de regresiéon logistica para las variables asociadas a la
calidad del calostro medida en porcentaje Brix. Una producciéon de litros de calostro
mayor a 3 L disminuye el riesgo (OR = 0.30) de obtener calostro de calidad = 25% Brix

Cuadro 1. Resultados del modelo de regresidn logistica para las variables asociadas con el riesgo
de que la calidad del calostro (n = 117) sea 2 a 25% Brix

Variable OR IC 95% Valor de P
Intercepto 0.17 (0.0003 — 80.16) 0.5701
Litros 0.30 (0.12-0.71) 0.0072
(>3L)

pH en orina en reto 1.80 (0.64 — 5.23) 0.2660

(entre 6.0y 6.3)

pH en orina en reto 0.85 (0.30-2.32) 0.7519
(= 6.4)

Horas del parto al ordefio 0.91 (0.85-0.97) 0.0085
(£6.0h)

pH corral de reto una semana 1.64 (0.57 - 4.83) 0.3593

antes del parto

(<6)

En cuanto al modelo que solo incluyo las variables relacionadas con el pH de orina, el
mejor modelo fue el que sdlo incluy6 el pH en orina de la vaca y el promedio de pH en
orina en el corral de reto una semana antes del parto. Donde se detecté una tendencia
(P = 0.0899) para el efecto de pH en orina en reto (entre 6.0 y 6.3). En el Cuadro 2, se
presentan los resultados del modelo de regresion logistica para las variables de pH en
orina asociadas a la calidad del calostro medida en porcentaje Brix. Vacas con pH en
orina en reto entre 6.0 y 6.3, tuvieron 2.3 mayor riesgo de producir calostro con calidad
= 25% Brix.
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Cuadro 2. Resultados del modelo de regresiéon logistica para las variables de pH en orina
asociadas con el riesgo de que la calidad del calostro (n = 117) sea 2 a 25% Brix

Variable OR IC 95% Valor de P
Intercepto 0.45 (0.0001 — 140.31) 0.7846
pH en orina en reto 2.30 (0.89 - 6.19) 0.0899

(entre 6.0y 6.3)

pH en orina en reto 0.97 (0.37 - 2.52) 0.9504
(= 6.4)
pH corral de reto una semana 1.07 (0.40 - 2.84) 0.8852
antes del parto
(<6)

DISCUSION

El efecto de la cantidad de litros de calostro producidos, asi como el nimero de horas
transcurridas entre el parto y el ordefio sobre la calidad del calostro, son efectos ya
conocidos y bien documentados, en donde de manera general se sabe que entre mayor
sea la cantidad de calostro producido y con un aumento en el tiempo entre el parto y el
ordefio la concentracion de anticuerpos se diluye (Westhoff et al., 2024).

En el presente estudio, aunque lo que se detectd fue una tendencia del efecto positivo
del pH en orina entre 6.0 y 6.3 sobre la calidad del calostro, y no se cuenta con los
valores de DCAD de la dieta que esas vacas consumieron durante el reto; es posible
sugerir que este rango de pH en orina sea adecuado para establecerse como objetivo
en establos lecheros. Al respecto, Melendez y Chelikani (2022) mencionan que
alimentar a las vacas en reto con dietas DCAD mas alla de -100 mEqg/kg de MS y que
disminuyan el pH en orina por debajo de 6.0, puede afectar el consumo de materia
seca, la respuesta a insulina y la movilizacibn de grasa de las vacas, por lo que
sugieren que el rango ideal de pH en orina de vacas alimentadas con compuestos
anionicos como estrategia para prevenir la fiebre de leche y la hipocalcemia subclinica
se encuentra entre 6.0y 7.0.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados del presente estudio, y aunque se requiere realizar
mayor investigacion al respecto, se sugiere que para obtener calidades = 25% Brix en el
calostro, la meta de pH en orina en vacas en reto alimentadas con dietas que
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contengan compuestos anidnicos se encuentre entre 6.0 y 6.3. Asi mismo, que el
tiempo que transcurra entre el parto y el ordefio de calostro sea menor o igual a 6
horas.

Fuente financiera: INIFAP proyectos propios SIGI 1525437070 “San Carlos, Asesoria
para la mejora del proceso de crianza de becerras y vaquillas”. Se agradece al Establo
“San Carlos” por las facilidades brindadas para la obtencién de los datos.

BIBLIOGRAFIA

DeNise, S.K., J.D. Robinson, G.H. Stott, and D.V. Armstrong. 1989. Effects of passive
immunity on subsequent production in dairy heifers. J. Dairy Sci. 72: 552-554.

Diehl, A. L., J. K. Bernard, S. Tao, T. N. Smith, T. Marins, D. J. Kirk, D. J. McLean, and
J. D. Chapman. 2018. Short communication: Blood mineral and gas concentrations of
calves born to cows fed prepartum diets differing in dietary cation-anion difference and
calcium concentration. J. Dairy Sci. 101: 9048-9051.

Godden, S. M., J. E. Lombard, and A. R. Woolums. 2019. Colostrum management for
dairy calves. Vet Clin Food Anim. 35:535-556.

INEGI. 2009. Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos
Mexicanos, Francisco |. Madero, Coahuila de Zaragoza. Clave geoestadistica 05009.
McGuirk, S. M, y M. Collins. 2004. Managing the production, storage and delivery of
colostrum. Vet Clin North Am Food Anim Pract. 20(3):593-603.

Melendez, P., and P. K. Chelikani. 2022. Review: Dietary cation-anion difference to
prevent hypocalcemia with emphasis on over-acidification in prepartum dairy cows.
Animal 16: 100645.

Moore, M., Tyler, J.W., Chigerwe, M., et al. 2005. Effect of delayed colostrum collection
on colostral IgG concentration in dairy cows. J. Am. Vet. Med. Assoc. 226(8):1375-1377.
Rodriguez-Hernandez, K. 2024. Administrar al menos 10% del peso vivo de calostro de
primera calidad en la primera toma mejora la ganancia de peso de becerras que reciben
dos tomas de calostro. Memorias del 22° Congreso Internacional de Médicos
Veterinarios Zootecnistas Especialistas en Bovinos de la Comarca Lagunera, MVZ.
EPAB. José Soto Torres. 13 al 15 de noviembre, Torredn, Coahuila, México. p. 414 —
418.

Wells, S. J., D. A. Dargatz, y S. L. Ott. 1996. Factors associated with mortality to 21
days of life in dairy heifers in the United States. Prev. Vet. Med. 29: 9-19.

Westhoff, T. A., S. Borchardt, and S. Mann. 2024. Invited Review: Nutritional and
management factors that influence colostrum production and composition. J. Dairy Sci.
107: 4109-4128.

192



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

2025-54-VET

Presenciay circulacién de agentes zoonéticos bacterianos en mamiferos
silvestres de pequefio tamafio del municipio de Villeta, Colombia
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Antecedentes: La fiebre es una causa importante de atencion clinica en regiones
tropicales y es causada por varios patégenos zoonoticos [1]. En Colombia, muchas de
estas etiologias no forman parte del sistema nacional de vigilancia, pero existe
evidencia de su circulacion en el pais [2], siete de las cuales tienen etiologia bacteriana
[1,3,4]. Estos microorganismos circulan naturalmente entre diferentes especies de
animales silvestres [5,6], siendo necesario su estudio bajo un enfoque multidisciplinar
[7].

Justificacion: ElI municipio de Villeta es una region endémica para varias
enfermedades febriles bacterianas de origen zoonatico [8,9]. Sin embargo, a pesar de
los estudios realizados, aun no se ha evaluado el papel de la vida silvestre dentro su
ciclo eco-epidemioldgico a pesar de ser reservorios de varios agentes zoonaoticos en
otras regiones del pais [2].

Objetivo: Estudiar la presencia y circulacion de agentes bacterianos relacionados con
enfermedades febriles de origen zoondtico en animales silvestres en el municipio de
Villeta, Colombia.

Metodologia: Se colectaron diferentes 6rganos y tejidos para extraccion de ADN. Se
realiz6 un tamizaje mediante PCR en tiempo real utilizando blancos moleculares ya
reportados en literatura cientifica para Rickettsia, Bartonella, Leptospira, Borrelia,
Orientia y Coxiella burnetii. [10-15]. Adicionalmente se realizé un tamizaje seroldgico
para Rickettsia y Orientia mediante IFI empleando los sueros colectados.
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Resultados: Se encontrd una frecuencia de infeccion de 49.4% (38/77) para Bartonella,
38.7% (29/75) para Leptospira, y 15.6% (12/77) para Borrelia mediante PCR en tiempo
real. No se ha detectado la presencia de Rickettsia, Orientia y C. burnetii en ninguna de
las muestras amplificadas. Respecto a los resultados de serologia, se encontré una
seropositividad de 22.9% (8/35) y 14.3% (5/35) para Rickettsia de los grupos fiebres
manchadas y tifo respectivamente con un titulo de anticuerpos de 1:64. Tampoco se
encontraron anticuerpos frente a Orientia.

Discusion: Los resultados obtenidos revelan una alta frecuencia de infeccion frente a
Bartonella (49.4%) y Leptospira (38.7%). La deteccion de Borrelia (15.6%) también
sugiere su presencia, aunque en menor frecuencia. En cuanto a la serologia, se
encontrd una baja seropositividad frente a Rickettsia (22.9% grupo fiebres manchadas -
14.3% grupo tifo), lo que sugiere una exposicién a estas bacterias en menor proporcion.
No se detectaron infecciones por Orientia ni C. burnetii, lo sugiere que no se encuentran
presentes en la muestra procesada o los méetodos empleados no fueron sensibles para
su deteccion. Adicionalmente, la ausencia de anticuerpos contra Orientia refuerza la
idea de que esta bacteria no juega un papel significativo en la region estudiada.
Conclusion: Se destaca la alta prevalencia de infecciones por Bartonella y Leptospira,
lo que subraya la importancia de los animales silvestres como reservorios de estas
bacterias. La seropositividad para Rickettsia sugiere que los animales silvestres en la
region también cumplen un papel dentro del ciclo eco-epidemiolégico de esta bacteria.
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ANTECEDENTES
El desempefio reproductivo del hato tiene gran impacto en la rentabilidad de la empresa
ganadera, por lo que la evaluacion de los parametros reproductivos es esencial. Sin
embargo, la medicion de los fenotipos relacionados con la pubertad, la fertilidad, entre
otros, suele ser costosa o dificil de realizar en campo.
Los bovinos nacen con un numero limitado y variable de células germinales ovaricas,
las cuales disminuyen drasticamente con la edad. Silva-Santos et al (2011) reportaron
un promedio de 143,929+64,028 foliculos preantrales en fetos de Bos indicus,
39,438+31,017 en novillas y 89,577+86,315 en vacas. Factores genéticos y la nutricion
materna durante la gestacion parecen contribuir a esta variacion inherentemente alta en
la reserva folicular (Lahoz, 2013).
El establecimiento de la pubertad en el ganado Bos indicus ocurre, en promedio, a una
edad mayor que en Bos Taurus, lo que impacta negativamente la eficiencia
reproductiva. Ireland et al. (2011) sugieren que el namero de foliculos antrales en
crecimiento en los ovarios de bovinos jévenes puede estar relacionado con su fertilidad.
Por lo tanto, las poblaciones foliculares presentes en los ovarios de bovinos jovenes
parecen tener un impacto significativo en su vida reproductiva adulta. Rico et. al. (2009)
propusieron la reserva ovarica como un predictor de la eficiencia reproductiva futura de
los bovinos.
No obstante, persisten dificultades inherentes en su medicién, como la necesidad de
realizar ecografias ovaricas seriadas para determinar con precision la reserva ovarica
en un gran numero de animales. Esto representa un obstaculo para obtener pruebas de
fertilidad estadisticamente validas y limita el numero de productores dispuestos a
someter su hato a estas manipulaciones.
Por ello, una opcion mas viable seria identificar marcadores endocrinos que funcionen
como fenotipos para seleccionar novillas fértiles, especialmente si pudieran aplicarse a
edad temprana. Una alternativa prometedora es la medicion de la concentracién de la
hormona antimulleriana, la cual puede obtenerse a partir de una simple muestra
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sanguinea (Monniaux et al., 2010). Esta hormona est4 altamente correlacionada con el
namero de foliculos antrales y el tamafio ovéarico, ademas de ser caracteristica de cada
vaca durante largos periodo de su vida, aunque con alta variabilidad entre individuos.

A pesar del impacto negativo de la pubertad tardia en la eficiencia reproductiva, su
valoracibn no se realiza de manera rutinaria. Como se ha mencionado, el
establecimiento de la pubertad en el ganado Bos indicus ocurre, en promedio, a una
edad mayor que en el Bos taurus.

JUSTIFICACION

La medicién de la hormona antimuilleriana, que esta estrechamente relacionada con el
namero de foliculos antrales y el tamafio ovarico, podria ser una herramienta viable
para evaluar la fertilidad sin necesidad de procedimientos complejos o costosos. Dado
qgue esta hormona tiene una alta correlacion con la reserva folicular y es relativamente
facil de medir a través de una simple muestra sanguinea, su uso como marcador
endocrino ofrece una alternativa practica y accesible para mejorar la eficiencia
reproductiva del hato.

OBJETIVO

Evaluar las diferencias en los niveles de Hormona anti-Mulleriana presentes en novillas
de carne Bos taurus y Bos indicus en el trépico.

METODOLOGIA
Los ranchos donde se llevo a cabo el estudio estan ubicados en Tizimin, Yucatan, una
region con clima tropical subhiumedo (HWO) y lluvias en verano. Se emplea un sistema
de pastoreo extensivo nocturno y la monta natural durante todo el afio. El estudio
incluyd un total de 20 novillas de entre 26 y 30 meses de edad, pertenecientes a tres
grupos raciales: Brahman (7), Suizo europeo (7) y Cebu comercial (6), provenientes de
ranchos ubicados en Yucatan. Las edades de las novillas al momento de la toma de
muestras sanguineas oscilaban entre los 18 y 24 meses.
Para la determinacion de la concentracion de la hormona anti-mdulleriana en suero, se
obtuvieron muestras de sangre de la vena coccigea en tubos con EDTA como
anticoagulante. Posteriormente, las muestras fueron centrifugadas a 1000 xg durante
15 minutos a una temperatura de 2-8°C dentro de los primeros 30 minutos posteriores a
su recoleccion y almacenamiento a -20°C hasta su analisis. La concentracion de la
hormona anti-mulleriana se determind utilizando un kit comercial de ELISA para
hormona anti-milleriana bovina (MBS701694), con un rango de sensibilidad de 0.5
ng/mL a 200ng/mL.
El diagnostico de gestacion se determind por palpacion rectal.
Para el andlisis estadistico, se utilizé el paquete estadistico SAS (2013). Se aplicé un
modelo aleatorio simple de efectos fijos, donde la variable de respuesta fue la
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concentracion plasmatica de la hormona anti-mulleriana y las variables independientes
fueron el grupo genético y el diagnéstico de gestacion (con dos niveles: animales
gestantes y no gestantes). Ademas, se incluyé la interaccién entre estas variables en el
modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
En andlisis de varianza se observé que el modelo fue significativo (P<0.01) y presentd
un nivel de ajuste con un coeficiente de determinacién (R?) de 0.60 (Cuadro 1).
Asimismo, tanto los dos efectos principales como su interaccion fueron significativos.
(P<0.05).
Los niveles mas altos de hormona anti-milleriana se registraron en las novillas
Brahman que alcanzaron la gestacion (9.62 ng/mL), siendo significativamente diferentes
a los demas grupos(P<0.01). En contraste, no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) entre las novillas Suizo Europeo, gestantes (5.01 ng/mL) y no gestantes (5.55
ng/mL), ni entre estas y las Brahman no gestantes (5.97 ng/mL) o las Cebu comercial
no gestantes (5.36 ng/ml).
Los resultados del presente estudio coinciden con los hallazgos de Batista et al (2014),
quienes reportaron mayores niveles de hormona anti-mulleriana en ganado Bos indicus
(Nelore) en comparacion con Bos taurus (Holstein).

Cuadro 1. Andlisis de Varianzay Suma de cuadrados tipo Il

Suma de Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia ValorF Pr>F
Modelo 4 32.28 8.07 5.71 0.0054
Error 15 21.21 1.41
Total corregido 19 53.49
R-cuadrado Var Coef. Raiz MSE Media
0.60 20.07 1.19 5.92

Cuadrado de

Origen DF Tipo lll SS la media ValorF Pr>F
raza 2 20.59 10.29 7.28  0.0062
DxGest 1 7.54 7.54 5.33  0.0356
raza*DxGest 1 13.68 13.68 9.68  0.0072

En la figura 1, se observa que solo en el grupo racial Brahman los niveles de
concentracion de hormona anti-milleriana superaron los 8 ng/mL. Ademas, todos los
animales que alcanzaron estos niveles quedaron gestantes antes de los 30 meses.

198



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 ;

HAM Comparisons for raza®DxGest P

10 5
Srehman 1 T
# S
-

\\ 8 pred
e

///
Srahman 0 /,./
Suza 0 84e”
cebul
e
Suzo 4 o o
o1 cebu

G
Sui o0 Brahman 0 rahmen 1
4 i 0, Brafima Brahmen

Media Ajustada
*

4 B o 10 Dx Gestacion

Differences for alpha=0.05 P 5 Biahman & Suim &— ek
Mot significant Significant

Figura 1. Interaccién entre el grupo genético y la gestacion con la concentracién de Hormona
Anti-mulleriana.

En el grupo racial Suizo Europeo, la concentracion de la hormona fue similar entre los
animales gestantes y no gestantes. A diferencia de lo observado en este estudio,
Batista et al (2020), al trabajar con ganado Nelore, no encontraron relacién entre la
concentracion de la hormona y la fertilidad. Sin embargo, es importante considerar que
en su estudio se empled la inseminacion artificial.

CONCLUSION
Los resultados sugieren que la hormona anti-mulleriana podria ser un indicador util para
evaluar la fertilidad del ganado Brahman.
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ANTECEDENTES
En las regiones tropicales de México, la ganaderia extensiva de carne es predominante,
caracterizandose por el empadre continuo durante todo el aiilo mediante monta natural.
Estas condiciones dificultan el registro genealogico y el analisis de la estructura
genética de la poblacion. En estas zonas, el ganado Bos indicus es ampliamente
distribuido debido a su tolerancia a altas temperaturas y humedad, asi como a su
resistencia a parasitosis, caracteristicas que podrian estar asociadas con regiones
especificas del genoma que favorecen la adaptaciéon ambiental.
El uso de chips SNP bovinos de alta densidad permite analizar el genoma del ganado
para identificar corridas de homocigosidad (ROH), las cuales indican autocigosidad
gendmica. Los ROH son segmentos contiguos idénticos por descendencia (IBD)
heredados de un ancestro comun. El escaneo del genoma con paneles SNP de alta
densidad ha demostrado ser Util para diferenciar segmentos no autocigéticos (IBS) de
los autocigoticos (IBD), proporcionando informacion clave sobre la estructura genética,
la historia demogréfica y las huellas de seleccion natural o humana.
JUSTIFICACION
Los ROH largos suelen estar asociados con endogamia reciente, mientras que los mas
cortos reflejan eventos ancestrales lejanos, como efectos fundadores en la poblacion.
Su caracterizacion permite evaluar la diversidad genética y el grado de consanguinidad,
lo que contribuye a estrategias de manejo genético en el ganado.
OBJETIVO
El analisis de Runs of Homozygosity (ROH) es una herramienta clave en la genética de
poblaciones para evaluar la estructura genética, el grado de consanguinidad y los
patrones de variabilidad genética en los individuos. En este estudio, se buscoé identificar
y caracterizar regiones homocigoticas en ganado cebu del estado de Yucatan, con el
objetivo de analiizar los ROH presentes en todo el genoma y calcular el coeficiente de
consanguinidad basado en ROH (FROH).
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METODOLOGIA

En este estudio, se analizaron 72 novillas Ceblu en ranchos de Tizimin y Dzucacab,
Yucatan, bajo condiciones de clima tropical subhiumedo. Se generaron genotipos a
partir de 45,000 SNP bialélicos utilizando el panel GGP Bovine Indicus 50K. Para ello,
se obtuvieron muestras de sangre y se procesaron con el software PLINK v1.9,
aplicando criterios especificos para identificar corridas de homocigosidad (ROH).
Se establecieron pardmetros de analisis, como una densidad minima de SNP de 1 cada
120 kb, una longitud minima de ROH de 1 Mb y una separacion maxima de 1000 kb
entre SNP homocigo6ticos. Los ROH se agruparon en cinco categorias de longitud (0-4,
4-8, 8-12, 12-16 y >16 Mb). Se calcularon métricas como el numero medio de ROH por
individuo (MNROH), la longitud media de ROH (ALROH) y el porcentaje del genoma
cubierto por ROH.
El coeficiente de consanguinidad (FROH) se estim6 siguiendo el método de McQuillan
et al. (2008), comparando la suma total de ROH con la longitud total del autosoma
cubierto por SNP.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente estudio sobre una poblacion de bovinos Cebul, se analizaron los
segmentos de homocigosidad (ROH) con el objetivo de evaluar la diversidad genética y
la consanguinidad. A continuacion, se presentan y discuten los principales resultados
obtenidos.
De un total de 72 animales, 3 fueron eliminados debido a un bajo nivel genotipado
(MIND > 0,1). Para los 69 animales restantes, la tasa general de genotipado fue de
0,998. Tras aplicar las medidas de control de calidad, se obtuvieron los datos finales
sobre estos 69 ejemplares.
Se identificaron un total de 40 ROH en la poblacién analizada, con un promedio de 0.58
ROH por individuo, lo que indica una baja frecuencia de estos segmentos por animal.
Este hallazgo sugiere que, en general, la poblacion mantiene un nivel relativamente alto
de heterocigosidad.
El ndmero maximo de ROH identificado fue de 4, observado en un solo animal,
mientras que en algunos individuos no se identificé ningiin segmento. Esta distribucion
desigual de la homocigosidad sugiere la presencia de eventos de consanguinidad en
ciertos individuos, mientras que otros mantienen una mayor diversidad genética. La
longitud promedio de los ROH fue de 7,815 kb. En cuanto a la variabilidad, el segmento
mas largo tuvo una extension de 16733.72 kb, mientras que el mas corto alcanzé los
3088.191 kb. Esta diversidad en la longitud de los segmentos puede estar relacionada
con distintos eventos historicos de consanguinidad y seleccion en la poblacion. En
promedio, los ROH cubrieron 4530.61 kb del genoma por individuo, representando una
proporcion moderada del genoma total. Sin embargo, la cobertura genémica en ROH
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varid considerablemente entre individuos, con valores que oscilaron entre 0 kb
(individuos sin ROH detectados) y 34879 kb en el individuo con mayor cobertura. Estas
diferencias podrian reflejar una heterogeneidad en la estructura genética de la
poblacion, posiblemente influenciada por distintos linajes y patrones de apareamiento.
En general, los resultados obtenidos indican que la poblaciébn de bovinos Cebu
analizada presenta una baja frecuencia de segmentos de homocigosidad, con una
variabilidad considerable en la longitud y cobertura de estos segmentos. La presencia
de ROH en algunos individuos, junto con su ausencia en otros, refleja una diversidad
genética moderada y posibles eventos de consanguinidad en ciertos animales.

Estos hallazgos son relevantes para la gestion genética y la seleccion de reproductores,
ya que permiten identificar estrategias destinadas a conservar la diversidad genética y
reducir los efectos negativos de la consanguinidad en la poblacion.

El cuadro 1 se muestra la distribucion de los segmentos de homocigosidad (ROH)
segun su longitud, expresada en megabases (MB), junto con su frecuencia absoluta y el
porcentaje correspondiente en la poblacion analizada.

En la categoria de 0-4 MB, se identificaron 2 segmentos de ROH, lo que representa el
5.0% del total. La categoria 4-8 MB presento la mayor cantidad de segmentos, con 22
ROH (55.0%), lo que indica que la mayoria de los segmentos detectados tienen una
longitud moderada.

Por otro lado, en la categoria de 8-12 MB, se encontraron 14 segmentos,
correspondientes al 35.0%, lo que surgiere que una proporcion significativa de los ROH
también pertenece a este rango de longitud.

Cuadro 1. Distribuciéon de los segmentos de homocigosidad
Longitud ROH_MB Numero_de ROH  Porcentaje

0-4 2 5

4-8 22 55
8-12 14 35
12-16 1 2.5
16-20 1 2.5

ROH: Corridas de homocigosidad

En la categoria de 12-16 MB, se observ6 solo 1 segmento, lo que representa el 2.5%
del total. Finalmente, el rango de 16-20 MB también presenté 1 segmento (2.5%), lo
gue indica que los segmentos de mayor longitud son poco frecuentes en la poblacién
analizada.

Al igual que en el presente estudio, Purfield et al (2012), Dixit et al (2020) y Gardufio et
al (2024), encontraron ROH de tamafio pequefio en poblaciones Bos indicus, lo que
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sugiere que estas poblaciones se establecieron con pocos fundadores y que no han
sido afectados recientemente por consanguinidad.

Se observa que la mayoria de los ROH identificados en esta poblacion Cebu (90%) se
encuentran en los rangos de 4 a 12 MB, con una menor presencia de segmentos mas
largos, lo que podria reflejar una estructura genética con niveles moderados de
consanguinidad y una historia de eventos de recombinacion que han contribuido a la
reduccion de los segmentos mas extensos. Sin embargo, la presencia de algunos ROH
de mayor longitud (>12 Mb) en ciertos individuos podria indicar eventos recientes de
consanguinidad.

El coeficiente de consanguinidad basado en ROH (FROH) se calcul6 para cada
individuo, y se determinaron los valores poblacionales: EI FROH promedio fue de
0.0018, con un valor maximo de 0.014 y un minimo de 0.

Estos valores indican que la poblacion presenta un bajo nivel de consanguinidad
general, ya que el valor promedio de FROH es inferior al 0.002, lo que sugiere poca
herencia de segmentos homocigoéticos proveniente de ancestros comunes en
generaciones recientes. Un nivel de consanguinidad similar (FROH=0.001) fue
encontrado por Peripolli et al (2018) en ganado Gyr. En contraste, Carrara et al (2023)
reportaron un FROH superior (0.095) en una poblacion Guzerat de doble propadsito

CONCLUSIONES

e La poblacién presenta un bajo nivel de consanguinidad, evidenciado por un
FROH promedio de 0.0018 similar al de otras poblaciones de Bos indicus de
origen similar.

e La mayoria de los ROH identificados tienen una longitud intermedia (4-12 Mb), lo
gue sugiere una mezcla genética moderada sin una alta presion de endogamia
reciente.

e En comparacion con otras poblaciones bovinas, estos valores pueden reflejar un
manejo adecuado de la diversidad genética, posiblemente debido a cruzamiento
aleatorio. No obstante, para una evaluacion mas profunda, se recomienda
realizar un analisis adicional con un mayor tamafio muestral e incluir datos
genealdgicos.
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ANTECEDENTES
La reproduccion desempefia un papel crucial en el sistema de produccion bovina de
carne en Mexico, siendo uno de los pilares fundamentales para garantizar la
sostenibilidad y rentabilidad del sector. Una reproduccion eficiente permite maximizar la
produccion de terneros, lo que incrementa la disponibilidad de carne en el mercado y
reduce los costos de produccion. Ademas, contribuye a mejorar la calidad genética del
ganado al acortar el intervalo generacional y favorecer la seleccion de animales con
mejores caracteristicas productivas y de resistencia a enfermedades. Esto resulta
esencial para enfrentar los retos del cambio climatico y las enfermedades emergentes.
En los dltimos afos, las asociaciones genomicas han cobrado gran relevancia en el
estudio de las caracteristicas reproductivas del ganado de carne. A través de estas
asociaciones, es posible identificar la relacion entre ciertos marcadores genéticos y
rasgos complejos, como la eficiencia reproductiva de los animales. Esto implica analizar
datos genéticos para detectar patrones que indiquen qué genes estan relacionados con
aspectos como la fertilidad, el intervalo entre partos y la resistencia a enfermedades. La
informacion obtenida de estos estudios permite desarrollar estrategias de seleccion
genética mas efectivas, enfocandose en los individuos que portan los genes
beneficiosos para la reproduccion.
Los estudios de asociacion gendmica han permitido avances significativos en la
comprension y el mejoramiento de las poblaciones de bovinos de carne. Estas
investigaciones se enfocan en identificar la relaciébn entre marcadores genéticos y las
caracteristicas reproductivas y productivas de los animales.
Mediante el uso de tecnologias avanzadas, como la secuenciacién de ADN y el analisis
de SNP (polimorfismos de un solo nucle6tido), los investigadores pueden identificar los
genes que influyen en la eficiencia reproductiva y seleccionar aquellos individuos que
portan los alelos mas beneficiosos
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En dltima instancia, la integracidon de los resultados de estos estudios en los programas
de mejoramiento genético permite una seleccidbn mas precisa y rapida de los mejores
individuos, acelerando el progreso genético y reduciendo el intervalo generacional.

JUSTIFICACION

En las regiones tropicales, el ganado Bos indicus se destaca por su tolerancia a altas
temperaturas y humedad, asi como por su resistencia a parasitosis, lo que lo hace
ampliamente distribuido en estas areas. Sin embargo, presenta retos en sus parametros
reproductivos, ya que inicia su actividad reproductiva mas tarde y tiene menor fertilidad
qgue el Bos taurus. Segun Rico et al. (2009), la reserva ovarica es un predictor de la
eficiencia reproductiva futura, aunque su medicidon es complicada, lo que desanima a
muchos productores a realizar pruebas. Por ello, se sugiere la busqueda de marcadores
endocrinos, como la hormona antimilleriana (HAM), que podria usarse como
biomarcador a partir de muestras de sangre (monniaux et al., 2010). Esta hormona esta
relacionada con el nimero de foliculos antrales y el tamafio ovarico, y presenta alta
variabilidad entre individuos, lo que la convierte en una caracteristica estable a lo largo
de la vida de cada vaca.

OBJETIVO

El objetivo fue realizar un estudio de asociacion del genoma completo para identificar
polimorfismos de nucleétidos unicos (SNP) asociados a la reserva ovarica del ganado
cebu en el estado de Yucatan, utilizando los niveles de HAM como biomarcador.

METODOLOGIA
Para este estudio, se utilizaron un total de 96 novillas Cebu. Los ranchos donde se llevo
a cabo el trabajo estan ubicados en Yucatan, en una zona de clima tropical subhumedo
HWO con lluvias en verano.
A partir de estos, se generaron SNP que constan de 45,000 SNP bialélicos mediante el
panel GGP Bovine indicus 50K (GeneSeek® genomic profiler™45k), que presenta
aproximadamente 50.000 de los SNP mas importantes e informativos utilizados en la
evaluacion genética de razas de ganado Bos indicus.
Para la obtencion de los genotipos, se obtuvieron muestras de sangre de la vena
coccigea en tubos con EDTA, como anticoagulante. La caracteristica evaluada fue la
reserva ovarica, estimada a través de la concentracion de hormona anti-mdilleriana.
Se realiz6 un analisis de calidad y filtrado de datos gendmicos utilizando el software
PLINK v1.9 (22 Oct 2024, 64-bit). En total, se incluyeron 96 hembras con datos
genotipicos de 52,028 SNP. Se aplicaron filtros de control de calidad para eliminar
individuos y variantes con datos faltantes o baja frecuencia alélica; en este proceso, se
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descartaron individuos con mas del 5% de datos genotipicos faltantes, asi como
variantes con mas del 5% de datos faltantes o con una frecuencia alélica inferior al 5%.
Finalmente, se realiz6 un estudio de asociacion gendmica mediante un analisis de
regresion lineal para evaluar la relacion entre variantes genéticas y el fenotipo de
interés.

Manhattan Plot - Hormona Anti-Miilleriana

—logalp)

123 45678 10 12 14 16 19 22 25 29

Cromosomas

Figura 1. Significancia -log10 (P-Value) para los efectos de los SNP para hormona anti-Mulleriana
en ganado Cebu en México.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tras la aplicacion de los filtros de calidad, se eliminaron 4 individuos debido a datos
genotipicos faltantes, 1,345 variantes por exceso de datos faltantes y 3,790 variantes
por presentar una baja frecuencia alélica. Como resultado, se obtuvo un conjunto final
de 92 individuos y 46,893 SNP, con una tasa de genotipado del 98.51%.
Posteriormente, se realizo el analisis de asociacion lineal.
El factor de inflacion gendmica (A) obtenido fue 1.19, lo que indica una ligera inflacion
sin indicios de sesgo significativo.
Los resultados del GWAS muestran asociaciones significativas entre dos SNP en el
cromosoma 7 y los niveles de HAM en el ganado Cebu evaluado (Figura 1). Los
principales SNP Asociados fueron BovineHD0700027909 y BovineHD0700027912,
ambos presentan un BETA negativo (-1.495y -1.499), lo que indica que la presencia del
alelo de referencia esta relacionada con menores niveles de HAM. Los valores P son
significativos (P = 0.00001766 y P = 0.00001262), lo que confirma que estos SNP estan
asociados con el fenotipo estudiado.
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En este estudio, se identificO una asociacion significativa entre el SNP
BovineHD0700027909 (cromosoma 7, posicion 93,462,919) y los niveles de HAM en
ganado Cebu. Este SNP se encuentra dentro de la regidn gendémica que contiene el
gen ARB2A (ENSBTAG00000050195), el cual esta anotado en la base de datos ARS-
UCD1.2 como un gen codificante de proteinas en Bos taurus. Sin embargo, hasta la
fecha, no se han encontrado estudios previos que describan su funcion en la
reproduccion bovina. Se requieren investigaciones adicionales para evaluar su posible
papel en la regulacion de la fertilidad en razas Bos indicus."

El otro SNP con asociacion significativa es el BovineHD0700027912; localizado en la
region gendémica del gen KIAA0825 (ENSBTAG00000003144), entre las posiciones
93522475 y 93758009 (235,535 pb de longitud). Este gen, también codificante de
proteinas, esta relacionado con procesos celulares y metabdlicos en mamiferos
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Marcadores significativos asociados a reserva ovarica en ganado cebu

SNP CHR PB QTL GEN PUBMED_ID
. 123500. ARB2A
BovineHD0700027909 7 93462919 Largo de vida 27889128
. KIAA0825
productiva
. 123501. ARB2A
BovineHD0700027912 7 93476995 Largo de vida 27889128
. KIAA0825
productiva

SNP: polimorfismo de nucleétido simple; CHR: cromosoma; PB: pares de base, QTL: locus de caracter cuantitativo

En la base de datos Animal QTLdb, estos SNPs estan relacionados con el rasgo
“‘duracion de la vida productiva”, lo que sugiere una posible correlacion entre la
longevidad reproductiva y los niveles de HAM.

Galliou et al. (2020) identificaron al gen KIAA0825 como candidato para diferenciar
entre vacas de alta y baja fertilidad, evaluando en el nimero de inseminaciones para
lograr la prefiez en el ganado Holstein. Por otro lado, Tourchi et al. (2024) descubrieron
gue el gen KIAA0825 tiene un impacto en la infeccion endoparasitaria, la salud general
y la fertilidad en las Holstein alemanas. Ademas, Bouzeraa et al. (2025) encontraron
gue el gen KIAA0825 presenta una metilacion diferencial significativa entre vacas
fértiles y subfértiles de ganado lechero. Al parecer, la funcién de este gen es similar
tanto en ganado Bos taurus y el Bos indicus, que fue analizado en el presente trabajo.

CONCLUSION
Dado que los SNP BovineHD0700027909 y BovineHD0700027912 estan asociados con
los niveles de HAM, podrian influir en la longevidad reproductiva y en la respuesta a
tratamientos hormonales en ganado Ceblu. Ademas, los genes ARB2A y KIAA0825
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podrian ser potenciales biomarcadores para seleccion genética en programas de
reproduccion asistida.

Se sugiere validar estos SNP en una poblacion mas grande para confirmar su efecto en
ganado Cebu.
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2025-58-VET
Evaluacion de la presencia de biomarcadores de genotoxicidad y citotoxicidad en
eritrocitos de lechones de cerdo pelon mexicano (Sus scrofa), para proponerlo
como posible bioindicador de genotéxicos ambientales
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Gonzalez Sergio®. luisaramos@academicos.udg.mx

Depto Salud, Publica, Div. Ciencias Veterinarias, Centro Universitario Ciencias Bioldgicas vy
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ANTECEDENTES
Por el deterioro que sufre el medioambiente por las diversas actividades antropogénicas
de los seres humanos, es importante desarrollar métodos confiables que ayuden a
detectar el dafio que es silencioso y que no se pueden observar de manera inmediata
como los que provocan los genotoxicos al ADN. De alli la importancia de contar con
diversos bioindicadores qué por su alta sensibilidad, ayuden a determinar tal dafio por
medio de biomarcadores de genotoxicidad como los eritrocitos micronucleados (EMN),
eritrocitos policromaticos micronucleados (EPCMN) y como biomarcadores de
citotoxicidad los eritrocitos policromaticos (EPC) (Ramos-lbarra et al., 2020; 2021). Es
importante recalcar que los cerdos de granja ya han sido propuestos para detectar
genotdxicos en eritrocitos de sangre periférica (Zufiga-Gonzalez et al., 2001; Cedano-
Diaz et al., 2013); sin embargo el cerdo pelén mexicano (CPM) no se ha estudiado, y
este al ser una especie endémica de vida silvestre en algunas localidades de México,
pudiera llegar a proponerse como un modelo bioindicador de genotoxicos ambientales y
farmacoldgicos en el caso de que presente un buen nimero de EMN (alrededor de 6)
mediante la prueba de micronudcleos en eritrocitos de sangre periférica. Si bien el factor
edad aunado a un bazo no sinusoidal; son factores determinantes para que las
especies presenten en circulacion EMN.
OBJETIVO
Evaluar la presencia de biomarcadores de genotoxicidad y citotoxicidad en eritrocitos de
lechones del cerdo pelén mexicano (Sus scrofa), para proponerlo como posible
bioindicador de genotéxicos ambientales.
METODOLOGIA
Se tom6 muestra de sangre periférica de cada lechén; se realizaron frotis sobre
portaobjetos, se procesaron para su analisis y se realizé el conteo en un microscopio
con fluorescencia para evaluar la frecuencia de biomarcadores de genotoxicidad EMN,
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EPCMN y como biomarcadores de la estabilidad proliferativa de la médula ésea
(citotoxicidad), los EPC. Los resultados muestran que los lechones de CPM al igual que
los cerdos convencionales de consumo humano, en etapas tempranas de su vida se
comportan de manera muy inestable en cuanto a su produccion eritroproyectica y por
ende la produccion de EMN se ve afectada incluso hasta un poco mas baja la
frecuencia de los biomarcadores de genotoxicidad que los lechones de la cruza
Landrace/Yorkshire (Cedano et al., 2013); por lo que no es recomendable emplear a
estos cerdos a edades tempranas de su vida; pero si a mayor edad; ya que conforme
pasa el tiempo, se puede observar una tendencia a incrementar estos biomarcadores
de genoxicidad y citotoxicidad.
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Cryptosporidium spp.: prevalencia en ganado bovino en unalocalidad de la Costa
Chica en el estado de Guerrero, México
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RESUMEN

La criptosporidiosis en el ganado es un problema de salud animal y de pérdidas
economicas, dado el aumento de los servicios de atencion de la salud animal, los
costos laborales y la disminucion de la tasa de crecimiento y mortalidad de animales
graves. En México, se ha reportado que Cryptosporidium parvum se encuentra presente
entre el 3.3% y 87.1% de los hatos ganaderos. Objetivo. Evaluar la prevalencia de
Cryptosporidium spp. en ganado bovino de una localidad en la Costa Chica del estado
de Guerrero, México. Metodologia. Estudio transversal analitico en 130 terneros entre
machos y hembras de Las Vigas, municipio de San Marcos, Guerrero. Se recolecto una
muestra unica de heces y fueron procesadas por las técnicas de sedimentacion simple,
examen directo y tincidon de Kinyoun. Un cuestionario fue aplicado para obtener datos
relacionados con la crianza y otros de interés. Los datos fueron analizados en el
programa estadistico SPSS v.26. Resultados. Se determin6é una prevalencia general
de parasitos gastrointestinales de 65% y 43.1% para Cryptosporidium spp. Con relacion
al sexo la infeccion predominé en machos (24.6%) y por edad en terneros de cuatro
meses (9.3%). Prevalecieron los protozoarios (Cryptosporidium y especies de Eimeria
spp.) sobre los helmintos. Cryptosporidium spp. (37.6%) y las especies de Eimeria
(16.8%). Se determinaron tendencia de asociacion con terneros hembras de cuatro a
siete meses de edad, que consumen agua de estanques y que tienen como finalidad
zootécnica la engorda. Todos los terneros estudiados son de crianza de libre pastoreo.
Conclusion. Las infecciones gastrointestinales en el ganado bovino en el sitio de
estudio son ocasionadas principalmente por Cryptosporidium spp. y especies de
Eimeria, su presencia podria estar influenciada por factores ambientales,
sociodemogréficos y su finalidad zootécnica.
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Resumen
Las enfermedades zoondticas representan un problema de salud publica relevante
debido a su capacidad de transmitirse entre animales y seres humanos. Los perros,
como mascotas comunes en los hogares, pueden ser portadores de diversos agentes
infecciosos y parasitarios que afectan la salud humana. En este estudio se analizo la
presencia de parasitos y agentes zoonéticos en perros domiciliarios y callejeros de la
ciudad de Tepic, Nayarit. Se recolectaron muestras de heces y sangre de 177 caninos y
se analizaron mediante técnicas coproparasitolégicas y serolégicas. Los resultados
indican una prevalencia significativa de agentes zoonoticos, destacando la importancia
de estrategias de prevencion y control para reducir el riesgo de transmisiéon a la
poblacién humana.
Introduccion
Las enfermedades zoondticas comprenden una variedad de infecciones transmitidas de
los animales al ser humano, representando un desafio para la salud publica y
veterinaria. Los perros, por su cercania con los humanos, pueden actuar como
reservorios y vectores de agentes infecciosos, incluidos parasitos intestinales, bacterias
y virus. En el presente estudio se evaluo la prevalencia de enfermedades zoonoticas en
perros domiciliarios y callejeros en la ciudad de Tepic, Nayarit, con el objetivo de
resaltar la importancia de medidas preventivas.
Materiales y Métodos
Se recolectaron muestras biolégicas (heces y sangre) de 177 perros de diferentes
zonas del municipio de Tepic, Nayarit. Las muestras fecales fueron analizadas
mediante técnicas de flotacion en solucién saturada de sacarosa y examen directo. Se
realizaron pruebas serolégicas para la deteccion de enfermedades de importancia
zoonotica. La identificacion de parasitos y otros agentes se llevo a cabo con
microscopia y técnicas moleculares.
Resultados
Los andlisis coproparasitolégicos revelaron una prevalencia significativa de parasitos
zoonoticos, incluyendo Giardia spp. (9%), Ancylostoma spp. (6%), Toxocara canis (4%)
y Cryptosporidium spp. (4%). Asimismo, los andlisis seroldgicos identificaron la
presencia de Dirofilaria immitis en un porcentaje considerable de los caninos
estudiados. La prevalencia fue mayor en perros callejeros en comparacioén con perros
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domiciliarios, lo que subraya la influencia del acceso al ambiente en la exposicion a
agentes infecciosos.
Discusion

Los resultados obtenidos muestran que la relacién entre humanos y perros puede ser
un factor clave en la transmision de enfermedades zoonéticas. Estudios previos han
demostrado una alta prevalencia de parasitos en perros en diferentes regiones de
México, con variaciones dependiendo de factores ambientales y del nivel de cuidado de
los animales. En este contexto, la identificacion de Dirofilaria immitis en perros
domiciliarios resalta la necesidad de campafias de concienciacion sobre el control de
vectores y la prevencion de esta enfermedad. La comparacion con estudios anteriores
sugiere que la educacién en tenencia responsable y el acceso a servicios veterinarios
influyen en la disminucion de la carga zoonética en poblaciones caninas urbanas. Es
fundamental fortalecer los programas de desparasitacion y control sanitario en
mascotas para minimizar el riesgo de transmision a los humanos.

Conclusiones
Las enfermedades zoonoticas en perros representan un desafio para la salud publica.
La deteccion de agentes infecciosos en perros domiciliarios y callejeros en Tepic,
Nayarit, subraya la necesidad de estrategias preventivas, como la desparasitacion
regular, la vacunacion y el control de vectores. Es crucial fomentar la colaboracion entre
profesionales de la salud humana y veterinaria para reducir el impacto de estas
enfermedades en la poblacion.

Palabras clave: Enfermedades zoondticas, perros, salud publica, Dirofilaria immitis,
parasitos intestinales.
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2025-01-AF
Actividad de Streptomyces sp. frente a Macrophomina phaseolina y Rhizoctonia
solani en Phaseolus vulgaris L.
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Resumen

El tomate (Solanum lycopersicum) destacada por su valor nutritivo y su consumo fresco.
Esta solanacea se produce principalmente bajo agricultura convencional mediante el
uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas, lo que ocasiona contaminacion en el suelo y
en el fruto, generando riesgos para la salud. La agricultura organica ofrece una
alternativa mas sostenible al mejorar la salud del suelo y reducir el impacto ambiental.
El objetivo fue evaluar la aplicacion de abonos fermentados en el cultivo de tomate y
evaluar su efecto sobre variables de calidad del fruto. Primeramente, se elaboro el
bocashi con insumos locales y se uso6 un biol que se obtuvo de un biodigestor de una
produccion pecuaria de la region. Los tratamientos aplicados fueron biol (BL), bocashi
(BCS), la combinaciéon de ambos (BLBCS) y el testigo. Se cosecharon 30 frutos al azar
por cada tratamiento y se midieron las variables de peso, diametro polar y ecuatorial,
pH, acidez titulable, °Brix y firmeza. Los resultados muestran que el menor peso y
tamafio se presentd en el tratamiento de BL, los valores mas altos en pH se
presentaron en el tratamiento de BCS vy testigo, la mayor cantidad de °Brix se obtuvo
con BCSBL y la mayor firmeza al aplicar BCS o BL por separado. El uso de abonos
fermentados, especificamente el bocashi, tiene un impacto positivo en la calidad del
fruto de tomate, resultando en frutos mas grandes y firmes.

Palabras clave. Tomate, biol, bocashi. Acidez titulable, °Brix.
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Agua electrolizada en el control del cancer bacteriano en el cultivo de tomate
(Solanum Lycopersicum)
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Resumen

Clavibacter michiganensis es el agente causal del cancer bacteriano en el cultivo de
tomate. En la planta provoca el marchitamiento unilateral y por consecuente pérdidas
durante la produccion. Para el control de fitopatdgenos en la agricultura se utilizan
plaguicidas, sin embargo, debido al uso excesivo de estos compuestos los
microorganismos patdgenos han generado resistencia, por o que es necesario buscar
nuevos productos para su control. En este sentido el agua electrolizada que ha
mostrado ser eficiente en el control de microorganismos. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion de agua electrolizada sobre la
severidad y parametros agronoémicos de plantas de tomate. Se utilizaron plantas de
tomate variedad saladett y se les aplicaron tratamientos de agua electrolizada oxidante,
agua electrolizada reductora, bactericida comercial kasumin y un control (plantas sin
tratar), los tratamientos fueron aplicados de manera preventiva y curativa. Las variables
evaluadas fueron grosor del tallo, nimero de hojas, nimero de racimos y severidad en
las plantas. Los resultados muestran un mayor grosor de tallo con AER y una menor
severidad de las plantas cuando se aplica agua electrolizada de manera preventiva.
Cuando se aplican los tratamientos de manera curativa se presentd un menor numero
de hojas en el control y no se observaron diferencias significativas en las demas
variables evaluadas. El agua electrolizada es mas efectiva cuando se aplica de manera
preventiva ya que logré reducir la severidad en las plantas de tomate lo que
representaria menores pérdidas en el rendimiento del cultivo.

Palabras clave. Clavibacter michiganensis, agua electrolizada oxidante, agua
electrolizada reductora, severidad, pardmetros agronémicos.
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Extraccion de Candelilla Con Acidos Blandos y Aceite Mineral

Rodriguez Pulido Alicial’, Lopez Rodriguez Erika Lorena?l, Rodriguez Soto
Gabriela Amairani!, Martinez Aguilar Gloria Ménicat

IUniversidad Tecnoldgica de Torreén, Posgrado. ellopez@utt.edu.mx

La cera de candelilla, obtenida de Euphorbia antisyphilitica, es un recurso de alta
relevancia econémica en México por su uso en la industria alimenticia, cosmética y
farmacéutica. Los métodos tradicionales de extraccibn emplean acidos fuertes, como el
sulfarico, que generan residuos peligrosos y productos de calidad variable, afectando al
medio ambiente y la salud humana (Sahu et al., 2021; Ndfiez et al., 2022; Martinez et
al., 2023; Ekakitie, 2024). El objetivo de este trabajo fue evaluar la viabilidad de la
extraccion de cera de candelilla utilizando acidos suaves y aceites minerales,
analizando sus beneficios ambientales y efectos sobre las propiedades fisicoquimicas
de la cera, para contribuir al desarrollo de procesos sostenibles. Como parte de la
metodologia, se recolectaron plantas de candelilla en el desierto de Chihuahua y se
procesaron en soluciones de acido sulfurico, agua, aceite mineral y acido acético,
posteriormente en un recipiente de acero inoxidable de 3 litros, se calentaron las
muestras con una proporcion de 20:1 de agua:acido durante 20 minutos. El punto critico
de extraccion de cera se detectdo a un pH de 5. La cera o espuma recolectada fue
solidificada y caracterizada mediante espectroscopia Raman. Los picos caracteristicos
de la cera fueron identificados para las diferentes muestras, encontrando una mayor
intensidad para la cera extraida en aceite mineral. Una ventaja adicional por parte de la
extraccion de la cera de candelilla con el aceite mineral fue la reduccion en un 60% de
planta candelilla utilizada para la misma cantidad de cera extraidas con los otros
solventes. En conclusion, se demostré que el uso de aceite mineral en la extraccion de
cera de candelilla es una alternativa sostenible y eficiente, que equilibra los aspectos
econdmicos y ecoldgicos, promoviendo procesos limpios y responsables para
comunidades productoras.
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RESUMEN

El cambio climatico representa uno de los mayores retos que se enfrenta en la
actualidad, impulsado principalmente por el aumento de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmosfera, o que ocasiona cambios irreversibles tales
como el aumento de las temperaturas, la ocurrencia de desastres naturales y la
intensificacion de las sequias. Estos cambios se han atribuido a actividades
antropogénicas como la ganaderia y agricultura que afectan significativamente a los
ecosistemas. Aunado a lo anterior, el ecosistema pastizal es uno de los mas
fragmentados en las Ultimas décadas derivado de las actividades antropogénicas. Los
suelos de estos ecosistemas son uno de los mas importantes reservorios de carbono en
el planeta, por lo que estudiarlo es de suma importancia. El objetivo de esta
investigacion es estimar el contenido de carbono organico en el suelo y caracterizar la
cobertura vegetal en un pastizal mediano abierto al noroeste del estado de Durango. Se
establecié una malla de 26 puntos de muestreo, en los cuales se tom6 una muestra de
suelo (0-30 cm) para la determinacion del COS y MO, asi mismo, se realizé la
estimacion de la cobertura vegetal. ElI contenido del COS fue de 43.67 Mg ha-1,
mientras que el promedio para la MO fue de 2.18 %. La mayor cobertura del suelo
estuvo representada por un 63.2 + 3.9 % de pasto, seguido de otra cobertura (19.9 £
3.6 %) y en menor proporcion con un 4.6 £ 1.6 % el suelo desnudo. Estos valores
encontrados son importantes para el establecimiento de una linea base en el
ecosistema pastizal, asi mismo, representa un area de oportunidad para un mejor
aprovechamiento de este ecosistema. El conjunto de datos obtenidos sugiere que el
pastizal estudiado representa un alto potencial para almacenar carbono, tanto en la
vegetacion como en el suelo.
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Antecedentes

El cambio climatico y el aumento de las concentraciones de gases efecto invernadero,
se han convertido en desafios ambientales que requieren atencién inmediata debido a
los cambios irreversibles que estan provocando (Garreaud, 2011; Sanchez, 2008). Si
bien los procesos naturales influyen en el cambio climético, el factor méas significativo es
la actividad humana, ya que la tala de bosques, la ganaderia, la agricultura y la quema
de combustibles fésiles, como el carbén y petréleo han contribuido en gran medida al
incremento del efecto invernadero (Caballero et al., 2007).

Los ecosistemas, incluyendo los bosques, selvas y pastizales, poseen una capacidad
significativa para reducir el carbono atmosférico a través de los ciclos naturales
(Fonseca-Gonzéalez, 2017; Schulze et al., 2000). En particular, los pastizales que
cubren vastas extensiones de territorio en todo el mundo desempeiian un papel crucial
en la captura de carbono (De Ledn et al.,, 2014). Dentro de este ecosistema, las
estimaciones del almacenamiento y liberacion del carbono dependen del tipo de
vegetacion, el cambio del uso de suelo y de la edad de la vegetacion (Romero-Sanchez
et al., 2022). Para obtener estas estimaciones, es importante conocer la biomasa
vegetal, ya que permite determinar la capacidad de los ecosistemas para acumular
materia organica aérea y subterranea en un periodo de tiempo, mediante el analisis de
datos y la obtencion resultados (Houghton, 2005; Houghton et al., 2009).

El ciclo de carbono se considera como un conjunto de cuatro depdsitos interconectados
en los que se encuentra la atmosfera, la biosfera terrestre (incluyendo los sistemas de
agua dulce), los océanos y los sedimentos (incluso los sedimentos fosiles), e Estos
depdsitos pueden actuar como fuentes que liberan el carbono o como sumideros lo
absorben, integrandose asi el ciclo del carbono (Ciesla, 1996). Estudios describen que
este ciclo comienza con la fijacion del carbono atmosférico a través de la fotosintesis
realizada por las plantas y algunos microorganismos. Durante este proceso, el CO2 vy el
agua reaccionan para formar hidratos de carbono, liberando O2 a la atmdsfera. Estos
hidratos de carbono son consumidos por la vegetacion para obtener energia y el CO2
resultante es liberado a través de las hojas y raices (Orellana et al., 2012).

En la ganaderia, los pastizales constituyen la principal fuente de alimento para el
ganado (Hewins, et al., 2018). La FAO (2018) sefiala que el pastoreo desempefia
diversas funciones y roles ecolégicos, como la eliminacion de biomasa, lo que fomenta
el rebrote y evita la acumulacion de material muerto, la prevencion de incendios
forestales, la regulacion hidrica y la mejora de la calidad del agua. Ademas, el pastoreo
contribuye a la creacién de paisajes diversos, a la conservacion de la biodiversidad de
los pastizales y polinizadores, y a la dispersion de semillas a través de la indigestion y
liberacién del estiércol, asi como el aporte de materia organica y nutrientes.
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En México, los pastizales constituyen un recurso vital de forraje natural, cubriendo el 57
% del area total en prados. Estos pastizales semiaridos estdn compuestos por amplias
areas de pastos forrajeros nativos (de 20 a 70 cm de altura), arbustos y arboles que
alimentan al ganado (bovinos, ovinos, caprinos y equinos) y a la vida silvestre. La
productividad de estos pastos es generalmente baja y variable, oscila entre menos de 1
tonelada y 7 toneladas por hectarea por afio, dependiendo del grado de aridez de la
region, y la densidad de poblacion animal que oscila entre 1,25 y 8 hectareas por
unidad de ganado (COTECOCA, 2020).
Justificacion
Debido a la gran acumulacion de diéxido de carbono en la atmosfera, es necesario
establecer valores de referencia en el contenido de carbono organico en suelos en un
ecosistema de pastizal mediano abierto en el estado de Durango.
Objetivo
El objetivo de este trabajo es Estimar el contenido de carbono organico en el suelo y
caracterizar la cobertura vegetal en un pastizal mediano abierto al noroeste del estado
de Durango.

Materiales y métodos
El area de estudio se encuentra al noroeste del estado de Durango, en el poblado
Benjamin Aranda, municipio de Canatlan. Esta zona se caracteriza por tener un pastizal
medianamente abierto, clasificado en las categorias b y c. El area abarca 194
hectareas, donde se establecieron 20 puntos de muestreo aleatorios, conforme a la
NOM-021-RECNAT-2000. Los sitios de colecta se definieron utilizando el método de
rejilla de puntos equidistantes, generada mediante el software QGis version 3.34.1.
En cada uno de los puntos de muestreo se caracterizé la cubierta vegetal existente por
medio del cuadro latino, asi mismo, se realizd una estimacion de la cobertura vegetal.
Se recolectd vegetacion la cual fue colocada en bolsas de papel, estos pasaron por un
proceso de deshidratacion en una estufa de secado durante 24 horas; y suelo a una
profundidad de 0-30 cm, evitando otros componentes. Posteriormente, las muestras se
procesaron con un tamiz de 2 mm, de las cuales se tomaron 30 mg para colocarlas en
un matraz Erlenmeyer de 500 ml, junto con 10 ml de solucion de dicromato de potasio
0.17 M y 10 ml de acido sulfarico concentrado. La mezcla se agité vigorosamente
durante un minuto y luego se dejo reposar por 30 min. Transcurrido este tiempo, se
afiadieron 100 ml de agua destilada y 5 ml de acido fosférico concentrado. Después de
10 min, se agregaron entre 20 y 30 gotas de difenilamina al 0.5% y se valoré gota a
gota con una solucién de sulfato ferroso 1M, hasta que el color de la mezcla cambié de
purpura oscuro a verde claro. Se realizé un blanco para cada serie de muestras
analizadas.
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Posteriormente, se dividio el porcentaje de densidad aparente entre 1.724. La densidad
aparente (DA) se determiné utilizando el método de probeta, el cual requiere 100 g de
muestra. Esta muestra se coloc6 en una estufa de secado durante 24 horas para
eliminar la humedad. Luego, en una probeta de 50 ml, se introdujo la muestra poco a
poco, con golpes suaves en una superficie plana, hasta alcanzar la marca de 50 mly se
realizé el pesaje para poder realizar los calculos.

El carbono absorbido del suelo (CAS, t C /ha) se estimé a partir del porcentaje de C en
el suelo (% CS), la densidad aparente (DA) y la profundidad de muestreo (P), usando la
formula:

CAS =% CS xDAXx P.

Resultados y discusion

Los resultados preliminares corresponden a la época de secas. La estimacion de
carbono absorbido en suelo es de 43.6 MG ha y en la estimacion de la cobertura
vegetal esta principalmente dominada por pasto, con un 62.2% mientras que el suelo
desnudo representa solo un 4.6% (cuadro 1). EI CAS obtenido resalta la capacidad de
suelos para almacenar el carbono, los porcentajes de cobertura vegetal sugieren que la
vegetacion esta bien establecida y puede estar contribuyendo de manera eficiente al
almacenamiento de carbono. La DA del suelo no presenta una compactacion excesiva,
sin embargo, esto nos indica que puede limitar la capacidad de las plantas para infiltrar
agua o nutrirse adecuadamente.

Cuadro 1. Estimacion del contenido de carbono orgéanico en el suelo y caracterizacion de la
cobertura vegetal

Parametros Valores
Carbono absorbido en suelo (Mg ha-1) 43.66 + 3.8
Densidad aparente (g/ml) 1.1+0.03
Pasto (%) 62.2 + 3.96
Hierba (%) 12.8 + 2.53
Otra cobertura (%) 19.9 + 3.68
Suelo desnudo (%) 4.6 +£1.66

Varios estudios previos han demostrado la importancia de los pastizales en el secuestro
de carbono, tanto en vegetacion como en los suelos. Un estudio en Argentina reporto
un valor similar de carbono organico dando como resultado 43.2 Mg ha-1 (Cruz et al.,
2015). Por otra parte, en pastizales de China, se han reportados coberturas densas
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similares que almacenaban entre 40-45 Mg ha-1 de carbono (Zhang et al.,2017). Esto
sugiere que el area estudiada tiene un potencial similar en términos de almacenamiento
y captura de carbono. Ademas, el bajo porcentaje que se presenta en el area de estudio
es un factor positivo, ya que la falta de vegetacion reduce la capacidad de ecosistema
de capturar CO2 atmosfeérico.

Conclusioén

El andlisis de los datos obtenidos en este estudio sugiere que el pastizal mediano
abierto presenta un alto potencial para almacenar carbono en el suelo. La vegetacién
bien establecida, junto con el bajo porcentaje de suelo desnudo, son factores clave que
favorecen el proceso de captura y almacenamiento de carbono. Estos resultados
destacan la importancia de los pastizales como ecosistemas capaces de contribuir
significativamente a la mitigacion del cambio climatico, dado su rol en el secuestro de
carbono atmosférico. La caracterizacion de la linea base del carbono organico en los
suelos de pastizales es un paso fundamental para desarrollar estrategias de
conservacion mas efectivas y para el manejo sostenible de estos ecosistemas.
Establecer esta linea base no solo ayuda a monitorear cambios en el almacenamiento
de carbono a lo largo del tiempo, sino que también proporciona una herramienta clave
para evaluar el impacto de diversas practicas de manejo de tierras sobre la capacidad
de los pastizales para almacenar carbono. Ademas, este tipo de estudios permite
identificar areas con mayor potencial de secuestro de carbono, lo cual es esencial para
disefiar politicas de manejo ambiental y de restauracion de pastizales.

Es importante sefialar que, si bien los pastizales en buen estado pueden ser
importantes sumideros de carbono, las malas practicas de manejo o el sobrepastoreo
pueden reducir drasticamente su capacidad de secuestro. Por lo tanto, promover
practicas de manejo sostenible y la conservacion de estos ecosistemas se convierte en
una prioridad para fortalecer su rol en la captura de carbono. EI monitoreo continuo y la
evaluacion periédica de los niveles de carbono en los suelos de pastizales permitiran no
solo optimizar las estrategias de conservacion, sino también mejorar la resiliencia de
estos ecosistemas frente a las variaciones climaticas y los impactos del cambio global.
Asi, se podran disefiar intervenciones especificas para maximizar la captura de carbono
y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los pastizales en la regién. En resumen,
este estudio proporciona una base solida para futuras investigaciones y programas de
conservacion, resaltando la importancia de los pastizales no solo para la biodiversidad,
sino también como aliados en la lucha contra el cambio climatico a través del secuestro
de carbono.
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RESUMEN

La estimacion y prediccion del rendimiento en maiz forrajero surge a partir de la
necesidad de los productores lecheros de conocer volumenes de forraje, capacidad del
transporte y almacenamiento y, a nivel regional, predecir el déficit del mismo para un
rancho en particular. Al respecto, se han desarrollado metodologias de campo e
implementado modelos mateméaticos usando variables biofisicas, las cuales se han
podido utilizar en las nuevas tecnologias de los sensores remotos. Asi, el objetivo de
ésta investigacion fue determinar una metodologia simple que pueda estimar el
rendimiento del maiz forrajero. Para ello, se compardé la metodologia tradicional usando
variables del manejo del cultivo y su crecimiento y una metodologia a base del diametro
del tallo. Los resultados muestran que es posible simplificar la estimacion del
rendimiento en el maiz forrajero usando el diametro del tallo, ya que se tuvo un 97.91-
98.94% de certeza con respecto al rendimiento real registrado por el productor para los
dos hibridos que se produjeron.

ANTECEDENTES

La estimacion del rendimiento en los cultivos ha sido un tema importante para
cuestiones de mercado, almacenamiento, transporte y estadisticas, para la cual se han
construido modelos a base informacion del suelo, el clima y el cultivo, asi como su
manejo agronémico (Soria-Ruiz et al., 2003; Streck et al., 2008; Owino y SOffker, 2021).
Actualmente, éstos modelos han evolucionado a modelos matematicos y algoritmos
para su prediccién con base en informacién 6ptica del cultivo en respuesta al clima y
caracteristicas del suelo, a pesar de ello, se requiere la calibracién de los modelos de
forma local con informacién de campo para dar méaxima precision a dichos modelos
(Noriega-Navarrete et al.,, 2021). En afios recientes, la simulacion con modelos de
crecimiento ha sido de gran ayuda porque se incluye el efecto de factores como la
fertilidad, competencia por maleza o estrés hidrico. Ello confirma que la informacion de
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campo es muy importante para la construccion de modelos de crecimiento, estimacion y
prediccion del rendimiento.

JUSTIFICACION

A pesar de que existen varios modelos de crecimiento que ayudan a estimar o predecir
el rendimiento, siempre es bésico calibrar los modelos con variables biofisicas locales
para las variedades o cultivos especificos y época de cultivo (Chang et al., 2023). Asi,
definir los componentes principales del rendimiento en maiz forrajero y las variables que
determinan su crecimiento y fenologia son basicas para estimar el rendimiento a nivel
de campo para su uso o incorporacion en modelos de crecimiento y sensores remotos
gue faciliten dichas actividades a nivel de campo (Reid, 2016).

OBJETIVO

Establecer una metodologia para estimar el rendimiento del maiz forrajero usando
variables de crecimiento y de campo para la Region Lagunera.

METODOLOGIA

El sitio experimental fue establecido en un rancho comercial del municipio de Francisco
I. Madero, Coahuila (25.86247, -103.2107), donde fueron establecidos dos hibridos de
maiz forrajero en dos tablas diferentes (Tabla 3: Armadillo y Tabla 4: H3270) durante el
ciclo P-V, cuyas fechas de siembra fueron el 25 de febrero (Armadillo) y 4 de marzo
(H3270) del 2024. La siembra se hizo a 4.5-5.0 cm de profundidad, 75 cm entre hileras
y 14 cm entre plantas cuya densidad de poblacion estimada fue de 96,000 plantas por
hectarea. Para estimar el rendimiento, se procedid de dos formas: la tradicional con
base en variables del cultivo (densidad de poblacion, forraje verde y forraje seco en
kg/planta) y factores de correccion medidos en campo (porcentaje de emergencia,
longitud de surcos, efecto de orilla y bordos). El primer paso fue conocer la densidad de
poblacién establecida (DPe, en plantas/metro lineal-NPmLe) proporcionada por el
productor como distancia entre plantas; en campo, se cuantificé el nUumero de plantas
por m lineal real (NPmLr) una o dos semanas después de la siembra, de donde se
obtuvo el porcentaje de emergencia (PE) por regla de tres. El siguiente paso fue medir
la longitud de los surcos (LSp) con planta (m), y contar los bordos (NB) y su ancho (AB)
por hectarea ((1-(Numero de bordosXancho de bordo)/100), en m) ajustando asi por
area de bordos (AB). De donde fue posible calcular la densidad de poblacion (DP), a
través del namero de plantas por surco (NPSr) y el niumero de surcos por hectarea
(NShar) aproximado calculado con la distancia entre hileras (DH) en m ((100-AB)/DH) .
Para ajustar por efecto de orilla (Or), se midi6 la longitud del surco donde las plantas
tenian mas de 15% menor altura que el resto de la poblacion ((1-(orilla/100), en m).

Para estimar la densidad de poblacion ajustada, se usé la siguiente operacion
(Ecuacioén 1):
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DP = (NPSr » NShar) (NPmLe*lOO) (Lsp) (1 NB *AB) 1 (Or)
- r @)\ Npmir (Zo0 100 =150/

Finalmente, una o dos semanas antes de la cosecha de realiz6 el muestreo de forraje
verde (FV o biomasa fresa) en kg/planta. Este Ultimo parametro se multiplicé por la
densidad de poblacién estimada y ajustada de la Ecuaciébn 1 para determinar el
rendimiento por hectéarea, como sigue:

Rendimiento de forraje verde (RFV):

RFV = DP = kgFV

La segunda forma de estimar el rendimiento fue usando relaciones morfométricas entre
el diametro del tallo (mayor y menor) medido a la altura del corte para forraje verde,
donde se tomaron los valores maximos de cada variedad como se indica en la siguiente
relacion numeérica:

R={D +(Dmn) + (D D
=| Dmy Wl}’ (Dmy — Dmn)

Donde:

R= Rendimiento (toneladas).

Dmy= Didmetro mayor del tallo (mm).
Dmn= Diametro menor del tallo (mm).

También se registraron variables ambientales usando una estacion meteorolégica
(Davis®, Modelo Vantage Pro) durante el periodo de crecimiento del maiz forrajero. Las
variables de crecimiento fueron analizadas realizando un ANOVA y una prueba de
comparacion de medias de Tukey (a=0.05) utilizando el software SAS/STAT ver. 9.4
para Windows (SAS Institute Inc., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para estimar el rendimiento del maiz forrajero se calculé el porcentaje de emergencia
usando la densidad de poblacion establecida y la cuantificada en campo, comparando
el nimero de plantas por metro lineal dado por el productor (7.69) y el cuantificado en
campo de 6.73 y 6.63 para los hibridos Armadillo y H3270 respectivamente, obteniendo
valores de 87.44% y 86.10% en el mismo orden. Usando el mismo valor de plantas por
metro lineal, se determind la densidad de poblacion estimando las plantas por surco
cuya longitud real fue medida y, con la distancia entre hileras (75 cm) se determiné el
namero de surcos, calculando asi una poblacion real de 79327.64 plantas/ha y
78110.24 plantas/ha para Armadillo y H3270 respectivamente. Dichas densidades
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fueron ajustadas por el porcentaje de emergencia obteniendo valores de 69368.76
plantas/ha para Armadillo y 67255.95 plantas/ha para H3270. Dichas densidades se
ajustaron nuevamente por efecto de orilla al medir 6 m y 4.5 m registrado en las tablas
donde estuvieron establecidos los hibridos Armadillo y H3270 respectivamente, asi
resultaron en 61294.23 plantas/hay 61339.11 plantas/ha en el mismo orden.
Finalmente, se hizo el ajuste por bordos (1.98 m de ancho) donde se cuantificaron 2
bordos por hectarea por el ancho de melga establecido, quedando las densidades de
poblacion reales de 57701.42 plantas/ha y 57743.66 plantas/ha para los hibridos
Armadillo y H3270 respectivamente, las cuales se multiplicaron por el rendimiento de
forraje verde por planta determinado de 0.9276 kg/planta para Armadillo y 0.7637
kg/planta para H3270, lo que representd un rendimiento de 53.52 t/ha para Armadillo y
44.10 t/ha para H3270. Dichos valores sobreestiman el rendimiento real reportado por
el productor para los mismos sitios (tablas) de ambos hibridos de 42 y 33 t/ha para
Armadillo y H3270 respectivamente.

Utilizando la metodologia de las relaciones morfométricas entre el diametro del tallo y el
rendimiento, el rendimiento estimado fue 41.12 t/ha y 32.65 t/ha para Armadillo y H3270
respectivamente, y cuya probabilidad fue de 97.91% y 98.94% en ese mismo orden. Es
importante destacar que el didametro maximo se observo desde los 48 dds en el hibrido
Armadillo y a los 81 dds en el hibrido H3270, esto significa que es posible tener una
estimacion muy anticipada del rendimiento como se observa en la Figura 1, el diametro
del tallo alcanza su maximo valor y luego disminuye debido a la movilidad de reservas
hacia estructuras de mayor demanda como la formacion del jilote y espiga.

35

30 A

25 A

B
E 20
o
‘3 _______ —&— Armadilloc Mayor
g 154 et
-_cﬂg Rt —#&— Armadilloc Menor
10 4
K-+ H3270 Mayor
5 -
seedéees H3270 Menor
0 J
48 55 62 81 103

Dias Después de la Siembra

Figura 1. Dindmica de crecimiento del didmetro del tallo en maiz forrajero en la Regién Lagunera
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En la Figura 2 se observa el rendimiento estimado con las dos metodologias en
comparaciéon con el rendimiento registrado por el productor, donde es posible apreciar
que usando los diametros del tallo a nivel del corte para forraje es posible estimar mejor
el rendimiento de forraje verde en el maiz ya que se aproxima mejor al registrado por el
productor. Esta es informacion confiable para su integracibn a sensoria remota y su
calibraciébn en otras regiones y variedades, facilitando dicha labor de campo y
posiblemente menor costo.
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Figura 2. Rendimiento registrado (productor) y estimado usando dos metodologias de campo
(Tradicional y didametro mayor y menor del tallo) en maiz forrajero cultivado en la Regiéon Lagunera

Debido a cambio recientes en el clima, el mantener el rendimiento y calidad en los
cultivos ha sido todo un reto pues se requieren nuevos genotipos adaptados a las
variaciones locales del tiempo atmosférico que mantengan su rendimiento y calidad que
el ganadero requiere para el balanceo de las dietas animales (Joaquin et al., 2022;
Taube et al., 2020).

CONCLUSION

El rendimiento del maiz forrajero en la Region Lagunera puede ser estimado con base
en los diametros del tallo medidos a nivel del corte para forraje verde con una
aproximacion de 97.91-98.94% con respecto al rendimiento registrado por el productor.
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Antecedentes

El altiplano semiarido de México se enfrenta a mdultiples desafios agricolas debido a sus
condiciones climaticas adversas, caracterizadas por la escasez de agua, suelos pobres y
temperaturas extremas. En este contexto, la produccion de frijol (Phaseolus vulgaris) es de
suma importancia, siendo un cultivo basico en la dieta mexicana y una fuente crucial de
proteina vegetal. Los esfuerzos de mejoramiento genético y desarrollo de nuevas variedades
estdn orientados a obtener plantas mas resistentes, productivas y adaptadas a diversas
condiciones climaticas y de suelo (Hamdan y Tan, 2024). Estudios recientes han demostrado
avances significativos en la identificacién de genes de resistencia y su incorporacién en nuevas
variedades (Diaz et al.,2021; Tang y Feng, 2023). Ademas, se ha trabajado en variedades que
toleren mejor el estrés hidrico y las altas temperaturas, que son cada vez mas frecuentes
debido al cambio climatico. También se ha puesto énfasis en mejorar la calidad nutricional del
frijol. Investigaciones han revelado que, mediante cruzamientos selectivos, es posible aumentar
el contenido de proteinas, hierro y zinc en los frijoles, contribuyendo a combatir la malnutricién
(Beebe, 2020). La adopcidn de estas nuevas variedades no solo tiene el potencial de mejorar la
seguridad alimentaria, sino también de incrementar los ingresos de los agricultores al ofrecer
productos de mayor valor en el mercado.

La adopcién de tecnologias de produccion avanzadas también ha mostrado ser efectiva en la
mejora de los rendimientos. Estas tecnologias incluyen la labranza vertical, inoculacion de
semillas con micorrizas, captacion eficiente del agua de lluvia, uso de camas de siembra con
altas densidades, fertilizacion foliar y el control integrado de plagas, logrando un aumento
significativo en el rendimiento del cultivo del frijol y una mayor resiliencia ante los desafios
climaticos. Estas practicas no solo benefician la produccién actual, sino que también sientan las
bases para una agricultura mas sostenible y eficiente en el futuro. Los estudios indican que la
combinacion de nuevas variedades de frijol y tecnologias de produccion puede llevar a
incrementos significativos en los rendimientos y a una mayor sostenibilidad de los sistemas
agricolas. Estas innovaciones benefician a los agricultores, aumentan sus ingresos, Yy
contribuyen a la seguridad alimentaria y la resiliencia frente al cambio climéatico. El objetivo de
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este trabajo fue evaluar el potencial de rendimiento de variedades mejoradas de frijol del
INIFAP y tecnologias sustentables de produccion en el Altiplano Semiarido de México.

Materiales y métodos

Se establecieron parcelas experimentales en dos sitios. El primer sitio se ubicé en el CENID
Agricultura Familiar, en Ojuelos de Jalisco, Jalisco (21°46'52.25"N, 101°36'29.56"0; 2,240 m de
altitud); bajo condiciones de temporal. El segundo sitio se localiz6 en los terrenos agricolas de
un productor cooperante también en Ojuelos de Jalisco, en la localidad La Blanquita, en el
extremo sur del Altiplano Central (21°54'19" N, 101° 43'34" W; 2,129 m de altitud), con riego por
goteo. En ambas parcelas se sembraron las variedades: Pinto Semilla Local, Pinto Saltillo, Pinto
Centauro, NOD-1, San Luis 22, Pinto San Rafael, Pinto Raramuri, Pinto Salinas, F.J. Leén, F.M.
Eugenia, Tepehuan-RS y Negro Verdin, variedades generadas en el programa de mejoramiento
genético del INIFAP. Como tratamiento testigo, se utilizd la semilla de frijol cominmente
sembrada en la regién, Pinto Semilla Local, la cual se manejé con las mismas practicas
agronOmicas empleadas por los productores locales. Este tratamiento, y el de cada variedad
mejorada de frijol se distribuyeron en 8 surcos de 80 m de largo, dejando un surco sin sembrar
entre variedades para evitar la mezcla y asegurar la integridad genética de cada variedad.

Para todos los tratamientos se llevé a cabo el manejo agronémico correspondiente para el
cultivo de frijol en la region, referente al control de plagas, enfermedades y malezas. Al
momento de la siembra se aplicaron 100 kg por hectarea de fosfato diamoénico (18-46-00) y en
floraciéon se aplicd de manera foliar 4 kg de urea y 2 litros de acido fosférico en 200 litro de
agua. El control de malezas se realiz6 con la aplicacién del herbicida Basagran 480 (bentazon)
a dosis de 2 litros por hectarea, en etapa postemergente cuando la maleza tenia de 2-4 hojas
verdaderas y altura de 5-7cm. Para el control de insectos plaga se realizé una aplicacion del
insecticida Exalt (Spinetoram) a dosis de 200 ml por hectarea. Ademas, en cada parcela se
integro el sistema de contreo o pileteo para la captacion de lluvia; la inoculacién de la semilla
con el biofertilizante micorrizico INIFAP, al momento de la siembra; la aplicacion de hormonas
de crecimiento a base de giberelinas (10 g ha?); lixiviados organicos generados en el
laboratorio de Biotecnologia Agropecuaria y Forestal (CE Rio Bravo) en el Noreste de México,
aplicados al suelo (170 L ha?) al momento de la siembra, y de manera foliar antes de la
floracion del cultivo; y la siembra en camas de 1.6 m de ancho con 4 hileras, con incremento de
la densidad de plantas por hectarea, en la parcelas con riego. En madurez fisiolégica de
cosecharon las plantas correspondientes en cada unidad experimental, en un disefio de bloque
completos al azar y se registraron las variables: nUmero de vainas por planta, longitud de vaina
(cm), nimero de semillas por vaina, peso de biomasa aérea (kg ha), rendimiento de grano (kg
ha?l) y biomasa total (kg hal). Se realizé un andlisis de varianza (ANOVA), pruebas de
comparacion de medias (p<0.01) y correlaciones de Pearson para las variables evaluadas.

Resultados y discusion

Para las variables de niumero de vainas por planta y de semillas por vaina, solo se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre variedades de frijol evaluadas (p<0.0001). La
variedad Tepehuan-RS presentd el mayor promedio de vainas por planta, con 24 vainas por

236



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

planta en condiciones de temporal y 28 en condiciones de riego, lo cual sugiere que esta
variedad de frijol presenta alta estabilidad y adaptabilidad en distintas condiciones de humedad.
Por su parte, el frijol Pinto Saltillo, desarrollada por el INIFAP, present6 el tercer lugar con
mayor nimero de vainas por planta (22 vainas), en condiciones de riego. Estos resultados
pueden ser indicadores de la variabilidad genética presentada entre las variedades de frijol,
sugiriendo que factores como la adaptacion al estrés hidrico y la eficiencia en la asignacion de
recursos fotosintéticos podrian estar influyendo en el rendimiento de vainas por planta.

Para la variable agrondmica largo de vaina (mm), se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre las variedades de frijol, el ambiente (temporal y riego) y la interaccion entre
ambas variables (variedad*ambiente; p<0.0001). En el analisis por ambiente, la variedad Pinto
Raramuri mostré el mayor largo de vaina promedio en condiciones de riego, alcanzando una
longitud de 113.95 mm. Estos resultados sugieren una mayor eficiencia de esta variedad
mejorada de frijol, en la utilizacién de los recursos hidricos disponibles para el crecimiento de
las vainas. Paralelamente, la variedad de F.M. Eugenia desarroll6 el segundo mayor largo de
vaina en temporal, con una longitud promedio de 106.12 mm; lo que sugiere una buena
adaptabilidad de la variedad de frijol a condiciones de manejo convencional, donde la
disponibilidad de agua puede ser mas limitada en comparacion con el riego. Asimismo,
Tepehuan-RS mostré una longitud de vaina promedio de 105.85 mm en riego, lo que lo que
posiciona a esta variedad como una opcién competitiva en condiciones de riego; sugiriendo que
la variedad Tepehuan-RS mantiene un desarrollo robusto de vainas, incluso cuando se optimiza
la disponibilidad de agua, lo que podria estar relacionado con su genética que favorece a su vez
el crecimiento celular y la elongacion de las vainas.

Las variables de biomasa aérea (kg ha), biomasa total (kg ha') y rendimiento de grano (kg ha
1) mostraron diferencias altamente significativas (p<0.0001; Cuadro 1) entre las variedades de
frijol y el ambiente del cultivo (temporal y riego). En condiciones de riego, la variedad Tepehuan-
RS destacé con la mayor biomasa aérea y total, alcanzando 2690.90 y 5702.10 kg ha¥,
respectivamente; lo cual sugiere una alta capacidad de crecimiento vegetativo y acumulaciéon de
biomasa en condiciones ideales de disponibilidad de agua. En cuanto a la variedad F.J. Ledn
fue la que presentd la segunda mayor biomasa aérea (2211.70 kg ha™), mientras que la de
Pinto saltillo (desarrollada por el INIFAP) fue la segunda en biomasa total, con 5002.00 kg ha.

Para la biomasa total y el rendimiento de grano en temporal, la variedad San Luis 22 fue la que
presentd los valores mas altos, con 2915. 60 y 1856.30 kg hal, respectivamente. Este
rendimiento de grano en condiciones de temporal, indica que el frijol San Luis 22 es una buena
opcion para cultivos de produccién de temporal, posiblemente a su resistencia al estrés hidrico
y eficiencia en la asignacion de recursos para el desarrollo de granos. En cuanto al rendimiento
de grano en condiciones de riego, Pinto saltillo desarrollado por el INIFAP, present6é el mayor
valor, con 3319.40 kg ha, seguido del Tepehuan-RS con 3021.20 kg ha™. Estos altos valores
en condiciones de riego destacan el potencial de ambas variedades mejoradas para maximizar
la produccion de grano cuando se optimiza la disponibilidad de agua, posiblemente a una mayor
translocacion de fotosintatos hacia los érganos reproductivos.
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El indice de cosecha (IC), una medida que refleja la eficiencia de la planta para convertir la
biomasa total en grano utilizable mostré diferencias altamente significativas (p<0.0001) entre las
variedades de frijol y en la interaccion variedad y ambiente (temporal y riego). La variedad
Tepehuan-RS en condiciones de temporal presento el valor mas alto (0.703; Cuadro 1), lo que
claramente refleja que cuenta con una alta eficiencia en la asignacion de biomasa hacia la
produccion de grano, incluso en condiciones limitantes de agua. Este resultado sugiere que
Tepehuan-RS tiene una excelente adaptacion para maximizar la produccion de grano en
sistemas de temporal, probablemente debido a una eficiente particiébn de recursos hacia los
organos reproductivos en ambientes mas adversos. En condiciones de riego, Pinto Salinas
mostré el segundo mayor valor de IC (0.679), seguido de Pinto Centauro en temporal, con un IC
de 0.674. Estos valores reflejan que ambas variedades, también tienen una alta eficiencia en la
conversion de biomasa a grano, en ambas condiciones de manejo del cultivo (temporal y riego).

Las relaciones simples entre la biomasa aérea y la biomasa total mostraron una correlacion
altamente significativa (p<0.0001) con el rendimiento de grano (p<0.0001; Cuadro 2). Esta
fuerte correlaciéon sugiere que el aumento en la produccién de biomasa, tanto aérea como total,
contribuye directamente al incremento del rendimiento de grano. Desde una perspectiva
agronOmica, estos resultados indican que la biomasa aérea y total pueden ser considerados
como indicadores importantes del potencial de rendimiento en frijol, ya que a mayor
acumulacion de biomasa mayor capacidad de captacion de luz y eficiencia fotosintética,
relacion que a su vez esta influenciada por factores como la arquitectura de la planta, la
eficiencia en la distribucion de recursos y la capacidad de las raices para absorber agua y
nutrientes, aspectos fisiolégicos que son indispensables para el crecimiento vegetativo y
reproductivo de las plantas.

Cuadro 1. Rendimiento de grano y biomasa de variedades mejoradas de frijol en temporal
y riego, en médulos demostrativos para el Altiplano Semiarido de México

Variedades Ambiente Blo(mkgsr? aﬁ()area Blo(rkngaiz_tlc))tal g?ae: g I(rl?éea ;c_)l) IC
Pinto Saltillo (INIFAP) Temporal 729.70 2065.00 1335.30 0.647
Pinto Centauro 790.60 2450.00 1659.40 0.674
NOD-1 1087.50 2496.90 1409.40 0.562
San Luis 22 1059.40 2915.60 1856.30 0.637
San Rafael 781.30 1850.00 1068.80 0.574
Pinto Raramuri 628.10 1540.60 912.50 0.591
Pinto Salinas 678.10 1796.90 1118.80 0.624
F.J. Lebn 1065.60 2546.90 1481.30 0.563
F.M. Eugenia 1128.10 2128.10 1000.00 0.476
Tepehuéan-RS 628.10 2118.80 1490.60 0.703
Verdin 790.60 1578.10 787.50 0.500
Pinto Semilla Local 684.40 2071.90 1387.50 0.668
Pinto Saltillo (INIFAP) Riego 1682.60 5002.00 3319.40 0.666
Pinto Centauro 1499.20 4208.30 2709.10 0.644
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NOD-1 2172.90 4003.70 1830.80 0.461
San Luis 22 1566.20 4084.80 2518.60 0.617
San Rafael 881.90 2088.30 1206.40 0.574
Pinto Raramuri 1619.10 4398.80 2779.70 0.633
Pinto Salinas 1421.60 4430.50 3009.00 0.679
F.J. Ledn 2211.70 4998.50 2786.70 0.558
F.M. Eugenia 2201.20 4384.70 2183.50 0.500
Tepehuan-RS 2680.90 5702.10 3021.20 0.530
Verdin 1665.00 3255.90 1590.90 0.485
Pinto Semilla Local 772.50 2338.70 1566.20 0.668
CV (%) 19.87 17.19 18.00 7.24
R? 0.87 0.87 0.87 0.78
Valores de P

Variedad <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Ambiente <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0570
Variedad*Ambiente <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Cuadro 2. Correlaciones de Pearson entre la biomasa, el rendimiento de grano y el indice de
cosecha (IC) de variedades mejoradas de frijol en el Altiplano Semiarido de México
Biomasa aérea Biomasa total

(kg ha) (kg ha) c
Rendimiento — de 0.726 0.945 0.242
grano (kg ha')
<.0001 <.0001 0.017
Biomasa aérea
(kg ha) 0.910 -0.434
<.0001 <.0001
Biomasa total
(kg hal) -0.058
0.568

Conclusiones

Entre las variedades mejoradas de frijol evaluadas, para el caso de pinto Tepehuan-RS se
destaco en varias caracteristicas clave de rendimiento. En condiciones de riego, esta variedad
presentd el mayor nimero de vainas por planta, la mayor biomasa aérea y total, y un alto
rendimiento de grano. En temporal, también mostré un alto IC, reflejando una gran eficiencia en
la conversion de biomasa en grano incluso en condiciones de estrés hidrico. Estas
caracteristicas sugieren que Tepehuan-RS tiene una robusta adaptacién a diversas condiciones
ambientales, alta productividad y una eficiencia sobresaliente en la asignacién de recursos,
convirtiéndola en una variedad ideal tanto para sistemas de riego como de temporal. Por su
parte, Pinto Centauro y Negro San Luis 22 también presentaron caracteristicas sobresalientes
para rendimiento de grano en condiciones de temporal.
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Antecedentes

El uso indiscriminado de plaguicidas en la agricultura ha generado una creciente
preocupacion a nivel mundial debido a sus impactos negativos en la salud humanay el
medio ambiente. En México, hasta 2016, la Comision Federal para la Proteccién contra
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) autoriz6 el uso de 183 ingredientes activos de
plaguicidas altamente toxicos. Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el consumo de plaguicidas en el pais se ha
triplicado en las dltimas dos décadas (FAOSTAR, 2020). Estos compuestos quimicos,
empleados comunmente en la agricultura y ganaderia como insecticidas, herbicidas y
fungicidas, han generado una creciente preocupacion debido a sus efectos adversos en
la salud y el ecosistema. La autorizacion de plaguicidas en México ha generado una
gran controversia debido a la presencia de sustancias altamente toxicas en el mercado.
De los 140 ingredientes activos autorizados en México, pero prohibidos o restringidos
en otros paises, el 23.5% esta catalogado como probable carcinbgeno humano por la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. Ademas, el 19.1% son
considerados perturbadores endocrinos segun criterios de la Union Europea, el 11.5%
son toxicos para la reproduccion y el 1.1% son mutagenos (Bejarano-Gonzalez, 2017).

Actualmente, la Peninsula de Yucatan, a pesar de ser una region destacada por su
extraordinaria diversidad biocultural, enfrenta serios problemas de contaminacion
ambiental. Entre los principales factores responsables se encuentran los plaguicidas,
tanto de antafio como nuevos, que se utilizan ampliamente en las actividades agricolas
y ganaderas de la region (Polanco-Rodriguez et al., 2019). Este problema se debe
principalmente a que ciertos productos agroquimicos, algunos de ellos considerados
altamente peligrosos, no han sido retirados del mercado debido a marcos regulatorios
gubernamentales débiles, asi como a la avaricia de la agroindustria. Ademas, la
creciente presencia de plagas en los cultivos, resultado del desequilibrio ecologico
generado por la implementacion del modelo de la Revolucién Verde, ha exacerbado la
situacion.

Justificacion

La ausencia de datos precisos sobre el uso de agroguimicos en Quintana Roo
constituye una grave limitante para evaluar los impactos en la salud humana y el medio
ambiente. La falta de un catalogo actualizado de plaguicidas impide una gestion
efectiva de estos compuestos y dificulta la implementacion de politicas publicas
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adecuadas para su regulacién (Garcia et al., 2018). Esta situacion complica la medicion
de los impactos en la salud de las personas, comunidades y ambiente.

Objetivo

Identificar los insecticidas altamente peligrosos utilizados en la agricultura en el ejido
Candelaria, Quintana Roo, México.

Metodologia

El presente estudio se realizo durante el afio 2022. Se efectuaron recorridos en areas
agricolas y visitas a tiendas agropecuarias del Ejido Candelaria, ubicado en el municipio
de José Maria Morelos, Quintana Roo. Adicionalmente, se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas, tanto de forma colectiva como individual, con los agricultores de la
zona, siguiendo el enfoque planteado por Méndez-Aguilar et al. (2021).

La informacion recopilada se organizé y analiz6 mediante la construccion de una base
de datos en el programa Microsoft Excel. Dicha base de datos incluy6 las siguientes
variables: nombre comercial del producto, ingrediente activo, familia quimica, modo de
accion, tipo de plaga controlada, color de etiqueta segun el nivel de peligro para
mamiferos y el niumero de paises donde el uso del producto esta prohibido. Esta
metodologia permitio una sistematizacion efectiva de los datos, facilitando su posterior
analisis.
Resultados y discusion

En el ejido de Candelaria, Quintana Roo existen 25 ingredientes activos (I.A.) para el
control de insectos plaga que afectan a la agricultura. Estos I.A estan formulados en 44
productos comerciales que estan disponibles para el uso dentro de la comunidad. Se
clasifican dentro de nueve familias quimicas: arilpirrol halogenado, avermectin,
carbamatos, fenilpirazol, neonicotinoides, organofosforado, Piretroide, spinocin y
triglicérido, y se caracterizan por afectar el sistema nervioso de los insectos a excepcion
de las familias Arilpirrol halogenado vy triglicérido (Figura 1).

La familia quimica piretroide presenta el mayor niumero de I.A en la regién, con un total
de ocho, ademas de estar combinados con otros |.A. de las familias quimicas
neonicotinoides y organofosforados. La mezcla de I.A. provenientes de distintas familias
guimicas representa un riesgo significativo tanto para el medio ambiente como para la
salud de los habitantes del ejido.
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Figura 1. Familias quimicas y numero de Ingredientes activos de insecticidas presentes en el gjido
Candelaria, José Maria Morelos, Quintana Roo

La segunda familia quimica mas predominante en el ejido son los organofosforados,
con seis I.LA. Es importante sefialar que los I.A. monocrotofés y metamidofos son
extremadamente toxicos para los mamiferos (etiqueta roja) y, por esta razén, estan
prohibidos en 60 y 49 paises, respectivamente. Ademas, estos |.A. tienen la propiedad
de ser sistémicos, lo que significa que se translocarse dentro de la planta,
convirtiéndolos en insecticidas altamente peligrosos para el ambiente. En Candelaria
existen un total de 15 productos comerciales que contiene algun I.A de la familia de los
organofosforados. Sin embargo, solo cinco de estos productos formulados contienen
monocrotofés o metamidofos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Plaguicidas prohibidos en el convenio de Rétterdam presentes en el ejido de
Candelaria, Quintana Roo

Familia Quimica Ingrediente Numero de Numero de Vigencia Numero de
activo productos registros en paises
comercial México prohibidos
disponibles COFEPRIS
Organofosforado = metamidofos 3 82 Indeterminada 49

(Uso restringido)

monocrotofos 2 36 Indeterminada 60

Fuente: Consulta de Registros Sanitarios de Plaguicidas, Nutrientes Vegetales y LMR.

Ademas, estos ingredientes activos, que son altamente téxicos tanto para el ambiente
como para la salud, cuentan con 82 registros para metamidofos y 36 para monocrotofos
ante la COFEPRIS, con vigencia indeterminada.
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La situaciébn con respecto al uso de plaguicidas en la Peninsula de Yucatan es
preocupante. Gomez (2017) identifico 74 I.A. en 20 comunidades, de los cuales 44
estan clasificados como altamente peligrosos segun los criterios de PAN internacional
(PAN, 2016), y 33 de ellos estan prohibidos en otros paises (PAN, 2017). A pesar de
esto, estos plaguicidas siguen utilizandose para el control de plagas agricolas, lo que
genera contaminacion y pone en riesgo la salud de los productores, sus familias y los
consumidores.

Conclusioén

En el ejido de Candelaria, Quintana Roo, se utilizan 25 I.A. para el control de plagas
agricolas, formulados en 44 productos disponibles en las casas comerciales de
agroquimicos. La principal familia quimica empleada para el control de insectos plaga
son los piretroides, seguida de los organofosforados.

En el mercado se identificaron dos ingredientes activos altamente toxicos de la familia
de los organofosforados, los cuales estan prohibidos en mas de 49 paises. Estos I.A.
son el monocrotofés y el metamidofos, formulados en cinco productos que se
encuentran disponibles en las casas comerciales de la region.
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Antecedentes

A nivel mundial, las Areas Naturales Protegidas (ANP) desempefian un papel crucial en
la conservacién de la biodiversidad y el mantenimiento ecoldgico. Estos espacios,
permiten garantizar la provision de servicios esenciales para el bienestar humano, como
la regulacion del clima, la captacion de agua y la polinizacién. Sin embargo, la creciente
presion antropogénica y los efectos del cambio climatico ponen en riesgo la integridad
de los objetivos de estas areas. En este contexto, la participacion activa de las
comunidades que habitan en las inmediaciones de las (ANP) constituye un factor
determinante cuyo impacto puede traducirse en la conservacion o, por el contrario, en la
degradacion de los ecosistemas.

Justificacion

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) enfrentan crecientes amenazas originadas por
factores bioticos y abidticos, 1o que pone en riesgo su preservacion a largo plazo. En
este contexto, la participacion activa de las comunidades locales en la gestion de las
ANP se ha reconocido como un factor crucial. El impacto de dicha participacion varia
significativamente: cuando las comunidades estan organizadas y comprometidas,
pueden ser aliadas poderosas en la conservacion, mientras que, en comunidades
conflictivas, la falta de cohesion social tiende a generar practicas degradadoras que
contribuyen al deterioro de estos espacios. Esta investigacion busca analizar tres casos
de estudio para identificar como la estructura social de las comunidades influye
directamente en los resultados de conservacion. A través de la comparacion de estos
casos, se pretende sefialar las practicas que resultan efectivas, asi como aquellas que
incrementan o son parte de la degradacion ambiental.

Objetivo

Analizar y comparar la evolucién de tres formas de organizacion social y su relacion con
la conservacion de las Areas Naturales Protegidas a lo largo de los dltimos 20 afios,
identificando como estas dinamicas han influido en los resultados de conservacion.

Materiales y métodos

Se realizd un estudio comparativo de tres areas naturales protegidas (ANP) en México,
con caracteristicas ecolégicas y ambientales similares: El Parque Nacional La Malinche,
el Area Natural Protegida El Chico y el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl. Para
este propésito, se efectuaron cuatro analisis, los cuales se describen continuacion:
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Analisis historico. Se revisaron documentos, como decretos, informes técnicos y
estudios previos, para reconstruir la evolucion de las politicas de conservacién y las
formas de organizacion social en cada ANP.

Andlisis ambiental. Se utilizaron imagenes satelitales de alta resolucién (Landsat y
Sentinel) y programas de interpretacion geografica (ArcGIS y QGIS) para monitorear los
cambios en el uso del suelo y la cobertura vegetal entre 1938 y 2024.

Andlisis social. Se realizaron entrevistas semiestructuradas con actores clave,
incluyendo comunidades circundantes al ANP, para explorar las percepciones y
experiencias relacionadas con los cambios en la organizacion social y la conservacion.

Los datos se procesaron mediante técnicas cuantitativas y cualitativas. El analisis
cuantitativo se centrd en la clasificacién y cuantificacion de los cambios en el uso del
suelo, mientras que el andlisis cualitativo implico la codificaciéon y categorizacion de las
entrevistas para identificar temas recurrentes y desarrollar narrativas sobre la evolucion
de la relacion entre organizacion social y conservacion.

Resultados y discusion

La investigacion relativa de las Areas Naturales Protegidas (ANP) de El Chico,
Iztaccihuatl-Popocatépetl y La Malinche evidencian patrones contrastantes en cuanto a
la degradacion ambiental y conservacion, relacionados con las dinamicas sociales y
organizativas de las comunidades locales.

En El Chico, la fuerte cohesion comunitaria y la implementacion de estrategias como el
ecoturismo han contribuido en una baja tasa de deforestacion. La participacion activa
de las comunidades ha sido determinante para preservar el area, destacando como un
modelo exitoso de gestidon participativa.

En el caso de lztaccihuatl-Popocatépetl, si bien registré una importante pérdida de
cobertura forestal en el afio de 1939 debido a actividades industriales. En las ultimas
décadas se han implementado programas de reforestacion en colaboracion con
empresas locales y privadas. Estas iniciativas, junto con el impulso del ecoturismo y las
plantaciones de regeneracion, reflejan una cooperacion efectiva entre las comunidades
y otros actores, contribuyendo a la recuperacion del ecosistema.

La situacion en La Malinche es mas compleja, y presenta dos escenarios diferenciados.
por un lado, municipios de Acajete, Acuamanala y Huamantla lograron recuperar areas
deforestadas durante entre 2007 y 2016, apoyados por contextos de baja violencia y
mayo estabilidad social, lo que permitié una menor tasa de degradacién ambiental.

Por otro lado, municipios de San Francisco Tetlanochan y San Miguel Canoa enfrentan
altos niveles de conflictividad social, caracterizado por indices de violencia superiores a
la media estatal y la prevalencia de actividades ilicitas como la tala clandestina. Estos
conflictos han generado un clima de inseguridad que dificulta la implementacion de
programas de conservacion y ha limitado la capacidad operativa de instituciones como
CONAFOR y CONANP.
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La resistencia de las comunidades a la intervencion externa, motivada por conflictos
histéricos sobre el control de los recursos naturales, ha creado un vacio de gobernanza
que favorece la degradacion ambiental y reduce las oportunidades de desarrollo
sostenible.

Estos hallazgos refuerzan investigaciones previas que destacan la relevancia de la
organizacion social en la conservacién de las ANP. Bezaury (2009) y Cruz et al. (2019)
subrayan que la participacion comunitaria es un factor clave para el éxito de las
estrategias de conservacion, mientras que Pérez et al., (2021) enfatiza la relacién entre
la cohesion social y la capacidad de adaptacion de las comunidades frente a los
cambios ambientales.

Coincidiendo con los hallazgos previos, nuestros resultados demuestran que las
comunidades con mayor cohesion social, como El Chico y algunas localidades de La
Malinche, han logrado mantener sus recursos naturales de manera mas efectiva. En
contraste, la falta de gobernanza y los conflictos sociales, especialmente en ciertas
localidades de La Malinche, han obstaculizado los esfuerzos de conservacion,
confirmando la relacion directa entre conflicto social y degradacion ambiental
documentada por Hensler y Mergon (2020).

Conclusion

Los resultados de este estudio evidencian una estrecha relacion entre la organizacion
social y el estado de conservacion de los ecosistemas.

La falta de estructuras comunitarias solidas, agravada por la presencia de violencia y
actividades ilicitas, como la tala clandestina, ha generado un deterioro ambiental
significativo en estas zonas.

Por el contrario, en aquellas comunidades que han desarrollado mecanismos de
gobernanza local y han fomentado la participaciéon ciudadana han logrado registrar
mayores niveles de conservacion. Estos hallazgos subrayan la importancia de fortalecer
la cohesion social y de disefar politicas publicas que reconozcan y valoren el papel de
las comunidades locales en la gestidon sostenible de los recursos naturales.

Es fundamental reconocer que la situacidon en estos municipios es compleja y requieren
esfuerzos sostenidos a largo plazo para revertir la degradacién ambiental y promover
un desarrollo sostenible que beneficie tanto a los ecosistemas como a las comunidades.
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Antecedentes
El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales mas importantes a nivel mundial por su relevancia
social y econémica. México, considerado el centro de origen del maiz, alberga 59 razas nativas,
a las que se les atribuyen més de 700 usos culinarios. Estas razas se distribuyen en altitudes
gue van desde el nivel del mar hasta los 3400 msnm. En el estado de Veracruz se han
registrado 22 razas, siendo la Tuxpefio una de las mas abundantes. Justificacion: Es
fundamental generar conocimiento cientifico sobre los usos, aspectos ecolégicos y
caracteristicas morfolégicas del maiz nativo para disefiar estrategias de conservacion y
aprovechamiento sustentable de su riqueza genética. Objetivo: 1) Documentar los usos del
maiz mediante un cuestionario semiestructurado, y 2) Recolectar, clasificar racialmente y
caracterizar la diversidad de maices nativos en la region de Las Altas Montafas, Veracruz,
México. Metodologia: La regién de Las Altas Montafias de Veracruz abarca una superficie de
6,350.85 km2. Se seleccionaron 13 municipios con altos indices de pobreza, marginacion y
rezago social. Se aplicé un cuestionario para recabar datos generales de los productores y los
usos asignados al maiz. Los participantes fueron seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico tipo bola de nieve. La recoleccién de muestras de poblaciones de Z. mays se
realiz6 siguiendo el método propuesto por Ortega (2021). Las recolectas fueron
georreferenciadas con un GPS marca GARMIN (Taiwan), obteniendo datos ecolbgicos
mediante un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG). La clasificacion racial fue realizada por
un experto mexicano; mientras que, la caracterizacién morfoldgica, tanto cuantitativa como
cualitativa, se llevd a cabo utilizando los descriptores de maiz CIMMYT-IBPGR (1991). Los
datos se analizaron utilizando los programas Microsoft Excel Office 2019, NTSYSpc V. 2.21 y
Q-GIS V. 3.16. Resultados: Se entrevistaron a 251 productores de maiz nativo en los 13
municipios seleccionados, de los cuales el 57.37 % eran hombres y el 42.62 % mujeres, con
una edad promedio de 57.78 afos (intervalo: 20-88 afios). Los usos del maiz nativo fueron:
tortillas (100 %), tamales (94.02 %), atole (93.62 %), hoja para tamal (91.23 %), alimento para
animales domésticos (85.65 %), forraje para ganado (51.79 %), pozole (17.92 %) y dulces
(16.73 %). Los animales domésticos alimentados con maiz nativo incluyeron aves de corral
(85.65 %), cerdos (32.27 %), borregos (22.31 %), burros (10.35 %), vacas (6.37 %), caballos
(3.98 %), mulas (0.39 %) y ninguno (14.34 %). Se recolectaron 153 poblaciones de maiz,
clasificadas en 10 razas: Chalquefio, Chiquito, Comiteco, Cobnico, Elotes Codnicos, Olotillo,
Olotén, Tepecintle, Tuxpefio y Zapalote Grande. Estas razas se distribuyeron en un rango
altitudinal de 201 a 2801 msnm, destacando que la raza Comiteco se encontrd Unicamente a
2201 msnm. Las poblaciones estuvieron presentes en los climas C(w2)=Templado subhimedo,
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C(m)= Templado huamedo, C(m)(f)= Templado hdamedo, (A)C(m)(f)= Semicalido humedo,
(A)C(m)= Semicalido humedo y Am= Célido himedo, de acuerdo con la clasificacion climética
de Garcia (1998). El analisis de componentes principales (ACP) explico el 46 % de la variacion
total mediante los dos primeros componentes: el CP1 (24.4 %) destacé variables como ancho
de grano, peso de mazorca, volumen de 100 granos y nimero de granos; mientras que, el CP2
(21.6 %) resalto el diametro de mazorca, numero de hileras y la relacion ancho / largo de grano.
Discusioén: El estudio confirmé que la agricultura predominante en la region es de subsistencia,
ya que el 46.21 % de los productores cultivan maiz nativo en superficies menores a 0.5 ha. La
crianza de animales domésticos constituye una estrategia de supervivencia al proporcionar
proteina animal y generar ahorros econémicos frente a adversidades. Un hallazgo relevante es
la feminizacion del campo, ya que las mujeres desempefian un papel relevante en el manejo del
sistema productivo tradicional, consecuencia de la migracién masculina hacia otras regiones del
pais. Estos sistemas albergan el 45.45 % de las razas nativas registradas en Veracruz,
destacando su valor como "hotspot" genético. Esto subraya la necesidad de implementar
esquemas de conservacion y aprovechamiento integral de este cultivo. Conclusion: Las 10
razas de maiz nativo estudiadas evidenciaron una notable diversidad ecogeografica y
morfoldgica in situ. Sin embargo, sus usos son limitados, por lo que se recomienda diversificar
su aprovechamiento mediante estrategias de valor agregado.

Agradecimiento: Al Tecnologico Nacional de México por haber financiado la presente
investigacion a través del proyecto: Impulso a la soberania alimentaria mediante un banco
comunitario de semillas nativas en Las Altas Montafias de Veracruz, México. Al Dr. Rafel Ortega
Paczka por haber clasificado racialmente los materiales genéticos.
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Antecedentes

La soya es uno de los cultivos oleaginosos mas importantes en el mundo, debido a la
cantidad de aceite y proteina que contiene su grano, los cuales se consideran
importantes para la nutricion y salud humana (Hartman et al., 2011; Qin et al., 2022).
Por tal motivo es necesario que esta especie atienda el crecimiento poblacional con una
mayor produccion por unidad de superficie, ademas de superar los efectos del cambio
climatico. En estos aspectos el mejoramiento genético juega un papel importante para
el mantenimiento de suministro de alimentos (Ferreira et al., 2024). El fitomejoramiento
se enfoca en producir plantas agricolas con mayor rendimiento de grano, calidad
nutricional y mayor adaptacion a los cambios ambientales (Liu et al., 2020). En el caso
del mejoramiento genético de soya para desarrollar poblaciones segregantes con fines
productivos se debe tener conocimiento de los parametros genéticos y la capacidad
combinatoria de los genotipos disponibles (Ferreira et al.,, 2024). Con respecto a lo
anterior, los experimentos de dialélicos se basan en realizar los cruzamientos posibles
de un conjunto de genotipos de los cuales se puede cuantificar los efectos genéticos
como la aptitud combinatoria general, la aptitud combinatoria especifica, efectos
reciprocos, efectos maternos y heterosis. Estos parametros genéticos permiten dirigir
los cruzamientos y maximizar la variabilidad genética de las poblaciones segregantes.
Asi mismo, los efectos genéticos en la calidad fisiologica de la semilla contemplan la
integridad de las estructuras y procesos fisioldgicos que permiten altos indices de
viabilidad donde variables relacionadas con la germinacién y el vigor son los principales
indicadores de esta calidad (Grijalva et al., 2003). Cabe destacar que la calidad de la
semilla es el punto de partida para una buena produccién por lo que es indispensable
contar con plantulas vigorosas que respondan correctamente a las condiciones de
siembra para obtener un rendimiento adecuado (Doria, 2010).
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Justificacién

En el afio 2022 en México se produjo 175,544 toneladas de grano de soya. Sin
embargo, en el mismo afo se tuvo que importar 6,442,000 toneladas, lo que indica que
solo se produce el 2.7%. Una alternativa para disminuir las importaciones y la
dependencia de otros paises es mediante el mejoramiento genético para el desarrollo
de variedades adaptadas a las regiones de interés, donde la fisiologia de la semilla es
clave para un buen establecimiento del cultivo.

Objetivo

Determinar la aptitud combinatoria general y especifica de la calidad fisiolégica de la
semilla de genotipos de soya

Metodologia

El experimento se realizd en terrenos del campo experimental Las Huastecas del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
localizado en el km 55 de la carretera Tampico- Mante, Villa Cuauhtémoc, Altamira,
Tamaulipas, cuyas coordenadas son 22°33’'59” LN y 98°09’49” LO con una altitud de 16
msnm, temperaturas que varian de 15 a 33°C y precipitaciones aproximadas de 933
mm ocurriendo la mayor cantidad de lluvias de junio a octubre.

Como material genético se utilizaron seis genotipos del banco de germoplasma de
soya, los cuales se seleccionaron por su buen comportamiento agronémico en la region
Huasteca.

En la preparacion del terreno se realizé un barbecho a una profundidad de 30 cm, dos
pasos de rastra 20 dias después del barbecho y surcado a 76 cm

El establecimiento del experimento consto de dos ciclos de cultivo:

En el primer ciclo se establecieron los genotipos en un arreglo de progenitores
apareados. Cada progenitor se estableci6 en un surco de 2 m con tres fechas de
siembra. La siembra se realiz6 de forma manual sobre el lomo del surco distribuyendo
la semilla de cada progenitor de forma uniforme. Para efectuar esta actividad primero se
verificO que el suelo estuviera a capacidad de campo. Se utiliz6 una densidad de
214,000 plantas ha.

Posteriormente, en las etapas fenologicas R1 y R2 se realizaron las cruzas directas y
autofecundacion de los progenitores. Cada cruza se etiquetaba con los datos de los
progenitores. Al momento de la madurez fisiolégica R8, se cosechd individualmente las
vainas resultantes de las cruzas y autofecundaciones.
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Durante el ciclo agricola los riegos se realizaron a través de un sistema riego por goteo,
los cuales se efectuaron de acuerdo a las necesidades hidricas de la planta

En el segundo ciclo del cultivo se extrajo la semilla de las vainas y se sembraron las
semillas F1 con sus respectivos progenitores bajo un disefio aleatorio simple. Cada
parcela consto de un surco de 3 m. La siembra se realiz6 de la misma forma que en la
primera etapa. El establecimiento fue bajo temporal con una densidad de 118,000
plantas ha™.

Se tomaron datos de cuatro variables relacionadas con la fisiologia de la semilla:
porcentaje de emergencia, porcentaje de plantulas normales, porcentaje de plantulas
anormales y porcentaje de semilla muerta.

Los andlisis de los efectos genéticos de Aptitud Combinatoria General (ACG) y
Especifica (ACE) se realizaron de acuerdo con el método 2 de Griffing (Griffing, 1956).
Posteriormente los valores de los efectos genéticos se expresaron a traves de graficos
de barras. El software utilizado fue R version 4.4.0.

Resultados

En la figura 1 se muestran los valores de variables fisiologicas de semilla de acuerdo a
su aptitud combinatoria general. En la variable emergencia sobresalioé el progenitor G3,
seguido de G6, G5 y G4 quienes aportaron 3.5, 2.1, 1.1 y 0.8% sobre la media en las
diferentes combinaciones, respectivamente. Estos progenitores permiten obtener
plantulas vigorosas al momento de la germinacion que pueden contrarrestar los efectos
de estrés biotico y abiotico del suelo, ocasionado que emerja una plantula sana. Por
otra parte, el progenitor G1 impactd negativamente reduciendo 6.8% en promedio la
emergencia en cualquier combinacion. En el porcentaje de plantulas normales el 66.6%
de los progenitores favorecié el incremento de los valores de esta variable, asi mismo,
el 16.6% no mostré cambios y el otro 16.6% disminuyd hasta un 15.2% las plantulas
con esta condicion; siendo los primeros progenitores quienes permiten un buen
establecimiento del cultivo, ya que las plantulas consideradas como normales presentan
cualidades (adaptacion, sanidad, vigor, desarrollo, produccion, etc.) que les permiten
llegar al final del ciclo del cultivo. En lo que respecta a las plantulas anormales, los
progenitores G4, G5 y G6 fueron capaces de disminuir en un 3% esta condicién, no
obstante, G1 presentd valores positivos indicando un incremento de 8.4%. Los
genotipos gue disminuyen esta incidencia al mismo tiempo reducen la incertidumbre de
un cultivo. En la semilla muerta destacaron los progenitores G3 y G6 con valores
negativos de 3.5 y 2.1%, respectivamente. Indicando que estos progenitores son una
alternativa para mejorar la viabilidad de la semilla.
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Figura 1. Aptitud combinatoria general de variables fisiol6gicas de semilla de seis genotipos de
soya. a) Emergencia, b) Plantulas normales, c) Plantulas anormales, d) Semilla muerta

Por otro lado, en la Figura 2 se ilustran los valores de aptitud combinatoria especifica de
variables fisiologicas de las cruzas realizadas. En la variable emergencia destacaron
nueve cruzas, con un incremento de 1.3 a 11.8%. Sin embargo, en la misma variable el
resto de las cruzas disminuyeron los valores de 1.7 a 23.7%. Con relacion a las
plantulas normales, el 60% de las cruzas presentaron vigor hibrido mostrando una
mejora de 1.5 a 9%. El otro 40% de las cruzas se vieron afectadas por la combinacién
especifica. En plantulas anormales sobresalio el 46.6% de las cruzas mostrando
valores negativos de 1.3 a 11.6, indicando una disminucion de esta condicion
desfavorable. El 20% de las cruzas presenté cambios minimos que no afectan, ni
favorecen. En el 33.3% de las cruzas se observd un incremento de 1 a 14.11% de
plantulas anormales al tener estas combinaciones especificas. La mayoria de las
cruzas (66.7%) permitio disminuir la semilla muerta de 1.3 a 11.8%, pero el resto de las
cruzas incremento la condicion de 1.7 a 23.7%
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Figura 2. Aptitud combinaria especifica de variables fisioldgicas de semilla de 15 cruzas de soya.
a) Emergencia, b) Plantulas normales, c) Plantulas anormales, d) Semilla muerta

Discusion

Los progenitores G3, G4, G5 y G6 en combinacién con otros genotipos mejoran el
porcentaje de emergencia, plantulas normales y disminuyen el porcentaje de plantulas
anormales y semilla muerta. Con relacion a lo anterior, Wendt et al. (2017) mencionan
gue el potencial fisiologico predice el desempefio en campo permitiendo comprender el
comportamiento de las plantas después de la siembra. En lo que corresponde a las
cruzas que mejoraron las mismas variables destacaron G1XG2, G2XG4, G3XG5,
G4XG5 y G4XG6. Cabe mencionar que en las ultimas tres cruzas ambos progenitores
presentaron efectos genéticos favorables de aptitud combinatoria general. Abebe et al.
(2023) mencionan que el uso de genotipos de diversas fuentes puede contribuir en las
diferencias genéticas observadas entre cada cruza. Asi mismo, en el presente estudio
los valores de ACG y ACE indicaron que hubo efectos genéticos aditivo y no aditivos
para la expresion de variables estudiadas. Esto coincidié con, Rocha et al. (2018)
guienes al evaluar cruzamientos de soya encontraron variabilidad debido principalmente
a los efectos genéticos aditivos y no aditivos de los genes.

Conclusioén

Se determiné el efecto de aptitud combinatoria tanto general como especifica donde se
demostré el potencial de los progenitores en sus diferentes combinaciones, asi como en
combinaciones especificas. Destando los progenitores G3, G4, G5 y G6, asi como las
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cruzas G1XG2, G2XG4, G3XG5, GAXG5 y GA4XG6 por presentar un incremento en los
valores de las variables deseables (porcentaje de emergencia y plantulas normales) y
una disminucién de las variables que afectan el establecimiento de un cultivo
(Porcentaje de plantulas anormales y semilla muerta).
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RESUMEN

Antecedentes: Existen diversos factores que afectan de manera determinante la
productividad de los cultivos, entre ellos los acolchados, que son descritos como un
material aplicado sobre la superficie del suelo. Objetivo: llevar a cabo una revision
bibliografica que identifique la importancia de los acolchados en la reduccion de
malezas, conservacion de agua, disminucion de erosion del suelo, asi como en el
aumento del rendimiento y productividad de cultivos. Desarrollo: La utilizacion de
acolchados en sistemas agricolas de riego como los de inundacion o por gravedad, los
de aspersion, por cintilla y por goteo, y en algunas ocasiones la microaspersion y los
sistemas de goteo automatizados, requieren la identificacion y seleccion del acolchado
con base al cultivo que se pretende producir. Para la agricultura de temporal, la
utilizacion de acolchados resulta ser incosteable econémicamente, porque depende
exclusivamente de la cantidad de precipitacion, la finalidad principal del acolchado es la
retencion y extension del periodo de presencia de humedad en el suelo. La
implementacion de acolchados en agricultura protegida o bajo invernadero, busca lograr
un aumento en la produccién, los materiales comanmente utilizados son productos
plasticos que potencializan el rendimiento de la planta en conjunto con los nutrientes
necesarios para aumentar la cantidad de frutos y la calidad de los cultivos. Resultados:
Una condicion importante y relevante en el rendimiento de cultivos es la calidad de la
semilla la cual si es buena se ve reflejada en su almacenamiento, edad, madurez y
germinacién. Los estudios revelan que este rendimiento se mejora con los acolchados
obteniendo mayor densidad, asi como buena respuesta en los resultados relacionados
con la calidad fisiolégica de la semilla. La utilizacion de acolchados sin importar su
origen propicia en los cultivos un aumento significativo en la cantidad del producto y en
la calidad de los frutos en conjunto con un adecuado manejo del requerimiento de agua
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y nutrientes del suelo. El uso de acolchados se ha implementado en la mejora de la
produccién de forraje en donde se ha reportado por diversos estudios incremento en
altura, diametro, materia seca en comparaciébn con el tratamiento sin acolchar.
Conclusion: Los acolchados propician en general un aumento en el rendimiento de los
cultivos agricolas, reducen la presencia de malezas y conservan la humedad del suelo
por lo que resultan ser una excelente alternativa para el manejo integral de recursos
naturales, en particular el hidrico.

Palabras clave: acolchados, rendimiento, agricultura.

259



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

2025-14-AFA
Huella de carbono en la produccion de avena

Aguirre-Cordova Oscar Fabiant, PAmanes Carrasco Gerardo Antonio?, Valencia
Véazquez, Roberto3, Ortiz Sanchez, Ixchel Abby?* Chavez Simental Jorge
Armando®, Vasquez-lbarra Leonardo®’

lUniversidad Juarez del Estado de Durango - Doctorado Institucional en Ciencias Agropecuarias y
Forestales, Durango, Dgo. México. fabian.cordova@ujed.mx. 2CONAHCYT-UJED-Instituto de Silvicultura
e Industria de la Madera. Durango, Dgo. México. gerardo.pamanes@gmail.com 3 CONAHCYT-
Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Durango, Durango, Durango, México.
roberto.valenciav@gmail.com “Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnoldégico del Valle del
Guadiana. México. ixchel.os@vguadiana.tecnm.mx SUJED-Instituto de Silvicultura e Industria de la
Madera. Durango, Dgo. México. jorge.chavez@ujed.mx ®Universidad Catdlica del Maule, Facultad de
Ingenieria, Departmento de Computacion e Industrias. Chile. lvasquezi@ucm.cl “Centro de Innovacion en
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El cultivo de forraje es esencial para satisfacer los requisitos de la industria ganadera;
sin embargo, encuentra dificultades debido a los factores climaticos perjudiciales y al
deterioro del suelo, exacerbados por practicas agricolas no sostenibles. La utilizacion
de biorreactores anaerobicos facilita la transformacion de los desechos del ganado en
biofertilizantes ricos en nutrientes, lo que mejora la calidad del suelo, fomenta la
sustitucion de fertilizantes quimicos en los cultivos agricolas y mitiga las repercusiones
ecoldgicas. La evaluacion del ciclo de vida es una metodologia que permite evaluar los
posibles efectos ambientales asociados a los productos y servicios, siendo la huella de
carbono (HC) el indicador mas ampliamente reconocido. En consecuencia, esta
metodologia se ha utilizado ampliamente para analizar los impactos relacionados con la
produccion de fertilizantes quimicos; sin embargo, existe una escasez de
investigaciones que aborden las implicaciones ambientales de los biofertilizantes
derivados de materiales organicos. El objetivo de esta investigacion es evaluar la HC
asociada a la generacion y aplicacion de un biofertilizante producido a partir de un
biorreactor anaerdbico en comparacion con los métodos convencionales empleados por
los pequefios productores de Mezquital, Durango, México. La investigacion considera
una unidad funcional de 1 hectarea sembrada de avena, adoptando una perspectiva de
la cuna a la puerta. El HC se determind utilizando el software OpenLCA v.2.0.1,
mientras que los datos de background se obtuvieron de la base de datos Ecoinvent
v.3.8.1. Los hallazgos indican que la produccion y la utilizacion del biofertilizante dan
como resultado un HC de aproximadamente 487 kg de CO: equivalente. Estos
hallazgos sugieren que, en términos de HC, la generacion y aplicacion de este
biofertilizante producen un impacto menor en comparacién con las alternativas
sintéticas.
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Antecedentes

En los sistemas de produccién animal el estiércol de bovino puede ser aprovechado para las
tecnologias de biorremediacion, empleando técnicas entre las que destacan el compostaje y la
lombricomposta, que han demostrado un éxito significativo en la recuperacién de la calidad
biolégica de suelos (Nobili et al., 2022). EI compostaje es un proceso de biotransformacion muy
eficaz, puede convertir la materia organica en fertilizantes a través de la influencia de
microorganismos, este proceso es una forma ecoldgica de diversificar los productos (Liu et al.,
2024). La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los
distintos cultivos obligado a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles (Balaska et al.,
2023). Los abonos organicos constituyen una alternativa viable y ambientalmente segura que
permite obtener producciones sustentables en los cultivos (Bergstrand, 2022), los lixiviados de
composta y lombricomposta cominmente se estan utilizando cada vez mas como abonos y
fertilizantes (Kurniawan, 2023).

Justificacion

El uso excesivo de los fertilizantes quimicos ha provocado un impacto negativo en los
agroecosistemas, tal es el caso de la degradacién y compactacion de los suelos, pérdida de
fertilidad, reduccion de la biodiversidad y contaminacion de las aguas subterraneas (Chali-Abate
et al., 2023). Una alternativa a esta probleméatica son métodos alternativos que promueven el
desarrollo sustentable, utilizando los recursos naturales con el menor impacto posible, dentro de
estos se destaca la lombricultura, la cual ayuda a disminuir la aplicacion de fertilizantes
sintéticos a través del uso de abonos organicos para la restauracion de la nutricion del suelo
(Castillo et al., 2016). Es necesaria la capacitacion para producir lixiviado de lombricomposta de
calidad para poder aplicarlo a una escala global, especialmente en su uso y beneficios como
biofertilizante, convenciendo por resultados y por ser métodos sustentables. Es importante
continuar evaluando y determinando la efectividad del lixiviado de lombricomposta en las
diferentes condiciones que se puede utilizar y los resultados que se obtienen (Chavez, 2020).
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Objetivo

Desarrollar un andlisis de las temperaturas registradas en el Lombricario V100 y sus parametros
de lixiviados producidos con base de estiércol de bovino

Metodologia

El estudio se realiz6 en las instalaciones del INIFAP, CIRNE, Campo Experimental Las
Huastecas, en Altamira, Tamaulipas. El experimento se realiz6 con lombricarios tipo canoa, los
cuales fueron construidos dividiendo contenedores industriales de 220 litros de capacidad tipo
barriles de plastico partido por la mitad en forma lateral con forma de comedero tipo canoa
(Lombricarios V100), los cuales fueron colocados en una base de madera de tipo tarima, con
pendiente de 10°, con el objetivo de recircular el lixiviado, el cual es obtenido por gravedad
escurriendo por la salida, y al final se recolect6 en un recipiente de 20 litros de capacidad.

Proceso de produccién de lixiviado de lombricomposta: Para la elaboracion de la composta
con base de bovinasa se recolect6 el estiércol seco, pulverizado por el pisoteo de los animales
bovinos en sistema semiextensivo, en costales, posteriormente, se colecto tierra de monte y
pasto de las praderas del CEHUAS, ambos insumos se trasladaron hacia el Laboratorio de
Salud Animal. Se almacen6 Los ingredientes a temperatura ambiente en un contenedor de
plastico de 100 litros. Para realizar la mezcla de los materiales para los Lombricarios V100 se
utilizaron estiércol de bovino (15 kg), tierra de monte (6 kg), pasto seco (6 kg) y grava (3kg)
(Cuadro 1), para posteriormente agregar el agua, hasta tener una humedad del 80%.

Evaluacién de parametros en los lixiviados de lombricomposta con base de bovinasa: La
evaluacion de la temperatura se realizé en los diferentes lombricarios de acuerdo a los puntos
de muestreo del 1 al 7 (Figura 1), en diferentes puntos de muestreo con termdmetro de
mercurio de inmersion parcial de aproximadamente 30 cm de profundidad. El lixiviado obtenido
diariamente se evalud para determinar sus parametros de calidad los cuales fueron: el pH (1-
14), la Conductividad eléctrica (CE; dS cm™), los Solidos totales (ST; ppm), la Salinidad (SLND;
ppm), la Temperatura ambiental (TA; °C) y la Temperatura de lixiviado (TL; °C), posteriormente
fue almacenado en un contenedor con lixiviado maduro.

Analisis estadisticos

Se generd la base de datos en el programa Excel con los resultados de los parametros
medidos, los datos fueron depurados, recodificados y organizados para su analisis en el
programa estadistico Statgraphics, edition 18 (2017). Con los resultados de la temperatura
interna se realizaron analisis de varianza (ANDEVA) con disefio factorial, la variable
dependiente fue la Temperatura en °C, y las fuentes de variacién o factores fueron los Meses
(cuatro niveles): 1)Agosto, 2)Septiembre, 3)Octubre, y 4)Noviembre y los Puntos de Muestreo
(PM; 7 Niveles); la Temperatura Ambiental (TA) con dos niveles: (= 30°C y < 30°C); el
contenedor con cuatro niveles (uno al cuatro); en el caso de PM los niveles fueron del 1 al 7
(Figura 1). La comparacion multiple de medias se realizé con el método de Tukey (P<0.05). Se
analizaron las interacciones de primer orden. Posteriormente se realizaron cinco ANDEVA
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sobre los pardmetros de lixiviado: pH, CE, ST, SLND, y TL, siendo la variable dependiente cada
uno de los parametros en cada ANDEVA, y los factores fueron los Meses con tres niveles
(1)Septiembre, 2)Octubre, y 3)Noviembre); la Temperatura Ambiental (TA) con dos niveles (= 30
°C y < 30°C); el Lombricario con seis niveles: 1)Testigo; 2 al 5)Lombricarios; 6)Lixiviado
Maduro. La comparacién multiple de medias se realizé con el método de Tukey (P<0.05) y se
analizaron las interacciones de primer orden.

Profundidad
J0cm

Wl ‘

90 centimetros

B0 centimetros

Figura 1. Puntos de Muestreo de temperatura en lombricarios tipo canoa, instalados en el
Laboratorio de Salud Animal del Campo Experimental Las Huastecas

Resultados
Andlisis de temperatura en el Lombricario V100 en interior

El andlisis de la varianza y las medias de minimos cuadrados (MMC) para Temperatura Interna
del Lombricario V100 tipo canoa en Interior se presentan en el Cuadro 1. Los factores Meses y
TA fueron altamente significativos (P<0.01). La media global de la temperatura interna fue
29.4°C con un rango de 26.6 a 30.6°C, presentados en Julio y Noviembre respectivamente. En
cuanto al factor TA la mayor media fue 30.3° para = 30.0°C y la menor fue de 28.5 para <
30.0°C. En cuanto a los factores Lombricario y PM resultaron no significativos (P<0.05). La
interaccion entre las fuentes de variacibn no present6 diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

Parametros Lixiviado de Lombricario V100 en Interior

En el ANDEVA de la variable pH la media general fue de 8.29, el factor Lombricario resultd
significativo (P<0.01), el Lombricario seis presento el pH de 8.47 y el menor fue el tres con 8.19.
En el ANDEVA para CE la media general fue 8.37 dS cm? el factor Lombricario resulté
significativo (P<0.01), el Lombricario con mayor CE fue el dos con 17.81 dS cm™ y el menor el
testigo con 1.25 dS cm™. Para el ANDEVA de ST la media general fue de 4386.0 ppm, el factor
Lombricario fue significativo (P<0.01), el Lombricario dos tuvo mayor ST con 8890.1 ppm y el
menor fue el testigo con 592.8 ppm. Para el ANDEVA de SLND la media general fue de 4898.7
ppm, el factor Lombricario fue significativo (P<0.01), el lixiviado con mayor SLND fue el
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Lombricario dos con 10090.8 y el menor fue el Testigo con 706.7 ppm. Para el ANDEVA de TL
la media general fue de 26.2, los factores Meses, TA y Lombricario fueron significativos
(P<0.01), la mayor TL se present6 en Septiembre con 27.3 y la menor en Noviembre con 24.9,
en el factor TA la mayor fue = 28°C con 27.8 y la menor fue < 28°C con 24.6, en el factor
Lombricario la mayor TL fue en el Testigo con 27.1 y la menor en el Lombricario cuatro con
25.7. Las interacciones resultaron no significativas (Cuadro 2).

Cuadro 1. Anédlisis de varianza y medias de minimos cuadrados (MMC) para Temperatura Interna
del Lombricario V100 tipo canoa en Interior

FACTOR P MES n =882 MMC EE Tukey
Agosto 238 306 0.11 b
" . Septiembre 210 317 0.13 a
eses Octubre 322 286 0.10 c
Noviembre 112 26.6 0.15 d
- B >30°C 448 30.3 0.10 a
<30°C 434 285 0.09 b
1 119 293 0.13 a
2 119 294 0.13 a
Contenedor NS 3 309 595 008 a
4 322 294 0.08 a
1 126 293 0.13 a
2 126 29.4 0.13 a
3 126 293 0.13 a
PM NS 4 126 29.3 0.13 a
5 126 294 0.13 a
6 126 29.4 0.13 a
7 126 295 0.13 a
p=294

PM: punto de muestreo; P: significancia; **: altamente significativo (P<0.01); n: nimero de datos; W
media general; diferente literal sobre el mismo factor son diferentes Tukey (P<0.05); u: media general.

Discusion

Tortarolo et al. (2008) mencionan que la temperatura es un factor que afecta significativamente
el metabolismo microbiano y la dinamica poblacional en el proceso del compostaje, los autores
trabajaron en Argentina, evaluando la temperatura durante el proceso de compostaje de varios
materiales organicos, teniendo como base desechos de jardin y estiércol de caballo, las
temperaturas en el proceso mostraron una curva clasica de temperatura comenzando con una
fase corta de latencia seguida por un incremento rapido manteniéndose la temperatura,
aproximadamente dos meses, y culminando en una fase gradual de descenso de alrededor de
un mes, los tratamientos que recibieron inéculo alcanzaron temperaturas mas altas y la
fluctuacion de las mismas fue menor durante la fase termdfila, las temperaturas maximas se
muestran alrededor de los 70°C, con un rango 6ptimo de 52 a 65°C en la fase termdfila, y una
reducciéon gradual de temperatura en la fase de maduraciéon de 50 hasta 20°C, sus resultados
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concuerdan con el presente estudio, correspondiendo a cada etapa del proceso de compostaje,
esto seguramente debido a que las condiciones y manejo del compostaje se llevé a cabo de
manera oportuna, para aprovechar de forma eficiente todos sus beneficios. Rivas-Nichorzon y
Silva-Acuia (2020) trabajaron con compostas a base de estiércol bovino, en Venezuela, con
tres variantes en su mezcla, residuos de jardineria, pergamino de café y bora (Eichhornia
crassipes), la composta de pergamino de café presento los valores mas altos de pH 6.8, la de
bora resulté mayor en CE 11.4 dS cm, y la de residuos de jardineria los menores con pH 6.6 y
CE 2.8 dS cm?, aunque la composta de bora presentd los promedios mas elevados de
nutrimentos tanto de materia organica como de minerales, los resultados de sus estudio son
similares a los encontrados en los encontrados en el presente estudio, con un pH menor,
probablemente sea debido a los tiempos de compostaje que se extendieron en el presente
estudio para asegurar la calidad de los lixiviados.

Cuadro 2. Parametros de lixiviados de lombricomposta V100 en invernadero del Campo
Experimental Las Huastecas, Altamira Tamaulipas en Interior

) n pH CE ST SLND TL
FACTOR  Nieles (138 (1-14) (dScm’) (ppm)  (ppm)  (°C)
Meses NS NS NS NS H
Septiembre 30 8.26a 9.13a 4637.7a 6044 .1a 27.3a
Octubre 84  8.32a 8.29a 4167.9a 45209a 26.3b
Noviembre 24 8.30a 7.68a 3827.1a 4131.0a 24 9c
TA NS NS NS NS o
22BC 54  8.32a 8.43a 4217.7a 49159a 27.8a
<28°C 84  8.27a 8.30a 4204.1a 4881.5a  24.6b
Lombricario e il i = i
Testigo 23  8.30a 1.25d 592.8d 706.7c  27.1a
2 23  8.28a 17.81a  8890.1a 10090.8a 26.1b
3 23 8.19a 17.33a  88755a 9904.7a 25.9b
4 23  8.28a 3.21¢c 1592.0c  1730.3¢c  25.7b
5 23  8.29a 3.31c 1650.7c  1783.4c  25.8b

6 (maduro) 23 8.47b 7.31b 3664.2b 5176.4b  26.5ab

H 8.29 8.37 4386.0 4898.7 26.2

ST: Solidos totales; SLND: salinidad; TA: Temperatura ambiental TL: temperatura de lixiviado; *:
significativo (P<0.05); **: altamente significativo (P<0.01); n: nUmero de datos; u: media general; diferente
literal sobre el mismo factor son diferentes Tukey (P<0.05).

Conclusion

La temperatura del proceso de compostaje en los Lombricarios V100, fue influenciada por los
factores Meses y Temperatura Ambiental, y los pardmetros del lixiviado a base de estiércol de
bovino: pH, Conductividad eléctrica (CE), Solidos totales (ST), Salinidad (SLND) y Temperatura
del Lixiviado (TL) fueron influenciados por los factores: Lombricario y Temperatura Ambiental
(TA). Los sistemas establecidos Lombricarios V100 tienen la ventaja de funcionar de forma
practica en pequefia escala y con facilidad de movimiento de la ubicacién, los resultados
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aportaran para tener un mejor control del proceso de compostaje y manejo sustentable de
residuos agropecuarios.
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Resumen

Los manglares, bosques costeros tropicales, son ecosistemas altamente productivos que
brindan proteccién costera, regulacion climética, sustento de biodiversidad, ademas de
contribuir al bienestar humano. No obstante, enfrentan amenazas crecientes debido a la
urbanizacion, el cambio de uso del suelo y la expansién agricola, lo que pone en riesgo su
funcionalidad. Este estudio evalla el estado de conservacién del manglar en el Sistema
Lagunar Costero de Mandinga, Veracruz. El andlisis incluyé datos sobre cobertura, variables
hidroldgicas de la laguna, estructura del manglar y un analisis de las amenazas. Los resultados
indican que el manglar se encuentra en estado vulnerable. Las principales amenazas son la
alteracion del flujo hidrolégico natural, el cambio de uso del suelo por urbanizacion y la
expansion ganadera, lo que provoca pérdida de cobertura y afectaciones en la integridad
ecologica. El manglar se encuentra en un estado vulnerable y amenaza alta, es urgente
implementar politicas de manejo sostenible e integrar a las comunidades locales en la
proteccion del manglar para garantizar su conservacion y resiliencia a largo plazo.
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INTRODUCCION
Las areas de riego y de buen temporal de la zona de transicién y del subtrépico de
México son regiones importantes de produccién de maiz en México. En la regién, los
rendimientos por unidad de superficie son muy variables y dependen mucho del manejo
agronomico y del hibrido seleccionado. Los datos oficiales (SIAP, 2025), sefalan
fluctuaciones en rendimiento desde 3.0 a mas de 10 t/ha, lo que muestra una amplia
variacion probablemente ocasionada por factores ambientales adversos. La genética
tiene gran influencia en la expresion del rendimiento; sin embargo, el ambiente puede
enmascarar su expresion potencial; de ahi la necesidad de contar con hibridos con
amplia adaptacion y tolerancia a factores bioticos y abidticos que afectan la produccion.

Una de las herramientas basicas en el mejoramiento genético de plantas es el estudio
de la interaccidn genotipo x ambiente (G x A). Mediante esta técnica, se pueden
identificar materiales con adaptacion especifica a algun ambiente en particular, pero
también materiales que muestran estabilidad y adaptacion en un gran namero de
ambientes (Cordova, 1992; Zambrano et al. 2017; Nirmal et al. 2019). La interaccion G
x A es frecuentemente descrita como la inconsistencia del comportamiento entre
genotipos desde un ambiente a otro, y cuando esta ocurre en gran proporcion, reduce
el progreso genético de la seleccion (Lee et al. 2003) y dificulta la identificacion de
materiales a recomendar para una zona determinada. Una alternativa es buscar
estrategias que reduzcan esa interaccion identificando areas mas homogéneas o
utilizando genotipos mas uniformes que optimicen los recursos en ambientes mas
favorables, sin embargo, aun con este refinamiento, el nivel de la interaccion puede
permanecer alto. Varios métodos han sido propuestos para dilucidar la interacciéon GxA
y uno de los mas comunmente usados es el de parametros de estabilidad de Eberthart
y Russel (1966).

La utilizacion de estas herramientas es el primer paso para identificar hibridos
sobresalientes en rendimiento y areas de adaptaciéon. Sin embargo, en gran parte de la
region norte y centro-occidente de México se ha observado una emergente necesidad
de identificar hibridos tolerantes a la pudricion de tallo por Fusarium spp., el cual
ademas de mermar el rendimiento (Hernandez, et.al. 2016), conlleva a un riesgo por
contaminacién de micotoxinas (Ogunade et al., 2018). Estudios recientes indican que
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hay una gran variacion en la incidencia de la enfermedad entre fuentes de
germoplasma (Hernandez, et.al. 2016). La resistencia genética es el método mas
efectivo de control de la enfermedad; de ahi que resulte necesario identificar y
seleccionar fuentes de tolerancia, que permitan reducir el impacto negativo sobre el
rendimiento.

El objetivo del presente estudio fue determinar la respuesta, estabilidad del rendimiento
y sanidad de nuevos hibridos de maiz en ambientes de riego y buen temporal en
localidades de la zona de transicién y subtrépico México.

MATERIALES Y METODOS
El material genético utilizado consistié de 11 hibridos experimentales de cruza simple
generados en el Campo Experimental Pabellén del INIFAP (Cuadro 1). Los hibridos
fueron seleccionados por su produccion y tolerancia a Fusarium spp del tallo, en un lote
con alta incidencia de in6culo. Estos hibridos mas dos testigos comerciales fueron
evaluados para produccion de grano de 2021 a 2024 en diez ambientes, localizados en
cuatro localidades diferentes en altitud y clima (Cuadro 2).

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar con tres repeticiones;
la parcela experimental consistié de dos surcos de 5.0 m de largo y 0.76 m de ancho y
en algunos casos de un surco del mismo tamafio. La evaluacion se realizd bajo
condiciones de riego en Pabellén y Celaya y bajo temporal en Tepatitlan y en Olinala.
En Pabellén y Celaya se sembro siempre a finales de mayo; mientras que en Tepatitlan
y en Olinala al inicio del temporal. El riego en Pabelldn se realizé con cintilla, mientras
gue en Celaya se reg6 por gravedad. La densidad de poblacion fue de 80 mil plantas
por hectarea y el tratamiento de fertilizacion de 280N-100P-00K en Pabellén, 200N-
80P-00K en Celaya, de 170N-70P-35K en Tepatitlan y de 180N-70P-00K. Se evalud el
rendimiento de grano cosechado al 14 % de humedad y se tomaron datos de humedad
del grano a la cosecha (HG), porcentaje de desgrane (DES), porcentaje de mazorcas
con pudriciones (MZP) y porcentaje de plantas con

Cuadro 1. Material genético utilizado en el estudio

NUmero Cruza

1 PTFP F2-18-1-7 x PTFX F2-9-1-6
2 PTFP F2-19-1-1 x PTFC F2-25-1-8
3 PTFP F2-40-2-1 x PTFX F2-9-1-6
4 PTFP F2-18-1-7 x PTFX F2-8-3-2
5 PTFC F2-25-1-8 x PTFN-F2-8-1-1
6 PTFN-F2-27-1-6 x PTFC F2-5-1-2
7 PTFX F2-8-3-2 x PTFN-F2-19-1-5
8 PTFP F2-9-1-1 x PTFX F2-9-1-6

9 PTFC F2-24-4-4 x PPC-b -2-1-2-1-b-4-b-1
10 PTFN-F2-19-1-5 x PTFC F2-2-6-4
11 PTFN-F2-8-1-1 x CML 552-b-1

12 SALAMANDRA (Testigo 1)

13 H-383 (Testigo 2)
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Cuadro 2. Localizacion y condiciones de clima promedio histérico durante el verano de las
localidades de evaluacion

Localidad Altitud (msnm) Precipitacién (mm) Temp Med (°C)
Pabellén, Ags 1920 356 19.7
Celaya, Gto 1767 573 215
Tepatitlan, Jal 1889 975 21
Olinala, Gro. 1345 800 20.8

pudricién del tallo por Fusarium (FUS). Se realiz6 un analisis de varianza por localidad y
otro combinado bajo el modelo de bloques completos al azar para cada variable, y la
comparacién de medias se realiz6 mediante el estadistico DMS al 0.05 de probabilidad.
Adicionalmente se realiz6 un analisis de parametros de estabilidad exclusivamente para
rendimiento de grano, mediante el procedimiento descrito por Eberhart y Russel (1966).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza combinado detectd diferencias significativas entre genotipos y
ambientes para todas las variables medidas (Cuadro 3), indicando la existencia de
variabilidad genética en los materiales de estudio, lo cual sugiere la posibilidad de
seleccionar hibridos con mejores caracteristicas agrondmicas. También se deduce que
existen diferencias en suelo, clima y/o manejo en los ambientes de evaluacion que
afectaron de diferente manera la expresion de los hibridos. Resultados similares han
sido reportados por otros investigadores (Cordova, 1992; Nirmal et al., 2019).
Significancia estadistica se observd también para la interaccion GxA, para todos los
caracteres analizados, indicando respuestas diferenciadas entre los hibridos a través de
ambientes. Lo anterior, era de esperarse debido a que los hibridos provienen de cuatro
poblaciones con constitucidn genética contrastante. La interaccion GxA, puede ser una
condicion importante en la seleccion de genotipos superiores, especialmente para
ambientes especificos en los cuales un hibrido puede tener una respuesta
sobresaliente (Zambrano et al. 2017).

Cuadro 3. Analisis de varianza combinado para rendimiento de grano y otras variables de interés

FdeV GL  REND HG DES MZP FUS
Rep 2 1.78 0.31 38.14 78.56 8.41
Genotipo (G) 9  935.22%*  34759%  1245.36*  3132.10%* 211.69%*
Ambiente (A) 12 8.73* 71.45%  94.26 256.60%* 210.23**
GXxA 108  5.89* .93 12.29* 99.50%* 105.82*
Error 258  935.22* 2.69 9.17 50.40 20.29

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad.

El rendimiento de grano promedio por localidad fluctu6é entre 3.9 t/ha y 16.9 t/ha
(Cuadro 4. Los mayores rendimientos se obtuvieron en la localidad de Pabellon, Ags,
en todos los afios de evaluacion. Este resultado era de esperarse debido a las buenas
condiciones de manejo del cultivo, riego a la demanda y alta fertilizacion que se
realizaron en esa localidad; en contraste, los rendimientos mas bajos se registraron en
Olinala y Tepatitlan, debido principalmente a las pobres condiciones de precipitacion
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gue se registraron en esos afios. De acuerdo con Sabaghnia et al. (2006), afectaciones
severas de los genotipos por condiciones de clima adverso, dificulta la seleccion de
material sobresalientes, debido a que bajo esas condiciones la variacidbn genética
observada es reducida. En el presente estudio, ninguna de las cruzas difirié
significativamente en las localidades evaluadas bajo temporal. Por otra parte, ningun
hibrido sobresalié en todos los ambientes, pero siete de ellos, lo fueron en al menos 4
localidades (1, 3, 4, 5, 7, 11 y el testigo 1); lo que deja abierta la posibilidad de
seleccionar alguno de ellos con fines de registro ante el CNVV.

Los hibridos en promedio de ambientes, presentaron una considerable variacion
genética en la expresion del rendimiento de grano; no obstante que fueron hibridos
seleccionados por su alto potencial de produccion; éste fluctu6 entre 9.7 y 11.8 t/ha

Cuadro 4. Rendimiento de grano de 11 hibridos experimentales y dos testigos através de
ambientes (t/ha)

Hibrido Pab21l Cel21 Pab22 Olin22 Tep22 Pab23 Cel23 Tep23 Pab24 Tep24‘

1 20.2 8.0 16.0 6.7 7.1 15.7 114 5.6 15.4 45

) 15.2 9.6 18.6 7.9 5.7 15.1 9.9 5.1 15.9 3.0

3 17.0 11.3 17.3 6.9 8.0 14.5 12.9 3.7 15.7 4.2

4 20.1 10.9 16.2 7.7 7.7 14.7 13.0 4.2 16.2 4.3

5 16.8 10.7 18.8 6.7 8.6 15.2 11.7 4.6 16.0 3.6

6 16.8 11.2 17.3 7.0 6.9 12.0 10.5 4.3 14.3 2.5

7 18.0 9.6 16.3 7.7 6.2 15.2 12.4 6.4 15.2 3.1

8 16.5 11.3 17.1 6.4 6.1 155 9.2 5.5 155 5.2

9 15.7 11.8 16.7 6.0 6.9 13.1 12.2 6.1 14.0 4.8
10 17.9 10.2 16.1 6.6 6.6 14.9 9.9 4.5 14.3 3.3
11 17.1 11.4 135 5.1 5.7 15.6 14.2 4.5 16.8 3.4
12 (T1) 11.3 15.0 18.7 8.0 7.7 16.2 13.1 5.5 17.2 5.3
13 (T2) 11.4 11.0 17.6 6.7 7.1 12.7 9.7 5.6 12.0 3.6
Media 16.4A 10.9C 16.9A 6.9D 70D 14.6B 11.5C 5.1E 15.3B 3.9F
DMS 0.05 3.1 3.1 2.0 ns 1.1 2.2 3.0 ns 2.3 ns

Medias en negritas dentro de cada columna son superiores estadisticamente P<0.05; Diferentes literales en mayusculas en las
medias de localidades son diferentes estadisticamente P<0.05.

(Cuadro 5). Cinco hibridos experimentales (1, 3, 4, 5 y 7) estuvieron en el grupo
estadisticamente superior (P<0.05) junto con el testigo comercial 12 (Salamandra), con
rendimientos superiores a 11.0 t/ha. Estos rendimientos se consideran aceptables,
debido a que el promedio regional fluctia entre 7.0 y 8.5 t/ha en riego y menos de 4.0
t/ha en temporal. El testigo 2 del INIFAP, (H-383), es un hibrido muy demandado por
productores por su alta productividad y adaptacion a una gran gama de ambientes, tuvo
el rendimiento mas bajo con solo 9.7 t/ha; es decir, menos de una tonelada que los
mejores hibridos experimentales, de ahi que se considera que existe un avance
considerable con la generacion de estos nuevos hibridos.

271



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

Cuadro 5. Medias de rendimiento y caracteristicas agronédmicas en promedio de ambientes

HIBRIDO REND HG DES MzP FUS
t/ha % % % %

1 11.1a 17.8 80.4 9.3 7.8a

2 10.6 18.1 79.4 9.8 0.4

3 11.2a 17.5 79.8 9.8 4.6

4 11.5a 18.3 79.9 10.6a 1.0

5 11.3a 19.2 79.8 6.3 0.8

6 10.3 16.9 81.9 7.4 0.8

7 11.0a 17.8 78.5 13.6a 1.7

8 10.8 16.9 81.8 7.0 1.1

9 10.7 16.8 84.3a 6.0 7.2a

10 10.4 17.5 81.4 14.0a 2.4

11 10.7 22.7a 775 6.4 0.4

12 (T1) 11.8a 17.9 83.2a 11.2a 7.8a
13 (T2) 9.7 17.6 80.0 13.9a 7.8a
DMS0.05 0.9 0.8 1.6 3.6 2.7

Valores en negritas seguidos de la literal “a” para cada variable, indican medias superiores de acuerdo con su DMSO0.05.

Diferencias estadisticas se observaron también en el contenido de humedad del grano
(HG), porcentaje de desgrane (DES), de mazorcas podridas (MZP) y de pudricién de
tallo por Fusarium (FUS). En cuanto a HG, destaca el hibrido 11 por su alto contenido
de humedad con 22.7%; por lo que se deduce que es muy tardio comparado con el
resto que fueron similares entre si. Por otra parte, el DES, caracteristica que
regularmente se contempla como criterio de seleccién adicional al rendimiento, muestra
en general valores bajos, con excepcion del hibrido 9 y el testigo 1. Se espera que
hibridos con alto DES, tengan una expresion mayor en su rendimiento; en el presente
estudio no fue el caso, ya que hibridos con bajo DES tuvieron alto rendimiento, debido
probablemente a un mayor tamafio de mazorca o mayor cantidad de mazorcas por
planta, lo cual compensé su bajo porcentaje de grano en la mazorca.

La pudricidon de mazorcas y de Fusarium son dos factores que afectan negativamente la
produccion, sanidad y calidad del grano y de la planta, y en lugares humedos el
problema puede ser mayor. En este estudio, hubo ocho hibridos con menos de 10% de
pudricion de mazorcas y la mayoria con practicamente nada de pudricion del tallo por
Fusarium. Estos resultados tienen sentido, debido a que en el mejoramiento se ha
puesto mucha atencion en la seleccién de genotipos tolerantes a esta enfermedad en
suelos altamente infestados con el hongo. Solo los hibridos 1 y 9, tuvieron una
incidencia de Fusarium superior a 7.0 %, similar a la de los testigos. Valores inferiores a
10% en suelos infestados por la enfermedad generalmente no representan alto riesgo
en la produccion de maiz.

Como resultado del andlisis de parametros de estabilidad, en el Cuadro 6, se presenta
la media general del rendimiento de grano, el coeficiente de regresion bi y el cuadrado
medio de desviaciones S2di. Como fue descrito anteriormente, el testigo 1 (Salamandra)
y los hibridos experimentales 1,3,4,5 y 7 resultaron superiores, con rendimientos de
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grano que fluctuaron entre 11.8 y 11.0 t/ha. Por otra parte, se observo también, que, de
los 13 hibridos evaluados, diez presentaron un coeficiente de regresion bi = 1, y tres,
presentaron coeficientes de regresion diferentes a la unidad, de los cuales el hibrido 5
fue superior a la unidad y 9 y 13 (Testigo 2) inferiores.

Cuadro 6. Rendimiento de grano y estimadores de parametros de estabilidad

Rend
Ndm Cruza t/ha bi S2di
1 PTFP F2-18-1-7 x PTFX F2-9-1-6 11.1a 1.06 1.96
2 PTFP F2-19-1-1 x PTFC F2-25-1-8 10.6 1.06 0.33
3 PTFP F2-40-2-1 x PTFX F2-9-1-6 11.2a 1.04 -0.51
4 PTFP F2-18-1-7 x PTFX F2-8-3-2 11.5a 1.08 0.56
5 PTFC F2-25-1-8 x PTFN-F2-8-1-1 11.3a 1.08* -0.51
6 PTFN-F2-27-1-6 x PTFC F2-5-1-2 10.3 1.01 -0.02
7 PTFX F2-8-3-2 x PTFN-F2-19-1-5 11.0a 1.02 0.05
8 PTFP F2-9-1-1 x PTFX F2-9-1-6 10.8 0.99 0.10
9 PTFC F2-24-4-4 x PPC-b -2-1-2-1-b-4-b-1 10.7 0.90* -0.39
10 PTFN-F2-19-1-5 x PTFC F2-2-6-4 10.4 1.04 -0.35
11 PTFEN-F2-8-1-1 x CML 552-b-1 10.7 1.06 2.28
12 SALAMANDRA 11.8a 0.90 4.90*
13 H-383 9.7 0.78* 1.53

DMS 0.05 = 0.87

“ 0

Medias con la literal “a” pertenecen al grupo estadisticamente superior en Rend (P<0.05); * para bi=diferente de 1,
(P<0.05); * para S?di = diferente de cero (P<0.05).

Adicionalmente, se observé que solo el testigo 1 Salamandra, presentd una desviacion
de regresion S2di # 0, indicando que no tiene una prediccion precisa, quizas porque fue
mas sensible al efecto ambiental.

De acuerdo con el modelo de Heberhart y Russell (1966), un genotipo es estable si
tiene alto rendimiento de grano, bi = 1 y S?di = 0. Basado en estos parametros, se
puede deducir que hubo cuatro hibridos experimentales estables sobresalientes (1, 3, 4
y 7), un hibrido con mejores respuestas en buenos ambientes con riego, buen manejo
agronomico y alta fertilizacion como Pabellén y Celaya (5), y el testigo 1 (Salamandra),
con una respuesta inconsistente a través de ambientes. Otros hibridos fueron estables,
pero con rendimientos inferiores al grupo estadisticamente superior en rendimiento. El
hibrido 9 por otra parte, se caracterizo por tener ademas de bajo rendimiento, una mejor
expresion en ambientes pobres. Los resultados encontrados muestran la expresion del
potencial genético de al menos cinco hibridos a los ambientes de evaluacion, en
términos de rendimiento, estabilidad y sanidad factibles de proponerse como nuevos
materiales ante el CNVV.

CONCLUSIONES
El estudio permitié identificar cinco hibridos sanos con alto potencial de produccion y
estabilidad para en éareas de riego y buen temporal en regiones de transicion y
subtrépico ubicadas entre los 1700 y 1950 msnm. Estos fueron el 1, 3, 4, 5y 7 los
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cuales fueron comparables al mejor testigo comercial y superiores al testigo
sobresaliente del INIFAP, H-383.
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Introduccidén

La latencia es comun en las semillas de plantas que crecen en estado silvestre, ya que
en su entorno natural no siempre encuentran las condiciones adecuadas para germinar,
frecuentemente sus expectativas de supervivencia serian escasas Si germinara
inmediatamente, de tal forma que semillas que maduran en otofio, pueden permanecer
en estado de latencia hasta que aparezcan en primavera, las condiciones ideales para
su crecimiento. Como resultado de la interaccion planta-ambiente y del proceso de
adaptacion a su entorno, se ha demostrado que las condiciones climaticas influyen
tanto en el tipo, como en la intensidad o profundidad de la latencia en las semillas,
(Benech-Arnold, 2000). Los factores ambientales de mayor importancia en la induccion
de latencia son las variaciones de temperatura, determinadas por las caracteristicas
fisiograficas y ecoldgicas del sitio de origen.

México, es considerado el centro de origen y de mayor diversidad del teocintle,
encontrandose varias especies y subespecies, de las cuales la mayoria son endémicas
(CONABIO, 2006), Zea mays subsp.parviglumis se considera el ancestro directo del
maiz Zea mays L. (Doebley, 2004); las diferentes especies de Zea se atribuye una gran
importancia en el incremento de la variabilidad y en la formacion de las principales
razas de maiz de México (Sanchez y Ordaz, 1987). Tanto el teocintle como el maiz
tienen flores femeninas y masculinas en estructuras separadas. La inflorescencia
masculina se desarrolla en posicién terminal en una panicula en ambas plantas, y la
femenina en la mazorca (del maiz) o la espiga (del teocintle), que ocupa una posicion
lateral en la planta (Wilkes, 1967). En la madurez, el teocintle presenta dehiscencia y
sus semillas se dispersan protegidas dentro de cubiertas, las cuales pueden sobrevivir
al tracto digestivo de aves y ganado, permitiendo asi que las semillas se diseminen. Por
otra parte, los granos de las razas de teocintle varian considerablemente en tamafio,
forma, colores y longevidad (Wilkes, 1997).

Objetivo

Identificar variables morfologicas de semilla de teocintle relacionadas con la presencia
de latencia y factores ambientales del sitio de colecta.
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Metodologia

Se utilizé una muestra de 30accesiones de Teocintle, las cuales se sembraron en seis
fechas de germinacién, realizadas en periodos de 0,2,4,6,8,10 y 12 meses de
almacenamiento a partir de cosecha, en el laboratorio de analisis de semilla del
CUCBA, caracterizando el nivel de latencia de acuerdo a su persistencia a través del
tiempo, para la descripcion morfolégica de las semillas se describieron variables
dimensionales mediante un equipo de rayos X del laboratorio del Centro Nacional de
Recursos Genéticos del INIFAP. obteniendo iméagenes radiograficas que posteriormente
fueron utilizadas para obtener dimensiones como la longitud y espesor de fruto, longitud
y espesor de cariépside y grosor de capas protectoras entre la caridépside y estructuras
protectoras externas (pericarpio).

Se realiz6 un andlisis de correlacion de Pearson entre porcentaje de germinacion
realizadas en periodos de meses de almacenamiento a partir de cosecha, describiendo
las variables longitud, espesor de fruto, longitud de cariépside, espesor de cariopside y
porcentaje de semillas con la presencia de capa (s) protectoras entre las estructuras
externas y la cariopside, (figura 1)

Figura 1. Imagen de rayos X de semilla de Teocintle y morfologia de Cubiertas protectoras del
pericarpio y cubierta interna de la semilla.

Resultados

Se determin6é una correlacién altamente significativa y negativa (Cuadro 1) entre el
porcentaje de germinacion y la presencia de la cubierta compacta ubicada entre las
capas protectoras endurecidas (endocarpio) y la caridpside, lo que sugiere que, a
mayor presencia de esta capa protectora, hay un mayor nivel de latencia. Por el
contrario, no se presentd correlacion significativa entre la germinacién y las
caracteristicas dimensionales de la semilla, asi como para el grosor de las capas
externas de la semilla.
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Cuadro 1. Coeficientes de correlacidn entre las caracteristicas dimensionales de la semilla y
porcentaje de germinacion (Primer prueba de germinacién)

Coeficiente de Nivel de significancia de la
Variable independiente correlacion (r) correlacién
Longitud de fruto -0.1107 p=0.365
Espesor (ancho) de fruto 0.20947 p=0.059
Grosor capa 1 0.2645 p=0.569
Grosor capa 2 0.3773 p=0.764
Presencia de capa compacta -0.7457 p=0.0001

Para clasificar el nivel de latencia (profundidad o persistencia), y la influencia del
ambiente del sitio de colecta, se realizO un dendograma que permitid establecer
patrones climéaticos en funcion a caracteristicas morfologicas compartidas.
Discusion

Es dificil definir un solo patron de condiciones bajo las cuales se induce el mecanismo
de latencia en semilla. Sin embargo, se presento cierta tendencia entre la intensidad de
la latencia y las zonas térmicas de México. No obstante, un mayor nivel de latencia se
asocia con ambientes mas calidos, mientras que semilla sin latencia presumiblemente
tiene origen en regiones mas frias, ya que si se presentan temperaturas que excedan
las umbrales de germinacion, las semillas estratégicamente recurriran a la induccién de
un periodo de latencia, evitando las temperaturas que en algunos casos son letales.
(Baskin,1998; Fenner y Thompson, 2005) reportaron que, cuando las temperaturas
superan las umbrales de germinacion, la semilla recurre estratégicamente a la
induccion de latencia, evitando condiciones que en algunos casos puede ser letal. El
tiempo en que una semilla permanece latente varia dependiendo de la especie y lo
extremoso del clima durante su formacién, incluso una vez superado un primer periodo
de latencia, un cambio repentino de temperatura puede propiciar un segundo periodo
de latencia, conocido como latencia secundaria. (Azcon-Nieto y Talén, 2008).

Conclusiones

Un mayor nivel de latencia se asocia a condiciones de ambiente mas célidos del sitio
de colecta. Se detectd que son las estructuras provenientes de integumentos del saco
embrionario la principal causa de latencia en semilla de Teocintle.
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Antecedentes

En el Parque Nacional La Montafia Malinche o Matlalcuéyatl es un ecosistema de gran
relevancia ecoldgica en México, caracterizado por la predominancia de comunidades de
pinos que se desarrollan desde los 2500 hasta los 4200 m s.n.m. Estas comunidades
pueden encontrarse en masas puras 0 en asociacion con otras especies arbéreas como
Quercus, Abies, Arbutus, Alnus, Salix y Buddleia (Conanp, 2023, Villers et al., 2006).

Sin embargo, este ecosistema enfrenta mdltiples amenazas que afectan su
biodiversidad y estabilidad tales como el cambio de uso de suelo, la tala clandestina, la
explotacion no planificada de los recursos, los incendios forestales y la proliferacion de
plagas y enfermedades forestales (Arriola-Padilla et al., 2015). Entre estas amenazas,
destaca Cronartium conigenum, un hongo fitopatdgeno que se distribuye ampliamente
en bosque de Pinus y Quercus desde Estados Unidos de América hasta Centroamérica
afectando a 21 especies de pino; en México se encuentra en la Sierra Madre
Occidental, Sierra Oriental, Sierra Madre del Sur y Cordillera Centroamericana.

El cambio climatico ha exacerbado estos problemas, ya que el incremento de la
temperatura y las alteraciones en los patrones de precipitacion han favorecido la
propagacion y severidad de plagas y enfermedades forestales, afectando a grandes
extensiones de ecosistemas boscosos.

El presente estudio tiene como objetivo determinar la distribucion potencial de C.
conigenum en el PNLM bajo escenario de cambio climéatico, utilizando dos métodos de
estimacion, con el propdésito de analizar e integrar esta informacion en los programas de
manejo.

Justificacion

La evaluacion de la distribucién potencial de Cronartium conigenum en el Parque
Nacional La Malinche es fundamental para el manejo y conservacion de sus
ecosistemas forestales. La presencia de esta enfermedad impacta la regeneracion
natural de los bosques de pino, comprometiendo la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos que proporcionan estos ecosistemas.

Dado que el cambio climatico puede incrementar la incidencia y distribucion de
enfermedades forestales, contar con un analisis predictivo basado en métodos de
modelado como Maxent y Random Forest permitira identificar las areas con mayor
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riesgo de afectacion. Esta informacion es crucial para la implementacion de estrategias
de manejo y mitigacion dentro del parque.

Ademas, los estudios sobre la distribucion y el impacto de enfermedades forestales en
México son limitados, lo que hace que esta investigacion sea de gran relevancia no solo
para el Parque Nacional La Malinche, sino también como un modelo aplicable a otras
areas naturales protegidas del pais. Integrar estos hallazgos en los programas de
manejo contribuird a la proteccion y resiliencia de los bosques ante los efectos del
cambio climatico.

Materiales y métodos

El PNLM se ubica en la zona central oriente de México formando parte de la Coordillera
Neovolcanica comprende una superficie de 46,1112 ha y tiene una elevacién que va de
2423 a 4461 m s.n.m. Para determinar la distribucién potencial actual de C. conigenum
se estructurd una base de datos de 128 registros de presencia de la plataforma Global
Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2025). Las coberturas bioclimaticas
predictores actuales se obtuvieron de la pagina de internet
https://uniatmos.atmosfera.unam.mx/, las topograficas generadas del continuo de
elevacion mexicano de https://www.inegi.org.mx/app/geo2/elevacionesmex/ y un indice de
humedad de Lang. Las coberturas de cambio climéatico fueron del modelo de circulacion
de la atmosfera GFDL-ESM4 de
https://www.worldclim.org/data/cmip6/cmip6 clim30s.html). SSP126 fue el escenario
empleado y 2041-2060 el horizonte temporal. Se obtuvieron 23 coberturas ambientales
a las que se les analizo el coeficiente de correlacién de Pearson de = +0.85 para
realizar un analisis de colinealidad en R Studio®. Posteriormente, para generar los
modelos de distribucion de la especie, fueron empleadas en dos tipos de algoritmos
Maxent (ME) y Random Forest (RF). Las métricas para evaluar los modelos fueron el
area bajo la curva (AUC) del andlisis de la caracteristica operativa del receptor (ROC).
El raster de salida fue discretizado bajo umbrales con intervalos de 25 % en las
siguientes categorias: alta, media, baja y nula.

Resultados y discusion

El modelo obtenido del algoritmo ME fue de AUC=0.962 para datos de entrenamiento y
de 0.945 para prueba de validacion; mientras que, el modelo de RF el valor de AUC fue
0.924, que de acuerdo con Peterson et al. (2011) son catalogados como muy buenos.
De acuerdo al mapa de distribucion actual de ME, C. conigenum presenta areas
potenciales altas por arriba de 2700 m s.n.m., donde se presenta Pinus hartwegii (3400-
4000 m s.n.m), P. leiophylla (2300-2800 m s.n.m), P. montezumae (2300-3600 m
s.n.m.) y P. pseudostrobus (2300-3000 m s.n.m) (Villers, 2006); mientras que, las areas
potenciales medias se presentan por debajo de esta cota (Figura 1a). Con respecto a
RF las areas altas estan entre 2600 y 3400 m s.n.m., aproximadamente; las medias de
3000 hasta 4000 m s.n.m. y las bajas de 3000 a 3600 m s.n.m. (Figura 1b).
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Figura 1. Distribucién potencial actual de C. conigenum en el Parque Nacional La Malinche, con
algoritmo Maxent (a) y Random Forest (b)

Las superficies predichas de distribucion de la plaga fueron diferentes en las categorias
de aptitud, en ambos métodos de modelacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Superficies potenciales actual y con escenarios de cambio climatico en el Parque
Nacional La Malinche (en Km?)

, Maxent Random Forest
Categorias
Actual %* GFDL-ESM4 %* Actual %* GFDL-ESM4 %*
Alta 163.74 93.60 132.36 75.66 89.85 51.36 171.64 98.11
Media 11.20 6.40 42.58 24.34 50.98 29.14 3.30 1.89
Baja 0.00 0.00 0.00 0.00 34.11 19.50 0.00 0.00

*Respecto a la superficie forestal estimada de 174.94 km? en el Parque Nacional La Malinche.

ME arroja dos clases de aptitud y RF tres en los modelos actuales; no fue asi con el
MCC donde los resultados se reducen a dos clases en ambos algoritmos,
observandose areas de riesgo alto con RF. De los dos algoritmos empleados en este
estudio, el mas recomendado es RF, pues se indica que ofrece mejores rendimientos,
ajustes y eficacia (Osorto, 2022).

Cabe mencionar que este de estudio sobre distribucidon actual y potencial de
enfermedades de interés son escasos los trabajos de ecosistemas forestal en México;
no existen trabajos, por lo que es de relevancia este trabajo de investigacion.

Conclusiones

Las estimaciones de la distribucion potencial de la roya bajo escenarios de cambio
climatico, estimados mediante dos métodos, indican que en el Parque Nacional La
Malinche presentara superficies de alto riesgo, afectando a las cuatro especies de pino
presentes en la zona. Por ello, es fundamental integrar esta informacion en los
programas de manejo del area natural protegida.
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RESUMEN

Antecedentes. En las ultimas décadas se ha intensificado el estudio de la accion
farmacologica de ciertas plantas, buscando el conocimiento e identificacion de los
compuestos responsables de estos efectos, denominados compuestos bioactivos.
Estos compuestos pueden ser de una variada naturaleza quimica y han demostrado
proporcionar un gran numero de propiedades tales como antioxidantes,
antimicrobianas, antivirales, antiinflamatorias, sedantes, antimicoticas, entre otras.
Heterotheca inuloides Cass, conocida popularmente como arnica mexicana, es
ampliamente utilizada en la medicina tradicional mexicana por sus efectos biologicos.
Objetivo. Caracterizar quimica y bioloégicamente los extractos etandlicos de arnica de
flor amarilla y morada con potencial antimicrobiano. Metodologia. Los extractos fueron
preparados a base de plantas de arnica de floracion amarilla y morada en etanol al
80%, a partir de los cuales se realizaron caracterizaciones quimicas cualitativas
(pruebas organolépticas y espectroscopia FTIR) y bioldgicas (actividad antibacteriana y
antimicotica). Resultados. Dentro de la caracterizacion cualitativa se encontr6 como
resultado un pH cercano a la neutralidad (promedio pH 6.22) y se obtuvieron buenos
rendimientos en los extractos de arnica amarilla y morada (625 y 68%
respectivamente). En las caracterizaciones quimicas por FTIR, se detectaron
compuestos azufrados, fendlicos, terpenos y acidos organicos en ambos extractos.
Para el efecto antibacteriano, las bacterias utilizadas fueron de interés clinico; por lo
gue las mas susceptibles para floracion amarilla fue Salmonella spp y para floracién
morada fue la bacteria Streptococcus spp; con los mayores halos de inhibicién de 4 mm
para ambas bacterias. Para el efecto antimicético los hongos fueron aislados a partir de
cultivos de interés agricola, por lo que el hongo mas susceptible a los extractos fue
Fusarium spp. Conclusiones. Los resultados de los extractos etandlicos de
Heterotheca inuloides Cass evidencian que tienen actividad frente a bacterias y hongos;
esta actividad biolégica se atribuye a la presencia de compuestos terpenoides y
azufrados ya que este grupo funcional tiene efecto antimicrobiano por lo que los
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extractos de Heterotheca inuloides Cass pueden ser una fuente interesante para el

aislamiento de principios activos con aplicacion en sectores de salud y farmacologia asi
como en agricultura.

Palabras clave: Actividad antimicrobiana, Bioefectividad de extractos, Extractos
etanolicos y Heterotheca inuloides Cass.
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RESUMEN

Los granos de cebada exhiben una fuente rica de nutrientes y compuestos bioactivos,
tales como carbohidratos, proteinas, fibra, minerales, vitaminas y compuestos fendlicos.
Los fenoles se concentran principalmente en las capas externas del grano, poseen
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas entre otras. La
fermentacion en estado solido (FES) es un proceso biotecnologico en el que
microorganismos crecen en sustratos solidos con escasa humedad, para transformarlos
y aumentar su calidad. Este proceso ancestral fue aplicado en sus inicios en paises
asiaticos para aumentar la calidad nutricional y organoléptica de los alimentos. Los
microorganismos mas comunmente empleados son los hongos filamentosos, debido a
su gran potencial para producir enzimas tales como, a-amilasa y B-glucosidasa que
mejoran la estructura del grano y rompen la pared celular, liberando las sustancias
bioactivas. Es por eso, que el objetivo del presente trabajo fue fermentar granos de
cebada en estado solido con Aspergillus Oryzae por siete dias 7 dias a 30 °C, para
determinar su efecto sobre el contenido de flavonoides totales y taninos condensados.
La FES tuvo un efecto significativo (p < 0.05) sobre el contenido de flavonoides totales,
mientras que, en el contenido de taninos condensados no mostrgé efecto. Debido a los
resultados obtenidos, se concluyd que el hongo Aspergillus Oryzae durante el proceso
de fermentacién incremento el contenido de flavonoides totales en granos de cebada.
La FES es un bioproceso sencillo y econémico util para incrementar una variedad de
compuestos bioactivos que pueden mejorar la salud animal.

285



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

2025-22-AFA

Eficacia de las cepas de Bacillus en el control biolégico de Alternariay
Colletotrichum en citricos

Esmeralda Plascencia-Ulloa?, Lily X. Zelaya-Molina?, Ismael F. Chavéz-Diaz?,
Edgardo Bautista-Ramirez®, Zoe Resendiz-Venado*, Nelly E. Cortéz-Martinez®

1Centro Universitario de la Costa-UdeG, 2Centro Nacional de Recursos Genéticos-INIFAP, *Campo
Experimental Centro Altos de Jalisco-CIRPAC-INIFAP, “Centro Universitario de los Lagos-UdeG, *Centro
Universitario de los Altos-UdeG. *Autor de correspondencia: lilyzelayam@yahoo.com.mx

Antecedentes

El tizén y la antracnosis, enfermedades causada principalmente por Alternaria
Colletotrichum, respectivamente, representan una grave amenaza para la produccion
de citricos. Estos fitopatdogenos llegan a afectar hojas, ramas, frutos inmaduros y
botones florales, causando defoliacion, caida prematura de frutos y reduccion del
tamafio de los frutos. Tradicionalmente, el control de esta enfermedad se ha basado en
el uso de fungicidas sintéticos. Sin embargo, la seleccion de lineas resistentes y la
contaminacién al ambiente han impulsado la busqueda de alternativas mas sostenibles
(Ruiz et al., 2014). Estudios previos han demostrado el potencial de cepas de Bacillus
para el control biolégico de Alternaria y Colletotrichum (Corral-Orbe, 2018; Sosa-Pech
et al., 2012), debido a la capacidad antagonica que tienen a través de la produccion de
lipopéptidos y diversas enzimas liticas, como quitinasas, celulasas, amilasas,
glicosidasas, entre otras. Gracias a estos compuestos antimicrobianos las cepas de
Bacillus pueden competir con los fitopatdgenos. También el uso de cepas antagénicas
de Bacillus ha sido efectivo para controlar las enfermedades fangicas post-cosecha en
el fruto fresco de limoén y otros citricos (Soto et al., 2018).
Justificacion
El uso excesivo de fungicidas sintéticos para el control de enfermedades que afectan a
hojas y frutos de plantas de limon han generado problemas de resistencia en los
patdégenos y contaminacion en el ambiente. Es por esto que este estudio evalud la
eficacia de diferentes cepas de Bacillus como una alternativa sostenible para el control
de los fitopatdgenos Colletotrichum y Alternaria aislados de plantas de limén.
Objetivo
Evaluar la capacidad de las cepas Bacillus sp. B4, B69 y B34b.1 de inhibir el
crecimiento de aislamientos de Alternaria y Colletotrichum aislados de hojas y frutos de
limén.

Materiales y Método
Muestras de hojas y frutos con manchas o puntos de color café oscuro a negro, 0 rojo,
a menudo rodeadas de halos amarillentos o marrones, y frutos con lesiones en la piel,
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en ocasiones momificados, se recolectaron en las localidades de San Francisco de Asis
y La Soledad, en el estado de Jalisco.

Fragmentos de 1x1 mm se tomaron de las muestras de hojas y frutos con dafios, los
fragmentos se colocaron en cloro al 30% por un minuto, se lavaron con agua, se
secaron con sanitas estériles, se colocaron en medio Papa Dextrosa Agar (PDA) y se
incubaron a 38°C por 3 dias. Posteriormente, los hongos filamentosos que se
observaron, se purificaron por punta de hifa en PDA. Todas las cepas se conservaron
en glicerol al 25% a -30°C. Los hongos filamentosos se identificaron mediante el
andlisis filogenético de la regiébn ITS. La extraccion de DNA, amplificacion y
secuenciacion de los productos de PCR se realizaron en Macrogen (Corea del Sur). Las
secuencias obtenidas se editaron con BioEdit version 7.2.5, posteriormente las
secuencias se compararon con la biblioteca del GenBank a través de una busqueda
BLAST para obtener una coleccion de secuencias relacionadas. Todas las secuencias
se alinearon utilizando el programa Clustal X. El arbol filogenético se construy6 con el
software MEGA X.

Pruebas de cultivo dual se realizaron entre los aislamientos fangicos obtenidos en este
estudio y cepas de Bacillus previamente reportadas con capacidad de inhibicion de
crecimiento de hongos fitopatdgenos: Bacillus sp. B4, B69 y B34b.1 (Chavez-Diaz et al.,
2024). Se consideraron como controles positivos cepas de los hongos fitopatdgenos
crecidas en PDA bajo las mismas condiciones. Todas las cajas de Petri se incubaron a
38 °C durante 5 dias. Se calculo el area de inhibicion de crecimiento de los hongos
considerando el area de crecimiento del hongo fitopatogeno en las pruebas de
confrontacion y el crecimiento del control positivo, las mediciones se realizaron en el
programa ImageJ. Los datos se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) y
una prueba de separacién de medias de Tukey (P<0.05).

Resultados

A partir de las muestras colectadas, se obtuvieron 84 aislamientos de hongos, los
cuales se agruparon en 13 morfotipos con base en la morfologia del micelio y/o
estructuras reproductivas. Los 13 aislamientos seleccionados se identificaron
pertenecientes a los géneros Alternaria (5 aislamientos) y Colletotrichum (8
aislamientos) (Figura 1, Cuadro 1).

En la prueba de cultivo dual, las cepas de Bacillus sp. B4, B69 y B34b.1 inhibieron en
diferente proporcion el crecimiento de los aislamientos de Alternaria (rango de inhibicién
de crecimiento de 43 a 95%) y Colletotrichum (rango de inhibicion de crecimiento de 47
a 98%) (Cuadro 1; Figura 2). En el caso de los aislamientos de Alternaria, la cepa Bacillus sp.
B4 fue la mas efectiva, inhibiendo en 69-95% el crecimiento de los aislamientos evaluados
(Cuadro 1; Figura 3). En los aislamientos de Colletotrichum, también la cepa Bacillus sp. B4 fue
la méas efectiva, al inhibir en 65-98% el crecimiento de los aislamientos. Las cepas Bacillus sp.
B69 y B34b.1 también inhibieron el crecimiento de los aislamientos fangicos, pero en
menor proporcion (Cuadro 1, Figura 3).
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Figura 1. Arbol filogenético de la region de ITS de los aislamientos obtenidos de frutos y hojas de
l[imon.

Cuadro 1. Inhibicion del crecimiento de Alternaria y Colletotrichum por cepas de Bacillus en
cultivo dual en medio PDA.

Aislamiento fungica Inhibiciéon de crecimiento (%)
Bacillus sp. B4 Bacillus sp. B69 Bacillus sp. B34b.1

Alternaria sp. LF1 81 43 53
Alternaria sp. LF52 88 79 74
Alternaria sp. LF61.b 82 71 76
Alternaria sp. L2H2 69 75 64
Alternaria sp. L2H49 95 77 67
Colletotrichum sp. LH6 94 50 60
Colletotrichum sp. LH4 65 58 47
Colletotrichum sp. LH7 89 62 59
Colletotrichum sp. LH17 76 55 66
Colletotrichum sp. LH22 93 55 59
Colletotrichum sp. L2H33 83 48 47
Colletotrichum sp. L2H21 98 63 53
Colletotrichum sp. LC37 94 79 74
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Figura 2. Porcentajes de la inhibicion de crecimiento, por las cepas Bacillus sp. B4, B69 y
B34b.1, de los aislamientos: Alternaria sp. LF1, Alternaria sp. LF52, Alternaria sp. LF6.1b,
Alternaria sp. L2H2, Alternaria sp L2H49, Colletotrichum sp. LH6, Colletotrichum sp.LH4,
Colletotrichum sp. LH7, Colletotrichum sp. LH17, Colletotrichum sp. LH22, Colletotrichum sp.
L2H33, Colletotrichum sp. L2H21, y Colletotrichum sp. LC37.

Discusion

En este estudio se evaluo la capacidad de las cepas Bacillus sp. B4, B69 y B34b.1, de
inhibir el crecimiento de aislamientos de Alternaria y Colletotrichum, dos fitopatbégenos
gue afectan el cultivo de limon. Los ensayos de cultivo dual mostraron que las tres
cepas inhibieron el crecimiento de los aislamientos fungicos de ambos géneros; sin
embargo, la cepa Bacillus sp. B4 fue la mas efectiva en inhibir el crecimiento de los
aislamientos de ambos fitopatégenos. Los resultados de este estudio concuerdan con
los hallazgos de Corral Orbe (2018) y Sosa-Pech et al. (2012), quienes demostraron la
eficacia de cepas de Bacillus en el control biolégico de Colletotrichum y Alternaria, estos
aislados tuvieron una inhibicion de 42-77% del crecimiento de los aislamientos fungicos.
De igual forma, Soto et al. (2018) tuvieron una efectividad de Bacillus de 80% de
inhibicion en el crecimiento de patégenos post-cosecha de citricos. Sin embargo, es de
importancia seleccionar la cepa de Bacillus adecuada, ya que la eficacia puede variar
significativamente dependiendo del patdégeno y de la cepa especifica de Bacillus
utilizada. Estos hallazgos respaldan al control biolégico como una estrategia
prometedora para el manejo de las enfermedades fungicas en citricos.
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Figura 3. Efecto de las cepas de Bacillus sobre Colletotrichum y Alternaria en cultivo
dual. A=Alternaria sp. LF1, B=Alternaria sp. LF52, C=Alternaria sp. LF6.1b, D=Alternaria sp.
L2H2, E=Alternaria sp L2H49., F=Colletotrichum sp. LH6, G=Colletotrichum sp.LH4,
H=Colletotrichum sp. LH7, I=Colletotrichum sp. LH17, J=Colletotrichum sp. LH22,
K=Colletotrichum sp. L2H33, L=Colletotrichum sp. L2H21, M=Colletotrichum sp. LC37;
a=control, b=Bacillus sp. B4, c=Bacillus sp. B69, d=Bacillus sp. B34b.1.
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Conclusion
Los resultados de este estudio proporcionan una base sélida para el desarrollo de
estrategias de control biolégico basadas en el uso de las cepas de Bacillus sp. B4, B69
y B34b.1, para el manejo de Alternaria y Colletotrichum en el cultivo de limén.
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Introduccidn. El cultivo de maiz presenta grandes problemas de produccién, por lo que
utiliza grandes cantidades de fertilizantes de sintesis quimica; sin embargo, estos
productos provocan la degradacion del suelo, incitando a la pérdida de sus
caracteristicas fisicas y quimicas (Sanchez et al., 2021). Las microalgas son
bioestimulantes muy prometedores al incrementar la calidad y crecimiento de los
cultivos de manera sostenible. Sin embargo, la informacién agrondémica proporcionada
€S muy escasa en comparacion con otros bioestimulantes comerciales (Gupta et
al.,2020). El objetivo de este trabajo fue evaluar efluentes dulceacuicolas y microalgas
Chlorella sp. en el desarrollo agrondmico y productivo del cultivo de maiz.

Materiales y Métodos. El presente trabajo se realiz6 en una parcela de la Universidad
Tecnoldgica de la Costa durante un ciclo productivo en el municipio de Santiago
Ixcuintla, Nayarit del 18 de octubre del 2024 al 14 de enero del 2025. Se estudiaron tres
dosis de biofertilizantes a base de efluentes y microalgas mas un testigo. Los
tratamientos consistieron en la evaluacion de efluentes y microalgas aplicados cada 3
dias durante el desarrollo de las plantas: 1) testigo aplicando solo agua de riego, 2)
aplicaciéon de microalgas al 10 %, 3) aplicacion de efluentes al 50 % y 4) 50 % de
efluentes + 10 % de microalgas. Se evaluo6 la altura de planta, longitud, nimero de
hileras y nimero de granos por mazorca.

Resultados. Se observaron diferencias significativas (p< 0.05) a los 40 dias después de
la siembra entre los tratamientos, mostrando plantas de mayor altura en el tratamiento
de 50% de efluentes. En lo que refiere a las variables agrondmicas: numero de filas,
namero de granos por fila y por mazorca, se observaron mejores resultados con
microalgas al 10%.

Conclusion. Las microalgas pueden ser utilizadas como biofertilizante para el cultivo
de maiz (Zea mays L.), en dosis al 10% ya que se observd mayores beneficios en la

mejora de las variables agronémicas y productivas del cultivo.

Sanchez, E., Castafieda, D., Baez, A., & Morales, Y. (2021). Rizobacterias para el mejoramiento del
cultivo de maiz (Zea mays). Una tecnologia prometedora para la produccién de maices criollos.
Revista Alianzas y Tendencias BUAP (AYTBUAP), 6(23):72-92. doi:
https://doi.org/10.5281/zenodo.5501662

Gupta, A., Rico-Medina, A., & Cafo-Delgado, A. I. (2020). The physiology of plant responses to drought.
Science, 368(6488), 266-269. https://doi.org/10.1126/SCIENCE.AAZ7614
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Introduccion. Las microalgas representan un gran potencial como bioestimulantes en la
agricultura, por su alto aporte de proteinas y capacidad de estimular el proceso de nutricién de
las plantas, mejorando la calidad de los cultivos y tolerancia al estrés abiotico (Ronga et al.,
2019). Por otra parte, el agua de los estanques de acuicultura tiene un potencial de aplicacion
en cultivos agricolas, ya que es rica en nutrientes por el desecho que expulsan los peces,
ademas de un alto contenido de microalgas. El objetivo de la investigacion consistié en evaluar
la biofertilizacién a base de efluentes dulceacuicolas y microalgas sobre la produccién y calidad
postcosecha del cultivo de tomate.

Materiales y métodos. Este trabajo se realiz6 bajo condiciones de invernadero en la
Universidad Tecnolégica de la Costa. Se evaluaron los tratamientos de efluentes dulceacuicolas
al 50%, microalgas al 10% y combinacién de efluentes al 50% y microalgas al 10% y testigo con
agua de riego, bajo una fertilizacion inicial del 50%, sobre la productividad y parametros
postcosecha como °Brix, pérdida fisioldgica de peso, pH y acidez titulable. Los tratamientos
fueron aplicados de manera semanal via foliar. Se utilizé un disefio completamente al azar,
donde cada tratamiento consistio en 3 réplicas de 10 plantas cada una. Los resultados se
analizaron mediante un ANOVA, se utiliz6 una prueba de Tukey con p<0.05 con el software
STATISTICAv. 12.0.

Resultados y discusion: Se observd diferencias significativas entre tratamientos a nivel
agronomico (p<0.05), el tratamiento de microalgas al 10% aumentd la productividad, tanto en
peso como en numero de frutos. Ademas, tuvo un efecto en reducir las pérdidas causadas por
plagas y enfermedades, y tamafio no comercial. Asimismo, la aplicacion de microalgas redujo la
pérdida fisiol6gica de peso a los 14 dias de almacenamiento a temperatura ambiente, respecto
a los otros tratamientos. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en los
pardmetros de acidez titulable, pH, color y °Brix.

Conclusiones. Las microalgas en una concentracion de 10% representan un potencial de uso
como bioestimulantes en cultivo de jitomate bajo condiciones de invernadero, ya que
incrementa el rendimiento y calidad de los frutos.

Ronga, D., Biazzi, E., Parati, K., Carminati, D., Carminati, E., y Tava, A. (2019). Microalgal
biostimulants and biofertilisers in crop productions. Agronomy, 9(4), 192.

Braun, J. C., y Colla, L. M. (2023). Use of Microalgae for the Development of Biofertilizers and
Biostimulants. BioEnergy Research, 16(1), 289-310.
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RESUMEN

Antecedentes. La contaminacién por metales pesados (MPs) es un problema que ha ido en
aumento a través de los afos, y una de las actividades antropogénicas con mayor impacto en
ello es la mineria. Esta problemética no solo afecta la calidad del suelo, sino también la salud
publica y la biodiversidad. Por ello surge la necesidad de desarrollar estrategias de
rehabilitacién de espacios contaminados por MPs. La fitorremediacion utiliza el potencial de las
plantas para remover contaminantes de suelos contaminados, siendo una alternativa efectiva y
de bajo costo. Dentro de las especies vegetales nativas del estado de Zacatecas y adaptadas a
sitios contaminados por MPs se encuentra Acacia schaffneri llamada comuUnmente “Huizache”.
La variabilidad genética en las poblaciones es respuesta a los cambios de su entorno y define la
adaptacion de la especie y puede ser monitoreada mediante la técnica de ADN polimérfico
amplificado al azar (RAPDs). Objetivo. Conocer la variabilidad genética entre poblaciones de
arboles de Acacia schaffneri, utilizando marcadores RAPDs. Metodologia. Se recolectaron
semillas de Acacia schaffneri de cuatro areas geogréficas: S1-San Jer6nimo, Gpe., S2-Villa
Insurgentes, Sombrerete, S3-Laguna “El Pedernalillo, La Zacatecana, Gpe., y S-4 Presa de
Infante, Gpe. Los sitios S3 y S4 presentan antecedentes de contaminacién por MPs. Las
semillas se germinaron para la obtencién de hojas, se extrajo ADN para la amplificacion RAPDs
con 17 cebadores aleatorios. Se determiné el nimero de bandas de cada genotipo para generar
una matriz binaria, obteniendo las similitudes o diferencias genéticas entre las muestras, con las
cuales se realiz6 un analisis de agrupamiento UPGMA para la obtencion de un dendograma.
Resultados. El dendograma realizado a través de la similitud entre los genotipos de Acacia
Schaffneri determindé un primer grupo formado por las areas geogréaficas reportadas como
contaminadas por MPs (S3-S4), demostrando mayor similitud genética entre si. Se determiné la
formacion de un segundo grupo por el sitio S1 y un tercer grupo por el sitio S2, ambos sitios de
areas no contaminadas. Conclusion. Los resultados demuestran que la especie de Acacia
schaffneri que crece en areas contaminadas con MPs desarrolla tolerancia al estrés ambiental
de contaminacion, lo que permite la rehabilitacion de suelos que contienen residuos derivados
de la explotacion minera (MPs), mediante fitorremediacion.

Palabras clave: Acacia schaffneri, Metales pesados, Variabilidad genética, RAPDs.
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Introduccion
México, el centro de origen y domesticacion del maiz (Zea mays L.), es particularmente
vulnerable a los impactos del cambio climético. Variaciones en la precipitacion vy
temperatura estan causando pérdidas en la produccion de maiz. La sequia es el
principal factor limitante del rendimiento en regiones dependientes de la lluvia (Ureta et
al., 2020). En 2023, el area sembrada de maiz en la peninsula de Yucatan fue de 340
mil ha, la mayoria con variedades nativas (SIAP, 2023). Las variedades nativas ofrecen
diversidad genética que no solo puede proporcionar tolerancia a condiciones adversas
para asegurar la seguridad alimentaria regional, sino también opciones para mejorar
genéticamente. Por lo cual, es importante identificar genotipos con caracteristicas
agronomicas y fisiologicas que favorezcan el desarrollo de nuevas variedades
mejoradas (Ramirez-Dias et al., 2015). El objetivo del trabajo fue evaluar el
comportamiento agronomico y fisiologico de 6 variedades nativas y 2 variedades
mejoradas de maiz.
Metodologia

El experimento se llevé a cabo en el sitio experimental de Uxmal, ubicado en Muna,
Yucatan. En esta region, el clima es calido-subhumedo con lluvias en verano. La fecha
de siembra fue el 18 de julio de 2024. El experimento se establecié en un disefio de
bloques completos al azar, con tres repeticiones. La unidad experimental constd de
cuatro hileras de 4 m de largo, 0,8 m de ancho y 0,2 m entre plantas para una densidad
de 62,500 plantas ha™. La respuesta fisiolégica de las variedades de maiz se midié en
la etapa fenoldgica V6 (44 dds). Se evaluaron las variables: fotosintesis, conductancia
estomatica, carbono intercelular, transpiracion y eficiencia del uso del agua utilizando
un analizador de gas por infrarrojo LI-6400XT (LI-COR, Lincoln, Nebraska) (dos Santos
et al., 2024). Los datos obtenidos se analizaron con un ANOVA y comparacion de
medias de Tukey (a= 0.05) con el programa Infostat version 2020.
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Resultados y discusion

El andlisis de varianza mostré diferencias significativas entre las variedades para las
variables fisiolégicas. Todas las variedades de maiz mostraron una tasa fotosintética
elevada. Sin embargo, los genotipos XNM y CHTZ resaltaron con la tasa fotosintética
mas alta con 48 pmol m? s'. La conductancia estomatica y la transpiracion fueron
superiores en el XNM con 0.47 y 5.9 mmol m? s respectivamente, sin embargo, las
variedades nativas NTR y XNB resultaron con el mejor uso eficiente del agua. Estos
resultados son superiores a lo reportado por dos Santos et al. (2019) con variedades
nativas de Yucatan (Fig. 1).
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Figura 1. Fotosintesis (Pn, A), conductancia estomética (gs, B), transpiracién (Tr, C) y eficiencia en
el uso del agua (UEA, D), de variedades de maiz evaluados en Yucatan, México. Los datos son
medias + SE. Letras diferentes representan diferencias significativas entre tratamientos segun el test de
Tukey (P < 0,05).

Conclusion
En las diversas variedades nativas de maiz de Yucatan, se encuentran genotipos con
caracteristicas fisiolégicas superiores que pueden beneficiar a agricultores y
fitomejoradores en programas de mejoramiento.
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Efecto del extracto del alga Ascophyllum nodosum en la germinacién de semillas
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Adriana Natividad Avendafio Lopez, Martin Quintana Camargo, José Sanchez
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Introduccidn. El uso de bioestimulantes biolégicos favorecen el desarrollo de procesos
metabdlicos en las plantas, en la produccion agricola se han empleado productos
biolégicos como bacterias, hongos y algas. Las algas marinas son organismos
unicelulares de vida libre que se encuentran en ambientes acuaticos y salinos, pueden
producir compuestos como metabolitos secundarios que logran combatir organismos
fitopatdogenos, y pueden producir compuestos como reguladores de crecimiento, asi
como minerales esenciales (calcio, magnesio, fosforo, zinc) . Los productos a base de
extractos de algas han sido reportados como estimulantes de germinacion en diferentes
cultivos agricolas. El objetivo del trabajo fue comparar la eficiencia del uso de un
extracto comercial del alga Ascophyllum nodosum sobre la germinacion de semilla de
maiz.

Materiales y Métodos. El trabajo se desarrollé bajo condiciones de invernadero y
laboratorio, en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Semillas del CUCBA, Universidad
de Guadalajara. En el afio 2023, Se utilizé6 semilla de maiz de tamafio plano grande de
3 hibridos comerciales, de diferente ciclo de produccion sin tratamiento previo. En
invernadero se establecieron en charolas de 56 x40x8 cm, utilizando arena estéril como
sustrato, en laboratorio, se utilizé papel Anchor® para los ensayos de germinacion Se
evaluaron cuatro tratamientos: tres con diferentes dosis de concentracion del extracto
de alga al 1, 5, y 10% respectivamente y un compuesto a base de insecticida (K-
Obiol®), fungicida (Intercaptan) y colorante vegetal (rodamina). El disefio utilizado fue
completamente al azar con cuatro repeticiones y prueba de comparacion de medias de
Tukey.

Resultados. El analisis de varianza detecto diferencias altamente significativas para los
tratamientos, tanto en laboratorio como en invernadero, la aplicacion de extracto de
alga incrementd hasta 5 cm en longitud de pliamula, asi como el porcentaje de
germinaciéon de hasta 23% en semilla con mayor grado de deterioro. El peso fresco y
seco presentd una ganancia significativa comparada con la semilla tratada
guimicamente. El tratamiento con dosis de alga al 5% resulté ser el de mayor efecto
positivo en el desarrollo de las plantulas de maiz. El indice de velocidad de emergencia
también se incrementé con el uso de extracto de algas, respecto al desarrollo de
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patdgenos en laboratorio, se presenté una mejor sanidad considerando la presencia de
hongos, aunque se identificaron hongos de almacén del género Penicillium y Rhizopus.

Conclusiones. El uso de extracto de algas Ascophyllum nodosum como potenciador de
germinacion en semilla de maiz, puede ser una alternativa, en la revigorizacion de
semilla utilizando la concentraciébn adecuada, mejorando la calidad fisiologica y
sanitaria.

Palabras clave Extracto de algas, vigor semilla de maiz, microorganismos en semilla.
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Envejecimiento acelerado por imbibicion en semillas de maiz
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Miranda
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Las pruebas de vigor aplicadas a la semilla para conocer su capacidad y la eficiencia
para la emergencia de la plantula son indispensables de realizarlas para su
conocimiento de la calidad inicial de la semilla, sin embargo, se requiere de tiempo,
equipo y materiales y equipos especiales para su desarrollo. Con el fin de contar con
pruebas mas sencillas y practicas se propone la prueba de envejecimiento acelerado
por imbibicién de la semilla. Con el objetivo de obtener resultados fehacientes y muy
sencillos de realizar obteniendo resultados iguales a las pruebas reconocidas
oficialmente.

El experimento se desarrollé en el Laboratorio de semillas del Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara. En junio de
2022, con los hibridos de maiz JS-322 A, JS-365, JS-369, JS-370 y JS-913. Los
materiales cosechados fueron sembrados en el ciclo agricola de otofio invierno 21/22.
La semilla fue clasificada en formas y tamafios; plano grande (PG), plano medio (PM),
plano chico (Pch) y bola grande (BG), bola media (BM) y bola chica (Bch). Se realizé la
prueba de germinacion estandar con la variante que al colocarse en el papel sustrato
hamedo se colocé en una camara a 40 °C por un periodo de 12, 24, 36 y 48 horas y
posteriormente se pasé a la camara de germinacion a 25°C por ocho dias, por otra
parte se realizé la prueba de envejecimiento oficial por 48 y 96 h. para su comparacion.

Resultados obtenidos en la germinacion estandar los fueron muy similares con una
media aproximada de 95% tanto para clasificacion de formas y tamafios como para los
materiales genéticos, en las pruebas de envejecimiento acelerado oficial se obtuvo una
germinaciéon promedio de 85 % y la prueba de envejecimiento por imbibicién fue de un
83 % promedio y va disminuyente conforme mas deterioro hasta alcanzar un 40%
promedio.

Conclusiones. La prueba de envejecimiento por imbibicién por 12 horas mostrd valores
similares a la prueba de envejecimiento acelerado tradicional.

300


mailto:jose.sanchezm@academicos.udg.mx

Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025

2025-29-AFA

Caracterizacion de la produccion de fresa en Irapuato, Guanajuato
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RESUMEN

El grupo de frutillas denominadas berries (frambuesa, fresa, zarzamora y arandano) se ha
posicionado dentro de los principales cultivos agricolas de exportacion, el valor de las
exportaciones ha mantenido una tendencia a incrementarse en las Gltimas décadas. México es
uno de los principales paises productores y exportadores de fresa, el volumen de produccion en
2023 fue de 641,552 t (FAOSTAT, 2025). Las entidades federativas que aportan el mayor
porcentaje de produccién son Michoacan, Baja California, Jalisco y Guanajuato (SIAP, 2025),
en donde Irapuato representa el municipio con mayor produccion. Por lo anterior, el objetivo de
la presente investigacion es describir el proceso de produccién de fresa en Irapuato,
Guanajuato. La investigacion se realiz6 mediante el seguimiento del proceso productivo de
fresa en dos invernaderos de Irapuato con diferentes variedades y destinos de la produccion
(nacional y exportacién), la documentacidn se realizé mediante observacién y documentacién
fotografica estableciendo vinculacion con los productores de la regidén. Se identifico que la
plantacion se realiza en micro tlneles, con sistema de riego por goteo, se producen variedades
comerciales y organicas, en éstas Ultimas destaca un tamafio menor y presentan mayor dulzor
gue las variedades convencionales, y requieren mayor tiempo para ser cosechadas, debido a
los cuidados especiales que requiere, lo cual se ve reflejado también en un mayor precio. La
cosecha se realiza de forma manual, la produccién aproximada es de 3,500 cajas. La
presentacion para exportacion es en cajas de cartdbn con cuatro empaques plasticos. Los
periodos mas importantes de exportaciébn se presentan en noviembre — febrero y en mayo —
junio. Las especificaciones de empaque son diferentes de acuerdo con el destino de
produccion, el parametro de cosecha es visual y solo se toma en cuenta el tamafio y el color del
fruto, estas caracteristicas pueden estar relacionadas con los atributos fisicos y quimicos que
determinan la calidad de los frutos.

Palabras clave: berries, produccion, comercializacién, empaque, calidad
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Anélisis catastral mediante sensores remotos en la ciudad de Durango, Dgo
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ANTECEDENTES

Aungque nuestros ancestros urbanistas nos legaron ciudades, aldeas y civilizaciones
enteras con espectacular organizacién, actualmente vemos un crecimiento
desproporcionado de los asentamientos humanos, poco organizado y planeado. No se
han optimizado los registros catastrales para obtener informacion juridica, econémica y
fisica, propiciando desorden territorial. Sin embargo, la geomatica aplicada al desarrollo
territorial nos permite comparativas de imagenes de satélite y observar diferencias,
tendencias y planeacion del crecimiento de ciudades como Durango, Dgo.

JUSTIFICACION

Es de gran importancia para las zonas urbanas mantener actualizada su base de datos
catastrales, ya que en la misma se deriva la informacion juridica, econémica y fisica de
los predios que se encuentran en su territorio y que a partir del cual se realiza el
recaudo econdmico. Por otro lado, la actualizacion catastral permite mantener las bases
para el ordenamiento territorial urbano evitado un crecimiento sin control, mezclas de
asentamientos que no perciben un orden, vialidades improvisadas, areas verdes
insuficientes y cada vez mas corrupcion en las aprobaciones de uso de suelo. Sin
embargo, llevar a cabo dicha actualizacién conlleva altos costos en tiempo y recursos,
ante ello la emergencia de nuevas tecnologias de sensores remotos y optimizacion de
procesos en proyectos urbanos, permiten la disminucién de costos, a partir del
desarrollo de metodologias para la identificacion de construcciones nuevas e
identificacion de englobes o des englobes de forma masiva mediante el uso
herramientas de la geomatica. Ya que, a partir de aplicacibn de técnicas de
procesamiento digital de imagenes satelitales o derivadas de vehiculos aéreos no
tripulados, se puede identificar construcciones nuevas, para posteriormente a partir de
algoritmos de identificacion y clasificacion en los softwares especializados, realizar el
cruce con bases de datos con el fin de comparar y validar los resultados.
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OBJETIVO

Analizar la base catastral del afio 2016, 2020 Y 2024 mediante imagenes satelitales y
sensores remotos con el fin de identificar nuevas construcciones para la actualizacion
catastral en la ciudad de Durango, Dgo., Méx.

Contrastar la informacion existente y la procesada mediante los sensores remotos para
obtener datos cuantitativos acerca de nuevas construcciones o mejoras encontradas en
la ciudad.

METODOLOGIA

a. Area de estudio
El area de estudio se localiza en el estado de Durango dentro de las coordenadas 24°
01' 26" latitud norte y 104° 40" 13" latitud oeste, y a una altitud de 1890 m sobre el nivel
del mar (INEGI 2021). La ciudad de Victoria de Durango es la capital del estado de
Durango, México, se encuentra en el noroeste del altiplano mexicano, cuenta con una
superficie aproximada de 10,041 km2y posee una poblacion mas de 832,650 habitantes
con un importante crecimiento urbano en los dltimos afios (INEGI 2020). La temperatura
media del mes mas frio es de 1.7°C y la del mes mas caliente de 31°C. Presenta una
precipitacion media anual de 500 mm (Figura 1).

1250000 11800000

Figura 1. Localizacion de la Ciudad de Durango
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b. Implementacion

Se descargaron imagenes de satélite de Google Earth de la Ciudad de Durango de
2016, 2020 y 2024 y se determing al azar una zona urbana con evidente crecimiento en
construcciones (Figura 2) para entrenar al algoritmo mediante una Clasificacion
Supervisada, etiquetando predios construidos (1) y NO construidos (0) mediante el
sofware Qgis.

Figura 2. Imagenes de satélite de Google Earth de una zona urbana de Durango, Dgo

C. Clasificacion Supervisada

Se ubic6 una zona en la ciudad como muestra para la obtencién de datos de
entrada (Figura 3) por manzanas del area de estudio de 2016 y 2020 en el software
ArcGIS, etiquetandolos con:

0 (CERO) = NO CONSTRUIDO
1 (UNO) = Sl CONSTRUIDO
Figura 3. Representacién de poligonos

por manzana etiquetados en CERO y
UNO 30
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d. Entrenamiento del Algoritmo

Extraccion de caracteristicas RGB (Bandas de Color). Para cada poligono se
calcularon promedios de las bandas Roja, Verde y Azul.

Extraccion de caracteristicas de textura (Filtros de Gabor) con diferentes
frecuencias y orientaciones para obtener un patron.

Este calculo arroja la correlacién que existe entre las bandas de color RGB y las

texturas de Gabor con la clase objetivo, derivando en la siguiente RED NEURONAL
ARTIFICIAL PERCEPTRON MULTICAPA:

1 CAPA DE ENTRADA CON 7 NEURONAS:

3 NEURONAS DE COLOR (RGB)

4 NEURONAS DE TEXTURA (4 angulos de filtros de Gabor)
2 CAPAS OCULTAS cada una con 50 neuronas
1 CAPA DE SALIDA con una Unica neurona

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 4 se muestran los resultados de los diferentes filtros de Gabor que
resaltan los patrones de direccién y tamafio:

§abor, Angulo: 0.00 rad Gabor, Angulo: 0.79 rad Gabor, Angulo: 1.57 rad

Gabor, Angulo: 2.36 rad
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El resultado de la clasificacién supervisada presenté un indice Kappa de 0.95, la
figura 5 es una muestra de la aplicacion del algoritmo para la identificacion de las areas
construidas.

Imagen Original 2016 Imagen Original 2020

Clasificacion de la Imagen 2020

Figura 4. Imagen clasificada del area de estudio de los afios 2016 y 2020

CONCLUSIONES

Las imagenes de satélite en combinacién con algoritmos de textura y el uso de redes
neuronales permitieron identificar el crecimiento catastral de 2016 al 2020 que fue del
10.23% en la muestra analizada en la ciudad de Durango, lo cual hace eficiente y real el
uso de esta tecnologia para analisis catastral y desarrollo territorial.
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Justificacion

La certificacion forestal es crucial para evidenciar la gestién sostenible de los bosques
ya que permite a los gestores forestales demostrar que las practicas que aplican en sus
bosques son sostenibles para satisfacer nuestras necesidades y la de las generaciones
futuras, dicho alcance permite que el consumidor este seguro de que la madera u otro
producto forestal procede de un bosque gestionado de manera responsable y
sostenible. Durango desde que nace la certificacion forestal ha sido un estado lider en
numero de hectareas forestales certificadas lo cual lo hace un estado en el cual es
importante estudiar la certificacion. Debido a la escasa informacion sobre los beneficios
de obtener la certificacion forestal surge la necesidad de elaborar un estudio que
permita evaluar un predio certificado y que mejor si es utilizando las nuevas
tecnologias, al utilizar esta herramienta novedosa permitira un estudio rapido y de bajo
costo, mediante las imagenes satelitales se obtendrd una comparacion del antes y
después de los predios certificados y no certificados, logrando elaborar una
comparacion entre predios teniendo informacion real de beneficios o factores que
distinga uno de otro, esto con el fin de dar a conocer a los duefios o poseedores de
predios las ventajas de ser un predio certificado y asi despertar el interés de llegar a la
certificacion forestal.

Objetivo

Analizar la cobertura forestal en predios certificados bajo el sistema internacional FSC y
no certificados mediante imagenes satelitales en el bosque templado del estado de
Durango.

Metodologia
Area de estudio
El estudio se realiz6 en el bosque templado del estado de Durango, el cual se

caracteriza por poseer un clima templado semifrio, subhimedo, con lluvias en verano y
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precipitacion invernal escasa, generalmente mayor a 10 mm. La precipitacion y
temperatura anual oscilan en los 1 000 mm y 14°C, respectivamente. La vegetacion
arbérea dominante esta constituida por el género Pinus combinado con el género
Quercus (Gonzélez-Elizondo et al., 2007).

Caracterizaciéon de predios certificados

Se caracterizaron los predios certificados bajo el sistema FSC de los bosques
templados del estado de Durango, donde las caracteristicas que se tomaron en cuenta
son:

eEsquema

eTipo de propiedad

eNombre del predio
eMunicipio

e Superficie certificada
eFecha de certificado
ePeriodo de aprovechamiento

Caracterizacion de predios no certificados

Se seleccionaron predios con caracteristicas similares a las de los predios certificados.
* Tipo de propiedad
* Nombre del predio
* Municipio
* Superficie total
* Periodo de aprovechamiento
Clasificacion supervisada

Las imagenes satelitales se clasificaron mediante la técnica de clasificacion
supervisada utilizando el algoritmo de méaxima probabilidad incorporada en la
clasificacion semiautomatica (Echeverria et al., 2006).

Se analizé la cobertura forestal mediante una clasificacion supervisada en imagenes
satelitales del sensor Landsat 8 de 2016 y 2021. Para ello, se consideraron dos clases:

1. Cobertura forestal y 2. Cobertura no forestal (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo

Analisis estadistico

Para analizar si existen diferencias significativas en la cobertura forestal estimada en
predios certificados y no certificados, se realizd6 un analisis de varianza de un factor
ANOVA en R studio. Se establecié la siguiente prueba de hipotesis:
HO= No existen diferencias
Ha= Existen diferencias

Resultados y Discusién

Al afno 2023 existen 44 predios certificados en el estado de Durango, los cuales
abarcan una superficie total de 657,705.15 ha certificadas. Dichos predios se
distribuyen en siete municipios. Los 44 predios estan bajo la gestion de 15 técnicos
forestales.

Se generaron mapas de la cobertura forestal correspondientes a 2016 y 2021, en los
cuales se registré una cobertura de 106,652.18 ha en el predio certificado y 87,578.95
ha en el predio no certificado para 2016 (Figura 2). Para 2021, en el predio certificado,
se registro una cobertura forestal de 106,987.20 ha y de 86,437.07 ha en el predio no
certificado (Figura 3). El resultado del analisis de varianza mostr6 un p-value menor que
0.05 en ambos afios (p-value = 0.0006 y p-value = 0.0005), por lo que se rechazé la
hipétesis nula; no hay diferencia entre las medias.
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Clasificacion de cobertura 2016

Clasificacion de cobertura 2016
Comunidad San Bernardine de Milpillas Chico

Ejidos San Francisco de |ajas y Santa Maria Magdalena

[ Simbologia

Simbologia
[ mamans ‘ ot

Cobertura 2016
Cobertura forestal 10665215 Ma
Cobertura no forestal  A4E35.86 Ha

Figura 2. Mapas de cobertura forestal de 2016 de lacomunidad San Bernardino de Milpillas Chico
y Ejidos San Francisco de Lajas y Santa Maria Magdalena Taxicaringa

Clasificacién de cobertura 2021 Clasificacion de cobertura 2021

Comunidad San Bernardine de Milpilias Chico Ejidos San Francisco de lajas y Santa Maria Magdalena

Simbologia

o

Cobertura 2021
Cabemun tore: w3l I0EBN720Ha
Coberura rotarestal 44550.84 Ha

Acadn Mipitas 2051 hocerificado 5 F de Ljas ¢ S0 MYT 205

Pt

Figura 3. Mapas de cobertura forestal de 2021 de lacomunidad San Bernardino de Milpillas Chico
y Ejidos San Francisco de Lajas y Santa Maria Magdalena Taxicaringa

Conclusion

El predio certificado presentd mayor cobertura forestal en los afios evaluados. El
ANOVA mostré que existen diferencias significativas (p-value = 0.0006 y p-value =
0.0005) en la cobertura forestal de un predio certificado y no certificado. Ademas, con
estos resultados, se pueden apreciar evidencian de que se lleva a cabo un manejo
forestal sustentable, ya que se observa un incremento en la cobertura forestal y no una
pérdida de la misma.

Bibliografia
Echeverria, C., Coomes, D., Salas, J., Rey-Benayas, J. M., Lara, A., & Newton, A.

(2006). Rapid deforestation and fragmentation of Chilean temperate
forests. Biological conservation, 130(4), 481-494.

Gonzalez-Elizondo, M. S., Gonzalez-Elizondo, M. y Marquez-Linares, M. A.
(2007). Vegetacion y ecorregiones de Durango. Durango, México: Plaza y Valdés.

311



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

2025-32-AFA
Estimacién de la biomasa aéreay carbono mediante sensores remotos en el gjido
el brillante, pueblo nuevo, Dgo

Avelia Marisol Mateo-Gonzélez?!, Pablito Marcelo Lépez-Serrano?, Jesus Alejandro
Soto-Cervantes?, Daniel Vega-Nieva®

(11 Maestria en Geomatica Aplicada a Recursos Forestales y Ambientales, UJED; 1 Instituto de Silvicultura
e Industria de la Madera, UJED; [FFacultad de Ciencias Forestales y Ambientales, UJED.
danieljivn@gmail.com

Antecedentes
Con el consumo de hidrocarburos y la deforestacion han provocado el incremento de
CO2 en la atmosfera, ante esto la naturaleza actia como barrera ya que se encarga de
almacenar cantidades considerables de carbono en su biomasa forestal aérea (Tafur et
al., 2022). La biomasa forestal se ha considerado como un indicador ecolégico para la
gestion sostenible de los bosques (Nguyen, Kappas., 2020).
El uso de sensores remotos es de gran utilidad en las mediciones forestales,
permitiendo hacer clasificacion de bosque segun su tipo, célculo de éareas y la
elaboracion de mapas (Lara Vasconez, Chamorro Sevilla., 2018).
Es por ello que el uso de las tecnologias en el ambito forestal es un gran paso al
desarrollo y mejores practicas para mantener estas grandes extensiones de bosque en
estado saludable y sobre todo que nos ayudan a mitigar el aumento del CO2.
Justificacion
Determinar mejores practicas para la estimacion del carbono y la biomasa aérea, con la
finalidad de obtener informacion precisa abarcando grandes extensiones de terreno en
menor tiempo, asi como analizar la informacion obtenida en con cada satélite.
Objetivo
Estimar la biomasa aérea forestal y el carbono mediante Sentinel 2 A, Landsat y Planet
en el Ejido El Brillante, Pueblo Nuevo, Dgo.
Metodologia
El ejido El Brillante se ubica en el municipio de Pueblo Nuevo Durango, entre las
siguientes coordenadas: 23° 40’ 04” y 23° 47’ 54”. Con altitud de entre 2 200 y 2 800
msnm. Con clima Semifrio humedo con lluvias en verano, Templado subhimedo con
lluvias en verano.
En este ejido se encuentran bosques de Pino y Encino, predominando las siguientes
especies: Pinus cooperi var. cooperi, Pinus cooperi var. ornelasi, Pinus leiophylla, Pinus
teocote y Pinus ayacahuite
Datos de campo
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Se utilizaron 2400 sitios de 1000 m2 del inventario forestal realizado en 2016 (sitios de
1000 m?). En dicho inventario se consideran las variables especie (sp), diametro normal
(DAP) y altura (H) y para el célculo del carbono se implementaron las ecuaciones
alométricas de Vargas-Larreta [2].
Informacion satelital
Se utilizé una escena que cubrié al Ejido de los sensores Landsat (30 m), Sentinel 2A
(10 m) y Planet (5 m). Todas ellas de 2016. Ademas, se consideraron variables
topograficas del Modelo Digital de Elevacion (MDE).
Variables

» Elevacién

* Pendiente

« Orientacion

« NDVI
NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)
Donde:

NIR= es la banda espectral en la region del infrarrojo cercano y

R=la banda en la region rojo.

Anélisis estadistico

Se realiz6 un analisis de correlacion, seguido de un analisis de regresion lineal multiple,
donde el carbono calculado en campo fue la variable dependiente vs variables
espectrales y topograficas como variables independientes. Dicho modelo se establecio
de la siguiente manera:

Y=F0 + B1 X1 + B2 X2 + AnXn + e

Donde:

BO = intercepto; Bl = Coeficiente de X; X = Variable espectrales y topograficas y e =
error

Resultados y discusion
Los resultados de los modelos de regresion se muestran en el Cuadro 1.
Cuadro 1. Estadisticos de ajuste de los modelos obtenidos

Sensor Variable R? RMSE

Landsat Carbono 0.61 13.74 Mgha

Sentinel Carbono 0.55 13.84 Mgha
Planet Carbono 0.45 14.48 Mgha

R2=Coeficiente de determinacion; RMSE Raiz Cuadrada Medio del Error.

Conclusion

Los sensores remotos permitieron la distribucion espacial del carbono en el Ejido el
Brillante. EI modelo que mejor estimo el carbono fue el obtenido del sensor Landsat (R2
= 0.61; RMSE = 13.74 Mgha).
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2025-33-AFA
Anélisis del patron de actividad en mamiferos en relacion con las fases lunares al
noroeste del estado de Durango

Citlalli Edith Aleman-Rodriguez, Pablito Marcelo Lépez-Serrano, Ulises Noel
Gutiérrez-Guzman, Amaury Esquivel-Romo, Maria Esther Rios-vega, Daniel Vega-
Nieva

Antecedentes

Con el propésito de contribuir al buen manejo y conservacion de la riqueza biolégica, es
indispensable tener conocimiento actual de su distribucion geogréfica y ecologica,
particularmente de las especies endémicas (Flores, 1994).

(Gonzélez et al., 2017) Determinan que los matorrales cubren una quita parte del
estado de Durango (21.7%) teniendo el mas alto porcentaje de especies endémicas a
nivel de género de México con un 44% (Rzedowski, 1993). Especies silvestres como el
coyote (Canis latrans), liebre cola negra (Lepus californicus), venado bura (Odocoileus
hemionus), correcaminos (Geococcyx velox) se pueden encontrar en este tipo de
ecosistema y que a su vez le dan vida a la misma (Ramirez et al., 2008).

El patron de actividad del animal deriva de factores abioticos tales como la temperatura,
la humedad y la disponibilidad de luz (Navara y Nelson, 2007) y bidticos como la
competencia por forrajeo y presas (Gonzalez-Maya et al., 2009).

Se plantea que los cambios de iluminacion de la luna tienen efectos sobre diversos
aspectos de la fisiologia y conducta de los organismos (Mufioz, 2008). Por ejemplo,
existe evidencia de que algunas especies de mamiferos pueden reducir o aumentar sus
actividades a consecuencia del aumento de la luminosidad lunar (Harmsen et al., 2011
y Norris et al. 2010).

JUSTIFICACION

Gran parte de los estudios que analizan la relacion entre la intensidad de luz lunar y los
patrones de actividad de mamiferos estan enfocados a los quirépteros.

Existen estudios donde se ha evaluado la relacion entre la intensidad de la luz de la
luna y el nUmero de capturas, frecuencia de llamadas y el tamafio del area de actividad
de los murciélagos (Rodriguez et al, 2015).

El fototrampeo no es invasiva, permite obtener resultados sobre el comportamiento de
las especies (Diaz y Payan, 2012).
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Esta informacion es necesaria tanto para incrementar nuestro conocimiento de la
ecologia de las especies y para entender los impactos de las actividades humanas
sobre el comportamiento de las especies afectadas (Blake et al., 2012).

Es importante sefialar que las areas alrededor de la unidad de estudio son utilizadas
para el pastoreo de bovinos con presion antropica sobre los recursos, por lo cual es
importante tener informacion sobre los efectos que puede tener estas actividades en los
mamiferos medianos y grandes.

OBJETIVO

e Analizar el efecto que las fases lunares tienen sobre la actividad (frecuencia de
capturas) de mamiferos medianos y grandes a través del fototrampeo.

Objetivos especificos

e Determinar el patron de actividad de mamiferos medianos y grandes a traves del
fototrampeo y cuéles son activas parcial o totalmente durante la noche.

e Generar la distribucion potencial de las especies de mamiferos medianos y
grandes presentes en el area de estudio.

Metodologia

El area de estudio se localiza en el Noreste del Estado De Durango, “Apantita”, con
coordenadas de 25°42" latitud norte y 104° 18” longitud este, con una altura de 1700
msnm aproximadamente, contando con una superficie de 371 Ha, a la altura del km 70
por la carretera Bermejillo- la Zarca perteneciente al municipio de San Pedro del Gallo
(Figura 1) se encuentra en un area de transicion entre los matorrales aridos y los
pastizales medianos abiertos de la cuchilla de la Zarca (Esquivel, 2011) citado por
(Medel, 2016).
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Figura 1. Ubicacion del predio experimental “Apantita”

Se realizé un recorrido dentro del predio experimental para colocar seis camaras
trampa tomando a consideracion areas en donde se han tenido rastros e indicios como
huellas, excretas, escarbaderos, asi como areas importantes como puntos de agua,
caminos, posaderos, sendas y caminos.

Se colocaron en estacas o troncos de arboles o matorrales a una altura de .5 a 1.5
metros, esto, para tener una mejor captura de la mayoria de las especies (Zamora,
2012) y posteriormente tomar sus coordenadas, etiquetar la camara con esta
informacion y registrar en la libreta de campo.

Las camaras se configuraron para funcionar las 24 horas, con hora y fecha, y al
momento de detectar movimiento, se programaron para tomar 3 fotografias
consecutivas y posteriormente un video de 15 segundos, para su funcionamiento, estos
dispositivos cuentan una memoria de almacenamiento (32 Gb) y 8 pilas “AA”, en cada
una de ellas.
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Patron de actividad

Se determina el patron de actividad de las especies que presenten registros, las cuales
se agruparan en intervalos de dos horas y el patrén de actividad se clasificard en
diurnas (de las 8:00 a las 18:00 horas), nocturnas (de las 20:00 a las 06:00 horas);
crepuscular (matutino, entre las 6:00 y las 8:00 horas y vespertino entre las 18:00 y las
20:00 horas) (Maffei et al., 2002; Monroy-Vilchis et al., 2011; Bernard et al., 2013).

Resultados y Discusion

A partir de las fotografias efectivas correspondientes de especies encontradas en cada
uno de los muestreos, se realizd el patron de actividad, en el cual se ordenaron las
fotografias de acuerdo a la hora de visita en cada sitio de muestro, gracias a este
procedimiento se puede saber en qué hora es donde los animales presentan su mayor
actividad.

De acuerdo con los criterios de patrén de actividad tomados, el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) presentdé mayor actividad en el rango de 8:00 a.m. a 10:00 a.m.
(Figura 2). El coyote (Canis latrans) presento mayor actividad dentro del rango 8:00
a.m. a 10:00 a.m y de 22:00 p.m. a 12:00 a.m. (Figura 3).

© § 16°C 60°F 02/01/2024 10:04:16AM CAM4 0478

Figura 2. Venado cola blanca (Odocoileus Virginianus miquihuanensis)
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Figura 3. Coyote (Canis latrans)

Conclusiones

Lo anterior pone de manifiesto que el area brinda a los animales las condiciones
necesarias de alimento y refugio seguro por ser un area de conservacion, las areas
colindantes son utilizadas para el pastoreo de bovinos con presion antrépica sobre los
recursos.

El método de foto trampeo es recomendado para el estudio de poblaciones de fauna
silvestre ya que es una técnica no invasiva para el animal y se obtiene informacién
dificil de conseguir por otros medios. Esta informacion es crucial para monitorear la
salud de los ecosistemas, ya que los cambios en los patrones de actividad pueden ser
indicadores tempranos de alteraciones ambientales, como el cambio climatico o la
fragmentacién del habitat, ademas de contribuir a la planeacién del manejo y
conservacion de dichas especies.
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2025-34-AFA

Estimacién de la demanda hidrica del cultivo de mango mediante sensores
remotos en Escuinapa, Sinaloa

Sergio Cruz Brisefio?, Pablito Marcelo Lopez Serrano?, Sergio Alberto Monjardin
Armenta, Jaime Brisefio Reyes?, Daniel José Vega Niebla!

[N Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, UJED. @ Instituto de Silvicultura e Industria de la
Madera, UJED.

ANTECEDENTES. La agricultura ocupa el 70% del agua que se extrae en el mundo y las
actividades agricolas representan una proporcion aun mayor del "uso consuntivo del
agua" debido a la evapotranspiracion de los cultivos. La gestion de los recursos hidricos
es un componente esencial en el manejo de los cultivos. OBJETIVO. Estimar la demanda
hidrica del cultivo de mango mediante sensores remotos en un huerto en Escuinapa, Sinaloa.
Determinar la evapotranspiracion mediante sensores remotos en el cultivo de mango del area
de estudio. Simular la programacién del riego del patron de cultivos determinado.

METODOLOGIA.

a. Area de estudio

El area de estudio es un huerto de mango en el municipio de en el municipio de Escuinapa,
Sinaloa (Figura 1). Municipio que colinda al norte con el Rosario, y al sur con el estado de
Nayarit, posee un clima Calido subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (51.45%),
calido subhumedo con lluvias en verano de humedad media.

b. Implementacion.

Se descargaron 10 escenas de del sensor Sentinel 2A del afo 2024 (10 meses).
Posteriormente se genero el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), con el fin
de caracterizar el crecimiento del mango. Para cada mes se comparé el NDVI con el
crecimiento de copa de arbol y datos de riego para arboles especificos en una zona de muestra
dentro del huerto.

Finalmente se estimd la demanda hidrica del mango mediante un analisis de regresion lineal
simple, considerando el riego (mm) como variable de respuesta y los valores del NDVI como
variable predictora.

Y=BO+Bl X +e

Donde:

B0 = intercepto; P1 = Coeficiente de X; X = Variable independiente y e = error

RESULTADOS Y DISCUSION.

El NDVI permitié caracterizar el cultivo del mango en el huerto. Los valores mas altos del NDVI
se presentaron en la etapa de fructificacion y maduracion del fruto, que es cuando el cultivo
requiere mayor demanda hidrica. Se muestra la distribucion espacial de la demanda hidrica en
el huerto para el mes de enero una vez que se utilizo el modelo creado para los arboles
muestrados empleandolo para toda la extension del terreno. Para este modelo la varianza total
explicada fue del 8.12% (RMSE=0.0372).

CONCLUSIONES. La comparacion entre NDVI y riego proporciona datos para evaluar y
gestionar el estado hidrico y la salud de la vegetacién en un cultivo. Se establece que existe
una relacibn moderada, significativa pero no extremadamente fuerte entre estas dos variables,
esto puede ayudar a indicarnos el consumo de agua respecto al esto .

320



Memoria del VII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2025 -

2025-35-AFA

Caracterizacién y acondicionamiento de biofibras de Hibiscus sabdariffa

Dolores Vargas Alvarez!, Jests Tadeo Hernandez Moreno'?, Hugo Mauricio
Montes de Oca Juéareza?

!Facultad de Ciencias Quimico Bioldgicas, Universidad Auténoma de Guerrero, Av. Lazaro Cardenas
S/N, Col. La Haciendita, CP. 39090, Chilpancingo, Gro. México. ?Estancias Posdoctorales por México.
Correo: dvargas@uagro.mx

Resumen

En este trabajo, se llevd a cabo la extraccion de biofibras a partir del tallo de Hibiscus
sabdariffa (Jamaica), utilizando procesos biolégicos y métodos de quimica verde. En
términos generales se observd que los métodos quimicos tienen una mejor eficiencia
gue los tratamientos biologicos. Sin embargo, ocasionan una alta degradacion de las
fibras, impactando de forma directa su resistencia, flexibilidad y color. Por otra cabe, el
novedoso tratamiento biologico que se realizO en esta investigacion, se basa en la
implementacion de Pleurotus ostreatus, para mejorar la calidad de las fibra, este
proceso muestra un rendimiento similar a los tratamientos quimicos, sin la desventaja
de degradar las fibras (mejor resistencia y flexibilidad). Ademas, las muestras de los
tratamientos quimicos y biologicos fueron sometidas a espectroscopia de infrarrojo por
la transformada de Fourier, para analizar el contenido de celulosa, hemicelulosa,
pectina y lignina.

Antecedentes

Las fibras naturales o biofibras son compuestos obtenidos a partir de material vegetal,
animal o mineral. Estas fibras naturales, asi como los materiales derivados de estas,
han adquirido relevancia en el area industrial en los ultimos afios, debido a que
representan una alternativa a las fibras sintéticas y plasticos. Las biofibras son
obtenidas comunmente del cafamo, algodén y yute. Sin embargo, Hibiscus sabdariffa
es una planta con presencia mundial, con gran resistencia y con baja exigencia de
nutrientes lo cual demuestra su alto potencial para la extraccion de fibras naturales.

Objetivo

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo extraer, acondicionar y
caracterizar por FTIR las fibras obtenidas de los tallos de Hibiscus sabdariffa.

Metodologia
Para la obtencion de fibras naturales, en el procedimiento de enriado y acondicionado,
se utilizaron como materia prima tallos de Hibiscus sabdariffa (Jamaica). Para el
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tratamiento de los tallos, se descartando las partes innecesarias, como las flores, ramas
y raices. Posteriormente, se evaluaron las caracteristicas fisicas del tallo; la longitud, el
peso y el diametro. Se inicio el proceso de enriado sumergiendo los tallos en una
solucién de Mg(OH)? y posteriormente inoculando con Pleurotus ostreatus. Una vez que
el proceso de enriado termino, se realiz6 una extraccibn manual de las fibras.
Posteriormente, fueron sometidas a un mercerizado, blanqueamiento y neutralizado,
empleando soluciones de NaOH, H202 y CH3CO2H para eliminar tinciones naturales,
aportar brillo a las fibras y obtener un pH neutro. Finalmente las biofibras se analizaron
por FTIR después del enriado y del acondicionamiento.

Resultados y discusion
Se realizaron pruebas preliminares con tratamientos biolégicos y quimicos para
determinar el proceso mas eficiente y traslapar los resultados a las muestras finales. A
través del analisis por FTIR se comprobd que el mejor tratamiento, fue en la que se
utilizé la solucién de Mg(OH)?, obteniendo la menor transmitancia (mayor concentracion
de grupos funcionales). Se trabajo con cinco muestras finales (F14R1, F21R2, F28R1,
F28R2 y F28R3) en diferentes lapsos de tiempo en contacto con Pleurotus ostreatus,
observando que la muestra F28R2 obtuvo los mejores parametros en la prueba de FTIR
(Figura 1). En el proceso de acondicionamiento, se sumergieron las fiboras en NaOH
acuoso, para realizar un mercerizado, posteriormente se introdujeron en una solucion
de H202 para obtener un blanqueamiento y finalmente fueron sumergidas en una
solucion de CH3CO2H para conseguir un neutralizado. Las muestras acondicionadas
se compararon por FTIR con las muestras después del enriado, mostrando una mejora
en la concentracion de grupos funcionales, comprobando la eficacia del proceso (Figura
2).
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Figura 1. Espectro FTIR de fibras finales, después del enriado.
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Figura 2. Izquierda) Muestra 21R2; derecha) Muestra 28R2

Conclusiones

Las fibras obtenidas a partir de un tratamiento biolégico con Pleurotus ostreatus
mostraron notables ventajas en comparacion con tratamientos quimicos, eliminando
compuestos no esenciales de las fibras, de la misma forma en como sucederia con los
tratamientos quimicos, sin embargo, P. ostreatus no ocasiona dafios significativos a las
fibras, en conjunto con el proceso de acondicionado, representan una alternativa
confiable, segura y sostenible en comparacion con las fibras sintéticas.
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RESUMEN

Ambystoma mexicanum es un anfibio endémico para las zonas de Xochimilco, Chalco y
Mixquic, y, hoy en dia, restringido a los pequefios canales remanentes de la zona
lacustre de Xochimilco (Rosales-Pefia 2021). El ajolote mexicano, es una especie
visualmente atractiva por sus caracteristicas anatomicas: tres pares de branquias
ramificadas, cada una cubierta de filamentos plumosos (Gresens, 2004), Su singular
apariencia lo convirtio en inspiracion para la elaboracion de esculturas, figuras, grafitis,
murales, y en la literatura (Aguilar-Lépez et al. 2013; Aguilar Lopez y Luria Manzano
2016). No obstante, su uso no se ha limitado al arte y literatura, el ajolote mexicano
forma parte de la gastronomia mexicana desde la época prehispanica, principalmente
en los lagos de la cuenca de México, donde el ajolote mexicano era una proteina
valiosa para los riberefios (Favila Cisneros et al. 2011). Actualmente, el ajolote
mexicano se encuentra en peligro de extincibn por diversos factores como el
incremento de las zonas urbanas, la introduccion de especies exéticas que reduce la
abundancia de la disponibilidad de recursos, las sequias, la contaminacion de su sitio
endémico y su uso como elemento gastronomico. En el presente trabajo se realiz6 una
recopilacion sistematica de toda la informacion disponible, a través de un estudio
cienciométrico, para determinar las lagunas de informacion existentes y cuales deberian
ser abordadas con mayor importancia, y una revisidon de los textos técnicos que
abordaban la problematica ambiental, biolégica, urbana y de contaminacion que ha
participado en la disminucion de las poblaciones naturales del ajolote mexicano en su
habitat natural. Posteriormente, para determinar su valor nutricional en la dieta del ser
humano se utilizé el método de computo de aminoacidos corregido por la digestibilidad
de la proteina (PDCAAS) (FAO 1990). Los resultados demuestran que el ajolote
mexicano no aporta los aminoacidos esenciales a la dieta del ser humano, no obstante,
su valor como simbolo cultural y social tomé auge en los ultimos afios llegando a
convertirse en un simbolo que representa a México para otros paises. Se concluye que
el consumo gastronomico del ajolote no justifica su explotacion, dada su importancia
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ecoldgica y cultural. Se recomienda implementar regulaciones estrictas, fomentar la
conciencia publica y colaborar con iniciativas de conservacion para proteger esta
especie Unica y su habitat amenazado.

Palabras clave: Xochimilco, gastronomia, ajolote, México, extincion.
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El desarrollo de la investigacion sobre Dormitator latifrons durante 2020-2024 ha
avanzado en areas basicas como genética, desarrollo larvario y fisiologia. Sin embargo,
persisten vacios criticos en estudios poblacionales y respuestas al cambio climatico.
Este periodo destaca por evidenciar la falta entre el conocimiento basico y la ausencia
de investigacion aplicada a su conservacion, especialmente ante el panorama global
actual. La deteccion de los vacios en D. latifrons es relevante por su potencial como
especie nativa adaptable en diversos ambientes acuaticos el cual se encuentra
distribuido desde California (EE. UU.) hasta Peru (Vega-Villasante, 2021). A pesar de
su relevancia gastrondmica regional en Ecuador y zonas costeras del sur de México, la
investigacion sobre esta especie ha sido desplazada por estudios en especies exoticas
comerciales. Esta situacion es preocupante ante las amenazas del cambio climatico,
invasiones biolégicas y destruccion de habitats (Curiel, 2012). La identificacion de
brechas en la investigacion cientifica durante 2020-2024 es crucial para alinear futuros
estudios con los objetivos de la economia azul y la Agenda 2030, especialmente en el
contexto del aprovechamiento sostenible de recursos pesqueros nativos (FAO, 2024).
Se realiz6 una revision en dos bases de datos bibliograficas: Web of Science (WOS) y
Scopus, con las palabras "dormitator AND latifrons". Se registran 145 articulos (78 en
WOS y 67 en Scopus) en el periodo 2020-2024. Tras el primer filtrado, se obtuvieron 28
articulos unicos tras aplicar criterios de inclusion y eliminar duplicados. Solo cuatro
articulos abordaron especificamente temas de cambio climatico, seguridad alimentaria y
fisiologia. La revision reveld escasos estudios sobre la relacion entre esta especie y el
cambio climético. Si bien estas dos bases de datos internacionales contienen estudios
fundamentales sobre aspectos genéticos, bioquimicos, ciencias veterinarias, bienestar
animal, fisiologia, parasitologia, limnologia y pesquerias, existen categorias menos
desarrollas como ecologia y tecnologia de alimentos. Esta Ultima, estrechamente
vinculada con la seguridad alimentaria, se encuentra principalmente en revistas de
alcance regional y local.
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RESUMEN

A nivel mundial, se reconoce la vulnerabilidad de las pesquerias y por lo tanto de las
comunidades pesqueras que pueden verse afectadas cuando los recursos sufren
sobreexplotacion. Tal es el caso de las especies del género Macrobrachium Bate, 1868
del Pacifico, que tienen un gran valor econdémico debido a su alto contenido proteico,
sabor y atractivo visual (Vega-Villasante et al. 2014). En México, se han realizado
investigaciones relacionadas a estas especies y se ha asentado la importancia de la
economia, la pesca y la conservacion del género Macrobrachium de Latinoamérica,
estableciendo que hay escasos estudios en dichas especies (Garcia-Guerrero et al.
2013). El presente trabajo tuvo como objetivo analizar los efectos antropogénicos en las
poblaciones de langostinos nativos a través de evidencia documental. Para ello, se llevd
a cabo el andlisis de documentos detectados en bases de datos que abordaran los
factores antropogénicos sobre estas especies. Ademas, se llevé a cabo la realizacion
de encuestas a habitantes locales para recopilar informacién sobre el aprovechamiento
de la especie y los efectos antropogénicos identificados por las comunidades.
Adicionalmente, se llevo a cabo el analisis de la calidad nutricional del musculo de M.
tenellum mediante computo quimico para determinar su calidad proteica basada en
aminoacidos esenciales. La investigacion identific6 seis factores principales que
amenazan las poblaciones de Macrobrachium tenellum: modificacion y fragmentacién
del hébitat, contaminacion del agua por actividades agricolas, industriales y urbanas,
practicas de pesca destructivas, introduccion de especies invasoras, impactos del
cambio climatico y alteraciones en el microbioma intestinal. El analisis nutricional
demostré que la proteina de M. tenellum es de alta calidad, con cantidades adecuadas
de aminoacidos esenciales. Los hallazgos revelan multiples amenazas antropogénicas
gue afectan tanto a las poblaciones de M. tenellum como a las economias locales
dependientes de su pesca. La alta calidad nutricional de la especie resalta su
importancia como recurso alimenticio para las mismas. Se evidencia la necesidad de
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implementar un enfoque de conservacion holistico que integre medidas de proteccion
ambiental, manejo sostenible y consideraciones socioecondmicas para garantizar la
preservacion de la especie y el bienestar de las comunidades dependientes.

Palabras claves: contaminacién, nutricién, sobrepesca, impacto social, modificacion del
habitat.
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RESUMEN

La acuaponia es una que combina la hidroponia y la acuicultura, mejorando la eficiencia
de ambas al integrarlas en un unico sistema. El pez Dormitator latifrons poseé
caracteristicas favorables para su consumo y su uso en estos sistemas, ademas de ser
una especie nativa, lo que refuerza su potencial para fomentar practicas sostenibles en
México. El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de diferentes densidades de
siembra en el crecimiento, la sobrevivencia y los parametros sanguineos de D. latifrons
en un sistema acuaponico a pequefia escala, asi como evaluar el rendimiento de Beta
vulgaris var. cicla. Para ello, se trabajo con tres densidades de siembra de peces 10, 30
y 50 peces/m3 (T1, T2, T3), cada una por triplicado, utilizando una densidad fija de
plantas de 20 plantas/m2. Se registraron parametros iniciales y finales de peso y
longitud en ambos organismos, ademas de indicadores especificos como el incremento
diario en peso (DWG), rendimiento neto (NY), factor de conversion alimenticia (FCR) y
el porcentaje de sobrevivencia en peces. También se evaluaron parametros de calidad
del agua y parametros sanguineos. Los resultados indicaron que los peces sometidos al
T1 presentaron parametros sanguineos favorables, una FCR eficiente, un DWG
destacado pero un NY inferior al resto de los tratamientos. En contraste, las plantas
mostraron un mayor crecimiento en el T3, lo cual se atribuye a los niveles elevados de
amoniaco y nitrato en los pardmetros de agua. En conclusién, con base en los
resultados obtenidos, se sugiere que una densidad de siembra intermedia podria
representar un equilibrio éptimo entre el rendimiento y salud las plantas y los peces.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es predecir el peso a partir de medias biométricas como
peso humedo, peso seco y porcentaje de humedad en H. inornata. Los ejemplares
fueron recolectados de manera manual de la playa El Borrego del municipio de San
Blas, Nayarit. Se realizo la identificacion de la especie mediante la caracterizacion de
escaleritas calcareas. Cada ejemplar fue sedado y se registraron las mediciones fuera
del agua con una balanza digital. Se realizaron regresiones lineales multiples en donde
la variable dependiente fue la talla y las variables independientes fueron el peso
hamedo (g), peso seco (g) y porcentaje de humedad (%). Después de contrastar los
resultados de escleritas identificadas con las claves de identificacion de estas, se
confirmo6 que pertenecen a H. inornata. Se obtuvo una ecuacion general para predecir
el peso humedo (WW) de los organismos en la talla de juveniles WW=-22.561+(0.583
xtalla), adulto inmaduro; WW=-20.797+(0.689 xtalla) y adulto maduro; WW=-
78.600+(1.296 xtalla). Para las correlaciones en base al peso seco (DW), se obtuvo en
juveniles; DW=(70.754-(0.282 xtalla)-0.589 x% humedad)+(9.496), en adultos
inmaduros; DW=(40.614-(0.486 xtalla)-( 0.278 x% humedad)) +(3.456) y adultos
maduros: DW=(96.889-(0.908 xtalla)-(0.639 x% humedad))+(2.135). La utilizacion de
parametros biométricos para la estimacion de peso presentd altos coeficientes de
ajuste. El peso humedo fue el parametro biométrico que mejor ajuste presentd entre los
diversos parametros. Con ayuda de estos indices biométricos facilitara el registro de
peso humedo y seco, que sirvan para evaluaciones poblacionales y de biomasa en la
pesqueria de H. inornata y en la acuacultura de esta especie.
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ANTECEDENTES

Actualmente, la acuicultura es la industria alimentaria de mayor crecimiento en el
mundo (CONAPESCA, 2017). Por lo que, la conservacion de germoplasma en especies
acuaticas es fundamental para la preservacion de su diversidad genética y la
sostenibilidad de sus poblaciones, especialmente para aquellas especies de alto valor
ecoldgico y econdémico. El abuldn rojo Haliotis rufescens es un molusco bivalvo nativo
de Baja California de importancia comercial en México e internacionalmente con una
produccion comercial aproximada 40 toneladas (IMIPAS, 2018; SADER 2016).
Asimismo, la produccién acuicola del abulon ha sido una fuente importante de ingresos
para las comunidades en la region de Baja California dedicadas a su comercializacion,
asi como en las costas de California, Estados Unidos. Sin embargo, la produccion
acuicola de abulén se ha visto restringida debido a complicaciones en el desarrollo de
vida de los organismos, pues estos presentaban alto nivel de mortalidad en la fase
larvaria (SADER, 2016).

Por otro lado, el abuldn rojo se encuentra clasificado en peligro critico dentro de la lista
roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN). En 2018
IMIPAS establecid 7 acciones a tratar en el manejo ecosistémico del abulon rojo, donde
se hace mencion al fomento de medidas para su conservacion en México (IMIPAS,
2018). En 2002 el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada, Baja California (CICESE) establecio el protocolo de criopreservacion de
esperma de H. rufescens (Salinas-Flores et al., 2005). Como estrategia de colaboracién
algunas muestras fueron donadas al CNRG para su resguardo y evaluacion.

La criopreservacion de germoplasma, es decir, gametos, embriones, esperma, ovocitos
o tejido, es una herramienta de conservacion ex situ in vitro que permite la preservacion
del material genético por tiempo indefinido. De esta manera en el futuro se pueden
aplicar programas de mejoramiento genético y optimizacion de la reproduccion en
cautiverio sin comprometer la poblacién de la especie.
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JUSTIFICACION

La criopreservacion del esperma de abul6n surge como una herramienta para preservar
la biodiversidad genética de la especie. En el presente trabajo se realizé la evaluacion
del germoplasma de Haliotis rufescens, con el fin de conocer su estado posterior a su
criopreservacion durante 20 afios. Este trabajo se deriva del proyecto de CICESE del
2002, donde desarrollaron el protocolo para congelar a largo plazo el esperma de
abulén.

La evaluacion del germoplasma afios posterior a su criopreservacion contribuye a
superar los desafios de la criopreservacion a largo plazo y proporciona una herramienta
valiosa para asegurar la sostenibilidad de las poblaciones de abulones. Ademas, otorga
una base para futuras investigaciones y mejoras en las técnicas de conservacion
genética para otras especies acuaticas en riesgo. El efecto de la criopreservacion
puede incluir la disminucion de motilidad, dafio al ADN o reduccion de la capacidad de
fertilizacion, lo que hace necesario realizar estudios para entender como estas
caracteristicas se ven afectadas con el tiempo. Abordar los desafios asociados con la
criopreservacion prolongada es crucial para comprender como se mantienen las
muestras y su viabilidad durante largos periodos, especialmente en instalaciones
especializadas como los biobancos.

OBJETIVO

Evaluar los efectos de la criopreservacion en la morfologia del esperma de abuldn rojo
Haliotis rufescens criopreservado durante 20 afios.

METODOLOGIA

El método utilizado por Salinas-Flores et al.,, 2005 para la criopreservacion de las
muestras de esperma constd6 de DMSO 10% o glicerol 10%, y 2 métodos de
congelacion, simplificado con una caja de poliestireno que contenia nitrogeno liquido.
La congelacion simplificada se realizé a -20°C con el vapor de nitrégeno liquido a una
tasa de -1°C/min a -30°C y mantenida a esa temperatura por 5 minutos. Mientras que
con el método programable se usé una camara programable con una tasa de
congelacion de -1°C/min a -140°C, y mantenida a esa temperatura por 10 minutos. La
descongelacion de las pajillas se realiz6 en un bafio maria a 45°C por 8 segundos.

Se realizaron analisis morfolégicos con las tinciones: rosa de bengala, eosina-nigrosina,
Sperm Blue, azul de toluidina y diff quick. Para la tincion de rosa de bengala y eosina-
nigrosina se colocaron 5 yL de esperma de abulén y 5 pL de rosa de bengala o 1 pL de
eosina-nigrosina en un portaobjetos, cubriéndolo con un cubreobjetos. También se
realizaron frotis de las muestras. La tincion con Sperm Blue se realiz6 segun las
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instrucciones del kit, se hizo frotis con 5 uL de esperma y se dejé secar en placa
térmica. Posteriormente se sumergié el portaobjetos en la tincién por 10 minutos, se
lavd y se dej6é secar, finalmente se afadid “mounting media” y se coloca el
cubreobjetos. Finalmente, para la tincion con azul de toluidina se realizaron frotis de la
muestra con soluciones al 50%, 25%, 12.5% y 6.25%.

Posteriormente cada muestra fue visualizada en un microscopio 6ptico LEICA ICC50
HD, se tomaron fotografias para determinar el método de tincibn mas eficiente, y
asimismo para evaluar la morfologia espermatica. El analisis morfométrico se realiz6 en
el software ImageJ, donde se midi6 el largo del flagelo, largo y ancho de la cabeza de
150 espermatozoides por muestra.

Las variables se analizaron cémo un disefio completamente al azar con arreglo factorial
utilizando el procedimiento GLM de SAS (SAS Institute Inc., Cary NC, USA). Para
cumplir con los supuestos del analisis de varianza, las variables se probaron para
normalidad, utilizando la prueba de Shaphiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Cramer-von
Mises y Anderson-Darling, utilizando el procedimiento Univariate del mismo paquete
estadistico. Las variables sin una distribucion normal fueron transformadas con el
logaritmo natural de x+1 (logN [X+1]) o la Vx+0.5, mientras que las variables de
porcentaje, expresadas como proporciones, se transformaron al arco-seno \p.
Posteriormente, los datos se transformaron a los valores reales para los cuadros y
figuras. Se consideraron diferencias significativas

con valores de P<0.05.

RESULTADOS \ -\

Las muestras mejor tefiidas para el analisis y toma I\- i
de fotografias fueron aquellas tefiidas con rosa de

bengala o eosina-nigrosina y cubiertas con \
cubreobjetos. En el resto de las tinciones
probadas se observaban residuos y cristalizacion, ¢ =
lo que dificultaba la visualizacion de los -\

espermatozoides y sus mediciones. €= o N

El esperma de abulon sin anormalidades presento »

la cabeza en forma de bala, el largo del flagelo i 5 g o
tuvo una medida de 47.8 um, la cabeza midi6 8.3

Hm de Iargo, mientras que el ancho de la cabeza Figura 1: Esperma descongelado de H. rufescens.

fue de 2.8 pm. En todos los tratamientos (A) cuello plegable (flecha color negro); (B) defecto
acrosomal (flecha color negro); (C) cuello plegable
(flecha color negro) y cabeza con aumento de
tamafio; (D) Cabeza con aumento de tamafo (flecha
color negro) y flagelo corto (flecha color rojo).
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se observo un mayor porcentaje de espermatozoides con anormalidades, fue en DMSO
con método simplificado donde se observé el mayor nUmero de anormalidades (64%),
sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
(P=0.94).

Entre las anormalidades més notorias se encontré un aumento de tamafo de la cabeza,
cabeza en forma de rifion, flagelo enrollado, dobladura de la pieza media,
desprendimiento de la cabeza, defecto en el acrosoma y flagelo roto (ver figura 1). Las
anormalidades se clasificaron en el ndmero de anormalidades presentes por
tratamiento, es decir, si presentaban solo una o mas anormalidades a la vez. Las
anormalidades se clasificaron de acuerdo al numero de anormalidades presentadas por
tratamientos. Es decir, si presentaban solo una, dos o tres a la vez.

El tratamiento de 10% DMSO con meétodo programado fue donde se observaron el
mayor numero (75.3%) de células que presentaban anormalidad ya sea en la cabeza o
flagelo. Asimismo, fue en el mismo tratamiento donde se encontraron la mayor cantidad
de espermas con aumento de la cabeza, tanto en ancho (4 £ 0.4 pum) como en largo (10
+ 0.4 pum). Mientras que en glicerol con método simplificado el 25.3% de las células
presentaban 2 anormalidades, ya sea en el largo del flagelo, en el ancho o en el largo
de la cabeza. Por otro lado, al congelar las células con glicerol usando el método
programado el 3.2% de las células presentaban distorsion en el flagelo y en el ancho y
largo de la cabeza.

Las menores medidas de largo de flagelo se encontraron en el tratamiento de glicerol
con método programado (33.1 £ 3 pum). Asimismo, en los dos grupos de glicerol
(simplificado y programado) presentaron las menores medidas de largo de cabeza, 6.4
y 7 um respectivamente.

DISCUSION

En este trabajo se analiz6 el esperma de abulon criopreservado desde 2002. La
evaluacion incluyé la estandarizacion de tinciones y evaluar la morfologia y medidas de
los espermatozoides post descongelacion. La capacidad de conservar material genético
es crucial en la acuicultura para la gestion de especies acuaticas de interés. Aunque la
criopreservacion permite almacenar el germoplasma por manera indefinida, es
recomendable monitorear su estado para asegurar su futura aplicacion. La morfologia y
morfometria de los espermatozoides son indicadores de la capacidad para fertilizar el
ovulo, ya que un alto porcentaje de anormalidades puede reducir la fertilidad. Los
resultados morfométricos de aquellos espermatozoides sin anormalidades mostraron
caracteristicas estructurales bien definidas. Las medidas obtenidas coincidieron con las
reportadas en estudios previos sobre la morfologia de espermatozoides del abuldn rojo
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(Lewis et al., 1980), lo que sugiere que algunas células mantuvieron su estructura
funcional.

Por otro lado, todos los tratamientos resultaron en un mayor porcentaje de
espermatozoides con anormalidades. Se ha observado previamente que los dafios en
cabeza y flagelo del espermatozoide suelen ser causados por el proceso de
congelamiento (Galo et al., 2019). Este tipo de alteraciones también se han reportado
Haliotis discus hannai, donde se observaron anormalidades en el flagelo, cabeza y
acrosoma (Hossen et al., 2021). En el esperma descongelado de Crassostrea angulata
se detectaron dafos en el flagelo, el acrosoma y las mitocondrias (Kuo y Gwo, 2022).
En cuanto al doblamiento y desprendimiento de la cabeza, esta anormalidad ha sido
frecuente tanto en esperma fresco como descongelado de H. discus hannai y de
Prochilodus lineatus (Miliorini et al., 2011). Los dafos en el flagelo pueden afectar
significativamente la motilidad de los espermatozoides, lo que, a su vez, altera su
interaccion el ovulo, disminuyendo asi las tasas de fertilizacion (Miliorini et al., 2011).

Asimismo, en algunas células se observo lo que podria considerarse una reaccion
acrosomal. Esto se refiere al proceso en el cual la punta del espermatozoide se abre
para liberar su acrosoma y romper la envoltura vitelina, facilitando asi la penetracion del
esperma y su posterior fusion con el ovocito (Wassarman y Litscher, 2008). Por lo que
esta reaccion desempeiia un importante rol en la fertilizacion.

Aunque no se comprende completamente la causa de las anormalidades observadas,
estas podrian derivarse de varios factores durante el proceso de congelamiento,
descongelamiento, manejo y almacenamiento de las muestras a lo largo de los 20 afios
de conservacion. Para identificar los problemas vinculados con la calidad del esperma,
es clave emplear diversas técnicas y criterios que permitan evaluar el grado de dafo
celular (Salinas-Flores et al., 2005). Por ejemplo, los parametros morfolégicos y
morfométricos para obtener mas informacion de las células. Ademas, se requieren otros
experimentos para asegurar la calidad del germoplasma, ya que la morfologia por si
sola no garantiza que el espermatozoide sea capaz de fertilizar.

CONCLUSION

Este estudio indica que la criopreservacion prolongada de esperma de abulon durante
20 afos resultd en un alto porcentaje de espermatozoides con anormalidades
morfolégicas. No obstante, estos hallazgos subrayan la importancia de realizar
evaluaciones morfolégicas previo al proceso de criopreservacion. Aunque las
anormalidades podrian ser consecuencia de los efectos del congelamiento y
descongelamiento, la falta de un analisis previo sobre la morfologia de los
espermatozoides limita la comprension completa de los posibles dafios inducidos en la
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criopreservacion. Por lo tanto, se recomienda incorporar evaluaciones morfolégicas
previas a la criopreservacion para obtener informacion méas precisa de los efectos del
proceso de conservacion a largo plazo.
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