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2026-1-VET

Los recursos naturales en la ganaderia, hacia una ganaderia sostenible

Gerardo Juarez Corral

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

Introduccién (objetivo y metodologia)
¢Como y de qué manera la ganaderia produce alimentos para la poblacién (carne,
leche, huevo)? ;Coémo utiliza los recursos naturales para tal propésito? ;De qué forma
participa en el mejoramiento de la crisis del sistema climatico o en su degradacion?
¢, Cual es la eficiencia productiva de la ganaderia en el uso de los recursos naturales?
Se utilizé el concepto econdmico de uso de los recursos (insumos), su procesamiento o
transformacion y la obtencion de bienes y servicios. Tiene relacion directa con el
concepto de Desarrollo Sostenible’. El principio fundamental radica en que la economia
considera a los recursos como escasos Yy limitados, y a las necesidades como
ilimitadas.
El estudio se centra en la ganaderia como un recurso econémico en un contexto natural
y ecoldgico del cual es integrante activo. Es parte del sistema natural y climatico.
Se plante6 como objetivo principal, determinar la relacién entre la ganaderia como
recurso economico y el uso de los recursos naturales (agua, suelo, cubierta vegetal).
Se reviso y recuperd la informacion y las aportaciones que, en la materia se han
generado en instituciones y organizaciones internacionales y nacionales. Constituyeron
los argumentos objetivos que proporcionaron los fundamentos técnicos, econémicos y
estadisticos a las afirmaciones sostenidas en el estudio que permitieron lograr el
objetivo, el planteamiento de las conclusiones y las alternativas correspondientes.
El contexto natural de la ganaderia (antecedentes)
Con la aprobacion de la Agenda 2030 por parte de la ONU, en el afio 2015, se sentaron
las bases para “... establecer y sequir un modelo de desarrollo que, ademas de permitir
tener un crecimiento econémico, reduzca los niveles de pobreza e incremente el
bienestar y la calidad de vida de todos los habitantes; sin comprometer los recursos
naturales. Ello implica tener un sistema econémico que al menos modifique las fases
del metabolismo social relacionadas con la degradacion del capital natural, aproveche
las fuentes renovables de energia distintas a los combustibles fosiles y cierre los ciclos
de los materiales. En otras palabras, que desacople el agotamiento de las reservas de

1El Desarrollo Sostenible, se refiere a la capacidad de realizar procesos productivos a lo largo del tiempo
sin agotar los recursos naturales. Preservar los recursos para las generaciones futuras. El concepto
incluye tres elementos: econdémicos, sociales y ambientales (SEMARNAT, 2018).
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recursos y la degradacion ambiental de los desarrollos economico y social”
(SEMARNAT, 2018).

El estado y las condiciones que presenta la naturaleza, hoy en dia, se encuentran en
una condicion critica. Se identifican problemas como degradacion de suelos, pérdida de
la biodiversidad, alteracion de los ciclos de lluvias, incremento de la temperatura
ambiental, sequias prolongadas, intensificacion de huracanes, océanos con aumento de
temperatura y acidificacion, contaminacién por plasticos, pesticidas y otros productos
quimicos; se han extinguido especies de flora y fauna y otras se encuentran en peligro
de extincion (SEMARNAT, 2018).

Segun la Uniodn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2020) “... el
75% de la superficie terrestre del planeta esta considerablemente alterada,
principalmente para la produccion de alimentos y la silvicultura, y un tercio de las tierras
a escala mundial estan degradadas o se esta degradando, afectando adversamente a
la biodiversidad, la productividad de la tierra, el almacenamiento de carbono y el
funcionamiento de los ecosistemas”

El suelo es uno de los recursos mas importantes del sistema agroalimentario. Su
importancia radica, segun el Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,
2023) en considerar que “... de los suelos provienen directa o indirectamente cerca del
95% de los alimentos que consumimos de manera cotidiana y que tienen la capacidad
de almacenar, transformar y reciclar los nutrientes y el agua que las plantas necesitan
para su crecimiento, de hecho, se estima que de los 18 nutrientes esenciales que
requieren, 15 de éstos son proporcionados por los suelos, siempre que estén
saludables”

El problema fundamental del suelo y la vegetacion, ha sido y es el cambio en el uso de
suelo. En México, segun la SEMARNAT (2022), “... las consecuencias mas importantes
del cambio de uso del suelo estan las alteraciones en los ciclos biogeoquimicos? (e. g.,
agua y carbono), la pérdida de la biodiversidad y sus servicios ambientales asociados y
el cambio climatico global ...” Sefala que de acuerdo a la Carta de Uso Actual del
Suelo y Vegetacion serie lll, “... para el 2002 aun se conservaba poco mas de 70% de
la superficie original de bosques, 56% de las selvas, 77% de los matorrales y sélo 55%
de los pastizales, lo que en teoria representaria una pérdida historica neta de
aproximadamente 250 mil kilbmetros cuadrados (25 millones de hectareas) de selvas,
129 mil kilbmetros cuadrados (12.9 millones de hectareas) de bosques templados, 155

2 Los ciclos biogeoquimicos son la circulacion de elementos quimicos entre los seres vivos y el ambiente
que los rodea mediante procesos como el transporte, la produccion y la descomposicién (ciclo del agua,
ciclo del oxigeno, ciclo del carbono, entre otros (Ondarse, D. 2024. Disponible en:
https://concepto.de/ciclos-biogeoquimicos/).
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mil kilbmetros cuadrados (15.5 millones de hectareas) de matorrales y mas de 83 mil
kilometros cuadrados (8.3 millones de hectareas) de pastizales”

El uso principal de los recursos naturales en la ganaderia es el agostadero. La
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2022) concibe al agostadero
como un espacio fisico en donde se practica la ganaderia extensiva. Se compone de
suelo, vegetacion y agua, fundamentales para la cria y recria en estos sistemas
Resultados y discusion (el caso de la ganaderia mexicana)

La ganaderia mexicana forma parte del sector agroalimentario. Con la utilizacion de los
recursos naturales, produce alimentos y materias primas.

La ganaderia mexicana ha tenido una dinamica econdmica determinante para el
desarrollo del pais, la cifras asi lo demuestran. El problema se plantea en los siguientes
términos: ,Como y de qué manera la ganaderia ha utilizado los recursos naturales?
;se han utilizado parametros y herramientas para producir en forma eficiente, eficaz y
productivamente? ;cdmo ha intervenido en el mejoramiento del medio ambiente?

La FAO considerd que las necesidades de agua potable (como dato referencial), para la
ganaderia fueron las siguientes: bovinos de 103 a 126 litros/dia/animal; cerdos de 17 a
47 litros /dia/animal; aves de 13 a 50 litros /dia/animal; caprinos de 8 a 12 litros
/dia/animal; ovinos de 9 a 20 litros /dia/animal (Steinfeld, H., et.al., 2009).

En cuanto a la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), La SEMARNAT vy el
INECC (2022), plantearon que “Las emisiones de GEI en el pais ascendieron a 736.6
millones de toneladas de CO;, equivalente (MtCO,e) en 2019, de las cuales la mayor
contribucion se debe a las actividades de generacion de energia eléctrica con 23.3%,
sequida por el autotransporte con 18.5% y ganaderia de bovinos con 13.2% ...” Las
absorciones de CO, fueron de 201.94 millones de toneladas, por lo que las emisiones
netas se estimaron en 534.66 MtCO.e.

Segun Miranda, M. I. (s/a) “... una ganaderia sostenible se basa en buenas practicas
productivas ...” bajo esquemas administrativos para mejorar la productividad y la
competitividad, con la conservacion del suelo, manejo de pastizales. Recursos escasos
y limitados que deben ser utilizados con principios de eficiencia, eficacia y optimizacién.
Como alternativas, El IICA (2020), propone cuatro estrategias de recuperacion de los
recursos naturales, “...] 1) uso, conservacion y recuperacion del suelo y agua
agricolas; 2) adaptacion y mitigacion al CC para el manejo integral de riesgos; 3)
aprovechamiento sustentable de recursos biolégicos y genéticos; y 4) sistemas de
produccion sustentables [...]” Ademas, de la implementacion de los sistemas
silvopastoriles, que combina la ganaderia con arboles y pastos.
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Conclusiones
La utilizacion de herramientas econdmicas y administrativas, sustentadas en los cuatros
pilares de la produccién animal: bienestar animal, nutricion, reproduccién y sanidad
animal, orientaran las acciones hacia elevar la productividad y generar las condiciones
de un desarrollo sostenible.
El modelo productivista en la ganaderia ha provocado un doble efecto ecoldgico: el
‘efecto de extraccion” se produce con el consumo que la ganaderia hace de los
recursos naturales (agua, cubierta vegetal y suelos) y agricolas (gramineas,
leguminosas y oleaginosas) y el “efecto de adicion” cuando genera desechos liquidos,
solidos y gaseosos; desechos naturales (estiércol, orina, pluma, pelo) o quimicos
(residuos de desinfectantes, insecticidas, detergentes) (Pérez, R., 2008).
Se afirma que la sostenibilidad de los procesos productivos se basa principalmente en
la evolucion del sistema econdomico. Del cambio del paradigma de crecimiento
economico actual; con la utilizacion de la administracion racional de los recursos.
Es, por lo tanto, importante sustituir los elementos de un sistema de produccién lineal
(comprar-usar-tirar), por los principios de la Bioeconomia (reutilizar-reparar -reciclar).
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Efecto del plasma seminal y el antioxidante crocina sobre la calidad del semen
descongelado de ovino de pelo
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La criopreservacion del semen ovino provoca un deterioro funcional asociado al
incremento de especies reactivas de oxigeno (ROS). El plasma seminal y la crocina
podrian ejercer un efecto protector frente al dafio oxidativo posdescongelacion. El
objetivo del estudio fue evaluar el efecto del plasma seminal (20 %) y la crocina (1 mM)
sobre la calidad del semen ovino descongelado. Se establecieron cuatro tratamientos:
crocina (T1), plasma seminal (T2), plasma seminal + crocina (T3) y Control. Los
eyaculados de cuatro ovinos fueron mezclados, diluidos y criopreservados; los aditivos
se incorporaron en fracciones independientes dentro de la pajuela, permitiendo su
contacto tras la descongelacion. Se evaluaron la motilidad total y progresiva (CASA), la
viabilidad (SYBR-14/Pl), el estado oxidativo (CellROX Green), la integridad del
acrosoma (FITC-PSA/PI) y la fragmentacion del ADN (azul de toluidina) a la
descongelaciéon (0 h) e incubacién durante 4 h a 37°C. No se observaron diferencias
significativas en la motilidad total entre tratamientos a las 0 h (p > 0.05); sin embargo, a
las 4 h los tratamientos Control y T1 presentaron los valores mas elevados (P<0.05). La
motilidad progresiva fue significativamente menor en T3 tanto alas 0 h como a las 4 h
(p < 0.05). La viabilidad no mostré diferencias entre tratamientos a las 0 h, pero a las 4
h el T2 presenté el mayor (P<0.05) porcentaje de células viables, respecto al T1 que
mostré el menor. La integridad acrosomal fue superior (P<0.05) en T2 y T3 alas O h,
mientras que, a las 4 h, el T3 mantuvo los valores mas (P<0.05) elevados. El dafio en el
ADN fue mayor (P<0.05) en el Control a las 0 h y aumento tanto en el Control como en
el T1 alas 4 h, sin embargo, el T2 y T3 evidenciaron un efecto protector durante toda la
incubacion. En conclusién, el plasma seminal (T2) preserva mejor la viabilidad
espermatica y reduce el dafio en el ADN, mientras que la combinacion plasma seminal
+ crocina (T3) favorece la integridad acrosomal.

Palabras clave: Ovino, Plasma seminal, crocina, criopreservacion, semen
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2026-3-VET

Leucemia felina (FeLV) y virus de Inmunodeficiencia felina (FIV) y su impacto en
los valores hematoldgicos en Tigrillos (Leopardus pardalis) presentes en un
Centro de fauna de Colombia
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Miel y cicatrizaciéon en diabetes: una revision del potencial terapéutico natural
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Resumen

La miel, producto natural de Apis mellifera, presenta mas de 320 variedades con
composicion dependiente del origen floral y el ambiente. Sus propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas han impulsado su evaluacibn como
coadyuvante en la cicatrizacion. Compuestos como flavonoides y acidos fendlicos, junto
con baja humedad, alta osmolaridad y liberacidn de peroxido de hidrégeno, contribuyen
a la inhibicion microbiana y a un microambiente favorable para la reparacién tisular. En
diabetes mellitus (DM), la hiperglicemia altera la angiogénesis, el tejido de granulacion y
la sintesis de colageno, favoreciendo heridas croénicas, infeccion y amputacion, con
impacto clinico y econdmico. Esta revision sintetiza evidencia sobre propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas de la miel y su potencial terapéutico en heridas de pacientes
con DM. Se analizan componentes clave (glucosa, fructosa, sacarosa, proteinas,
vitaminas, minerales y antioxidantes) vinculados a su bioactividad y los mecanismos
propuestos para contrarrestar disfuncion celular, inflamacion persistente y
susceptibilidad a infeccion asociadas a hiperglicemia. Se enfatiza su valor como
alternativa complementaria, accesible y de bajo costo, especialmente pertinente en
contextos con recursos limitados para terapias avanzadas de manejo de heridas. La
evidencia disponible respalda el uso de la miel como apoyo terapéutico en heridas de
pacientes con DM, al reducir la carga microbiana, modular la inflamacion y favorecer un
entorno propicio para la regeneracion tisular. Por su accesibilidad y costo, constituye
una opcion viable para complementar tratamientos convencionales, con potencial
utilidad en programas de atencion donde existen limitaciones tecnolégicas y
economicas. Palabras clave: miel; cicatrizacion; diabetes mellitus; heridas croénicas;
antimicrobiano natural.
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Evaluacion cientifica del potencial terapéutico de la miel en dolor e inflamacion:
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Resumen

El dolor y la inflamacién representan un desafio constante en la practica médica y
veterinaria, pues afectan de manera significativa el bienestar de los seres vivos y, en
muchos casos, requieren tratamientos prolongados. Aunque los analgésicos y
antiinflamatorios convencionales son herramientas fundamentales, su uso no esta
exento de riesgos: pueden provocar efectos gastrointestinales, dafo renal e
interacciones adversas, lo que subraya la necesidad de buscar alternativas terapéuticas
mas seguras, accesibles y acordes con un enfoque de cuidado integral. En este
contexto, la miel ha emergido como un recurso natural con notable potencial
terapéutico. Estudios experimentales muestran que puede disminuir distintos tipos de
dolor tanto el nociceptivo como el asociado a procesos inflamatorios y reducir la
hinchazén generada por irritantes, o que sugiere que actua sobre mecanismos que
modulan la percepcion del dolor y la respuesta inflamatoria. De forma complementaria,
investigaciones recientes han revelado que la combinacion de miel con aceite de
Nigella sativa (semilla negra) potencia estos beneficios. Esta mezcla ofrece un alivio
mas rapido, intenso y prolongado, ademas de incrementar la actividad antioxidante del
organismo, contribuyendo asi a la proteccion de los tejidos durante la inflamacion. En
conjunto, la evidencia disponible indica que la miel, sola 0 en combinacién con Nigella
sativa, podria convertirse en una alternativa natural prometedora para complementar el
manejo del dolor y la inflamacién. Aunque aun se requieren mas estudios para definir
dosis, vias de administracion y aplicaciones en diferentes especies, los hallazgos
actuales refuerzan la importancia de explorar terapias naturales que reduzcan los
riesgos asociados a los tratamientos tradicionales y mejoren su eficacia.

Palabras clave: miel; analgesia; inflamacion; Nigella sativa; medicina; antioxidantes.
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Efecto del jengibre (Zingiber officinale) sobre el crecimiento en ovinos de pelo

Isaias Puc-Ek"", Abril-Valdivieso-Pérez!, Darwin Arcos-Alvarez', Angel Pifieiro-
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Resumen

El uso de aditivos naturales representa una estrategia fundamental en rumiantes, esto
para optimizar la productividad animal mediante el aprovechamiento de metabolitos
secundarios con propiedades fitoactivas. El jengibre (Zingiber officinale), administrado
en forma de rizoma deshidratado y molido, posee propiedades antioxidantes vy
antimicrobianas que pueden mejorar la funcién ruminal, actuando eficazmente como
promotor de crecimiento. Se evalu6 el efecto del jengibre en polvo como aditivo en la
dieta de ovinos de pelo sobre su desempefo productivo durante un periodo de 75 dias,
se analizd el rendimiento de 18 corderos, los cuales fueron asignados a tres grupos
experimentales mediante un disefio completamente al azar (n=6): utilizando la inclusién
de 0 % (TO Control), 0.15 % (T1) y 0.3 % (T2) respectivamente. Se determinaron
variables como el peso inicial (Pl), consumo de materia seca (CMS), ganancia diaria de
peso (GDP), peso final (PF), ganancia total de peso (GTP) y conversiéon alimenticia
(CA). Los datos se analizaron mediante un analisis de varianza y comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey (P < 0.05). No se observaron diferencias
significativas (P > 0.05) en las variables de PI, PF, CMS y CA entre los tratamientos. El
analisis estadistico revel6 diferencias significativas (p < 0.05) unicamente en la GDP y
GTP; el T2 destacé con un promedio de 0.250 kg/dia. De igual manera, la GTP se
incrementd con el nivel de 0.3% de jengibre (19.95 kg) respecto al tratamiento testigo
(16.01 kg). Se concluye que la inclusion de 0.3 % de jengibre actua como un promotor
de crecimiento natural eficaz que mejora la GDP. Su implementacion permite sustituir el
uso de promotores sintéticos o antibidticos quimicos, ofreciendo una opcién técnica
amigable con el ambiente que garantiza la produccion de carne inocua para el
consumidor y optimiza la rentabilidad operativa en las unidades de engorda comercial
bajo las condiciones tropicales actuales en la regién del sureste mexicano.

Palabras clave: corderos de pelo, Zingiber officinale, promotor de crecimiento,
inocuidad alimentaria, sostenibilidad.
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Estimacion de la proyeccion de leche a 305 dias a partir de una sola pesada
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Resumen
La estimacion de la produccion de leche a 305 dias constituye una herramienta
fundamental para evaluar el desempefio productivo y econdmico de los hatos lecheros.
La proyeccion de la produccion total de lactancia a partir de registros parciales permite
realizar programas de seleccion genética, desecho voluntario y optimizacion del manejo
nutricional. En este trabajo se desarrollé6 un método para calcular la proyeccién de leche
a 305 dias (Proy305) a partir de la produccion observada en un dia especifico de la
lactancia. EI método se basa en los coeficientes desarrollados por la Universidad de
McGill y su modelacion mediante la ecuacion de lactancia de Wood (1967), lo que
permitid generar funciones continuas dependientes de los dias en leche (DEL) vy
eliminar las discontinuidades asociadas a los coeficientes mensuales originales. El
modelo fue aplicado al analisis productivo y econémico de 20 hatos lecheros de la
region de Aguascalientes, incluyendo sistemas de alta y baja produccion. La proyeccion
de la produccion permitié evaluar la distribucion productiva de los animales, establecer
criterios para programas de desecho voluntario y analizar indicadores econdémicos
como la utilidad por vaca por mes por alimento (UVMa). Los resultados muestran que el
modelo permite estimar de forma practica y consistente la produccién total de lactancia
y constituye una herramienta util para el analisis productivo, econémico y cientifico de
los sistemas de produccién lechera.
Introduccién

La producciéon de leche en bovinos es el resultado de la interaccion entre multiples
factores bioldgicos, nutricionales y de manejo. La produccién total de una lactancia rara
vez se conoce durante su desarrollo, por lo que se han desarrollado diversos métodos
para estimar la produccidn total de leche a partir de registros parciales. Uno de los
indicadores mas utilizados es la produccion estandarizada a 305 dias de lactancia. Los
coeficientes desarrollados por la Universidad de McGill permiten estimar la produccion
total a partir de una pesada de leche. Sin embargo, dichos coeficientes fueron definidos
por mes de lactancia, lo que genera discontinuidades en las curvas de produccion.
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El objetivo del presente trabajo fue desarrollar un modelo matematico basado en los
coeficientes de McGill y ajustado mediante la ecuacion de Wood para generar
coeficientes continuos y facilitar el calculo de la proyeccién de produccion de leche a
305 dias.
Materiales y Métodos

El método Proy305 se basa en el calculo de la produccién total de leche de una base de
datos de 70’000 vacas de la Universidad de McGill, Canada, calculando primero los
coeficientes de produccién al dia en leche (CoefpeL) utilizando la relacion entre la
produccion observada en un dia especifico de la lactancia y el total de produccién a 305
dias (Cuadro 1).

CoefpeL = Prod(DEL) / ProdTotal305 * 100

Cuadro 1. Coeficientes de McGill para el céalculo de la Proyecciéon a 305 dias, originales y para
lactancias extendidas (> 320 d, calculado por regresion lineal).

Mes de Dias en leche Coef. Coef. Adultas RegLin RegLin
lactancia 1a Lact. 12 lact Adultas
1 16 0.348 0.371

2 46 0.409 0.421

3 77 0.397 0.400 0.400 0.400
4 107 0.381 0.376 0.381 0.376
5 138 0.362 0.350 0.361 0.350
6 168 0.344 0.326 0.341 0.325
7 199 0.323 0.299 0.321 0.300
8 229 0.301 0.276 0.301 0.275
9 260 0.277 0.249 0.281 0.250
10 290 0.249 0.211 0.261 0.225
11 320 0.241 0.200
12 350 0.222 0.175
13 380 0.202 0.151
14 412 0.181 0.124
15 443 0.161 0.099

Fuente: Canadian Dairy Information Center. Dairy production lactation curve.
http://animsci.agrenv.mcgill.ca/courses/450/topics/11.pdf.

Estos coeficientes representan el porcentaje de leche producido en una lactancia
estandar de 305 dias (Fig. 1).
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Figura 1. Coeficientes de McGill para el calculo de la proyeccion a 305 dias.

Proy305 = (LecheDEL / CoefDEL) x 100

Para generar coeficientes continuos se utilizé la ecuacion de lactancia propuesta por
Wood (1967):

Y(t) = a * thb * e(-ct)

Los parametros del modelo fueron estimados mediante regresion por minimos
cuadrados utilizando el modulo Solver de Excel. Se estimaron parametros
independientes para vacas adultas y para vaquillas de primer parto.

Adultas: Proy305aqutas = Kg@DEL * (0.2235466* DEL"0.2094196 * exp(-0.041509*DEL) /100
Vaquillas: Proy305yaquitas = kg@DEL * (0.2040059* DEL"0.2167819 * exp(-0.0034993*DEL) /100

Donde: kg@DEL es la produccién de leche a los dias en leche especificos.

Resultados y Discusion

El modelo desarrollado permite generar curvas de lactancia completas para distintos
niveles de produccién a 305 dias a partir de los coeficientes originales de McGill (Fig.
2). La modelacion de estos coeficientes mediante la ecuacidén de Wood permite eliminar
las discontinuidades asociadas a los coeficientes mensuales originales y generar
funciones continuas dependientes de los dias en leche.
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Las curvas obtenidas reproducen el patron fisioldgico tipico de la lactancia bovina,
caracterizado por un incremento inicial de la produccion hasta alcanzar el pico de
lactancia y una posterior declinacion gradual. La generacion de coeficientes continuos
permite estimar la produccién total de la lactancia a partir de una pesada individual
realizada en cualquier momento del periodo productivo.

La aplicacién del modelo permite ademas generar familias de curvas de lactancia
correspondientes a diferentes niveles de produccion (Fig. 2 y 3), lo que facilita la
evaluacion comparativa del desempefio productivo dentro del hato y la identificacion de
animales que se encuentran por encima o por debajo del nivel productivo esperado.

La distribucién productiva del hato puede analizarse mediante histogramas de
frecuencia (Fig. 4), lo que permite evaluar simultaneamente el desempeno productivo y
su impacto econdmico. Al integrar la proyeccion de produccion con los costos de
alimentacion es posible estimar la utilidad por vaca por mes y detectar animales cuya
produccion estimada no cubre dichos costos, lo que proporciona un criterio objetivo
para la toma de decisiones en programas de desecho voluntario.

En conjunto, el método permite integrar informacién productiva, modelacién matematica
de la lactancia y analisis econémico del hato dentro de una sola herramienta de analisis
para sistemas de produccién lechera.

Curvas de lactancia generadas por el modelo de coeficientes de McGill para
determinar la proyecciona 305 dias
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Figura 2. Curvas de lactancia generadas por el modelo de Coeficientes de McGill.
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Curvas de lactancia generadas por el modelo de coeficientes de McGill-Wood
para determinar la proyeccién a 305 dias
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Figura 3. Curvas de lactancia modeladas con la ecuacion de Wood (1967).

El uso de histogramas de frecuencia permite analizar la distribucién productiva del hato
y su impacto econémico. De esta forma es posible identificar animales cuya produccién
estimada no cubre los costos de alimentacion, lo que facilita la toma de decisiones en
programas de desecho voluntario (Fig. 4).
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Figura 4. Distribucion de animales por nivel de produccion y su correspondiente utilidad vaca-mes
por alimento (UVMa).

Conclusiones

El modelo Proy305 permite estimar de forma rapida y practica la produccion de leche a
305 dias a partir de una sola pesada de leche. La modelacién de los coeficientes de
McGill mediante la ecuacion de Wood permite generar funciones continuas que
describen el comportamiento de la produccion a lo largo de la lactancia. EI método
constituye una herramienta util para el analisis productivo, econémico y cientifico de los
sistemas de produccion lechera.
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RESUMEN
La industria mundial de la proteina derivada de insectos ha experimentado un
crecimiento acelerado durante la ultima década, impulsada por la necesidad de
encontrar fuentes sostenibles, eficientes y nutritivas de proteina para una poblacion que
superara los 9.700 millones de personas en 2050. Actualmente, el mercado global de
insectos comestibles esta valuado en aproximadamente USD 3.3 mil millones (2024) y
se proyecta que alcance USD 9.6 mil millones para 2030, con una tasa de crecimiento
anual compuesta superior al 24 %. Este dinamismo refleja tanto el interés de la industria
alimentaria como la presion ambiental sobre los sistemas tradicionales de produccion
animal. Los insectos destacan por su eficiencia bioldgica, requieren 12 veces menos
alimento que el ganado bovino para producir la misma cantidad de proteina, consumen
hasta 2.000 veces menos agua y generan entre 50 y 100 veces menos emisiones de
gases de efecto invernadero. Ademas, su conversion alimenticia puede superar el 60
%, frente al 25-35 % de especies pecuarias convencionales. Estas ventajas han
motivado inversiones significativas en empresas de Europa, Asia y Norteamérica,
donde ya existen plantas industriales que producen harina de insecto para alimentos
funcionales, snacks, barras energéticas y mezclas proteicas. A nivel nutricional,
especies como Tenebrio molitor, Acheta domesticus y Zophobas morio ofrecen perfiles
proteicos que pueden ir del 40 al 70%, con aminoacidos esenciales, acidos grasos
poliinsaturados, fibra (quitina) y micronutrientes clave como hierro y zinc. Sin embargo,
la industria enfrenta retos criticos: estandarizacion de procesos, escalabilidad,
bioseguridad, aceptacién del consumidor y marcos regulatorios aun en desarrollo. Ante
este panorama, se vuelve indispensable impulsar investigacion aplicada que permita
disefiar modelos productivos eficientes, seguros y econdmicamente viables,
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especialmente en regiones con potencial agroindustrial. La proteina insectil no solo

representa una alternativa sostenible, sino una oportunidad estratégica para diversificar
la produccién alimentaria y fortalecer la seguridad nutricional global.
Palabras clave: Proteina de

insectos, eficiencia bioldgica,
escalabilidad productiva

mercado global,
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de fibra de nopal (FN) en la
dieta sobre el rendimiento productivo y el consumo de agua en pollos de engorda durante el
periodo de 1-21 dias. Se utilizaron 336 pollos Ross 308 distribuidos aleatoriamente en seis
tratamientos con cuatro repeticiones con 14 aves cada una. Los tratamientos consistieron en
una dieta control y cinco niveles de FN (0.5, 1.0, 2.0, 4.0 y 8.0 g/kg). Los datos se analizaron
mediante ANOVA de una via y contrastes polinomiales (p < 0.05). Durante los periodos 8-14 y
15-21 dias, el peso corporal (PC) fue mayor (p < 0.05) en el tratamiento control en comparacién
con 4.0 y 8.0 g/kg de FN. En el periodo 15-21 dias, el consumo de alimento (CA) fue superior
(p < 0.05) en el control respecto a 2.0 g/kg, mientras que el ICA aumenté (p < 0.05) con 4.0
g/kg. En el periodo acumulado (1-21 dias), el PC y la ganancia diaria de peso (GDP) fueron
mayores (p < 0.05) en el control comparado con inclusiones superiores a 2.0 g/kg, mientras que
el ICA se incrementoé (p < 0.05) con 4.0 y 8.0 g/kg. Se observé un efecto lineal negativo de la
FN sobre PC y CA, y un efecto lineal positivo sobre ICA en los periodos indicados. En cuanto al
consumo de agua, en el periodo 1-7 dias el consumo total de agua (CTA) fue mayor (p < 0.05)
con 8.0 g/lkg de FN en comparacién con el control. La relacion agua:alimento (A:A) fue superior
(p <0.05) con 2.0 g/kg en los periodos 15-21 y 1-21 dias. Se tuvo un efecto lineal positivo de la
FN sobre CTA y A:A. Bajo las condiciones del presente estudio, inclusiones de FN superiores a
2.0 g/kg redujeron el rendimiento productivo e incrementaron la relacién A:A, aportando
evidencia del efecto de las propiedades fisicoquimicas propias de la fuente de fibra sobre el
tracto digestivo a las dosis evaluadas.

Palabras clave: fibra dietética, rendimiento productivo, consumo de alimento, tracto digestivo
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Resumen

Antecedentes: Vachellia spp. es un arbusto pequefio rico en aminoacidos, proteinas y taninos,
compuestos con gran relevancia en distintos ambitos. Objetivo: fue realizar la caracterizacion
quimica de extractos de flores, hojas y vainas inmaduras de Vachellia farnesiana del sureste del
estado de Zacatecas como posible inhibidor de nematodos ruminales. Metodologia: Se
recolectaron hojas y flores en el mes de marzo; vainas inmaduras y hojas en mes de junio de
2025 ambos en el sureste de Zacatecas, para preparar extractos etandlicos y metandlicos, a los
cuales se les realizaron pruebas fitoquimicas (cualitativas). Se utilizd6 una matriz de presencia—
ausencia de metabolitos para los extractos de cada muestra, a la cual se aplicé una
transformacion de x? (chi-cuadrado). El procedimiento se realizé mediante la funcion decostand
del paquete vegan en R. Posteriormente, se llevé a cabo el andlisis de componentes principales
utilizando la funcion PCA del paquete FactoMineR, aplicando el escalamiento de la matriz a
media cero (u = 0) y desviacion estandar uno (o = 1). Resultados: para el primer muestreo, los
extractos etandlicos presentaron una mayor dispersion en el espacio multivariado, lo que indica
una mayor heterogeneidad en el perfil de metabolitos detectados. Por el contrario, las muestras
obtenidas de los extractos metandlicos mostraron una distribucion mas compacta, lo que
sugiere una menor variabilidad interna en comparacion con los extractos etandlicos. Para el
segundo muestreo hay una diferenciacién principalmente con la presencia de antocianinas,
florotaninos, lactonas y flavonas, variables y estuvieron mayormente asociadas a los extractos
metandlicos, lo que sugiere variacion intra-grupo posiblemente relacionada con diferencias
fisioldégicas entre hojas y vainas inmaduras. Conclusién: Vachellia spp. se caracteriza por la
presencia de metabolitos secundarios utiles en la alimentacién animal y potencialmente en el
control de nematodos ruminales, asi como en las distintas aplicaciones zootécnicas que se
pueda aplicar. Palabras clave: Vachellia spp., huizache, taninos condensados, metabolitos
secundarios.
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Resumen

Antecedentes: El microbioma del rumen juega un papel fundamental en todas las especies de
rumiantes, esta involucrado en la salud, la utilizacién de nutrientes, la desintoxicacion y las
emisiones de metano. Los protozoos se encuentran ubicuamente en el rumen, y se estima que
abarcan entre el 25% y el 50% de la biomasa microbiana, estos organismos realizan diversas
funciones en el rumen, como regular la poblacion bacteriana ruminal. Objetivo: Identificacion y
cuantificacion de protozoarios y bacterias ruminales en la fermentacion in vitro de vainas de
Neltuma spp. regién Norte del estado de Zacatecas, México. Metodologia: Se muestrearon
vainas inmaduras, realizando la digestibilidad in vitro utilizando liquido ruminal de ovinos, las
raciones usadas: alimento comercial y vainas (20, 40, 60%). Las muestras fueron fijadas en
partes iguales (v/v) con solucion de formol al 10% y coloreadas con azul de metilo y lugol para
identificar la forma, nucleos y placas esqueléticas respectivamente. Posteriormente se
colocaron 5uL de la muestra preparada en el portaobjetos. La cuantificacién de bacterias y
protozoarios, fue con una camara de Neubauer en el microscopio 6ptico al 40X. Para el analisis
de digestibilidad se realiz6 la prueba de Dunn-Bonferroni. Resultados: Se determino que las
raciones con vainas son comparables con el control (p<0.007). los resultados del conteo de
protozoarios realizados cada 12 horas y donde se observa que la racion Alimento 60%-Vaina
40% presenta los valores mayores en el tiempo de 48 horas (1.25x10° células/mL), cuando en
general el promedio es 10° células/mL. Se identificaron protozoarios: familia Entodiniidae,
Isotrichidae y Ophryoscolecidae. La mayor concentracion de bacterias a las 48 horas (1.34 x10°
células/mL), mientras que en el tiempo de 36 horas se identificé una concentracién de 4.8x10°
células/mL en las raciones del alimento y Alimento 60%-Vaina 20% 4.4 x10® células/mL
Conclusion: la racion al 20% de vaina de Neltuma spp. es una opcion para la incorporacion en
las raciones de los rumiantes, incrementando la presencia de protozoarios y bacterias
permitiendo una mayor digestibilidad. Palabras clave: mezquite, vainas inmaduras,
digestibilidad, microbiota ruminal.
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Resumen
Antecedentes: El uso de vainas de arboles y arbustos constituye una alternativa

prometedora como alimento para el ganado. Los criadores de pequeios rumiantes en
regiones aridas han descubierto que la suplementacidon con vainas de mezquite es una
estrategia razonable para mejorar la productividad, ya que es una fuente de energia y
proteina de bajo costo. Objetivo: Analizar la fermentacion in vitro de vainas de Neltuma
spp. de la region norte de Zacatecas, como una alternativa de alimentacion para ovinos.
Metodologia: Se muestrearon vainas inmaduras; a las vainas se les realizé el analisis
de composicion bromatoldgica. Las raciones usadas: alimento comercial y vainas (20,
40, 60%), se efectud la digestibilidad in vitro utilizando liquido ruminal de ovinos. Los
tiempos de fermentacion fueron cada 6 h por un periodo de 48 h La determinacion del
pH se realizé utilizando un potencidmetro. La determinacion de la concentracion de
amoniaco se realizé utilizando un espectrofotometro a 630 nm. Se empled la prueba t
de Student para el analisis de digestibilidad y amoniaco. Resultados: En los resultados
del analisis bromatoldgico de las vainas de Neltuma spp., se observa que el contenido
de materia seca en todos los puntos de muestreo supera el 94.50+£0.36%. En relacion
con el contenido de proteina cruda, se observa que las muestras presentan un
porcentaje en promedio de 18.30+£1.72%. Los parametros evaluados, pH se mantienen
constantes. Para la comparacién de los tiempos de produccién de gas entre las
raciones y el grupo control, a las 12 y 36 h de digestibilidad, los valores se compararon
mediante la prueba de Kruskal-Wallis, obteniendo un valor de p < 0.001, lo que se
consider6 estadisticamente significativo, indicando que los efectos observados son
atribuibles al proceso. La produccion de amoniaco tiene mayor aprovechamiento de
nitrégeno en vainas al 40 y 20%, mejorando asi la sintesis de proteinas microbianas y
la degradacion de la materia organica fermentable en el rumen. Conclusién: El elevado
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contenido de nutrientes presente en las vainas de Neltuma spp. indica que pueden
considerarse una posible fuente alternativa en la suplementacion de dietas con vainas
de mezquite. La mejora notablemente el rendimiento productivo de los pequefios
rumiantes. La combinacion de vaina con alimento mejora la digestibilidad y puede
disminuir costos de produccion.

Palabras clave: mezquite, amoniaco, digestibilidad, bromaldgico, raciones.
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Resumen
Antecedentes: Se conocen varios usos de los extractos de A. ludoviciana como
agentes antimicrobianos, antifungicos y antioxidantes que dependen de factores
genéticos, agrondmicos y ambientales. Los principios activos, que ejercen efecto
antimicrobiano, en los extractos de plantas pueden ser compuestos fendlicos,
cumarinas, flavonoides, taninos y quinonas. Los compuestos fendlicos y los terpenoides
muestran la actividad antimicrobiana. Objetivo: determinar la capacidad inhibitoria de
extractos de A. ludoviciana sobre cepas microbianas de E. coli, E. coli O157:H7 y
Salmonella sp. Metodologia: se recolectaron muestras de A. ludoviciana de dos
regiones del estado de Zacatecas, se prepararon cuatro extractos para cada muestreo;
se determiné el perfil fitoquimico. Se evaludé la capacidad inhibitoria del crecimiento
bacteriano mediante la difusidon en disco. Se realizé un PCA al perfil fitoquimico. Un
diagrama de cajas como estadistica descriptiva y prueba de Kruskal-Wallis para el
efecto sobre bacterias. Resultados: Se registré la presencia de flavonoides, saponinas,
esteroles, carbohidratos, quinonas e instauraciones, metabolitos en la solucion
etandlica al 70%. En cuanto a la inhibicién bacteriana en E. coli O157:H7 no se
encontraron diferencias significativas entre extractos (p>0.05); para E. coli: el extracto
de coccion A presentd un efecto significativamente distinto (p<0.001). Y en Salmonella
sp. las soluciones extractoras (A y B) fueron las que presentaron mayor inhibicion. Para
E. coli O157:H7 se observa mayor efecto inhibitorio en la solucion extractora, indicando
medianas mas elevadas y mayor rango de inhibicion. Menor efecto inhibitorio para
infusién (0.00, 0.00-0.40) y coccién (0.00, 0.00-0.00). No se detectan diferencias
significativas entre extractos frente a E. coli O157:H7. Mientras que para E. coli se
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presenta mayor inhibicion en coccion y solucién etandlica. Un efecto bajo o nulo en
Infusion. Conclusioén: los extractos etandlicos al 70% obtuvieron mayor diversidad de
metabolitos y mejores efectos inhibitorios en la mayoria de las cepas evaluadas.
Palabras clave: actividad antimicrobiana; composicion quimica; extractos.
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En el estado de Zacatecas existe una alta poblacién de perros desatendidos que llegan
al centro de atencion canina y felina del municipio de Zacatecas. La gran mayoria son
abandonados por sus duefos en este centro y una gran proporcion de estos animales
no cuentan con un esquema de vacunacion y desparasitacion, luego son dados en
adopcion a familias que tendran la posibilidad de contagiarse.

Los perros que son capturados en las calles del municipio de Zacatecas, algunos
presentaran parasitosis mixtas, es decir estaran infectados por dos o mas tipos de
parasitos. Este trabajo tiene como objetivo determinar que especie de parasitos son
mas comunes en los perros que son sacrificados en el centro de control Canino y Felina
del municipio de Zacatecas. De 208 examenes coproparasitologicos y 208 necropsias
por un tiempo de 7 meses, se presentd positividad del 20% del total de los perros
sacrificados. De este 20% tomado como 100% positivo el 21% presentaron 2
parasitosis y el 79% parasitosis simple. El 61% de los positivos presenté infeccidon por
Dipylidium caninum, el 22% con el nematodo Toxocara canis, el15% con Taenia
pisiformis y el 2% Ancylostoma caninum. El andlisis estadistico con las variables raza,
sexo edad condicion corporal, procedencia, identificacidon en heces y en observacion
directa demostré ser estadisticamente significativo, con un p value < 0.05 con un 95%
de nivel de confianza. Existe una correlacion directa entre el abandono, la falta de
cultura de desparasitacion y el riesgo sanitario. Para reducir estas cifras, es
indispensable implementar protocolos de desparasitacién obligatorios en los centros de
adopcion y campafias de educacion para los duefios.
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Presencia de anticuerpos de Toxoplasma gondii en sueros de poblacion humana
en Zacatecas
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RESUMEN

La carne de cerdo es la proteina mas consumida a nivel mundial, alrededor de mil
millones de animales son criados para cubrir la demanda, a estos se administran
farmacos durante su ciclo productivo para una correcta profilaxis. Estas practicas
protegen la salud animal y mejoran la calidad del producto; sin embargo, el uso
inadecuado y el incumplimiento de los periodos de retiro generan un riesgo, la
presencia de residuos en tejidos de abasto, lo que representa un problema de salud
publica. Por ello, la importancia del monitoreo de residuos y el cumplimiento de los
limites maximos establecidos para garantizar la seguridad alimentaria. Los objetivos de
la presente revision de literatura son describir los residuos de farmacos veterinarios con
frecuencia en carne de cerdo de acuerdo con las técnicas empleadas para su deteccion
y sus efectos sobre la salud humana. En la ultima década se han detectado en
promedio 123 farmacos de distintas clases farmacolégicas en carne de cerdo, entre
estos se incluyen antibidticos, antihelminticos, antiprotozoarios, promotores de
crecimiento, sedantes y antiinflamatorios no esteroideos. Los antibiéticos han sido los
mas estudiados, especialmente las subclases de quinolonas, tetraciclinas y f-
lactamicos (enrofloxacina, oxitetraciclina y penicilina). La ractopamina fue el promotor
de crecimiento mas analizado, azaperona, clorpromazina, haloperidol y flufenazina los
sedantes mas frecuentes y levamisol el antiparasitario mas comun. Las técnicas
analiticas de mayor empleo: cromatografia liquida y de gases, ambas acopladas a la
espectrometria de masas, mientras que el ensayo por inmunoadsorcion ligado a
enzimas se ha utilizado como método de cribado. La presencia de residuos de
medicamentos en carne de cerdo afecta multiples sistemas del organismo, incluidos el
cardiovascular, gastrointestinal, nervioso, reproductor e inmunoldgico entre otros. Los
efectos adversos son agudos o crénicos que incluyen reacciones alérgicas, resistencia
bacteriana, dafio real y hepatico, alteraciones neurolégicas como ansiedad, mareos o
neuropatias, trastornos metabdlicos, problemas cardiovasculares como taquicardia, asi
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como complicaciones reproductivas y riesgo de carcinogénesis. El uso de farmacos en
la porcicultura es inevitable, por ello el monitoreo de residuos y el cumplimiento de la
normativa son clave para garantizar la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Antibioticos, azaperona, cromatografia, porcicultura, salud publica.
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RESUMEN

En ovinos, el estro es el periodo de receptividad sexual de la oveja para recibir la copula
del carnero, y su deteccion es de gran importancia para sincronizar las montas
controladas o la inseminacién artificial para lograr la eficiencia reproductiva del rebafio.
La presente revision se realizd con el objetivo de comparar la eficacia, precision y
aplicabilidad del método tradicional de deteccidén del estro con tecnologias basadas en
dispositivos electronicos para mejorar la identificacion oportuna del estro en ovejas. El
método tradicional con un macho celador (MC) se apoya en la accion de las feromonas
y su respuesta fisiolégica en el eje reproductivo de manera reciproca entre el carnero y
la oveja, y los dispositivos electronicos (DE) se enfocan en la captura de sefales fisicas
y conductuales imperceptibles para el ojo humano. El uso de un MC ofrece una ventaja
de bajo costo inicial y simplicidad técnica, siendo efectivo durante la época
reproductiva; sin embargo. su principal limitante es la dependencia de la libido del
semental y la necesidad de supervision humana constante. Los DE como los
acelerometros y sensores de impedancia eliminan el factor del agotamiento animal; una
ventaja que tienen es que pueden identificar el "estro silencioso", un fendbmeno comun
donde la oveja ovula sin receptividad fisica del carnero. Durante el anestro estacional,
la deteccion del estro con MC es practicamente nula, sin la aplicacion previa de
protocolos hormonales o el "efecto macho"; mientras que con los DE, los sensores de
precision pueden monitorear el reinicio de la actividad ciclica de forma individualizada,
lo que permite al productor atender las primeras ovulaciones de las ovejas. Algunas
desventajas del MC es que implica riesgos de lesiones por montas excesivas, sanidad
animal, aptitudes propias del carnero, mangas de manejo, mejores dietas, entre otras;
mientras que los DE adaptados a la anatomia del ovino promueven el bienestar animal
al ser no invasivos, se usan en eépoca reproductiva y de anestro, reducen gastos por
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mano de obra. Con el método tradicional de deteccién del estro en ovejas, el macho
celador avisa cuando el estro ocurre, mientras que los dispositivos electronicos
predicen el tiempo para la inseminacién artificial con antelacion, optimizar el uso de
dosis seminales y mejorar la eficiencia reproductiva del rebaio.

Palabras clave: Comportamiento reproductivo, ciclo estral, estradiol, LH, macho
celador.
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INTRODUCCION
Uno de los mayores problemas actuales es el cambio climatico, o que ha llevado en
adoptar estrategias sustentables, las cuales no han sido efectivas para reducir las
emisiones de CO> que siguen en aumento (Jackson et al., 2021). En este sentido, las
organizaciones deben ser mas sustentables y conscientes por el cambio climatico
(Mercado, 2020). Un sector clave para promover la sustentabilidad en es el apicola por
los desafios que enfrenta y por los impactos negativos que tiene a la biodiversidad local
y a los recursos naturales por la emisiéon de CO2. (Mercado-Burciaga et al., 2026; Meza
etal., 2024). En este sentido, el objetivo de la investigacibn es evaluar la
sustentabilidad y las emisiones de CO> de las practicas apicolas en Nayarit, con el fin
de determinar estrategias sustentables de cambio climatico en las actividades de
apicultura.

METODOLOGIA
Se utilizé el proceso metodoldgico del estudio realizado por Mercado-Burciaga et al.
(2026). La poblacion a estudiar para este estudio fue de 221 apicultores y una muestra
total de 17. Para evaluar 13 de los 14 indicadores de apicultura sustentable (1 al 4y 6 al
14) se disefid una entrevista-encuesta que se aplicé a la muestra total. Para evaluar el
indicador No. 5 Emisiones de CO2 se utilizé el procedimiento metodolégico del estudio
realizado por (Mercado-Burciaga et al., 2026).
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ANALISIS DE RESULTADOS
El sector apicola en Nayarit generé 12,347.57 kgCO- en el afio 2024. El traslado de
apicultores a los apiarios representa el 85% del total de las emisiones (10,556.63
kgCO) y el traslado de insumos de mayor uso el 15% (1,790.96 kgCO>). Los
indicadores arrojaron: en la dimension social los apicultores de Nayarit tienen un nivel
de desempefio Justo/Normal en promedio de los tres indicadores que esta tiene, en la
dimensidn ambiental tienen un nivel de desempefio Justo/Normal en promedio, en la
dimensién econdmica un nivel Bueno/Alto en promedio y en la dimension cultural tiene
un nivel Bueno/Alto en promedio. Finalmente, se proponen seis estrategias
sustentables de cambio climatico para el sector apicola de Nayarit.
CONCLUSIONES

La presente investigacién contribuye con un diagndéstico en términos de sustentabilidad
y cambio climatico del sector apicola en Nayarit y con el disefio de estrategias, que al
aplicarse, se contribuira a la toma de decisiones para disminuir el impacto al cambio
climatico y al logro de una apicultura sustentable en Nayarit.
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Resumen

El presente trabajo evalua el uso de alternativas fitobioticas, como las harinas de Gliricidia
sepium y Leucaena leucocephala, para el control de la coccidiosis en pollos de engorde. La
investigacion se basé en un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas para evaluar la
carga parasitaria medida en oocitos por gramo (OPG) durante las fases de crecimiento,
desarrollo y finalizacién. Se hallaron diferencias significativas en la carga parasitaria en funcién
de la especie de forraje, el nivel de inclusion y la etapa de crecimiento. Los resultados sugieren
que la Leucaena es mas efectiva en la reduccion de la carga parasitaria, especialmente en los
niveles mas altos de inclusién, mostrando un control efectivo en la etapa critica de desarrollo.
Las implicaciones del estudio son importantes para el manejo nutricional y sanitario en la
avicultura comercial, proponiendo un enfoque fitobiético como alternativa a los coccidiostatos
tradicionales.

Antecedentes

La coccidiosis aviar es una de las enfermedades parasitarias mas prevalentes en la avicultura,
causada por protozoarios del género Eimeria acervulina. Tradicionalmente, el control de esta
enfermedad ha dependido del uso de coccidiostatos quimicos, que pueden generar resistencia
y alteraciones en la salud intestinal de los pollos. En este contexto, se han explorado
alternativas naturales, como las harinas de plantas como Gliricidia sepium y Leucaena
leucocephala, que presentan compuestos bioactivos con potencial antiparasitario. La creciente
preocupacion por los efectos secundarios de los productos quimicos en la produccién avicola
ha impulsado la investigacion de alternativas mas sostenibles y naturales para el control de
enfermedades parasitarias. Este estudio busca evaluar la eficacia de las harinas de Giliricidia y
Leucaena como opciones viables para reducir la carga parasitaria de Eimeria acervulina en
pollos de engorde.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de la inclusidon de harinas de Gliricidia sepium
y Leucaena leucocephala en la carga parasitaria de Eimeria acervulina en pollos de engorde,
analizando el efecto de diferentes niveles de inclusion durante tres etapas de crecimiento.

Metodologia
Se realiz6 un disefio experimental con medidas repetidas en tres etapas: crecimiento, desarrollo
y finalizacion. Los factores considerados fueron la especie de planta (Gliricidia vs. Leucaena),

los niveles de inclusion de las harinas (0%, 3% y 6%), y la etapa de crecimiento. El analisis de
la carga parasitaria se realizo utilizando la técnica de conteo de oocistos por gramo (OPG), y los

46



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 4

datos fueron analizados mediante un ANOVA de tres vias. Las interacciones entre los factores
fueron evaluadas para identificar los efectos sobre la carga parasitaria.

Resultados

Los resultados mostraron un efecto significativo de la especie de planta, el nivel de inclusion y
la etapa de crecimiento sobre la carga parasitaria. En la etapa de desarrollo, la carga mas alta
se observo en Gliricidia al 6%, mientras que Leucaena al 6% presento la carga mas baja.
Ademas, la etapa de finalizacién mostré una reduccion drastica en la carga parasitaria, 1o que
se asocia a la respuesta inmunolégica adquirida.

Discusion
Los hallazgos del estudio sugieren que la Leucaena leucocephala tiene un mayor efecto
antiparasitario que la Gliricidia sepium, especialmente cuando se incluye en niveles mas altos.
Esto puede deberse a la presencia de metabolitos secundarios como la mimosina y los taninos,
que parecen tener propiedades antiparasitarias. El control temprano de la infeccién en la etapa
de desarrollo es clave para minimizar los efectos negativos en el rendimiento productivo y la
salud intestinal.

Conclusion

Este estudio demuestra que las harinas de Leucaena leucocephala pueden ser una alternativa
eficaz para controlar la coccidiosis en pollos de engorde, especialmente cuando se utilizan en
niveles del 6%. Estos hallazgos abren la puerta a nuevas estrategias nutricionales en la
avicultura para reemplazar los coccidiostatos quimicos y mejorar la salud intestinal de los
animales.
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RESUMEN

La amantadina es una amina triciclica, un compuesto organico derivado del amoniaco.
Su principal empleo fue para tratar infecciones virales en humanos, con el tiempo se ha
utilizado para el tratamiento del dolor créonico de diferentes patologias en perros y gatos.
Principalmente el uso primario es para controlar el dolor en pacientes con dolor articular
degenerativo musculo esquelético. Algunos autores reportan el uso de este farmaco
para el tratamiento del distemper canino o moquillo en perros. El empleo farmacologico
para manejar cualquier enfermedad o sindrome es con base en los criterios
establecidos por el médico veterinario de acuerdo con su experiencia profesional. Por lo
anterior y con el objetivo de evaluar la eficacia de la amantadina como analgésico en el
manejo del dolor agudo por cirugias electivas (ovariohisterectomia). Se utilizaron ocho
hembras caninas, sin raza definida. Estas se consideraron sanas por medio de un
examen clinico orientado a problemas, via oral se administraron 10 mg/kg de
amantadina (amantadol) 24 horas previas al procedimiento quirdrgico y se continué con
la misma dosis durante siete dias posteriores a la intervencién quirurgica. Mediante el
formulario utilizado, se realizé por la plataforma Microsoft Forms, los propietarios de los
pacientes resolvieron diariamente el cuestionario de la escala de Glasgow y Melbourne.
En el primer reporte se observé el 66 % de pacientes con dolor nulo, el 27 % con dolor
medio y el 7 % con dolor intenso. Para la segunda evaluaciéon se observo el 34 % de
dolor nulo o leve, 62 % con dolor moderado y el 4 % con dolor severo, en ningun caso
se presentd dolor insoportable. La amantadina (amantadol) se considera eficaz como
analgésico para tratar el dolor agudo en perras que se someten a cirugias electivas.

Palabras clave: ovariohisterectomia, crénico, degenerativo
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Resumen: El| accidente ofidico es un problema de salud publica global, agravado por
complicaciones infecciosas derivadas del microbioma oral de las serpientes. Esta cavidad
alberga bacterias Gram positivas y Gram negativas con alto potencial patégeno que,
recientemente, han mostrado un incremento en la resistencia a antibiticos convencionales.
Dicha resistencia compromete la eficacia terapéutica y eleva el riesgo de complicaciones
graves. Por ello caracterizar el perfil de resistencia a antibacterianos de estos aislados es
crucial para desarrollar protocolos de tratamiento efectivos. Por lo que, el objetivo del presente
estudio fue determinar el perfil de resistencia de bacterias aisladas de cavidad oral de
serpientes. Se colectaron hisopados de cavidad oral de 10 serpientes de la familia Viperidae,
para el aislamiento bacteriano por técnicas convencionales en agar Tripticasa de soya (TSA),
para la determinacion del perfil de resistencia se utilizé la técnica de dilucion en agar
incorporando al medio de cultivo ceftriaxona (30 pg//mL), ampicilina (10 ug//mL), enrofloxacina
(5 pg//mL) y gentamicina (10 pg//mL), para posteriormente inocular 5 yL de cada una de las
cepas aisladas e incubar por 24 h a 37 °C. Pasado el tiempo de incubacion se procedio a
observar la presencia o ausencia de crecimiento bacteriano y con ello determinar el indice de
resistencia. En cuanto a la morfologia el 50% de las cepas se identific6 como cocos Gram
positivos, el 30% como bacilos Gram negativos y el 20% como cocos Gram negativos.
Respecto al perfil de resistencia, el 25% de las cepas presentd un indice de resistencia de 0.5,
mientras que el 75% restante mostré un indice de 0.25. De estas cepas el 70% manifesto
resistencia a ampicilina y el 20% a ceftriaxona. Cabe destacar que se observé un 100% de
sensibilidad a gentamicina y enrofloxacina. Los hallazgos demuestran que, aunque el uso de
antibacterianos es limitado en estas especies, ya presentan cepas bacterianas con resistencia a
ampicilina y ceftriaxona, lo que evidencia la necesidad de regular el uso de antibacterianos y
otros antimicrobianos en serpientes para mitigar el desarrollo de resistencia bacteriana en fauna
silvestre y cautiva.

Palabras clave: microbioma oral, resistencia a antibacterianos, serpientes
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Research, 5(1), 348.355.
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Resumen

La resistencia antimicrobiana representa uno de los principales desafios para la salud
publica y la Medicina Veterinaria a nivel mundial, debido al uso indiscriminado de
antibioticos y a la capacidad de los microorganismos para desarrollar mecanismos de
resistencia. En la medicina reproductiva equina, los procedimientos como la
inseminacion artificial y la monta natural implican la manipulacion del tracto reproductor
de las yeguas, lo que favorece la introduccion de bacterias patéogenas o la proliferacion
de bacterias oportunistas lo cual altera el microbioma vaginal (MB). El objetivo del
presente estudio fue comparar el perfil de resistencia a antibacterianos de bacterias
presentes en el MB vaginal de yeguas antes y después del manejo reproductivo. Para
ello se muestrearon 3 yeguas en el Centro de Reproduccion Equina “Finca Federico”.
Se realizaron hisopados vaginales antes del manejo reproductivo (VA) y después del
manejo reproductivo (VD), correspondiente a procedimientos de inseminacién artificial o
monta natural. Las muestras obtenidas fueron procesadas con métodos bacterioldgicos
tradicionales para el aislamiento y determinacién del perfil de resistencia antimicrobiana
mediante el método de dilucién en agar, incorporando los antibiéticos directamente en
el medio de cultivo. Los antibidticos evaluados fueron ceftriaxona (3 pg//mL), ampicilina
(10 pg//mL), enrofloxacina (5 pg//mL) y gentamicina (10 pg// mL). En los 10 cultivos
correspondientes a los hisopados VA evidenciaron la presencia de bacterias
pertenecientes al MB vaginal, principalmente cepas sugerentes a Streptococcus spp. y
Staphylococcus spp sembradas en Agar MacConkey. Posterior al manejo reproductivo
se detecto el crecimiento de cepas sugerentes a Escherichia coli en 8 de las cepas
analizadas. Los resultados del perfil de resistencia antibacteriana mostraron que, de un
total de 18 cepas aisladas, una cepa aislada VA presento un indice de resistencia de 1,
cuatro cepas VA mostraron un indice de resistencia de 0.75 al igual que tres de las
obtenidas VD, dos cepas VA y dos cepas VD, mostraron un indice de resistencia de
0.50, finalmente tres cepas VA y tres VD, mostraron un indice de resistencia de 0.25.
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Uno de los aislamientos correspondientes al (MB) vaginal presenté mayor resistencia
(1) a los antimicrobianos evaluados en comparacion con las cepas sugerentes a E. coli
aisladas (VD) (0.75-0.25). Estos resultados sugieren que el MB vaginal de las yeguas
presenta distintos perfiles de resistencia antimicrobiana. La detecciéon de cepas
sugerentes a E. coli (VD) indican que los procedimientos reproductivos pueden
favorecer la contaminacion o proliferacién de bacterias oportunistas dentro del tracto
reproductor. Se concluye que las bacterias que forman parte del MB vaginal de las
yeguas presentan perfiles de resistencia superiores a los observados en bacterias
patogenas aisladas (VD). Estos hallazgos resaltan la importancia de implementar
adecuadas medidas de bioseguridad durante los procedimientos reproductivos y
promover el uso responsable de antimicrobianos en la practica de la Medicina
Veterinaria.

Palabras clave: resistencia antimicrobiana, microbioma vaginal, yeguas, manejo
reproductivo.
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Resumen
Las infestaciones por ectoparasitos en aves domésticas representan un problema frecuente
debido a las alteraciones productivas y de bienestar que estos ocasionan, ya que generan
irritacion, estrés, pérdida de peso y disminucion de la postura (Anadén et al., 2013). El control
de estos parasitos se basa en insecticidas quimicos (piretroides sintéticos como la permetrina);
sin embargo, el uso continuo de estos compuestos ha favorecido la aparicion de resistencia en
diversas especies de ectoparasitos de importancia en la Medicina Veterinaria, ademas del
impacto en la salud publica y efectos ambientales negativos (Anadon et al., 2013). Por lo que se
buscan alternativas naturales como los aceites esenciales, los cuales contienen compuestos
bioactivos con actividad insecticida. Lippia graveolens posee timol y carvacrol, compuestos
asociados con efectos neurotoxicos en insectos (Vargas-Monter et al., 2025). El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto insecticida in vitro del aceite esencial de Lippia
graveolens sobre piojos de Gallus gallus domesticus. Los ectoparasitos fueron colectados de
gallinas domésticas. Se evaluaron seis porcentajes del aceite esencial (10, 5, 2.5, 1.25, 0.62 y
0.31%), utilizando cuatro repeticiones por tratamiento y 10 parasitos por unidad experimental. El
aceite a los diferentes porcentajes fue colocado en papel filtro y este a su vez en cajas Petri
(50mm x 15mm), dejando reposar por 5 min, antes de colocar los insectos, para posteriormente
incubar a 28.5 °C durante 12 horas. La mortalidad se registré a las 12 horas. Se utilizé etanol
como control negativo y fipronil como control positivo 100 mg/mL. Los porcentajes 10, 5y 2.5%
presentaron 100% de mortalidad sin presentar diferencias estadisticas significativas con el
control positivo, mientras que el 1.25% alcanzé 97.72% de mortalidad y las concentraciones
0.62 y 0.31% alcanzaron el 52.5 y 40% respectivamente. El control positivo presenté 100% de
mortalidad. Los resultados obtenidos indican que el aceite esencial de Lippia graveolens
presenta actividad insecticida in vitro contra piojos de Gallus gallus domesticus, por lo que
podria ser alternativa para el control de ectoparasitos en gallinas domésticas.
Palabras clave: Lippia graveolens, aceite esencial, Gallus gallus domesticus, piojos, control
alternativo.
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RESUMEN

La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es una preocupacién creciente para la salud
publica global debido a su impacto en la salud animal y su potencial transmision a
humanos. El uso inadecuado de antimicrobianos en sectores como la ganaderia lechera
favorece la aparicién y propagaciéon de bacterias resistentes, incluyendo patégenos
zoonoticos como Escherichia coli. Los bovinos constituyen un reservorio de E. coli
intestinal, la cual puede adquirir genes de resistencia antimicrobiana y contribuir a la
diseminacién de microorganismos multirresistentes. El objetivo del presente estudio fue
determinar la presencia e indice de resistencia multiple a antibacterianos (IRMA) en
cepas de E. coli aisladas de ganado bovino productor de leche en una unidad de
produccion en Acatlan, Hidalgo. Se recolectaron muestras fecales mediante hisopados
rectales de 15 vacas lecheras en produccion clinicamente sanas. La resistencia
antibidtica fenotipica in vitro de los aislamientos se determiné mediante cultivo en agar
Mueller-Hinton (MHA) suplementado con 4 antibidticos de diferentes familias: ampicilina
(10 ug), gentamicina (10 pg), ceftriaxona (30 ug) y enrofloxacino (5 pg). Se aislaron un
total de 60 cepas, de las cuales 59 se identificaron bioquimicamente como E. coli. El
perfil de resistencia a antibidticos mostré que 28/59 (47.46%) de los aislamientos fueron
resistentes a al menos un antibidtico y el 6/59 (10.17%) exhibié un fenotipo de
multirresistencia (resistencia a 23 grupos de antibiéticos). Los antibiéticos con mayores
porcentajes de resistencia fueron gentamicina (38.98%) y ampicilina (37.29%), mientras
que aquellos con porcentajes de resistencia menores correspondieron a enrofloxacino
(16.95%) y ceftriaxona (8.47%). Los valores de IRMA fueron mayores que 0.25 para
34/59 (57.63%) de las cepas analizadas. Estudios previos han reportado la presencia
de E. coli multirresistente en ganado bovino, Jalil et al. (2023) reportaron resistencia a al
menos un antibiético en el 100% de los aislamientos y multirresistencia en el 93%,
mientras que Obaidat et al. (2018) observaron alta resistencia fenotipica entre las cepas
contra estreptomicina (47.5%), tetraciclina (45.5%) y ampicilina (34.2%). Mandujano et
al. (2023), en su estudio reportaron valores de IRMA mayores que 0.2 en todas las
cepas, valores superiores a los obtenidos en el presente estudio. Estos resultados
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sugieren que los bovinos destinados a la produccion de alimentos pueden actuar como
reservorio de E. coli multirresistente y contribuir a su propagacion, por lo que su
vigilancia es fundamental.

Palabras Clave: Resistencia a antimicrobianos, Escherichia coli, genes de resistencia,
ganado.
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Resumen

Actualmente el gen aac(6')-le-aph(2”)-la de resistencia a antibidticos aminoglucdsidos, se ha
identificado en especies de estafilococos coagulasa negativos (ECN). Los ECN causan
infecciones oportunistas y actian como reservorios de genes de resistencia a antibacterianos.
El objetivo del trabajo fue identificar el gen aac(6°)-le-aph(2”)-la en ECN aislados de hortalizas,
huevos y leche de vaca para contribuir con la vigilancia epidemiolégica en el estado de Hidalgo.
Se utilizaron 13 cepas bacterianas, pertenecientes al género Staphylococcus, previamente
identificadas por MALDI-TOF, se realizo la prueba de sensibilidad a antimicrobianos. Las cepas
fueron reactivadas y se verificd su pureza. La extraccion y purificaciéon de ADN se realiz6 con el
método de fenol-cloroformo. Se realizé la reaccion en cadena de la polimerasa-punto final para
la determinacién del gen de resistencia a los aminoglucdsidos y para la determinacion de
coagulasa negativa fue por la ausencia del gen nuc en las muestras. Los resultados mostraron
que, el 100% de las cepas son coagulasas negativas ya que no se obtuvo la amplificacion del
gen nuc. El 30.77% (4/13) de las cepas son portadoras del gen aac(6’)-le-aph(2”)-la y en el
69.23% (9/13) no se detecto el gen. El tamano de los amplicones de PCR de aac(6°)-le-aph(2”)-
la fue de 347 pb en 4 cepas bacterianas: 1 cepa de Staphylococcus epidermidis fue aislada de
hortalizas, aunque mostro susceptibilidad a gentamicina; 2 fueron encontradas en los aislados
de huevo las cuales corresponden a Staphylococcus gallinarum y Staphylococcus xylosus, y
una cepa de Staphylococcus haemolyticus aislada de leche de vaca. En un estudio realizado
por Achek et al., 2018 se identificd el gen de resistencia a aminoglucésidos en ECN aislados de
diferentes fuentes alimentarias en un 16.7% (3/18). Se muestra la presencia de bacterias
reservorios del gen de resistencia a aminoglucosidos en estafilococos coagulasa negativos
aislados de diversas fuentes alimenticias en el estado de Hidalgo.

Palabras clave: Staphylococcus coagulasa negativa, aminoglucésidos, gen aac(6°)-le-aph(2”)-
la.
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La rabia paralitica bovina (RPB) es una enfermedad zoonética de origen viral que afecta
al ganado, se transmite principalmente por la mordedura del murciélago hematofago
Desmodus rotundus. En México es endémica en 26 estados, lo que representa un
problema sanitario y econémico para el sector agropecuario. Aunque se ha analizado el
comportamiento temporal de la RPB en distintas regiones del pais, la informacion para
el estado de Hidalgo es limitada. Conocer este comportamiento permite identificar
tendencias y periodos de mayor riesgo, lo que contribuye a fortalecer la vigilancia
epidemioldgica de la region. Por ello, el objetivo de la presente investigacion fue
determinar la dinamica temporal de la rabia paralitica bovina en Hidalgo durante el
periodo 2015 a 2024. Los datos de casos positivos de RPB fueron proporcionados por
el Comité Estatal de Fomento y Proteccion Pecuaria del estado de Hidalgo. Con esta
informacion se elabordé un canal endémico mediante el método de los cuartiles en
Microsoft Excel (Bortman, 1999) y una descomposicién de series de tiempo con un
modelo aditivo en el programa R Studio (Ulloa-Stanojlovic & Dias, 2020). Durante el
periodo de estudio se registraron 211 casos de RPB, el mayor numero de casos se
presentd en 2019 y mensualmente enero y febrero concentraron la mayor cantidad de
casos. En el canal endémico se observo un incremento de casos en enero. Por su
parte, la descomposicién de la serie no evidencid una tendencia lineal, pero si, un
patrén estacional, con incremento de casos en enero, febrero y marzo y valores
minimos en mayo Y julio. Estos hallazgos coinciden con lo reportado a nivel nacional
por Ortega-Sanchez et al. (2022) quienes identificaron un patron estacional en los
primeros meses del afio. De manera similar Barcenas-Reyes et al. (2015) sefialan que
en el centro los casos incrementan durante la época seca, con un pico endémico en
febrero. Este comportamiento podria estar relacionado con condiciones climatolégicas,
la dinamica poblacional del reservorio y el manejo del ganado. La ausencia de una
tendencia clara puede estar influenciada por la sub-notificacion de casos e
intervenciones sanitarias. Durante 2019, Hidalgo aplic6 un alto numero de dosis
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vacunales (SENASICA, 2026), lo que pudo contribuir a la disminuciéon de casos
observada después de ese afo. La RPB en Hidalgo se presenta de forma regular con
fluctuaciones a lo largo de los afos y un patron estacional definido, con incremento de
casos en los primeros meses del afio.

Palabras clave: Derriengue, estacionalidad, epidemiologia
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Antecedentes

La alimentacién de becerras y becerros en pastoreo de planta entera de alfalfa post-
floracion (Medicago sativa) o con alfalfa post-floracion de corte ha demostrado
aumentos en la ganancia diaria de peso (GDP) en comparacion con una alimentacion
basada en el suministro de alfalfa henificada (Stiles et al., 1970). Kertz et al. (1987) han
propuesto el manejo de la alimentacién basada en alfalfa con la incorporacion de
proteina diferente a la proveniente de la alfalfa, lo cual debido a su mayor solubilidad y
degradacion en la dieta de las becerras en conjunto con heno de alfalfa. En contraste,
se ha descrito que la forma mas barata de alimentar las becerras ha sido el pastoreo de
alfalfas en comparacién con el heno (Smith et al., 1999). Por lo tanto, se ha propuesto a
la alfalfa como un ingrediente clave en la dieta de las becerras (Rodriguez-Hernandez
et al., 2020). Sin embargo, este cultivo presenta algunas desventajas, las cuales son: su
costo y alto consumo de agua en riego (Smith et al., 1999). No obstante, existen
ventajas importantes en la eficiencia y rentabilidad en la crianza de hembras de
remplazo al mantener las vaquillas bajo condiciones de pastoreo (Hanson, 2020).
Recientemente se reportd que, durante el predestete, las crias de Yak (Bos grunniens)
alimentadas con la combinacién de heno de alfalfa y heno de avena mostraron un
mayor desempefio productivo y metabdlico (Jiao et al., 2023). Asimismo, se reportd que
las becerras logran un mayor desempefo productivo en crias de ganado bovino de
doble propdsito en condiciones de pastoreo como estrategia de crianza de hembras de
reemplazo (Barrén-Bravo et al., 2025).

59



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 4

En Meéxico, Rodriguez-Hernandez et al. (2020) realizaron un estudio, donde
compararon el desempeno productivo de becerras de un sistema de lecheria familiar
(Altos de Jalisco, México) vs becerras de un sistema especializado (Comarca Lagunera,
México), cuyas dietas fueron diferentes en cada region. Estos estudios concluyeron
que, el sistema especializado las becerras obtuvieron un mayor desempefio productivo
en cuanto a GDP y mediciones zoométricas, debido a la inclusién en la dieta de heno
de alfalfa, la cual aporta un porcentaje alto de proteina cruda a la dieta.

Justificacion
La alimentacion balanceada a base de forraje y concentrado se refleja en el desarrollo
de las becerras, en sus medidas zoométricas y GDP. De tal forma que el consumo de
forraje estimula el desarrollo en volumen del rumen, permitiendo a las crias jovenes
adquirir las caracteristicas de un rumiante (lraola et al., 2013). Sin embargo, una
practica comun en los sistemas familiar-traspatio en el Bajio Mexicano, es dar prioridad
en su alimentacion a las vacas lecheras por su nivel de produccion de leche y descuidar
la nutricion de los reemplazos cuando es época de escasez de forraje (Gonzalez-
Orozco, 2022),
Por su parte, esta region alberga la mayor cantidad de sistemas de este tipo a nivel
nacional y existe una gran variedad de recursos forrajeros que pueden ser utilizados
para alimentar a los animales, especificamente a las becerras de remplazo durante el
destete (Rodriguez-Hernandez et al., 2020). No obstante, el productor elige aquellos de
menor costo y por lo general menos nutritivos, por lo que la dieta resulta deficiente. Lo
anterior, repercutira en un bajo peso al primer servicio (342.0 kg), asi como al primer
parto (507.5 kg), los cuales estan por debajo en comparaciéon con los sistemas
especializados en produccion de leche (>550.0 kg). Por lo que el bajo peso al primer
servicio y al parto, se consideran un problema para los sistemas de lecheria familiar. Al
no producir reemplazos con parametros adecuados, estos sistemas productivos
resultan deficientes productiva y reproductivamente y, por tanto, menos rentables
(Gonzalez-Orozco, 2022).
En la actualidad, se hace necesario fortalecer los estudios enfocados en estrategias de
suplementacion durante la escasez de forraje de los reemplazos de bovinos lecheros de
sistemas familiar-traspatio para su adecuado desarrollo corporal, los cuales ayudarian
directamente en la mejora de los parametros productivos, asi como la eficiencia
productiva.

Objetivo

Evaluar la inclusién de alfalfa henificada a libre acceso desde el primer dia post-
nacimiento y analizar los factores que, propician una mayor ganancia diaria de peso de
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reemplazos de bovinos lecheros al destete en un hato de sistemas familiar-traspatio en
el Bajio, México.

Metodologia
El estudio se realizé en un hato del sistema familiar-traspatio del municipio de Abasolo,
Guanajuato, México. Este lugar presenta un clima semicalido subhumedo y templado,
donde la temperatura varia de 8° a 35°C con una media de 19.3°C y una altura con
respecto al nivel del mar de 1,760 m, con precipitaciones promedio de 697 mm anuales.
Se utilizaron las crias hembras que nacieron en el 2025 (enero-noviembre; n = 19) con
un peso al nacimiento, peso y edad promedio al destete de 34.09 £+ 1.29 kg, 102.65 *
5.45 kg y 117.26 + 5.66 dias, respectivamente, las cuales fueron 11 de raza Holstein
pura y ocho, F1 Holstein x Suizo Americano. Dichas crias se alojaron alternadamente
con forme la fecha de nacimiento en dos estrategias de alimentacion, las cuales
consistieron en: alojamiento bajo sombra (techo de lamina galvanizada) sujetadas de
una mano durante 60 dias alimentadas con 4 L dia" de leche bovina y con acceso a
heno de alfalfa (n = 10; PC > 20%) y otras con alojamiento en celdas individuales de
1.2x1.2 m alimentadas unicamente con 4 L dia' de leche bovina (n = 9) y agua a libre
acceso. Cabe mencionar que los animales de ambos grupos, se mantuvieron bajo
crianza artificial, la cual consistio de 4 L de leche vaca/ dia/ animal. Dicha cantidad de
leche fue dividida en partes iguales en dos tiempos (8:00 y 18:00 h, respectivamente).
Posteriormente, a los 60 dias de edad, se estabularon las becerras de ambas
estrategias de alimentacion en un corral de 10 x 10 m con igual régimen alimenticio que
consistio de 0.5 kg dia™ de concentrado comercial, heno de alfalfa y agua a libre
acceso. Previo a este manejo, hubo un periodo de adaptacion de una semana a la
nueva dieta.
El peso al nacimiento y al destete se registré con la ayuda de una bascula de linea
ganadera de manera individual con una capacidad de 500 + 0.05 kg (Truper®, México).
Ademas, se registro la paridad de la madre (1, 2 y =23 partos), el genotipo (Holstein pura
o F1 Holstein x Suizo Americano) y estacién de nacimiento (verano, otofio o invierno;
durante primavera no se registraron partos) con el objetivo de evaluar dichos
parametros sobre la GDP al destete de las becerras de remplazo, la cual fue calculada

con la férmula siguiente:
Peso al destete — Peso al nacimiento

Dias del nacimiento al destete

Para el analisis de la variable GDP, se realizé una prueba de normalidad (Bondad de

Ajuste) con el objetivo de usar estadistica paramétrica. Como dicha variable fue normal,

se utilizé un diseno factorial de efectos fijos que incluyé como variable de respuesta

GDP y como factores la estrategia de alimentacion, las cuales consistieron con y sin

acceso a alfalfa henificada; Raza de la cria (Holstein pura o cruza con Suizo
61



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026

Americano); numero de parto de la madre (1, 2 y 23) y época de nacimiento de las crias
(invierno, otofio e invierno). Ademas, se consideré6 como covariable el peso al
nacimiento de los animales. Para las diferencias entre medias entre los niveles de los
factores, se utilizd la prueba de Tukey con un intervalo de confianza del 95%. Los
analisis se realizaron en el paquete estadistico Statgraphics Centurion.
Resultados

En el presente estudio, se encontré que los factores que propician una menor GDP en
las becerras de reemplazo al destete en los sistemas familiar-Traspatio en el Bajio;
México son el tipo de alimentacion, la raza de la cria, la paridad de la madre y la época
de nacimiento (P < 0.05).

Cuadro 1. Media * EE de GDP de reemplazos de bovinos lecheros al destete en un hato de
sistemas familiar-traspatio en el Bajio, México al brindar alfalfa henificada a libre acceso desde el
primer dia post-nacimiento y otros factores que tienen influencia.

Factor n Ganancia diaria de Limite Limite
peso * EE (kg) inferior superior
Estrategia de alimentacion

Acceso a alfalfa desde el nacimiento 10 0.640 + 0.0262 0.582 0.697
Restriccion a alfalfa hasta los 60 dias post-nacimiento 9 0.542 £ 0.026° 0.485 0.599

Valor de P 0.0277

Genotipo

Holstein pura 11 0.523 + 0.024v 0.470 0.576
Holstein x Suizo Americano 8 0.659 £ 0.0292 0.596 0.722

Valor de P 0.0109

Paridad de la madre

Primer parto 6 0.534 + 0.033 0.463 0.606

Segundo parto 8 0.560 + 0.0302b 0.494 0.625

2 tres partos 5 0.680+ 0.0372 0.599 0.760
Valor de P 0.0482

Epoca de nacimiento

Invierno 5 0.493 + 0.036 0.415 0.571

Verano 9 0.597 + 0.0272b 0.538 0.655

Otorio 5 0.684 + 0.0372 0.604 0.763
Valor de P 0.0141
Media general 19 0.591+ 0.031

Diferentes literales indican diferencia significativa (P < 0.05)
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Discusién

En el presente estudio, se encontré que al suplementar alfalfa henificada a libre acceso
a reemplazos de bovinos lecheros desde el primer dia post-nacimiento hasta el destete
obtuvieron una mayor GDP (0.640 %= 0.026 kg) en comparacion con aquellos
reemplazos a los que se les restringid el acceso (0.542 + 0.026 kg, P < 0.05), lo cual
probablemente fue influenciado porque la alfalfa es una fuente rica en proteina y fibra
(Kertz et al., 1987). Cabe sefialar que una practica comun en algunos hatos de
sistemas familiar-traspatio en el Bajio, México, es suplementar los reemplazos con
alfalfa, lo cual esta relacionado con el nivel de produccion de esta leguminosa en la
region (Gonzalez-Orozco, 2022). No obstante, en el presente estudio se encontré un 18
% mas de GDP al brindar o suplementar con alfalfa henificada a libre acceso a los
reemplazos en comparacion con las que no fueron suplementadas. En un estudio
realizado por Gutiérrez-Morales et al. (2025) en la regidén Altos de Jalisco, donde
predominan sistemas de produccién similares al del presente estudio, encontraron que
las becerras de remplazo que se suplementan con concentrado con 16% de PC y 2.6
Mcal de energia metabolizable mostraron una menor GDP (0.493 = 0.031) en
comparacion a las que se suplementan con iniciador de 19% de PC y 2.9 Mcal de EM
(0.582 = 0.014 kg). Sin embargo, el heno de alfalfa resulta favorable debido a que la
fibra estimula la formacion de mayor numero de papilas y la proteina proporciona la
disponibilidad de aminoacidos requeridos en los procesos fisiolégicos de los rumiantes
lactantes. Lo anterior, encontrado recientemente en un estudio por Montafez-Valdez et
al. (2025), donde ofrecieron tres dietas a corderos de 15 dias de nacidos, las cuales
consistieron en fibra proveniente de pasto estrella (dieta solida), otra dieta con
unicamente leche entera de vaca (dieta liquida) y una tercera con fibra de pasto estrella
y un iniciador (60 y 40 %, respectivamente), encontrando en las ultimas dietas mayor
GDP. La mayor GDP fue atribuida a un mayor numero de papilas en el rumen. Asi,
probablemente la alfalfa fue lo que favorecié una mayor GDP en las becerras del
presente estudio.

En el presente estudio, se encontré que los reemplazos Holstein puros tuvieron menor
GDP (0.523 + 0.024) en comparacién con los reemplazos que provienen de vacas
Holstein puras inseminadas con semen de toros Suizo Americano (0.659 + 0.029 kg).
Dicha cruza la implementan productores en los hatos familiares, dado que el ganado
puro es propenso a enfermedades derivadas de los efectos del cambio climatico
(Contreras-Contreras y Valtierra-Pacheco, 2025). Por otro lado, en el presente estudio
se encontré que el factor época de nacimiento influye sobre la GDP, siendo las
becerras nacidas en otofio las que muestran este parametro en mayor cantidad. Asi
mismo, Calderon et al. (2025) reportaron que las crias en los sistemas doble propdsito,
la época de otono-invierno (nortes o vientos fuertes y frios) fue la que mas favorecio la
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tasa de crecimiento de estos animales, lo cual es concordancia con lo encontrado en el

presente estudio. Se puede especular que las crias nacidas en el invierno tardio

presentan la menor GDP, dado que cruzaran la época de escasez de forraje

(primavera), lo cual afecta tanto en el sistema familiar traspatio como en el sistema

doble propésito.

Conclusion

Las becerras de reemplazo de bovinos lecheros de sistemas familiar-traspatio que

tuvieron acceso a alfalfa henificada desde el nacimiento, mostraron una mayor

ganancia diaria de peso al destete. Asimismo, aquellas cuyo genotipo fue la cruza de

Holstein x Suizo Americana, las nacidas de vientres con tres o mas partos y las nacidas

en otofo.
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Resumen

La produccion ovicaprina se ve limitada por nematodos gastrointestinales como
Haemonchus contortus (HC) causante de diversas afecciones metabdlicas. Como
medida de tratamiento se ha implementado el uso de antihelminticos como
benzimidazoles, lactonas macrociclicas, imidazotizaoles, sin embargo, el mal uso que
se les ha dado, ha propiciado la resistencia antihelmintica, debido a esto, se buscan
alternativas de tratamiento mas efectivas y naturales como los extractos vegetales. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el extracto hidroalcohdlico (EHA) de Piper
auritum (PA) como inhibidor de la eclosion de una cepa monoespecifica de HC
susceptible a benzimidazoles; se colectaron partes aéreas de PA en el municipio de
Villa Isla, Veracruz, México. La obtencion del EHA se realiz6 mediante la metodologia
descrita por Rivero-Perez et al., 2019. El material biolégico se obtuvo de un ovino
infectado con la cepa FESC de HC, susceptible a benzimidazoles. El porcentaje de la
inhibicion de la eclosion de huevos (IEH) se obtuvo mediante la metodologia descrita
por Lopez-Rodriguez et al., 2022. Las concentraciones del EHA de PA evaluadas
fueron de 200 a 1.56 mg/mL. Se utilizé Ilvermectina (5 mg/mL), Tiabendazol (0.1
mg/mL) como controles positivos y agua estilada como control negativo. EI EHA de PA
a 200 y 100 mg/mL, presentdé %IEH de 97.23 y 87.98, sin presentar diferencias
estadisticas significativas con tiabendazol e ivermectina (100%), con CEso y CEgo de
2.07 y 111.01 mg/mL, respectivamente. Santos-Martinez et al., 2025, al evaluar el
extracto etandlico de PA sobre el porcentaje de mortalidad larvaria (ML) de nematodos
gastrointestinales de cabras, a concentraciones de 1 y 3.5 mg/mL, se determind el
59.69 y 88.09% de ML. Silva et al., 2025 evaluaron el aceite esencial de PA sobre
Caenorhabditis elegans, obteniendo una concentracion letal 50 de 0.77 mg/mL.
Considerando los resultados obtenidos se concluye que el EHA de PA puede ser una
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alternativa de tratamiento de HC inhibiendo su eclosién, interfiriendo en una parte de su
ciclo bioldgico.

Palabras clave: Piper auritum, extracto hidroalcohdlico, Haemonchus contortus.
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Resumen
El uso inadecuado de antibiéticos para el tratamiento y prevencion de enfermedades en
animales y humanos favorece la aparicion y diseminacion de bacterias resistentes. La
resistencia a los antimicrobianos (RAM) es reconocida como un importante problema de
salud publica. Uno de los principales vacios en su vigilancia y contencion se debe a la
falta de informacién sobre la resistencia a los antibidticos y su impacto potencial en la
salud animal, humana y ambiental. En este contexto, Escherichia coli forma parte de la
microbiota intestinal normal, donde generalmente habita sin causar dafo, sin embargo,
algunas cepas pueden adquirir factores de virulencia y provocar infecciones en
diferentes 6rganos de los animales. Debido a su elevada capacidad para adquirir y
transferir genes de resistencia, E. coli es considerada uno de los principales organismos
indicadores o centinela en los estudios de vigilancia de la resistencia a los
antimicrobianos. Por ello, su identificacion y caracterizacién frente a distintos
antibidticos resulta fundamental para evaluar la presencia y diseminacion de cepas
resistentes. El objetivo del presente estudio fue evaluar los perfiles de resistencia
antimicrobiana de aislamientos de E. coli obtenidos de muestras fecales de animales de
zoolégico en Hidalgo, México. La resistencia antibidtica fenotipica a antimicrobianos de
los aislamientos se determiné mediante cultivo en agar McConkey suplementado con
cuatro antibioticos de diferentes familias, ampicilina (10 pg), gentamicina (10 pg),
ceftriaxona (30 ug) y enrofloxacino (5 pg). Se aislaron un total de 32 cepas, las cuales
fueron identificadas bioquimicamente como E. coli. Los datos obtenidos fueron
evaluados segun el crecimiento de la bacteria en los distintos medios, observandose
una resistencia significativa, en un 21.87% (7/32) de los aislados a ampicilina, 3.12%
(1/32) a ceftriaxona y 3.12% (1/32) enrofloxacino. No se obtuvieron cepas con
multirresistencia. En estudios previos se ha reportado la presencia de E. coli resistente
en animales exadticos, Ventura Pimentel (2019) reporto resistencia a al menos un
antibiotico en 23.52% y 35.2% de multirresistencia en cepas de E. coli aisladas de
mamiferos silvestres, mientras que Medina et al. (2024) observaron resistencia en
aislamientos de E. coli provenientes de mamiferos en cautiverio, con un 52.22% de las
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cepas resistentes a ampicilina y 42.22% a ceftriaxona y cefuroxima. Los resultados
sugieren que los animales zooldgico clinicamente sanos pueden actuar como
reservorios de cepas de E. coli resistentes, subrayando la necesidad de la vigilancia
microbiolégica continua en sus entornos.

Palabras clave: Animales exadticos, resistencia, Escherichia coli.
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Resumen

Uno de los desafios de la produccion de alimentos de origen animal es asegurar el
bienestar de los animales porque contribuye a la salud y mejora los indicadores
productivos; ademas es un compromiso ético. El objetivo del estudio fue determinar el
efecto de la densidad en la jaula de contencion en la tasa de mortalidad del pollo de
engorda al arribo al establecimiento de sacrificio. Los pollos fueron trasladados a la
planta de procesamiento en jaulas metalicas de contencion (113 cm de largo x 74 cm de
ancho x 22 cm de altura), colocadas en seis niveles sobre plataformas especiales para
transportar pollos. Se revisaron 150 plataformas para un total de 1,053,060 pollos;
439,136 fueron transportados a una densidad de 163.64 cm?/kg (17 a 23 pollos/jaula) y
613, 934 a densidad de 166.64 cm?/kg (24 a 29 pollos/jaula); se registro la mortalidad al
arribo. Las frecuencias de los conteos observados se colocaron en cuadros de
contingencia 2 x 2, segun la densidad de pollos por jaula (17 a 23 y 24 a 29 pollos),
para realizar la prueba de Ji-cuadrada. La densidad en la jaula de contencidn no
modificé la mortalidad al arribo (0.15%; p > 0.05).

Palabras clave: pollo de engorda, mortalidad al arribo, densidad en jaula

Introduccion

La produccion mundial de carne de pollo muestra una fuerte dinamica al mantener un
crecimiento sostenido de 2.1% durante la ultima década; en 2024 se produjeron 103
millones de toneladas; con 3.99 millones de toneladas, México se ubica en el sexto
lugar (COMECARNE, 2025). Para abastecer la demanda acelerada de carne de pollo
destinada al consumo humano, millones de aves son diariamente movilizadas en jaulas
de contencion a los establecimientos de matanza (Gickel et al., 2024). Al respecto, en
las practicas de manejo ante mortem, el transporte se considera un punto critico que
implica la manipulacion previa, ayuno, perturbacion social, ruido, hacinamiento, disefio,
movimiento y vibracién del vehiculo, asi como las condiciones geograficas y
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ambientales que conducen al estrés térmico por calor expresado en el jadeo de las
aves (Samoylov et al., 2023; Siddharth et al., 2024), asi como en el incremento de la
mortalidad al arribo al establecimiento de matanza (Allen et al., 2023; Szdlldsi et al.,
2025). Para mitigar el estrés relacionado con el transporte a través de diferentes
intervenciones esto incluye la reduccidén de la duracion del viaje y menor densidad en
las jaulas de contencidn (Yu et al., 2024). El objetivo del estudio fue determinar el efecto
de la densidad en las jaulas de contencion en la tasa de mortalidad del pollo de engorda
al arribo al establecimiento de sacrificio.

Materiales y Métodos
El estudio se llevo a cabo en el andén de espera de un establecimiento Tipo Inspeccion
Federal ubicado en el noroeste de México (24°40°25” LN, y 107°26’42” LO); la regién
presenta clima calido subhumedo extremoso con temperatura media anual de 25°C,
temperatura minima promedio de 10.5 °C en el mes de enero y la maxima promedio es
de 36 °C durante los meses de mayo a julio (INEGI, 2022). El estudio se desarroll
durante el otofio (septiembre a diciembre; hemisferio norte); acorde con la categoria de
produccion se incluyeron pollos ligeros (1.700 a 2.160 kg), y pollos pesados (2.170 a
2.950 kg). Las aves se trasladaron a la planta de procesamiento en jaulas metalicas de
contencion (113 cm de largo x 74 cm de ancho x 22 cm de altura), colocadas en seis
niveles sobre plataformas especializadas, con un promedio de 20 jaulas por nivel. El
manejo de las aves se realizé conforme al numeral 5.1 de la NOM-051-ZO0O-1995
“Transporte humanitario en la movilizaciéon de animales” (SAGARPA, 1995). Durante el
periodo de estudio se revisaron 150 plataformas para un total de 1,053,060 pollos. Al
arribo a la planta de procesamiento, las plataformas se introdujeron al andén de espera,
que dispone de ventiladores y aspersores para mitigar los efectos del transporte. El
tiempo de espera promedio en esta area fue de 93.4 minutos. Para analizar la muerte al
arribo de los pollos de engorda, la unidad de observacion fue cada pollo. Las
frecuencias de los conteos observados se colocaron en cuadros de contingencia 2 x 2,
segun la densidad de pollos por jaula (17 a 23 y 24 a 29 pollos), para realizar la prueba
de Ji-cuadrada. El nivel de alfa para aceptar que existe asociacion entre la muerte al
arribo con los criterios de clasificacion fue maximo de 0.05. Las frecuencias relativas se
muestran en porcentaje. Los analisis se realizaron con el paquete estadistico SAS v. 9.0
(SAS, 2002). Se presenta un cuadro de acuerdo con la distribucion de la categoria de
produccion (Ligeros, Pesados) y la densidad de pollo por jaula (17 a 23 y 24 a 29
pollos).
Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 se presentan los valores promedio de distribucién del pollo de engorda
por categoria de produccion y densidad en las jaulas de contencién. Grilli et al. (2015)
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afirmaron que manejar la densidad de poblacion dentro de las jaulas de contencién de
forma apropiada, asi como la correcta colocacion de las jaulas en las plataformas
especializadas puede disminuir la mortalidad de las aves durante el transporte.

Cuadro 1. Distribucion de pollo de engorda por categoria de produccién y densidad en las
jaulas de contencion.

Poll i ion, ©
0. 0s por Densidad . Categoria de produccion, % (n)
jaula Ligeros Pesados Total
17 a23 163.32 cm?/kg 2.73 (11,970) 97.27 (427,156) 439,126
24229 166.64 cm?/kg 100 (613, 394) 0(0) 613, 934

Al respecto Villamane et al. (2021), refieren que el numero de aves a transportar
depende del peso y de la época del ano, de tal manera que para un peso a la matanza
de hasta 1.6 kg se incluyen 12 pollos/jaula en invierno o el equivalente a 225.62 cm?/kg
y 10 pollos/jaula en verano o su equivalente en 270.75 cm?/kg; para un peso a la
matanza hasta 3.0 kg se incluyen 8 pollos/jaula en invierno o 180.5 cm?kg y 7
pollos/jaula en verano o 206.28 cm?/kg.

Por otra parte, Szdllosi et al. (2025) utilizaron la densidad regulada por la Union
Europea consistente en 160 cm?/kg, asi como la densidad mas baja recomendada por
la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria quien describe 200 a 210 cm?/kg.

En el presente estudio se registré una densidad de 163.32 cm?/kg y de 166.64 cm?/kg,
casi similar a la densidad regulada por la Union Europea.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de la tasa de mortalidad al arribo del pollo de
engorda, segun la densidad en las jaulas de contencion.

Cuadro 2. Frecuencia de muerte al arribo de pollo de engorda segun la
densidad en las jaulas de contencion.

AYes por Densidad ' Aves muertas al arribo, % (n)
jaula Si No Total
17 a23 163.32 cm?/kg 0.16 (686) 99.84 (438, 440) 439,126
24a29 166.64 cm?/kg 0.15 (931) 99.85 (613,003) 613,934
Valor de p 0.5544

Ji cuadrada (p > 0.05)

La mortalidad durante el transporte y en la espera al ingreso al area de colgado en el
matadero se denomina muerte al arribo (MaA) y se registra por separado de la

72



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 i

mortalidad en la granja (Forseth et al., 2024). Se considera un punto critico en términos
de bienestar y economia enla produccion avicola, debido a que refleja el impacto
acumulativo del manejo, el transporte y las condiciones de espera en la planta de
procesamiento (Jainonthee et al., 2025). Las tasas de MaA presentadas por diversos
autores varian entre un rango de 0.2 a 0.5 % (Jacobs et al., 2017; Pirompud et al.,
2023). Diversos factores influyen en la tasa de MaA en pollos de engorda transportados
al matadero; entre los factores comunmente identificados se incluyen a la temperatura
ambiente, duracion del viaje, la salud de la parvada, el método de captura, tiempo de
espera y el peso de las aves (Villarroel et al., 2018; Allen et al., 2023). Con los
resultados registrados en el presente estudio, se descarta al manejo de la densidad en
las jaulas de contencién como causante de la mortalidad al arribo de pollo de engorda
al establecimiento de matanza.

Conclusién

Como practica de manejo ante mortem transportar al pollo de engorda bajo la adecuada

densidad en las jaulas de contencion, de acuerdo con el peso corporal, no impacta en la

muerte al arribo, esta condicion favorece los indicadores productivos del pollo de

engorda.
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Resumen: Las infestaciones por piojos maléfagos representan uno de los principales
problemas sanitarios en la produccion avicola debido a sus efectos negativos sobre la
salud, bienestar y produccién animal. Su alimentacién se basa principalmente en
plumas, piel y detritos epidérmicos, pueden proliferar en poco tiempo y provocar signos
como anemia, prurito intenso, estrés fisioldgico y alteraciones conductuales en las aves
de corral. Estas infestaciones se asocian con pérdidas econdmicas y productivas; como
medida de tratamiento se han empleado insecticidas quimicos como los carbamatos,
amidinas, piretroides y organofosforados. Sin embargo, debido a su mal empleo se ha
favorecido la apariciéon del fendbmeno de resistencia, asi como la bioacumulacién de
residuos en carne y huevo. Debido a lo anterior, se buscan alternativas no
farmacolégicas mediante el uso de aceites esenciales; por lo cual, el objetivo del
presente estudio fue determinar la actividad insecticida del aceite esencial (AE) de
Cymbopogon spp.(CN) en poblaciones mixtas de piojos, abarcando distintos estadios
de desarrollo. Se colectaron partes aéreas de CN en la localidad de Milpillas, Ixtapan
del Oro, Estado de México, México. Para la obtencién de AE de CN se realizé mediante
la técnica descrita por Melo-Guzman et al., 2026. Los piojos fueron obtenidos
directamente de una gallina de la raza Rhode Island Red infestada naturalmente. Los
porcentajes del AE de CN evaluados fueron de 5 a 0.62 % como control positivo fipronil
(100 mg/mL) y etanol al 70 % como control negativo. Se calcularon los porcentajes de
mortalidad de los piojos mediante la técnica descrita por Wang et al., 2003. ElI AE de
CN al 5y 2.5% presentd porcentajes de mortalidad del 100 y 97.5 %, sin presentar
diferencias estadisticas significativas con el control positivo. Silva et al., 2020 reporté
rangos similares de mortalidad en larvas de Rhipicephalus microplus del 100% a
concentraciones de 2 a 0.25 % del AE de C. nardus y C. citratus, lo que indica un
comportamiento similar en plantas del mismo género. Se concluye que el AE de
Cymbopogon spp., presenta actividad insecticida sobre piojos maléfagos de aves de
corral, interfiriendo en una parte de su ciclo bioldgico.

Palabras clave: Cymbopogon spp., piojos, efecto insecticida
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INTRODUCCION
La garrapata del ganado es uno de los principales parasitos que afectan la salud y la
productividad de los bovinos, asi como la transmisién de enfermedades como la
Anaplasmosis y la Babesiosis (Strydom et al., 2023). Los ixodicidas quimicos ayudan a
reducir el dafo de las garrapatas y disminuir la transmision de enfermedades por estos
vectores; sin embargo, traen consigo desventajas importantes como son la generacién
de cepas resistentes a estos compuestos (Obaid et al., 2022; Rodriguez-Vivas et al.,
2020). Los métodos biologicos alternativos como el uso de organismos
entomopatdgenos, bacterias y plantas ofrecen una solucién mas segura y sostenible
para controlar las garrapatas (Showler y Saelao, 2022). Rhipicephalus microplus, es la
especie de garrapata con mayor relevancia en la ganaderia bovina de México
(Rodriguez-Vivas et al., 2017). Dentro de las alternativas en el control de garrapatas se
ha considerado el uso de hongos entomopatégenos, que pueden producirse
comercialmente, especies de los géneros Beauveria, Metarhizium, son las mas
comunes, aunque algunos hongos del suelo pertenecientes a otros grupos taxondmicos
como Arthrobotrys, ademas de poseer actividad nematicida, también han demostrado
ejercer una actividad entomopatogena (Calub et al., 2014). Estudios recientes han
demostrado que algunos hongos entomopatdgenos pertenecientes a los géneros
Lecanicillium spp., Flavocillium spp. y Purpureocillium spp. poseen un antagonismo
contra nematodos parasitos del ganado a través de compuestos que vierten en el medio
de cultivo liquido (Pérez-Anzurez et al., 2024). Asimismo, existen algunos reportes
sobre actividad entomopatdgena de algunos hongos nematéfagos en contra de
garrapatas de la especie Amblioma cajannense (Braga et al., 2013). Por lo que los
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hongos nematofagos podrian presentar actividad contra Rhipicephalus microplus; sin
embargo, hasta ahora no han sido evaluados lo suficiente en diferentes condiciones. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de filtrado de cultivo liquido del hongo
nematofago Arthrobotrys musiformis en contra de la garrapata Rhipicephalus microplus,
como una alternativa potencial de control sustentable.

MATERIALES Y METODOS

El aislamiento e identificacion del hongo A. musiformis se realizé en el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). La evaluacién de la
actividad de los filtrados de hongos contra las garrapatas se llevé a cabo en el Campo
Experimental Las Huastecas, ubicado en Altamira, Tamaulipas, México. Los muestreos
de garrapatas hembras adultas ingurgitadas de Rhipicephalus microplus, recolectadas
de bovinos se llevo a cabo en una unidad de produccion de sistema vaca-becerro en
pastoreo extensivo, ubicada en Soto la Marina, Tamaulipas, México. Esta region se
encuentra en el Golfo de México y presenta un rango de temperatura de 20 a 26 °C,
con una altitud que varia entre 50 y 1100 metros sobre el nivel del mar. La zona
experimenta una precipitacion anual de 700 a 1100 mm y presenta un clima semicalido
subhumedo caracterizado por lluvias de verano (INEGI, 2010). Las muestras se
transportaron al Laboratorio de Sanidad Animal del Campo Experimental Las
Huastecas, se clasificaron segun su estadio biolégico, incluyendo larva, ninfa, adulto y
adulto ingurgitado, las garrapatas adultas ingurgitadas se utilizaron especificamente
para los bioensayos.

Para la evaluacion se realizo la técnica de inmersién utilizando el filtrado de hongo
cultivado durante cuatro semanas en matraz de 500 mL con medio de cultivo Czapek-
Dox a una temperatura de laboratorio entre 18 y 25 °C. Los tratamientos se designaron:
1) Filtrado liquido de A. musiformis, 2) Mezcla de ixodicida (MI; permetrina 5% +
clorpirifos 24%, diluida a 1 mL/L), y 3) Grupo testigo (H,O). Cada tratamiento se preparo
en un volumen total de 50 mL de agua (H;O), al tratamiento con A. musiformis se
anadieron 300 mg de filtrado de hongo en cultivo liquido. Las garrapatas adultas se
agruparon en camaras humedas utilizando placas Petri de plastico, con 10 garrapatas o
unidades experimentales por placa, se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento.
Las garrapatas adultas se sumergieron en cada tratamiento regresando a camara
hameda y se incubaron a 28 + 2 °C. La mortalidad y la oviposicion de las garrapatas se
registré diariamente desde el inicio del experimento (Barréon-Bravo et al., 2023).

Los resultados se registraron en una base de datos en Microsoft Excel, para
posteriormente realizar los analisis estadisticos, mediante analisis de varianza
completamente al azar, en el primero la variable dependiente fue la mortalidad y en el
segundo fue la oviposicion, y se incluyeron los efectos del tratamiento (T) y los Dias
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Después de la Aplicacion (DDA). Las diferencias entre medias se analizaron mediante
el método de Tukey (P < 0.05) y los analisis se realizaron en el programa estadistico
Statgraphics, edicion 18.

RESULTADOS

El efecto ixodicida aplicado a las garrapatas permitié obtener una mortalidad gradual de
R. microplus desde el dia uno (7.0%) hasta el dia 14 después de la aplicacion (30.0%),
a diferencia del tratamiento A. musiformis y el Testigo. Sin embargo, el mayor
porcentaje acumulado de mortalidad de R. microplus se obtuvo con el tratamiento A.
musiformis (40.0%) a los 14 DDA, el cual resulto superior al tratamiento Ixodicida
(30.0%), y al Testigo (13.3%) en el mismo periodo de tiempo (Figura 1). Asimismo,
existio diferencia significativa entre tratamientos (P<0.01), con una media general de
10.3% para mortalidad, y las medias fueron 9.6ab, 16.0a y 5.3b, para los tratamientos 1,
2y 3 respectivamente.
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Figura 1. Resultados de mortalidad de R. microplus en la evaluacién in vitro con el efecto del
filtrado de cultivo liquido del hongo nematéfago A. musiformis.

En el seguimiento de oviposicion de las garrapatas adultas se contabilizaron desde el
primer dia después de la aplicacién (DDA), los tratamientos con filtrados de cultivo de
hongo A. musiformis y el testigo, obtuvieron mayores porcentajes de oviposicion
comparado con el grupo tratado con ixodicida (P<0.01), lo cual se observa a partir del
tercer dia después de la aplicacion (Figura 2). En el analisis de varianza existio
diferencia significativa entre tratamientos (P<0.01), observandose en la prueba de
Tukey las diferencias para las medias de los tratamientos A. musiformis (75.0%) vy
Testigo (70.8% a) respecto al Ixodicida (55.0%). El mayor porcentaje de garrapatas
ovipositadas fue en A. musiformis (99.0%) a partir de los 3DDA y en el Testigo (99.0%)
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a partir de los 7 DDA, mientras que el menor porcentaje de garrapatas ovipositadas fue
en tratamiento Ixodicida (80.0%) a partir de los 10 DDA.

DISCUSION

Los desafios que implica el control de garrapatas, particularmente en un momento en
que la resistencia a los acaricidas ha tomado gran auge, requiere de un enfoque
multidisciplinario que permita promover diferentes practicas sostenibles (Urbano-
Caceres et al.,, 2024). Los resultados del presente estudio muestran claramente un
importante efecto del filtrado liquido del hongo A. musiformis en la mortalidad de
garrapatas de la especie R. micropius, y este efecto se observo principalmente a partir
del noveno dia en adelante, superando al efecto del ixodicida a partir del 11° dia.
Alcanzando porcentajes alrededor del 40%. No asi con respecto a la oviposicion que no
se vio afectada por este filtrado. EI hecho de que el filtrado del hongo A. musiformis
haya mostrado una actividad importante en contra de garrapatas adultas es un
resultado alentador, ya que un filtrado de un hongo es un paquete de compuestos
naturales y uno o mas de estos compuestos deben ser los responsables de la actividad
garrapaticida. Estudios posteriores para identificar el o los compuestos responsables de
esta actividad pueden ser utilizados a través de procesos cromatograficos o de
resonancia magnética nuclear.
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Figura 2. Resultados del porcentaje de oviposicion de la garrapata R. microplus expuesta al efecto
del filtrado de cultivo liquido del hongo nematéfago A. musiformis.

Varios autores han contribuido al desarrollo de diferentes estrategias, Rodriguez-Dos
Santos (2023) trabajaron en Uruguay en el aislamiento de hongos entomopatdgenos
para ser utilizados en el control de garrapata, muestrearon 33 sitios bajo ganaderia
extensiva y obtuvieron 16 aislamientos, de los hongos Mertarhizium anisopeliae,
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Akantomyces muscarius y Beauveria bassiana, los cuales se utilizaron para realizar
bioensayos con porcentajes de mortalidad de 12.0 a 84.7% a los 20 dias de
tratamiento, ademas de la inhibicion del porcentaje de oviposicion de 7.4 a 48.3% en
relacion con el testigo, sus resultados concuerdan con los del presente estudio,
probablemente debido a que estas opciones de tratamiento pueden ser efectivas en el
control de R. microplus. El hongo A. musiformis ha sido estudiado en el control de
parasitos como el nematodo gastrointestinal Haemonchus contortus, mostrando el
hongo una importante actividad contra el parasito nematodo hematéfago (Jaramillo-
Tlalapango et al., 2023). Al parecer este es el primer estudio que explora el uso de un
filtrado liquido de un hongo nematéfago de la especie A. musiformis para atacar a
garrapatas de la especie R. microplus con resultados prometedores.

CONCLUSION
La eficacia presentada por los filtrados de cultivos liquidos del hongo nematd6fago A.
musiformis para el control de garrapatas adultas de la especie R. microplus pone de
manifiesto el uso potencial de este producto natural como método de control biolégico y
como una alternativa econdémica y sustentable en el manejo integral del parasito.
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RESUMEN

Las nematodiasis gastrointestinales son uno de los principales problemas de salud que
afecta a los pequefios rumiantes, la presencia de estos parasitos se refleja en el
aumento de los costos de tratamiento, asi como en la disminucién de la produccion de
los animales. El uso inadecuado de antihelminticos ha propiciado la aparicion de cepas
resistentes a los principios activos empleados de manera rutinaria en el tratamiento, por
lo que se han implementado alternativas de origen vegetal, como los aceites
esenciales, que resulten efectivas. El objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto sobre la inhibicién de la eclosién in vitro del aceite esencial de Tagetes lucida
contra Haemonchus contortus. Como material biolégico se emplearon huevos de una
cepa monoespecifica de H. contortus. Como material vegetal se emplearon hojas de T.
lucida, a las que se les extrajo el aceite esencial mediante la técnica de arrastre de
vapor. Se realizo la prueba de inhibicion de la eclosidén, en donde cada tratamiento se
evalué por cuatriplicado, como control negativo se empledé agua destilada y como
control positivo lvermectina (5 mg/mL) y Tiabendazol (0.1 mg/mL). Se determiné que el
aceite esencial de T. lucida inhibi6 la eclosion de los huevos en un 100% y 97.67% a
una concentracion del 0.25% y 0.12%, siendo estas las concentraciones mas efectivas,
sin presentar diferencias estadisticas significativas con controles positivos, mientras que
el resto de concentraciones inhibieron la eclosion entre 81.7% y 71.54%. Con respecto
a la inhibiciéon de la eclosion, Santiago-Figueroa et al. (2024) evaluaron el efecto
individual y sinérgico al combinar los extractos de n-hexano de Artemisia cinay el
extracto de acetato de etilo de T. lucida, siendo este ultimo el que presentd el mejor
efecto inhibitorio en un 90% a 2.5 mg/mL. Los resultados obtenidos en el presente
estudio muestran que el aceite esencial de T. lucida inhibe la eclosion de huevos de H.
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contortus, por lo tanto, se considera como una alternativa al uso de antihelminticos
sintéticos para el control de este parasito en pequeios rumiantes.

Palabras clave: Tagetes lucida, ovinos, nematodos, alternativas.
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Resumen

Corynebacterium pseudotuberculosis es un patdégeno intracelular Gram-positivo
asociado con linfadenitis caseosa y con pérdidas productivas importantes en pequefos
rumiantes. En este trabajo se realiz6 una caracterizacidn gendmica integral de 16
aislados mexicanos obtenidos en Jalisco, mas una cepa ATCC control, para describir
determinantes de resistencia antimicrobiana, factores de virulencia, moviloma y redes
de interaccion proteina-proteina. Los genomas fueron ensamblados y anotados
funcionalmente; después se exploraron el resistoma con CARD/RGI, el viruloma con
VFDB, el moviloma con PROKSEE, mobileOG y AlienHunter, y las redes PPI con
STRING. Se observo un perfil altamente conservado, con 31 genes de resistencia
compartidos por la mayor parte de los aislados y con predominio de mecanismos
vinculados con alteracion de diana y bombas de eflujo. También se confirmé la
conservacion de pld, dixR y de sistemas de captacion de hierro, mientras que cbpA 'y
parte del locus SpaA estuvieron ausentes o incompletos. En conjunto, la evidencia
apunta a una arquitectura genomica estable en la que virulencia, homeostasis del hierro
y resistencia convergen funcionalmente.

Antecedentes
Corynebacterium pseudotuberculosis es una bacteria Gram-positiva, pleomorfica,
inmévil, no esporulada y anaerobia facultativa, perteneciente al grupo CMNR
(Corynebacterium, Mycobacterium, Nocardia y Rhodococcus). Este grupo se caracteriza
por poseer paredes celulares ricas en acidos micolicos, lo que confiere resistencia a la
fagocitosis y a la lisis intracelular (Dorella et al., 2006; Trost et al., 2010). La bacteria es
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el agente etiologico de la linfadenitis caseosa, una enfermedad infecciosa cronica que
afecta principalmente a ovinos y caprinos, y ocasionalmente a bovinos, equinos,
camélidos y, como zoonosis, a humanos.

La infeccion se inicia tras la entrada del patdgeno a través de heridas cutaneas,
mucosas o por via inhalatoria, y se disemina por el sistema linfatico gracias a la accién
de la fosfolipasa D (PLD), una exotoxina que aumenta la permeabilidad vascular y
facilita la evasion de la respuesta inmune. El cuadro clinico se caracteriza por la
formacion de abscesos caseosos en ndodulos linfaticos superficiales y profundos,
acompanados de pérdida de peso, debilidad y disminucion de la produccion lactea. En
humanos se han descrito casos de linfadenitis supurativa tras el contacto con animales
infectados o material contaminado (Peel et al., 1997; Bastos et al., 2012).

Problematica clinica y epidemiolégica. La linfadenitis caseosa es endémica en
regiones de Europa, Australia, Africa, Medio Oriente y América Latina, con prevalencias
que pueden superar el 30—40 % en hatos ovinos y caprinos que carecen de programas
de control efectivos. En México, diversos estudios serologicos y microbiologicos han
documentado la circulacién de C. pseudotuberculosis en rebanos caprinos y ovinos,
particularmente en estados con alta produccidén caprina como Jalisco, Guanajuato,
Coahuila y Puebla. La persistencia ambiental del patégeno, la formacion de abscesos
cronicos y la dificultad para erradicar a los animales portadores favorecen su
diseminacién y mantenimiento en los sistemas productivos. Ademas del impacto
econdmico directo, la limitada eficacia terapéutica y la recurrencia de las infecciones
subrayan la necesidad de comprender mejor la base genética de su resistencia y
virulencia, especialmente en aislados locales, donde la informacion gendémica sigue
siendo escasa.

Los estudios de pangenémica han demostrado  que Corynebacterium
pseudotuberculosis presenta un pangenoma de tipo "cerrado", caracterizado por una
arquitectura gendmica altamente conservada y una variacion minima en sus genes
accesorios (Profeta et al., 2026). Esta estabilidad gendmica es particularmente
pronunciada en el biovar ovis, el cual afecta a pequefios rumiantes, y que exhibe un
comportamiento de tipo clonal con una plasticidad genémica limitada en comparacion
con el biovar equi (Soares et al., 2013). En el biovar ovis, la mayoria de los genes
variables han sido adquiridos en bloque a través de transferencia horizontal y se
encuentran altamente conservados, mientras que el biovar equi presenta una mayor
variabilidad génica, particularmente en sus islas de patogenicidad (Soares et al., 2013).
Esta notable estabilidad gendmica ha sido confirmada por analisis poblacionales a gran
escala, que sugieren que la adaptacién a diferentes hospederos esta impulsada
principalmente por variaciones sutiles en nucleétidos individuales (SNPs) en rutas
metabdlicas centrales, como la biosintesis de aminoacidos y el transporte de péptidos,
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en lugar de la adquisicion de nuevos genes de virulencia o resistencia (Profeta et al.,
2026). Esta arquitectura gendmica altamente conservada subraya la notable estabilidad
evolutiva de la especie a través de diferentes hospederos y regiones geograficas
(Markova et al., 2024).

En el género Corynebacterium se ha documentado una amplia diversidad de
mecanismos de resistencia antimicrobiana, incluyendo genes que confieren resistencia
a tetraciclinas, sulfonamidas, aminoglucésidos, macrolidos y fluoroquinolonas —estos
ultimos frecuentemente asociados a mutaciones en gyrA—, asi como determinantes
transportados en plasmidos, transposones e islas gendmicas que evidencian una
intensa transferencia horizontal (Tauch et al., 2000; Ramos et al., 2019; Goldbeck et al.,
2021). Un ejemplo paradigmatico es el plasmido pTP10 descrito en C. striatum, cuya
estructura de mosaico esta compuesta por fragmentos derivados de multiples especies
bacterianas y confiere resistencia a varias clases de antibidticos, lo que subraya la
importancia de la recombinacion y los elementos moviles en la evolucion del género
(Tauch et al., 2000). Asimismo, se han identificado elementos transponibles como
Tn5564 y Tn5432, asociados a los genes cmxy ermCX, respectivamente, asi como
mutaciones cromosomicas en la region QRDR de gyrA vinculadas a resistencia a
fluoroquinolonas en especies clinicas (Ramos et al., 2019).

En el caso particular de Corynebacterium pseudotuberculosis, la linfadenitis caseosa
tiene distribucion mundial y genera pérdidas economicas significativas en la produccion
de pequefnos rumiantes, incluido México, donde se ha reportado en diversos estados
con relevancia pecuaria (Dorella et al., 2006; Peel et al.,, 1997). La persistencia
intracelular del patéogeno y la variabilidad en los perfiles de susceptibilidad
antimicrobiana complican su tratamiento y control sanitario. No obstante, los estudios
genomicos enfocados en aislados mexicanos son aun limitados, lo que restringe la
comprension de su resistoma y su dinamica evolutiva. A la fecha, se han realizado
pocos analisis gendmicos dirigidos a los genes de resistencia en aislados mexicanos
de C. pseudotuberculosis, y el desconocimiento del perfil genotipico de estas
poblaciones bacterianas dificulta su manejo terapéutico y epidemioldgico,
especialmente considerando su capacidad de persistencia intracelular y su naturaleza
cronica.

En este contexto, la presente investigacion realizé un analisis gendmico integral de 17
aislados de Corynebacterium pseudotuberculosis recolectados en el estado de Jalisco,
México. Dicho analisis permitié caracterizar cuatro aspectos clave relacionados con la
patogenicidad y adaptacion del patdégeno: (1) prediccion de genes de resistencia
antimicrobiana, (2) identificacién de factores de virulencia, (3) prediccién y analisis del
moviloma, y (4) reconstruccion de redes de interaccion proteina—proteina. Estos
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elementos se integraron en un modelo evolutivo y funcional que explica la estabilidad
genomica, la conservacion del potencial patogénico y la base molecular de la
resistencia en los aislados mexicanos, en concordancia con lo descrito para la especie
a nivel internacional (Dorella et al., 2006; Ramos et al., 2019).

Justificacion

El analisis fenotipico aislado no siempre explica por completo la persistencia clinica del
microorganismo ni la variabilidad observada en la respuesta terapéutica. Un enfoque
pangenomico permite integrar en una misma lectura biolégica el resistoma, el viruloma,
el moviloma y las redes de proteinas funcionales asociadas al metabolismo y a la
adaptacion. Esta aproximacién es especialmente valiosa en aislados mexicanos, donde
aun falta informacion sobre qué componentes son conservados, cuales muestran
variacion y qué tan relevante ha sido la transferencia horizontal en la configuracion
actual de sus genomas.

Objetivo

Caracterizar de forma integrada el resistoma, el viruloma, el moviloma y las redes de
interaccién proteina-proteina de 16 aislados mexicanos de Corynebacterium
pseudotuberculosis biovar ovis, con el proposito de describir los determinantes
moleculares vinculados con su estabilidad genomica, resistencia antimicrobiana y
potencial patogénico.

Metodologia
Se realizd un estudio descriptivo con 17 aislados clinicos de Corynebacterium
pseudotuberculosis biovar ovis obtenidos de ovinos y caprinos con linfadenitis caseosa
en el estado de Jalisco, México. La identificacion fenotipica se efectué mediante cultivo
en agar sangre ovina y caldo BHI, y la confirmacién molecular mediante PCR
cuadruplex dirigida a los genes 16S rRNA, rpoB, pldy narG. EI ADN gendémico se
extrajo con un kit comercial, se cuantificO por espectrofotometria y se secuencidé por
sintesis masiva (lllumina). Las lecturas se ensamblaron de novo con SPAdes v3.15 y se
anotaron con Prokka v1.14.6. El analisis pangenomico se realizé con Roary v3.13.0,
clasificando los genes en core, soft core, shell y cloud. La filogenia del core-genoma (=2
Mpb) y de los genes accesorios (38 genes) se construyé con MAFFT, SNP-sites y
FastTree. La tipificacion de secuencias multilocus del core genoma (cgMLST) se
efectu6 con ChewBBACA (1,948 loci), calculando distancias alélicas y evaluando
umbrales epidemioldgicos. La deteccion de polimorfismos de nucleétido unico (SNPs) y
recombinacion se realizd con Snippy v4.6.0 y GUBBINS v2.4.1, respectivamente. El
resistoma se predijo con CARD/RGI v6.0.3 (modo strict), el viruloma con VFanalyzer
(VFDB), las redes de interaccion proteina-proteina con STRING v11 y el moviloma con
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PROKSEE (AlienHunter y mobileOG). Este abordaje integral permitié caracterizar la
estructura poblacional, los determinantes de virulencia y resistencia, y la plasticidad
genomica de los aislados mexicanos.

Resultados

El analisis filogenético de los aislados mexicanos de Corynebacterium
pseudotuberculosis revela una marcada dicotomia evolutiva entre el core-genoma y los
genes accesorios. Mientras que el arbol basado en 38 genes accesorios (1.8% del pan-
genoma) muestra una topologia robusta con cinco grupos diferenciados y ramas de
longitud variable, reflejando tasas evolutivas aceleradas por presiones selectivas
relajadas, deriva genética y eventos de ganancia/pérdida —destacando al Grupo 1
(03386 y 039) como el linaje mas divergente y al aislado 16 como una rama altamente
especializada—, el arbol del core-genoma (98.23% de los genes) presenta una
resolucién extremadamente limitada, con politomias masivas, longitudes de rama
cercanas a cero (=0.00001 sustituciones/sitio) y 23 ramas de longitud exacta 0.0, lo que
evidencia una conservacion nucleotidica, producto de una intensa seleccion sobre
genes esenciales para metabolismo, replicacion, transcripcion, traduccién y virulencia.

El analisis cgMLST de 17 genomas de Corynebacterium pseudotuberculosis revelé una
diversidad genética moderada (distancia alélica promedio 43.4 + 21.7; rango 3-97) y
ausencia de clusters epidemiolégicos de transmision reciente en todos los umbrales
evaluados (10-30 alelos), clasificando todos los aislados como singletons. Se
identificaron cuatro grupos filogenéticos: Conservado (4 genomas, distancias 3.0-4.7
alelos, con el aislado 728905 como posible centroide ancestral), Moderado (6 genomas,
13.2-16.2 alelos), Diverso (3 genomas, 17.0-31.0 alelos) y Outlier (4 genomas, 34.3—
50.0 alelos). Las distancias minimas de 3 alelos (ej. 162LJ-728905) superan el umbral
tipico de <2 alelos para transmisién directa, mientras que la maxima distancia (97 alelos
entre 030 y 1414X) sugiere diferencias evolutivas sustanciales, posiblemente asociadas
a distintos biovares o presiones selectivas especificas del hospedero.

Los genomas mostraron una distribuciéon muy homogénea de genes de resistencia, con
un nucleo compartido de 31 determinantes y escasas variantes restringidas a aislados
particulares. Las clases antibidticas mejor representadas fueron los macrdlidos,
seguidos por lincosamidas y compuestos peptidicos, mientras que los mecanismos mas
frecuentes correspondieron a alteracion de la diana y a bombas de eflujo. En el
viruloma se detectd conservacion consistente de pld, dixR y de los sistemas de
captaciéon de hierro fagABCD, hmuTUV y ciuA-ciuE, lo que sugiere una plataforma
patogénica funcional y bien preservada. En contraste, cbpA y componentes del locus
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SpaA estuvieron ausentes o incompletos, aunque el sistema SpaD parecié mantenerse
operativo. El analisis de redes de interaccion revel6 una organizacion modular en la que
PLD, DtxR, transportadores ABC, EF-Tu y gyrA actuan como puntos de conexién entre
virulencia, resistencia y metabolismo central. Por otra parte, el moviloma se caracterizo
por senales dispersas de transferencia horizontal y por elementos mdviles
mayoritariamente degradados o domesticados, sin grandes cassettes recientes
asociados con resistencia o virulencia.

Discusién
Los resultados obtenidos en este estudio revelan una arquitectura genémica compleja y
evolutivamente estructurada en los aislados mexicanos de Corynebacterium
pseudotuberculosis, caracterizada por una marcada dicotomia entre la conservacion
extrema del core-genoma y la diversificacion acelerada de los genes accesorios. La
observacion de politomias masivas y longitudes de rama cercanas a cero (=0.00001
sustituciones/sitio) en el analisis del core-genoma contrasta dramaticamente con la
topologia robusta y las ramas de longitud variable observadas en el arbol de genes
accesorios, evidenciando presiones selectivas diferenciales que han actuado sobre
estos componentes gendmicos. Esta dicotomia evolutiva refleja la intensa seleccion
purificadora que opera sobre genes esenciales para funciones metabdlicas centrales,
replicacion, transcripcion y traduccidn, mientras que los genes accesorios experimentan
relajacion selectiva que permite diversificacion por deriva genética y eventos
estocasticos de ganancia/pérdida. La identificacion de cuatro grupos filogenéticos
distintos mediante cgMLST, con distancias alélicas que oscilan entre 3.0 y 50.0 alelos,
confirma la presencia de linajes diferenciados que han seguido trayectorias evolutivas
independientes, posiblemente asociadas con adaptaciones especificas a diferentes
nichos ecologicos o presiones del hospedero. Particularmente notable es la ausencia
completa de clusters epidemiologicos de transmision reciente, con todas las distancias
minimas superando el umbral de <2 alelos tipicamente asociado con transmision
directa, lo que sugiere un patron de infeccion predominantemente esporadica
consistente con la epidemiologia clasica de la linfadenitis caseosa. La conservacion
notable del resistoma central, con 31 determinantes compartidos entre todos los
aislados, junto con la estabilidad del viruloma caracterizado por la presencia consistente
de factores criticos como pld, dtxR y los sistemas de captacion de hierro fagABCD,
hmuTUV vy ciuA-ciuE, indica que la patogenicidad de estos aislados se sustenta en una
plataforma genética robusta y evolutivamente refinada. Esta conservacion funcional,
combinada con la organizacidn modular de redes de interacciéon donde PLD, DtxR y
transportadores ABC actuan como nodos conectores entre virulencia, resistencia y
metabolismo central, sugiere que la persistencia evolutiva de la especie depende de la
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integracion funcional de multiples sistemas mas que de la acumulacion de factores
independientes. La fragmentacién observada en el moviloma, con elementos modviles
mayoritariamente degradados y ausencia de cassettes recientes asociados con
resistencia o virulencia, contrasta con patdégenos que dependen extensivamente de
transferencia horizontal, posicionando a C. pseudotuberculosis como una especie con
modelo evolutivo predominantemente vertical que mantiene estabilidad gendémica a
largo plazo.

Conclusiones

Este analisis gendmico integral de aislados mexicanos de Corynebacterium
pseudotuberculosis demuestra la existencia de wuna poblacion bacteriana
evolutivamente estructurada que ha desarrollado una estrategia de persistencia basada
en la conservacion de funciones esenciales mas que en la plasticidad gendmica
extensiva. La arquitectura gendmica observada, caracterizada por un core-genoma
ultra-conservado, un resistoma estable con predominancia de mecanismos
cromosomicos intrinsecos, y un viruloma centrado en méddulos patogénicos
fundamentales como la fosfolipasa D y los sistemas de homeostasis del hierro, refleja
un modelo evolutivo refinado que ha optimizado la funcionalidad sobre la diversidad. La
ausencia de clusters epidemiolégicos de transmisién reciente, combinada con la
identificacion de cuatro linajes filogenéticamente distintos, confirma que la linfadenitis
caseosa en México sigue un patron de infecciones esporadicas derivadas de fuentes
ambientales independientes mas que de cadenas de transmision directa, con
implicaciones importantes para estrategias de control y vigilancia epidemioldgica. La
convergencia funcional observada entre sistemas de captacion de hierro, mecanismos
de resistencia antimicrobiana y factores de virulencia, organizados en redes modulares
con nodos multifuncionales criticos, sugiere que futuras intervenciones terapéuticas
deberian enfocarse en targets integrales que disrumpan multiples sistemas
simultdneamente mas que en componentes individuales. La estabilidad gendmica
demostrada, junto con la fragmentacion del moviloma y la ausencia de adquisiciones
horizontales recientes de gran magnitud, posiciona a estos aislados como
representativos de una poblacion bacteriana adaptada que ha alcanzado un equilibrio
evolutivo optimizado para persistencia a largo plazo en su nicho ecoldgico especifico.
Estos hallazgos no solo contribuyen al entendimiento fundamental de la biologia
evolutiva de C. pseudotuberculosis, sino que proporcionan una base cientifica solida
para el desarrollo de estrategias de control integradas, programas de vigilancia
molecular basados en cgMLST, y aproximaciones terapéuticas dirigidas a la disrupcion
de nodos funcionales criticos en las redes de virulencia-resistencia-metabolismo que
sustentan la patogenicidad de esta importante especie veterinaria.
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Resumen

La resistencia a los antimicrobianos constituye un desafio prioritario bajo la orientacion
de Una Salud, debido a su impacto en la salud animal, humana y ambiental. El objetivo
de la investigacion es determinar el patron fenotipico de la resistencia antimicrobiana en
cepas de Corynebacterium pseudotuberculosis (C. pseudotuberculosis) aisladas de
lesiones abscedativas superficiales en ovinos, como base para un programa regional de
vigilancia epidemiolégica. Se analizaron 15 cepas caracterizadas mediante el sistema
MicroScan WalkAway. La resistencia antimicrobiana se evalué por el método de
difusién en disco de Kirby-Bauer. Se realiz6 una matriz de correlacién de Spearman vy
se calculd el indice multiple de resistencia antimicrobiana (ARI). El 40% de las cepas
presentd multirresistencia a dos o mas farmacos de uso veterinario (ampicilina,
penicilina, oxacilina y nitrofurantoina). La puntuacion ARI global fue 0.4, indicando un
grado moderado de resistencia. Todas las cepas fueron sensibles a amikacina,
cefazolina, cefepima, ciprofloxacina, gentamicina, levofloxacino, tetraciclina, tigeciclina,
trimetoprim/sulfametoxazol y norfloxacino. Se identificé una cepa con multirresistencia a
9 antibidticos, incluidos farmacos de relevancia en salud humana. Los hallazgos
respaldan la implementacion de un programa integral de vigilancia regional para
prevenir la diseminacion de las cepas resistentes.

Palabras clave: resistencia antimicrobiana; Corynebacterium pseudotuberculosis;
ovinos; linfadenitis caseosa; Una Salud.

Introduccioén

La linfadenitis caseosa (LAC) es una enfermedad infecciosa de curso cronico de amplia
distribucion que afecta principalmente a los pequefios rumiantes y genera pérdidas
econdmicas significativas en los sistemas de produccion ovina y caprina. El agente
etiologico, Corynebacterium pseudotuberculosis (C. pseudotuberculosis), es un
microorganismo capaz de infectar a diversas especies de mamiferos, incluida la
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humana, lo que le confiere relevancia tanto veterinaria como zoonotica (EI Damaty et
al., 2023; Polat et al., 2023; Santos et al., 2022).

C. pseudotuberculosis es una bacteria grampositiva intracelular facultativa, anaerobia,
no formadora de esporas, no encapsulada e inmovil, cuya pared celular contiene
peptidoglicano, arabinogalactano y acidos micélicos, con un alto contenido de G + C.
Esta caracteristica lo ubica dentro del grupo CMNR (Corynebacterium-Mycobacterium-
Nocardia-Rhodococcus), factores que contribuyen a su persistencia en el hospedero y a
su capacidad para evadir la respuesta inmunoldgica (Srivastava y Deb, 2005).

Clinicamente, la LAC se caracteriza por la formacion de abscesos en los ndédulos
linfaticos superficiales que pueden erosionar la piel y drenar material purulento caseoso
de tonalidad amarillento-verdosa. En su forma visceral, los abscesos se desarrollan en
organos como el pulmén, riidn, higado, bazo y glandula mamaria, ocasionando cuadros
subclinicos y/o signos inespecificos que dificultan la deteccion oportuna (Baird vy
Fontaine, 2024; EI Damaty et al., 2023). El diagndstico se basa en la evaluacién clinica
de las lesiones superficiales o profundas, asi como del aislamiento microbiolégico y/o
con pruebas de deteccion molecular que confirman la presencia del microorganismo
(Polat et al., 2023).

Las estrategias de control en las unidades de produccion incluyen la implementacion de
buenas practicas de manejo orientadas a reducir el estrés de los animales, mejorar la
nutricion y fortalecer la inmunidad de rebano, con el propdsito de limitar la exposicién al
patogeno y disminuir el uso indiscriminado de antimicrobianos. El tratamiento
convencional de la LAC contempla el drenaje de las lesiones y, en algunos casos, la
cauterizacion quimica (Washburn et al., 2009); sin embargo, la administracion de
antibiéticos suele acompanar estas intervenciones, pese a que su eficacia es limitada
debido al caracter intracelular del microorganismo y a la capsula fibrosa que rodea a los
abscesos, lo que dificulta la penetracién del farmaco (Aftabuzzaman y Cho, 2021).

Ademas, debido a la capacidad de transmision, C. pseudotuberculosis puede infectar a
una variedad de especies incluyendo a la humana. Se han reportado cuadros de
transmision entre agricultores, veterinarios y esquiladores de lana que estuvieron en
estrecho contacto con animales infectados (Peel et al., 1997; Mills et al., 1997; Fontaine
y Baird, 2008; Akgul et al., 2017).

El potencial zoonético de C. pseudotuberculosis resalta la necesidad de vigilar no sélo
la dinamica epidemiologica en los rebafios, sino también su perfil de susceptibilidad
antimicrobiana. Estudios recientes han evidenciado los patrones de resistencia a
multidrogas y la presencia de genes determinantes de resistencia y virulencia en
aislamientos de pequefos rumiantes, destacando la necesidad de monitorear estos
patrones para prevenir los riesgos sanitarios y terapéuticos (Zavala-Vargas et al., 2025;
Hassan et al., 2024). La caracterizacion fenotipica antimicrobiana de las cepas de C.
pseudotuberculosis aisladas de los casos de linfadenitis abscedativa resulta
fundamental para orientar decisiones terapéuticas y fortalecer los programas de
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vigilancia epidemiologica. Por ello, el objetivo del presente estudio fue determinar el
patron fenotipico de la resistencia antimicrobiana de los aislados obtenidos de lesiones
compatibles con LAC en ovinos en el estado de Jalisco, México, aportando evidencia
relevante para el control sanitario y la mitigacion del riesgo zoondtico.

Material y métodos
Metodologia del estudio

La aprobacion para la realizacion de este estudio fue obtenida del Comité de Bioética
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UAEM, cuyo numero de
protocolo fue MACARN-1423. Se analizaron datos recopilados de un estudio previo de
campo de 63 cepas de C. pseudotuberculosis obtenidas a partir de muestras
abscedativas de pequefios rumiantes (Varela et al., 2018; Hernandez-Leon, 2015).

Los animales se localizaron en una region de produccién ovina de los Altos de México,
en los principales municipios del estado de Jalisco, México. La regidén ganadera incluye
92,297 ovejas y cabras en el municipio de Tepatitlan, 174,964 en Zapopan y 3,628 en
Zapotlanejo (SADER, 2026). Durante el muestreo se siguieron medidas de contencidn,
manejo y bioseguridad para reducir el riesgo de lesiones, propagacion y mortalidad
animal.

Las muestras utilizadas en este estudio se encuentran almacenadas en el laboratorio
del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal (CIESA) de la
UAEM. El microorganismo fue identificado mediante siembra en agar sangre para
reconocer Yy seleccionar colonias con caracteristicas indicativas de C.
pseudotuberculosis. La identificacion molecular de los aislamientos se realizé mediante
amplificacion por PCR multiple de fragmentos de cuatro genes especificos: 16s rRNA,
rpoB, pld'y narG, segun el protocolo establecido por Almeida et al. (2017).

Prueba de susceptibilidad a los antibiéticos

Los aislamientos bacterianos fueron recuperados de un banco de conservacién en
condiciones de ultracongelacion y subcultivados por triplicado en placas de agar
suplementado con 5% de sangre de ovino. La susceptibilidad antimicrobiana se
determiné mediante el método de difusion en disco de Kirby-Bauer (Oxoid, Basingstoke,
Reino Unido). Se evaluaron antibidticos representativos de 12 clases principales: [3-
lactamicos, carbapenémicos, polifosfatos, glucopéptidos, aminoglucosidos, tetraciclinas,
macrélidos, alcoholes de amida, quinolonas, sulfonamidas, nitrofuranos y rifampicina.

La suspensidon bacteriana se ajustd a una turbidez equivalente a 0.5 en la escala de
McFarland y se distribuyd uniformemente sobre la superficie de agar Mueller-Hinton. Se
empled Staphylococcus aureus ATCC 25923 como cepa de control de calidad. Los
diametros de inhibicion se interpretaron conforme a los criterios establecidos por el
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2019) y los resultados se clasificaron
como sensibles (S), intermedios (1) o resistentes (R).
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Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados con el software estadistico SPSS version 25.0.
Se calcularon frecuencias absolutas y porcentajes de resistencia por antibiético y por
clase antimicrobiana. Asimismo, se determiné el indice de resistencia multiple a
antibidticos (ARI), calculado como el cociente entre el numero de antibiéticos frente a
los cuales cada aislado mostro resistencia y el total de antibidticos evaluados. Las
diferencias en los perfiles de susceptibilidad entre métodos se analizaron mediante la
prueba exacta de Fisher (p < 0.05). Se realiz6 un analisis de correlacion no paramétrico
de Spearman (p) para evaluar la asociacidn entre los perfiles de resistencia a los
diferentes antibidticos.

Resultados y discusion
Patrones de resistencia a antimicrobianos

Como resultado del analisis se obtuvo el perfil de susceptibilidad antimicrobiana frente a
29 antibidticos evaluados en los aislados de C. pseudotuberculosis. La mayor
proporcion de resistencia se observé frente a penicilina, con ocho cepas resistentes
(56.25%). La ampicilina presentd resistencia en siete aislados (43.75%), seguida de
nitrofurantoina en seis aislados (42.86%). La oxacilina y la rifampicina mostraron
porcentajes de resistencia de 28.57% y 21.43%, respectivamente. Asimismo, se
identifico resistencia con baja frecuencia a eritromicina (7.14%).

Antibiéticos con mayor sensibilidad

Los antibidticos que mostraron 100% de sensibilidad en todos los aislados fueron:
amikacina, cefazolina, cefepima, ciprofloxacina, gentamicina, levofloxacina,
piperacilina/tazobactam, tetraciclina, tigeciclina, trimetoprim/sulfametoxazol vy
norfloxacino. En concordancia con la literatura cientifica, los antimicrobianos mas
recomendados para el tratamiento de infecciones por C. pseudotuberculosis incluyen
aminoglucédsidos (amikacina y gentamicina), fluoroquinolonas (ciprofloxacina),
tetraciclinas (incluida tigeciclina) y trimetoprim/sulfametoxazol.

Analisis de la resistencia por aislamiento

El analisis individual de los aislados evidencio patrones heterogéneos de resistencia. El
aislado 45A mostré sensibilidad completa a todos los antimicrobianos evaluados,
mientras que el aislado 6JA presentd resistencia unicamente a oxacilina. En contraste,
el aislado 2J exhibio un perfil de alta resistencia, con resistencia a once antimicrobianos
distintos. Se clasificaron como multirresistentes aquellos aislados con resistencia a tres
0 mas antimicrobianos. Bajo este criterio, los aislados EQVIUNAM, 50A, 6329, 36A,
41AB y 56AB fueron considerados multirresistentes (37.5%). Particular atencién merece
la resistencia observada frente a vancomicina y linezolid, antimicrobianos considerados
de ultimo recurso terapéutico.
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Tabla 1. Correlaciones parciales entre la resistencia a los antibiéticos (p > 0.70).

Antibiético 1 Antibiético 2 P p
Quinupristina/Dalfopristina Cloramfenicol 0.99 <0.001
Penicilina Oxacilina (coagulasa) 0.89 <0.001
Ampicilina/Sulbactam Ampicilina 0.88 <0.001
Cloramfenicol Teicoplanina 0.84 <0.001
Quinupristina/Dalfopristina Vancomicina (coagulasa) 0.82 <0.001
Cloramfenicol Rifampicina 0.80 <0.001
Ampicilina Penicilina 0.78 <0.001
Telitromicina Quinupristina/Dalfopristina 0.73 0.001
Ampicilina Oxacilina (coagulasa) 0.70 0.003

p: Rho de Spearman

Patrones de co-resistencia

Se identificaron multiples correlaciones significativas entre la resistencia a los distintos
antibiéticos (Tabla 1), destacando fuertes asociaciones (p = 0.7) entre antibiéticos con
mecanismos de accion relacionados. La correlacion casi perfecta entre
quinupristina/dalfopristina y cloramfenicol (p = 0.99; p < 0.001) sugiere que la
resistencia a uno de estos antimicrobianos podria predecir la resistencia al otro,
probablemente por la presencia de genes de resistencia contiguos o en islas de
resistencia. La mayoria de las correlaciones fuertes se dieron entre antibiéticos de las
familias de macrolidos, glicopéptidos y otros antibiéticos criticos, lo que podria reflejar la
presidn selectiva ejercida en ambientes veterinarios.

Tabla 2. Correlaciones parciales de las variables epidemiolégicas y resistencia a los
antimicrobianos.

Variable 1 Variable 2 o] p
Condicién corporal Tipo de exudado 0.62 0.005
Condicién corporal Raza -0.56 0.03
Municipio Penicilina -0.52 0.047
Tipo de exudado Nitrofurantoina 0.52 0.047

p: Rho de Spearman

Las variables epidemioldgicas evaluadas (condicién corporal, raza, tipo de exudado y
municipio) mostraron correlaciones moderadas o bajas entre si y con la resistencia a
antibidticos (Tabla 2). Destaca una correlacion positiva moderada entre la condicién
corporal y el tipo de exudado (p=0.62; p=0.005), lo que puede indicar que animales con
diferentes estados fisicos presentan distintos tipos de exudado, posiblemente
relacionado con la etapa o severidad de la infeccion.
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Analisis de la resistencia antimicrobiana en el area de influencia

Desde el punto de vista geografico, se identificaron areas con mayor prevalencia a la
resistencia antimicrobiana. En las localidades de "Tesistan" y "El Sauz" (municipios de
Zapopan y Tlaquepaque, respectivamente), las cepas 32JB, 36A y 6329 presentaron
perfiles de multirresistencia, particularmente frente a B-lactamicos como ampicilina y
penicilina. Un hallazgo relevante se observé en la localidad de "El Sauz", donde la cepa
2J present6 un perfil de multirresistencia que incluyé antibiéticos de importancia critica
como linezolid, considerado farmaco de ultimo recurso. Esto representa un posible
riesgo terapéutico y epidemioldgico.

En relacién con el tipo de exudado, las cepas aisladas de exudados caseosos (45A,
36A y 56AB) mostraron mayor resistencia, especialmente frente a B-lactamicos y
nitrofurantoina. Por el contrario, los aislados provenientes de exudados serosos o
seropurulentos tendieron a presentar mayor sensibilidad. Esta diferencia podria
explicarse por la naturaleza crénica de las lesiones caseosas, las cuales suelen estar
expuestas a multiples esquemas antimicrobianos, favoreciendo la seleccion de cepas
resistentes.

Los resultados del perfil de susceptibilidad antimicrobiana evidencian un patréon de
resistencia heterogéneo entre los aislados ovinos analizados. La elevada resistencia
observada frente a antibiéticos de uso comun como penicilina y ampicilina coincide con
hallazgos previos que indican resistencias significativas a [-lactamicos en C.
pseudotuberculosis, atribuibles a genes de resistencia de la familia bla y otros
determinantes genéticos moviles (EI Damaty et al., 2023). La sensibilidad total
observada en aminoglucésidos, fluoroquinolonas y tetraciclinas respalda la continuacion
de estos grupos como opciones terapéuticas eficaces.

Conclusion

Los aislados de Corynebacterium pseudotuberculosis analizados en este estudio
exhibieron un patrén heterogéneo de susceptibilidad antimicrobiana, caracterizado por
una marcada resistencia a los B-lactamicos penicilina y ampicilina, mientras que
aminoglucoésidos, fluoroquinolonas vy tetraciclinas mantuvieron una alta eficacia in vitro.
Una proporcion significativa de los aislados (37.5 %) presenté un fenotipo de
multirresistencia (resistencia a tres o mas antimicrobianos), incluyendo casos con
resistencia a antibidticos criticos como vancomicina y linezolid, o que subraya la
necesidad de un monitoreo constante y de medidas preventivas. Ademas, se
identificaron correlaciones fuertes entre antibidticos con mecanismos de accion
relacionados, lo que sugiere que la resistencia cruzada y los mecanismos compartidos
de co-resistencia contribuyen a la multirresistencia en esta especie. Variables
epidemioldgicas como la condicidén corporal, la raza, el tipo de exudado y el municipio
de origen mostraron correlaciones bajas o moderadas con los perfiles de resistencia, lo
que indica que la resistencia antimicrobiana podria estar mas determinada por factores
microbioldgicos y genéticos intrinsecos que por caracteristicas epidemiolégicas de los
animales. En conjunto, estos hallazgos respaldan la necesidad de implementar
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estrategias integradas de manejo y control de la resistencia antimicrobiana en los
rebafos, que incluyan vigilancia sistematica, uso racional de antibiéticos y monitoreo
activo de cepas multirresistentes, especialmente en regiones con alta prevalencia de C.
pseudotuberculosis.
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Frecuencia respiratoria como indicador de estrés calérico en becerras menores
de 20 dias de edad
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"Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental La Laguna,
Matamoros, Coahuila, México. rodriguez.karla@inifap.gob.mx

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la condicién de vitalidad en la que las becerras
llegaron al cunero después del nacimiento sobre la frecuencia respiratoria bajo estrés
caldrico durante sus primeros 20 dias de vida, se realizd un estudio en un establo
comercial del sistema intensivo de produccion de leche de la Region Lagunera. Se
seleccionaron 12 becerras contemporaneas de 31 dias de edad. Los animales fueron
divididos en dos tratamientos de acuerdo a su estado a la recepcién en cuneros. Se
observo un efecto significativo de la interaccion Grupo x Hora (P = 0.0002).

Palabras clave: becerras lecheras, bienestar animal, temperatura ambiental.

ANTECEDENTES

De acuerdo con un estudio retrospectivo (1991 a 2015) con datos de 46,899 becerras,
sobre el efecto de eventos de estrés calorico y la mortalidad de becerras alojadas en
jaulas o casetas de madera, se encontré una probabilidad de muerte entre 3.1 y 3.5
veces para las becerras de entre 0 y 14 dias de edad cuando la temperatura ambiental
era de 26 °C o mayor (Jurkovich et al., 2024).

Una forma de estandarizar el grado de severidad con la que el estrés caldrico puede
afectar a los animales es mediante indices. Para rumiantes se emplea un indice
bioclimatico que conjunta los efectos combinados de la temperatura ambiental con la
humedad relativa, que se conoce como indice de temperatura y humedad (ITH) que se
puede calcular relativamente facil en el establo (Ouellet et al., 2021).

Durante muchos anos se tuvo establecido que la zona de termoneutralidad (ZTN) en
becerras menores a 60 dias de edad se encontraba en su limite critico inferior entre los
10 y 15 °C, y el limite critico superior a 25 °C (NRC, 2001). Sin embargo, en estudios
mas recientes se ha documentado que el limite critico superior se situa entre 25y 32 °C
ya que la humedad relativa influye en el valor del limite superior, por lo que este valor
puede cambiar por regidén y hasta por las condiciones climaticas diarias. Si bien se han
generado puntos de referencia para el estrés caldrico en condiciones experimentales,
con valores de ITH para becerras de 15 a 42 dias de edad (Dado-Senn et al., 2020), en
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donde el limite critico para comenzar a observar efectos del estrés calérico es de 68
unidades, aun falta informacioén referente a las becerras menores a 15 dias de edad.

Adicionalmente, ya en el campo, el calculo del ITH no es practico para el personal de
las crianzas ya que se requiere de una aplicacion o contar con un termo higrometro y
una tabla de conversién para obtener el ITH.

Ante condiciones de estrés calodrico, en los animales se inician mecanismos de
respuesta que incluyen cambios en la conducta, en sus procesos metabdlicos y en la
fisiologia. Esta respuesta al estrés se divide en dos fases: una aguda, que dura de
segundos a minutos, y una cronica, que dura de dias a semanas y se considera que
hay una aclimatacién. La termorregulacion implica mantener la temperatura corporal por
encima de la temperatura ambiental. Cuando la temperatura ambiental es igual o
superior a la temperatura corporal del animal, las rutas sensibles de intercambio de
calor se pierden y la unica via disponible para disipar el calor es la evaporativa. En los
bovinos, la ruta evaporativa principal es el jadeo (Collier et al., 2018).

Existe una clasificacion de la conducta de jadeo desarrollada por Islam y colaboradores
(2023); sin embargo, es cualitativa. En cambio, la medicion de la frecuencia respiratoria
no requiere mas que un cronometro y no exige estar muy cerca de los animales.

JUSTIFICACION

La respuesta al estrés en los animales recién nacidos y posteriormente durante la
primera etapa de su desarrollo postnatal, no es como la de los animales adultos. Se ha
observado que las crias de vacas estresadas durante la gestacion, sufren de
alteraciones en sus respuestas al estrés, asi como de una baja inmunocompetencia;
ocasionando que al nacimiento las becerras nazcan en condiciones de hipoxia o
acidosis, o que durante su desarrollo presenten una respuesta exacerbada al estrés.
Adicionalmente, el proceso del nacimiento es estresante para las crias y no todas lo
afrontan igual, incrementandose el riesgo de muerte al nacimiento o a las 48 horas
posteriores a este, principalmente en becerras nacidas de partos distdcicos. Aun asi,
las becerras que sobreviven a un proceso de distocia tienen un mayor riesgo de
enfermarse y morir antes de su destete (Hulbert y Moisa, 2016).

De acuerdo con la literatura, el rango de frecuencia respiratoria normal en becerras se
situa entre 15 y 36 respiraciones por minuto (rpm). Sin embargo, existen varios estudios
en los que se reportan valores de 15 a 150 rpm; dicha variabilidad depende de las
condiciones climaticas en las que se realizaron los estudios, asi como del estado de
salud de los animales. Debido a que la frecuencia respiratoria se modifica mucho mas
rapido en respuesta a la carga caldrica en comparacion a la temperatura corporal, esta
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sirve como un indicador temprano de estrés calorico, lo que permite realizar
intervenciones de manejo a tiempo (Tresoldi et al., 2025).

Por lo anterior, identificar si la respuesta respiratoria al estrés caldrico es diferente entre
becerras nacidas con buena vitalidad y becerras nacidas con vitalidad reducida
permitira definir acciones de manejo preventivas para cada grupo de becerras y
disminuir la probabilidad de muerte relacionada con estrés caldrico antes de su destete.

OBJETIVO

El objetivo del presente estudio evaluar el efecto de la condiciéon de vitalidad en la que
las becerras llegaron al cunero después del nacimiento sobre la frecuencia respiratoria
durante condiciones de estrés caldrico durante sus primeros 20 dias de vida.

METODOLOGIA

El estudio se realizé 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 seleccionaron 12 becerros contemporaneos de 3+1 dias de edad (peso vivo 351£5.4
kg), nueve hembras Holstein y tres machos cruza de carne con Holstein. Los animales
fueron divididos en 2 tratamientos de acuerdo a su estado a la recepcion en cuneros.
Tratamiento normal (cuatro hembras y un macho): animales que a la recepcién se
observaron activos, tenian su pelo aun humedo y tomaron calostro en biberdn. El
tratamiento débil (cinco hembras y un macho): animales que a la recepcion se
observaron débiles o deprimidos, tenian el pelo seco o presencia de flemas en las vias
respiratorias altas y que debido a su condiciéon, no tomaron completa su toma de
calostro en biberdn y fue necesario el empleo de una sonda esofagica para completar la
toma de calostro.

Después del nacimiento, y a su llegada al cunero, a cada animal se le desinfecto el
ombligo empleando tintura de yodo al 7%. Se registro el peso al nacimiento y a la salida
de cuneros. Todos los animales recibieron dos tomas de calostro de primera calidad
(densidad igual o mayor a 80 g/dL, empleando un calostrémetro a 22°C) pasteurizado a
60 £ 5 °C por 60 minutos (Dairy Tech Inc., Windsor, CO) y congelado a -20 °C por al
menos 24 horas. La primera toma de calostro se ofrecio en biberdn, pero en caso de
que el animal no consumiera voluntariamente la totalidad del calostro, el resto se
administré empleando una sonda esofagica. La primera fue de 4 L en las primeras 2
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horas después del nacimiento. Doce horas después se ofrecid una segunda toma de
calostro de 2 L en biberon. Después de la primera toma de calostro, se llen6 un reporte
de recepcién de crias en el que se registraron: numero de la madre, numero del animal,
temperatura rectal, estado de salud (normal, seca, flemas), litros de calostro
consumidos con biberén y litros consumidos por sonda, y el nombre del calostrero.
También se aplicaron subcutaneamente una formulacién multimineral e intranasalmente
se aplico una vacuna para la prevencion de complejo respiratorio bovino. Todas las
becerras tuvieron disponible una cubeta con agua limpia y fresca en todo momento.

Asi mismo, para evaluar la transferencia de la inmunidad pasiva por la alimentacion con
calostro, en el segundo dia de vida (aproximadamente 24 horas después del
nacimiento) a cada becerra se le tom6é una muestra de sangre en un tubo sin
anticoagulante, para la medicion de proteina sérica total (PST, g/dL) empleando un
refractometro 6ptico. También para evaluar el estado de acidosis de cada hembra se
tom6 una muestra de orina y se midio el pH. A partir del segundo dia de edad la
alimentacion liquida consistié de leche de linea pasteurizada (72 °C por 15 a 20
segundos), ofreciéndose en cubeta la cantidad asignada por dia dividida en dos tomas
(08:00 y 15:00 horas). El esquema de alimentacién liquida fue del dia 2 al 14, 8 litros d-
1y del dia 15 al 63, 10 litros d-'. La alimentacion sélida consistio de un concentrado
iniciador pelletizado (3580, NUPLEN) ofrecido a partir del segundo dia de vida,
iniciando con aproximadamente 50 g por dia e incrementandose bajo el criterio del jefe
de crianza, todos los dias el concentrado sobrante se retird y se coloco nuevo.

Durante los primeros 20 dias de vida de los animales, se realizaron cinco seguimientos
de frecuencia respiratoria cada 30 minutos durante dos horas, entre las 12:30 y las 2:30
p.m. Adicionalmente, se colocaron dos termo higrometros (ORIA) en la parte inferior del
techo a una altura de 1.70 m, en dos de las jaulas donde se colocaron las becerras
después de su salida de cuneros. Los sensores registraron temperatura y humedad
cada 10 minutos.

Para el andlisis estadistico de la informacién se emple6 el programa estadistico R
(version 4.2.0; R Core Team, 2022) y se realizo un analisis de medicines repetidas en el
tiempo, en donde los efectos fijos fueron tratamiento y hora, y los efectos aleatorios dia
de muestreo y becerra, empleando el paquete Ime4 (Bates et al., 2015).

RESULTADOS

En el Cuadro 1, se presentan las caracteristicas de los animales a la recepcion y salida
del cunero por tratamiento.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los animales a la recepcion y salida del cunero por tratamiento.

Variable Normal Débil

Peso al nacimiento, kg 36.0+4.0 33.0+5.6
Temperatura rectal a la recepcion, °C 38.510.4 38.6+0.2
Tiempo entre nacimiento y 12 toma de calostro, min 48.0+24 56.0+48
Litros de calostro consumidos en biberon 3.820.4 2.2+1.1
Peso al dia 2 de edad, kg 36.0+4.1 32.0+5.8
pH orina al dia 1 de edad 6.0+0.2 6.6+1.0
Proteina sérica total, g dL™'! 6.9+0.3 6.8£0.5

Las condiciones de temperatura y humedad relativa, asi como el ITH al que las
becerras se encontraron expuestas durante el estudio, se presentan en el grafico 1. Se
observo un efecto significativo de la interaccion Grupo x Hora (Grafico 1; P = 0.0002).
Los animales del tratamiento normal tuvieron, en promedio, una frecuencia respiratoria
menor que los del tratamiento débil (81£2.6 vs 102+2.6 rpm, respectivamente).

= e DED]|  em—Normal Temperatura Humedad Relativa «sese- ITH

(]

2

115 —a 79 79 80 81 85.0 z

110 ...................................................................... w 800 =

- 105 T e e o - e em - e e == =0 75.0 3
£ 100 _ = = T[1039 102.5 103.2 700 §8
o - | 1 -~ ' 2T
g = [94.6 : 650 = ¢
5 90 * 600 8.3
5 85 - 83.7 xXx
= [ 84.4 g o -
a 80 / Ss
? 500 g5
8 70 - 450 35 g
£ 65 329 33.1 400 ‘G &
2 60 311 321 31.9 : : 30 L@
£ 55 24,08 0.0 §a
* 50 ' 21.78 21.42 250 3°

19.14 18.17 =

45 200 &5

40 150 &

12:30:00 p.m. 01:00:00 p. m. 01:30:00 p. m. 02:00:00 p. m.  02:30:00 p. m. 2

Hora

Grafico 1. Efecto de la interaccion Grupo x Hora en becerras sometidas a estrés calérico durante
sus primeros 20 dias de vida.
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DISCUSION

Durante el periodo de observacion, ambos grupos se encontraron bajo condiciones de
estrés calorico moderado (ITH = 78) y temperatura ambiental mayor a 25 °C, de
acuerdo con lo referido en el NRC (2001). Al respecto, Tresoldi y colaboradores
encontraron que, en becerras, la probabilidad de observar frecuencias respiratorias
entre 50 y 80 rpm aumenta entre 25 y 35 °C de temperatura ambiente, y que a una
temperatura ambiente mayor a 35 °C es mas probable observar frecuencias
respiratorias entre 80 y 100 rpm. Las becerras del grupo normal del presente estudio,
durante el periodo de observacion, se encontraron a una temperatura ambiente de 30
°C y el rango de frecuencia respiratoria observado coincide con lo reportado por
Tresoldi et al. (2023). Sin embargo, las becerras del grupo débil, presentaron
frecuencias respiratorias mayores a 100 rpm a partir de la 1:00 p.m.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados del presente estudio, el seguimiento de la frecuencia
respiratoria es un buen indicador de estrés caldrico en becerras menores de 20 dias de
vida. Asi mismo, las becerras que nacen con vitalidad reducida, son susceptibles a
presentar respuestas mas severas al estrés caldrico durante sus primeros 20 dias de
vida.

Fuente financiera: FONCYT COAH-2025-C25-C097 “Impacto del estrés calorico en
becerras menores de 60 dias de edad, estrategias de tratamiento y prevencién de la
mortalidad”. Se agradece al Establo “Lacteos Nuevo Ledn” por las facilidades brindadas
para la obtencion de los datos.
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Evaluaciéon del extracto de clavo de olor (Syzygium aromaticum) como alternativa
natural para el control de la coccidiosis y su impacto en el rendimiento productivo
de pollos de engorde
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Antecedentes

La produccion avicola es una de las industrias de mas rapido crecimiento en todo el
mundo, y las aves de corral son una de las principales fuentes de carne. Actualmente,
México produce mas de 3 millones de toneladas de carne de pollo, cifras que lo colocan
entre los lideres regionales en produccion avicola. Sin embargo, la economia de la
avicultura aun se ve obstaculizada por brotes frecuentes de enfermedades. De estas
enfermedades, las infecciones parasitarias dadas por parasitos gastrointestinales
causan danos y pérdidas econdmicas masivas debido a la desnutricién, disminucion de
la conversion alimenticia, pérdida de peso, menor produccion de huevos y muerte en
aves juveniles. Existen problemas que se derivan del uso de desparasitantes en aves
suele ser por el uso excesivo o incorrecto del farmaco, lo que lleva a la resistencia
antiparasitaria, resultando en tratamientos ineficaces. Es por lo que se han llevado a
cabo medidas alternas a las convencionales regresando a la utilizacién de la medicina
tradicional y el uso de especias de hierbas y sus componentes bioactivos han ganado
importancia en la produccién avicola debido a sus valiosos impactos en el crecimiento,
la produccién, el estado inmunolégico y la calidad de la carne sin dejar residuos en el
producto o el entorno de crianza. Uno de estas especias es el Syzygium aromaticum,
comunmente conocido como clavo, es un arbol de mediana estatura (8-12 m) de la
familia Mirtaceae, tiene un amplio espectro de efectos farmacoldgicos, que van desde la
actividad antioxidante, antimicrobiana, antiviral, esto por la toxicidad de los compuestos
del calvo, (Cortés-Rojas, et al, 2014). La composicion del clavo de olor representa una
de las principales fuentes vegetales de compuestos fendlicos, acidos hidroxibenzoicos,
acidos hidroxicinamicos e hidroxifenilpropeno. ElI eugenol es el principal
compuesto presente en concentraciones que oscilan entre 9381,70 y 14650,00 mg por
100 g de mv, al igual que, el acido galico es el compuesto presente en mayor
concentracion de 783,50 mg/100 g en peso fresco (Cortés-Rojas, et al. 2014). Por lo
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tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del clavo de olor (Syzygium
aromaticum) sobre la incidencia de coccidia como una alternativa de desparasitante y
su efecto en parametros productivos en pollos de engorde.

Metodologia

El presente proyecto se realizé en la comunidad de Tierra Colorada, Municipio de
Tepecoacuilco de Trujano, Gro, a 18°16'04"N y 99°28'34"0. EIl clima es subhumedo-
calido con temperaturas que oscilan de 24.8 °C a 31.5 °C. Se utilizaron 100 pollos
Cobb 500 con 3 dias de nacidos y se le coloco las vacunas correspondientes de
acuerdo al programa de vacunacion (Marek y Newcastle). Los pollos fueron distribuidos
al azar en 4 tratamientos (grupo control 0%, 5%, 10% y 15% de concentracién de
clavo), los pollos se pesaron y fueron colocados en 16 corrales por grupos de forma
aleatoria. La dieta de recepcion fue hecha a base de pasta de soya (30%), mazorca
molida (58%), salvado de trigo (10%) y melaza (2%), mientras que la dieta de engorda
contenia: pasta de coco (1%), pasta de soya (38%), salvado de trigo (5%), mazorca
molida (22%), melaza (2%), maiz quebrado (27) y premezcla mineral (2%).

La preparacion del extracto acuoso del clavo de olor: se pes6 100 g de clavo por 1 litro
de agua, y se dejo reposando durante 24 h previo a darlo a los animales, el
concentrado del clavo se adiciono en el agua para las diferentes concentraciones (5 %,
10 % y 15%). La administracion del tratamiento fue por 15 dias, al grupo control solo fue
agua natural.

Para analizar la variable del numero de huevos/g de heces: Las muestras de
excremento fueron tomadas de cada uno de los corrales (repeticiones) de cada
tratamiento para un total de 16 muestras con 3 repeticiones. El muestreo se realizé en
las primeras horas de la mafana, recogiendo 10 gramos de materia fecal, se colocaron
en bolsas de forma individual debidamente rotuladas por repeticion y tratamiento
respectivamente, se trasladaron las muestras al laboratorio del centro de estudios
profesionales del Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CEP-
CSAEGRO). Los muestreos se realizaron un dia antes del tratamiento (dia cero) y
después cada 7 dias (2 semanas). El recuento de ooquistes se utilizé la técnica de
flotacion simple, para ello se tuvo que hacer una soluciéon de 100 g de sal en un litro de
agua destilada, se pesaron 3 g de cada muestra que fueron puestos en un vaso de
precipitado y se le vertieron 47 ml de la solucién (50 ml volumen total), se dejé reposar
15 minutos y posteriormente se tomdé 0.5 ml de la muestra para colocarlo en el
portaobjetos y ver en microscopio a un aumento de 40x.

Las variables productivas a medir fueron: Ganancia de peso total: resultado de la
diferencia del peso final menos el peso inicial; Ganancia de peso diaria; Consumo de
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alimento diario: Consumo de alimento total: Conversion alimenticia; Eficiencia
alimenticia. Para la obtencion de estas variables se pesé el alimento rechazado cada
24h, y el peso de los pollos cada semana. Las variables del sacrificio fueron: peso vivo,
peso de la canal, peso de patas, cabeza, pechuga, muslo con pierna, y huacal.

Se realizé un disefio completamente al azar. Los datos obtenidos se analizaron con un
modelo lineal generalizado mediante el procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS. La variable numero de huevos/g de heces se analiz6 con un procedimiento
GLIMMIX. En los casos de significancia estadistica (P<0.05), las medias de subclases
se compararon con la prueba de Tukey.

Resultados y discusién

En el cuadro 1 se muestra las medias generales de la variable de numero de huevos
por gramo de heces, donde se observa diferencias significativas en los tratamientos, el
T4 con el 15 % de inclusién de clavo mantuvo la carga parasitaria mas baja. No se
encontré estudios previos con extractos acuosos para su comparaciéon sin embargo
Nagaich (2022) demostro que el aceite de Syzygium aromaticum en concentraciones de
2%, 4% y 6% posee una potente actividad antihelmintica contra parasitos comunes
como Ascaridia galli, logrando una mortalidad del 100% en condiciones controladas in
vitro.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados (media * error estandar) de numero de huevos por gramo
de heces

Tratamiento

Tiempo 0% 5% 10% 15%

Dia cero 182+0.196 67+0.202 46+0.206 38+0.209
Dia7 227+0.1952 207+0.195%¢ 132+0.1972 49+0.205°
Dia 16 237+0.1952 60+0.203° 115+0.198P 37+0.209°

abc Superindices diferentes dentro de la misma fila indican diferencia estadistica
(p<0.05).

En cuanto a las variables productivas se observo una disminucion en la ganancia de
peso diario y total cuando se adiciona una concentracién de 15% de sustrato de clavo y
menor eficiencia alimenticia (Cuadro 2). En contraste con Sapsuha et al. (2023) que
concluyeron que el clavo es una alternativa viable a los antibiéticos promotores de

crecimiento (APC), ya que su suplementacion estabiliza la microbiota intestinal y
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optimiza el indice de Conversién Alimenticia (ICA). Asimismo, Sjafani et al. (2022)
reportaron que la inclusion de extracto de hoja de clavo en la dieta mitiga los efectos
negativos del estrés, manteniendo ganancias de peso constantes incluso en
condiciones adversas. Mahrous et al. (2017) determinaron que niveles de 0.5 a 1.0 g/kg
de clavo en la dieta mejoran el peso corporal y la conversion alimenticia, aunque dosis
superiores a 1.5 g/kg pueden ser contraproducentes debido a la palatabilidad

Cuadro 2. Medias de variables productivas en respuesta a la inclusién de extracto de clavo.

Tratamientos

) 0% 5% 10% 15%

Variables / g

Consumo total de alimento 6216 6572.8 6885.5 5878.7
Consumo diario de alimento 148 156.49 163.94 139.97
Eficiencia alimenticia 0.1912 0.1442 0.1452 0.130p
Ganancia diaria de peso 18.7132 14.3492 16.0032 11.832b
Ganancia de peso total 11792 903.872 1008.252 745.47°
Conversion Alimenticia 6.4482 7.9522 7.4642 10.964P

ab Superindices diferentes dentro de la misma fila indican diferencia estadistica (p<0.05)

En el rendimiento de la canal se detectaron diferencias significativas favorables en peso
de la pechuga con mayor rendimiento cuando se adiciona el 5% de concentracion de
clavo, sin embargo, se observd una disminucidon en los pesos de canal caliente y peso
de pierna-muslo (Cuadro 3) al adicionar concentraciones de clavo. Estos resultados son
similares a otros estudios donde reportan un incremento en el peso relativo de la
pechuga (hasta un 25-28% del peso total de la canal) en aves suplementadas con
aceite esencial de clavo (Mahrous, et al. 2017; Sjafani, et al. 2022). Ademas, Agostini et
al. (2012) observaron que dosis de hasta 2500 mg/kg pueden reducir el rendimiento,
estableciendo un limite técnico para la suplementacion similar a este estudio donde se
mostré una disminucion de peso al adicionar el 15%.
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Cuadro 3. Medidas de las variables del rendimiento de la canal de tratamientos con inclusiéon de
extracto de clavo.

Variables /g Tratamientos DSM
0% 5% 10% 15%
Peso vivo 1883.5 1601.5 1465.3 1458.8 363.8
Peso canal caliente 1459.3 @ 1120.3 @ 1157.82 894.3P 475.31
P. vicera 228.25 213.75 210.5 198 65.95
P. patas 87.5 78 65.25 64.75 26.998
P. cabeza 70.25 66 69.5 52.75 31.133
P. pierna-muslo 442.752 395.75 @ 308 @ 277°b 155.43
P. pechuga 164.7 318b 266.5 b 230° 125.02
P. Huacal 164.75 98.25 95.25 82 134.78

DSM: Diferencia minima significativa
abc Superindices diferentes dentro de la misma fila indican diferencia estadistica
(p<0.05)

Conclusion

El extracto de clavo es una alternativa natural para el control de la coccidiosis, logrando
mantener estable el numero de huevos por gramo en una concentracion del 15%, sin
embargo, se necesita realizar mas estudios para conocer la dosis adecuada.
La inclusién de concentracion del 15% disminuye la conversién alimenticia y la
ganancia diaria de peso, ganancia de peso total y eficiencia alimenticia.
La suplementacién favorece un mayor rendimiento en el peso de la pechuga y
disminuye otras variables en su finalizacion. Es necesario efectuar mas estudios para
evaluar la dosificacidn correcta para las variables de calidad de la carne, evaluar
caracteristicas de supervivencia, reproductivas y sanitarias, e incluir mas animales en
las pruebas, con el propdsito de disponer de una informacién suficiente, clara y
convincente.
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ANTECEDENTES

Las enfermedades zoonoticas representan uno de los desafios mas complejos para la
salud publica contemporanea, constituyendo aproximadamente el 60% de las
enfermedades infecciosas reportadas en humanos y el 75% de las enfermedades
infecciosas emergentes a nivel global (Dong y Soong, 2021). En regiones tropicales, la
estrecha interfaz entre humanos y animales y las condiciones climaticas favorecen la
persistencia de diversos patdgenos, haciendo de los caninos reservorios criticos de
parasitos y otras afecciones (Encalada-Mena et al.,, 2011). La convivencia con
mascotas conlleva riesgos inherentes que a menudo son subestimados por la poblacion
civil (Encalada-Mena et al., 2019; Nguyen et al., 2021, Massetti et al., 2023;). En este
contexto, la alfabetizacién sanitaria (Health Literacy) resulta fundamental. Estudios
previos indican que niveles educativos mas altos y una comunicacién efectiva por parte
de los profesionales de la salud animal se correlacionan con mejores practicas de
manejo y una mayor conciencia del riesgo zoonoético (Encalada-Mena et al., 2019;
Massetti et al., 2023). Sin embargo, persiste una brecha de conocimiento significativa
en torno a conceptos técnicos basicos. Este trabajo parte del supuesto de que la
tenencia responsable de perros no solo constituye una practica de bienestar animal,
sino que también actua como un mecanismo de sensibilizacion que favorece la
comprension y la retencion de informacion epidemioldgica relevante. El presente
estudio preliminar tiene como objetivo analizar la relacion entre el perfil
sociodemografico de los habitantes de Escarcega, Campeche, y su nivel de
conocimiento sobre las zoonosis.

MATERIALES Y METODOS
Se realizé6 un estudio de enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y de corte
transversal en la ciudad de Escarcega, Campeche, México.
Se utilizé un cuestionario estructurado y validado, cuya arquitectura integré
componentes del Modelo de Creencias en Salud (HBM, por sus siglas en inglés) para
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explorar la relacién entre las caracteristicas del individuo y sus conocimientos sanitarios

(Proboste et al., 2024). El instrumento se dividio en las siguientes secciones:

- Perfil Sociodemografico: Se recolectaron datos sobre edad (rangos de 18 a mas de
50 anos), nivel de escolaridad (Baja, Media, Alta) y niveles de ingresos econémicos
(Bajos, Medios, Altos) para identificar estratos de vulnerabilidad informativa.

- Conocimiento Técnico del Concepto: Se incluyd una pregunta filtro sobre el dominio
del término "zoonosis", clasificando las respuestas en: conocimiento real del
significado, familiaridad auditiva del término sin comprension de su implicacién, y
desconocimiento absoluto.

- Variables de Tenencia y Convivencia: Se registraron datos sobre la presencia de
perros en el hogar, el numero de animales (0, 1-2, 3-4, 5 0 mas) y el area de
permanencia (dentro de casa vs. patio).

- Practicas de Salud Humana: Se consulté sobre la frecuencia de desparasitacion
personal de los encuestados y si esta se realizaba bajo prescripcion médica o
mediante automedicacién, ademas si habian presentado alguna enfermedad de tipo
infeccioso en los ultimos 12 meses y permitir que los perros duerman en la cama
con tres niveles, si, no y no esta seguro.

La encuesta se aplic6 de manera aleatoria a ciudadanos de Escarcega, (n=318), con el

fin de comparar el impacto de la convivencia animal en el conocimiento del término

Zoonosis y percepcion de riesgo.

Los datos fueron registrados en una hoja de calculo de Excel (2021). Para evaluar las

asociaciones entre las variables categoricas, se aplicaron la prueba de x? y la Prueba
Exacta de Fisher, seleccionadas por su solidez metodoldgica en el andlisis de tablas de
contingencia con frecuencias esperadas reducidas. Todos los analisis estadisticos se
llevaron a cabo con un nivel de confianza del 95%, estableciendo como criterio de

significancia un valor de p < 0.05 (R Core Team, 2020).

RESULTADOS
Los resultados de la participacidn de los encuestados acerca de la percepcion de lo que
representa la palabra “zoonosis”- se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Variables sociodemograficas en 318 propietarios de perros en Escarcega, Campeche,
México.

Si, conozco No, nunca lo he Si, lo he escuchado pero
Variable significado escuchado desconozco significado valor de p
Escolaridad
Alta 101 64 18
Media 39 56 11 p<0.05
Baja 17 7 5
Ingresos
Altos 17 30 6
Medios 59 68 19 p<0.05
Bajos 81 29 9

Convivencia con perros
Convive dentro

118 76 30
casa p<0.01
Convive patio 39 51 4
¢ Cuantos perros?
Ninguno 0 7 0
1-2 107 74 24
p=0.043
3-4 36 33 9
50 mas 14 13 1

Escolaridad y Conocimiento del concepto de zoonosis: el analisis estadistico confirma
una dependencia significativa entre la escolaridad y el conocimiento del término
zoonosis (x 2=13.8, p<0.05). Se observa un fenomeno bimodal donde los niveles de
escolaridad Alta y Baja lideran el conocimiento conceptual (55% y 58.6%
respectivamente), mientras que el nivel Medio (52.8%) actua como un punto de quiebre
informacional, concentrando el mayor indice de desconocimiento del término.

Ingresos y Conocimiento del concepto de zoonosis: el grupo de ingresos bajos presenta
el mayor dominio conceptual (68%), mientras que la mayoria en el estrato de ingresos
altos (56.6%) afirma no haberlo escuchado nunca (p<0.05).

Convivencia y Conocimiento del concepto de zoonosis: El analisis de contingencia
reveld una asociacion estadisticamente significativa entre el espacio de convivencia
habitual del canino y el conocimiento del término 'zoonosis' (p<0.01). El 52.6% de
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quienes mantienen a sus mascotas dentro de casa afirmaron conocer el término, en
contraste con el grupo de convivencia en patio, donde la respuesta predominante fue el
desconocimiento total del concepto (54.2%).

Tenencia de perros y Conocimiento del concepto de zoonosis: los resultados
demuestran que la convivencia activa con mascotas actua como un factor determinante
en la alfabetizacion sanitaria, dado que el 100% de los individuos que no poseen perros
manifestaron un desconocimiento absoluto del concepto técnico (p<0.006). En
contraste, dentro del grupo de propietarios (n=311), el 50.4% afirmo6 conocer el término,
mientras que un 10.9% adicional indicé haberlo escuchado, aunque desconoce su
significado real.

Numero de perros y Conocimiento del concepto de zoonosis: los resultados revelaron
una asociacion estadisticamente significativa entre ambas variables. Esta tendencia se
confirma mediante la prueba exacta de Fisher (p=0.043), lo que sugiere que el nivel de
familiaridad con el concepto de enfermedades transmitidas por animales no es
independiente de la tenencia de mascotas. Se observa que el grupo con una o dos
mascotas representa el mayor volumen de encuestados con conocimiento previo del
término, lo que resalta la importancia de la tenencia responsable en la difusion de
conceptos de salud publica.

En el cuadro 2 se presentan los resultados de la pregunta ¢Permitir que los perros
duerman en cama es un riesgo para la salud?

Cuadro 2. Variables sociodemograficas significativas acerca de la presencia de perros en la cama
y la percepcién de un riesgo.

Variable Si No No esta seguro valor de p

Enfermedad en ultimos 12 meses

Si 79 11 12 p<0.01
No 122 64 30
Lugar de convivencia
Convive dentro casa 128 64 32 p<0.01

Convive patio 73 73 10

Efecto de la Enfermedad Reciente: los datos reflejan que haber padecido una
enfermedad en los ultimos 12 meses actua como un factor que podria influenciar en la
opinidon sobre la convivencia estrecha con mascotas: el 77.4% de los individuos
enfermos considera que permitir que los perros duerman en la cama representa un
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riesgo sanitario, en contraste con el 56.5% registrado en el grupo de individuos sanos
(x?, p<0.01).

La relacion entre el lugar de convivencia habitual del perro (dentro de casa vs. patio) y
la permisividad de dormir en la cama: Estos datos sugieren que, aunque el vivir dentro
del hogar incrementa la probabilidad de compartir el lecho, esta practica es transversal;
destaca que el 77% de los perros con residencia en el patio también acceden a la cama
(p<0.01). Por el contrario, la baja de respuestas negativas basadas en el "No esta
seguro” (13.2%) senala que las preocupaciones sanitarias tienen un peso menor en la
toma de decisiones de los duefios frente al vinculo afectivo.

DISCUSION

El presente estudio preliminar tiene como objetivo analizar la relacion entre algunas
variables correspondientes al perfil sociodemografico de los habitantes de Escarcega,
Campeche, y su nivel de conocimiento sobre las zoonosis. Los datos sugieren que el
manejo de este término sanitario no esta ligado al poder adquisitivo, sino posiblemente
a otros factores de entorno o fuentes de informacion especificas. La evolucién del nivel
de alfabetizacién sanitaria observada en la poblacion refleja un cambio significativo: el
aumento del conocimiento sobre zoonosis, del 14.4% registrado en 2019 (Encalada-
Mena et al.,) al 49.4% en la actualidad, no parece ser fortuito, sino el resultado de una
mayor difusion de mensajes de salud publica. Este avance, sin embargo, no se
distribuye de manera homogeénea entre los distintos niveles educativos. Los grupos de
escolaridad Baja (58.6%) y Alta (55%) presentan los mayores porcentajes de
conocimiento, aunque probablemente por vias distintas: mientras que el nivel alto
accede a la informacién mediante formacion académica formal, el nivel bajo podria
estar beneficiandose de intervenciones comunitarias como brigadas de vacunacion vy
programas de control de vectores. Spence et al. (2022) argumentan que para que una
campana de salud sea efectiva, no basta con dar informacién técnica (aumentar el
conocimiento), sino que se debe gestionar la respuesta emocional (el pavor), haciendo
que el riesgo sea "visible" y "evitable" a través del control personal.

En cuanto al vinculo afectivo y percepcion del riesgo, el Modelo de Creencias en Salud
(HBM) permite comprender por qué, aun cuando las personas saben qué es una
zoonosis, el 77% de los perros que viven en el patio terminan durmiendo en la cama.
Un componente clave es la baja susceptibilidad percibida, derivada de un probable
“sesgo de optimismo”; los propietarios en Escarcega interpretan que, al ver a su perro
activo y sin signos aparentes de enfermedad, este se encuentra sano, en su estudio
Filipe et al., (2024) mencionan también el sesgo de optimismo. Sin embargo, la
prevalencia de Ancylostoma spp. del 52.2% reportada en la region (Encalada-Mena,
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2011) demuestra el riesgo existente para los tutores, dado que los perros pueden actuar
como una fuente constante de huevos al ambiente sin manifestar sintomas visibles.

La falla en la comunicacion médica, el uso de tecnicismos se evidencia como una
barrera importante: que el 21.2% de los pacientes que reciben una receta “hayan
escuchado, pero no entiendan” el término zoonosis indica que el proceso de
prescripcidon suele ejecutarse de manera mecanica. El médico cumple con recetar, pero
no necesariamente con educar. De forma notable, el sector de venta libre presenta
menos dudas conceptuales, lo que sugiere que quienes adquieren desparasitantes por
iniciativa propia recurren a informacion previa, aunque sea principalmente empirica. En
contraste, quienes acuden al médico suelen enfrentarse a terminologia que no logran
procesar adecuadamente. Se ha demostrado que una mayor frecuencia de visitas a
clinicas veterinarias incrementa significativamente la probabilidad de que los duefios
realicen tratamientos de desparasitacion correctos y mantengan mejores practicas de
higiene. Ademas, el contacto frecuente con el profesional es el principal factor asociado
con el cumplimiento de las guias de profilaxis mensual en perros (Nguyen et al., 2021).
Por ultimo, la tenencia como disparador de la conciencia epidemioldgica. La prueba de
Fisher (p <0.006) evidencia que, en Escarcega, la salud publica animal es invisible para
quienes no poseen perros. El hecho de que el 100% de los no-propietarios desconozca
el término revela una brecha critica, especialmente considerando que las zoonosis
como: la larva migrans cutanea o la leptospirosis no distinguen entre duefios de
animales y personas que simplemente transitan por areas contaminadas. Esta situacion
senala una falla estructural en las estrategias de comunicacion, pues las campafas
actuales continuan dirigiéndose principalmente, a los propietarios de mascotas. Se
vuelve urgente, por tanto, desvincular el concepto de zoonosis de la tenencia animal y
posicionarlo como un tema de seguridad para toda la poblacion y no solo para quienes
conviven con mascotas. Al respecto Massetti et al. (2023) encontraron que, aunque el
51% de los duefios considera que los parasitos son "extremadamente importantes" para
la salud de su mascota, solo el 21% los considera igual de importantes para la salud
humana.

CONCLUSION
El conocimiento sobre zoonosis alcanz6 un 49.4% en el presente estudio, persiste una
brecha donde el vinculo afectivo con las mascotas y el “optimismo irreal” continian
disminuyendo la percepcion del riesgo, especialmente entre los propietarios que
permiten que sus perros duerman en la cama. Asimismo, se confirma que la tenencia
de mascotas funciona como el principal impulsor de la alfabetizacién sanitaria; sin
embargo, este avance se ve limitado por las deficiencias en la comunicacion
profesional, ya que los tecnicismos médicos no siempre se traducen en conductas
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preventivas efectivas. Esto evidencia la necesidad de fortalecer la comunicacion
sanitaria para convertir el conocimiento técnico en practicas de prevencion reales.
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ANTECEDENTES
Debido al comportamiento colectivo de las abejas y al proceso de produccion de la miel,
estas presentan hipersensibilidad a la mayoria de los diferentes pesticidas
(especialmente insecticidas). Ademas, se han reportado efectos negativos en la abeja,
como alteraciones fisiologicas a nivel del sistema nervioso, en su ciclo reproductivo e
inmunosupresion. El impacto negativo se extiende a sus productos, en los que se han
reportado trazas de pesticidas en la miel, cera y polen (Martin-Culma, 2018).
Actualmente, la agricultura depende en gran parte del uso de pesticidas para controlar
plagas, enfermedades y plantas no propias del cultivo, que pueden ocasionar pérdidas
en la calidad de las cosechas y disminuir su produccion; la constancia de su uso ha
provocado la presencia de pesticidas en el agua, el suelo y los alimentos, como la miel
(Romano, 2011). Por lo cual, monitorear de manera permanente los residuos de
pesticidas en la miel es importante debido al riesgo potencial que estos representan
para la salud publica y porque, ambientalmente, permite obtener informacion sobre los
pesticidas utilizados en los cultivos alrededor de la colmena (Niell et al., 2013). Por ello,
el objetivo es determinar el impacto de la contaminacion de la miel de abeja por
pesticidas y residuos de farmacos de uso veterinario mediante una revisién sistematica.
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METODOLOGIA

Estrategia de busqueda

Se disefid una revisidn sistematica basada en la guia para la elaboracion de informes
de revisiones sistematicas y metaanalisis (PRISMA: Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021). Se realizdé una busqueda
bibliografica en 2 bases de datos (SpringerLink, EBSCOHOST) de articulos publicados
entre 2013 y 2025 en inglés. Usando las palabras clave: honey bee, pesticides,
contamination, ivermectin, pyrethroids, combinadas mediante los operadores booleanos
‘AND” , “OR” y/o “NOT". Se identifico un total de 373 estudios, de los cuales se
eliminaron 79 al aplicar el primer filtrado (screening) por temas de interés: se eliminaron
todos los articulos que no fueran originales, no contaran con el texto completo
disponible o fueran resumenes de congresos. Con la base de datos de articulos
originales se aplicaron criterios de inclusion: todos los estudios transversales basados
en la contaminacién de la miel fueron seleccionados en una primera instancia (79
articulos); en un segundo screening se eliminaron articulos que buscaban
contaminacion alimentaria y se seleccionaron solo los articulos que mostraban datos
especificos de contaminantes de la miel (24 articulos). Se excluyeron los estudios que
no se relacionaban con el tema de estudio (Fig. 1).

Identificacion de articulos de bases de datos

—
Registros eliminados antes del
Screening
Cocumenios identificados Registros duplicados eliminados
Springer link(n = 105) n=0)
EBSCOHOST (n = 268)
Registos marcados comono
slegiblesporherramientas de
automatizacion portips aticulo
— n =79)
- |
Articulos s2leccionados Articulos excluidos por no
Springer fink in = 44) d A
EBSCOHOST (n = 240) abordar la tematica (le‘
contaminacién de la miel
E l con pesticidas (n=209)
Articulos e/aluadospara decidir Articulos excluldos por no
SJ éegbilidad contener datos sobre
(=79
concentracion de
pesticidas o farmacos en la
Lo miel (n=55)
Total de Aniculos incluidos enla
revigion(n=24)

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccién, busqueda de evidencias e inclusion segun la
declaracién PRISMA.

Todos los articulos fueron evaluados de forma independiente se examinaron
parametros como titulos, resumenes y texto completo, y se extrajeron los datos en un
formato predefinido, incluyendo el nombre del autor, el ano de publicacion, el pais, ano
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en que se realizo el analisis de la miel, el tamafio de la muestra, método o técnica
utilizado para la deteccion de los pesticidas o farmacos, tipo de pesticida o farmaco,
nombre del pesticida, la concentracidén o dosis de pesticida encontrado (todos los datos
que se encontraban en ppb, mg/kg, ng/g, fueron cambiados a pg/kg.).

RESULTADOS
Se analizaron articulos del 2013 al 2025 en las plataformas Springer Link y
EBSCOHOST de los cuales solo 24 articulos cumplian con los criterios de inclusion:
articulos en inglés, articulos originales, con datos de concentracion de pesticidas en
muestras de miel. Los paises que mas contribuyeron a la investigacion sobre pesticidas
en la miel de abeja son Estados Unidos de América e Italia, con tres publicaciones cada
uno; en segundo lugar estan Francia, Serbia, Egipto y Brasil, con dos publicaciones
cada uno.
Los articulos fueron publicados en 19 diferentes revistas cientificas, dentro de las
cuales las mas destacadas son: Chemosphere, Food Control, Journal of Food
Composition & Analysis.
El numero de muestras tomadas en los estudios cientificos varia entre 9y 141. El 37.5
% de los articulos realizaron analisis de la miel en 2 afos consecutivos, 4.16 % de los
articulos analizaron datos de 8 anos y el 58.3 % de los estudios analizaron solo 1 afo
durante el periodo de cosecha.
La metodologia utilizada para el analisis de las muestras en 17 trabajos de
investigacion fue Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe (QUEChERS por sus
siglas en inglés), cromatografia liquida con espectrometria de masas, la cromatografia
de gases con espectrometria de masas la usaron tres trabajos y tres estudios usaron
cromatografia liquida de ultra alto rendimiento (UHPLC) con espectrometria de masas y
un trabajo utilizd ELISA. De los 24 articulos originales, ocho presentaron
concentraciones de pesticidas por encima de los limites maximos de residuos de la
Union Europea (LMR, por sus siglas en inglés).
La mayoria de los pesticidas o farmacos veterinarios estudiados en articulos cientificos
seleccionados durante el periodo de 2013 a 2025 fueron insecticidas (45.8 %), seguidos
de los fungicidas (12.5 %) y los herbicidas (12.5%). Dentro de los compuestos
organicos de los pesticidas encontrados fueron coumaphos (16.7%), otros productos
quimicos principales estudiados fueron otros organofosforados (12.5%) y carbendazim
(12.5%) (Figura 2). En total, se han estudiado mas de 50 pesticidas o farmacos
diferentes en experimentos cientificos, sin embargo solo se pusieron en este estudio los
que presentaron mayor concentracién en cada uno de los estudios cientificos.
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Figura 2. Compuesto organico de los pesticidas estudiados en investigaciones sobre la
contaminacién de la miel por pesticidas o por residuos de farmacos veterinarios.

DISCUSION

El objetivo es determinar el impacto de la contaminacion de la miel de abeja por
pesticidas y residuos de farmacos de uso veterinario mediante una revisidén sistematica.
La variedad en el numero de muestras de miel utilizadas para el analisis de los
pesticidas depende de la disponibilidad de los productores para aceptar que analicen su
miel y de los afios en que se recolectaron las muestras de miel (Villalba et al., 2020).
Ningun trabajo de los analizados en esta revision fue realizado en México; de los
articulos analizados en esta revision, el 41.6 % ha sido publicado por grupos de
investigacion europeos y norteamericanos. También existe un gran interés por parte de
los equipos sudamericanos en conocer los pesticidas presentes en la miel. Sin
embargo, podemos decir que el interés es global, debido a que el consumo de la miel
se realiza en todos los paises del mundo. Por lo tanto, el cuidado de la salud humana
mediante el analisis de la miel y el cuidado de los polinizadores es una constante a nivel
mundial (Benuszak et al., 2017).

El uso de sustancias activas de la familia de los neonicotinoides esta temporalmente
prohibido por el Reglamento de Ejecucion (UE) n.° 485/2013 de la Comision, que
modifica el Reglamento de Ejecucion (UE) n.° 540/2011 (Comisién Europea, 2013). Sin
embargo, se observdo que se siguen usando, ya que fueron reportados en varios
estudios cientificos analizados en esta revision sistematica. Esto representa una
amenaza potencial para la salud humana debido a sus efectos carcinogénicos vy
mutagénicos, aun a bajas concentraciones (Ashraf et al., 2023). De igual manera,
tienen efectos neurotdxicos y gran capacidad de muerte en las abejas Apis mellifera.
Los insecticidas y los acaricidas son los pesticidas mas identificados en esta revision
sistematica, lo cual posiblemente se debe a que son los mas utilizados en la agricultura
y la apicultura para combatir las plagas que afectan a las plantas y a las abejas.
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Diversas revisiones han encontrado residuos de estos pesticidas a lo largo de los afios
(Benuszak, et al., 2017; Ashraf et al., 2023).

Los acaricidas con coumaphos se utilizan ampliamente para el tratamiento de Varroa
destructor; sin embargo, las combinaciones de acaricidas con otros pesticidas deberian
analizarse. Es bien sabido que algunas combinaciones de pesticidas, como mezclas de
sustancias activas de insecticidas y fungicidas, pueden generar efectos sinérgicos o
aumentar la toxicidad de los pesticidas para las abejas meliferas (lwasa et al., 2003).

CONCLUSIONES

Esta revision sistematica tuvo como finalidad determinar el impacto de la contaminacion
de la miel de abeja por pesticidas y residuos de farmacos de uso veterinario entre 2013
y 2025. Se observo que persiste la falta de informacidn sobre la exposicion de las
abejas a nuevos pesticidas. En México no se encontré6 ningun estudio sobre la
concentracion de pesticidas en la miel de abeja. Es necesario que se realicen mas
estudios referentes al tema de contaminacion de pesticidas, principalmente de farmacos
como piretroides y la ivermectina debido a su amplio uso en la ganaderia, asi como, los
efectos que estos pueden tener en el organismo de las abejas y los humano. tomar en
cuenta que aunque sean pequefias dosis que se encuentren, estas pueden traer graves
repercusiones para la salud humana.
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Resumen
La producciéon porcina representa una de las principales fuentes de proteina animal a
nivel mundial, por lo que la salud y el bienestar animal de los cerdos son factores claves
para mantener la eficiencia productiva y poder producir suficiente carne para alimentar
a toda la poblacion. Durante el periodo del posparto, las cerdas son especialmente
susceptibles a infecciones bacterianas que pueden afectar gravemente su desempefio
reproductivo, ocasionando graves problemas como endometritis, agalactia, infertilidad,
aumento de mortalidad en lechones, entre otros. El tratamiento de estas infecciones
suele realizarse con antibioticos; sin embargo, el uso intensivo de estos ha favorecido la
aparicion de bacterias resistentes a los antibidticos, lo que ha provocado que estos
pierdan su efectividad, incluso por completo. Ademas, existen pruebas que demuestran
que estos pueden producir efectos genotdxicos (Anchordoquy et al., 2018). Ante esta
problematica, resulta necesario explorar alternativas terapéuticas para volver a
restaurar la eficacia antimicrobiana y, al mismo tiempo, disminuir o al menos no
provocar efectos adversos ni a las células ni a su material genético. Desde esta
perspectiva, las nanoparticulas de plata (AgNPs) han despertado interés por sus
propiedades antibacterianas, antivirales y antiinflamatorias (Gong et al., 2024).
Asimismo, estudios han demostrado que ejercen un efecto sinérgico en su uso junto
con los antibidticos (Huerta-Saquero et al., 2025) e incluso se ha observado una
capacidad protectora contra el dafo genotdxico ocasionado por otros compuestos
(Castaneda-Yslas et al., 2021). Con base en esto, el presente estudio preliminar tiene
como objetivo evaluar el potencial de las AQNPs como una alternativa terapéutica para
el control de infecciones bacterianas en cerdas posparto ante la problematica de la
resistencia a los antibidticos. Se formaron 3 grupos de estudio con cerdas posparto:
Grupo 1, testigo, antibiético i.m.; Grupo 2, antibiético i.m. + AgNPs via vaginal; Grupo 3,
antibidtico i.m. + AgNPs i.m. El estudio se llevd a cabo durante 72 h. Se evalud la

129



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 4

genotoxicidad por medio del conteo de eritrocitos micronucleados (EMN), eritrocitos
policromaticos micronucleados (EPCMN) y la citotoxicidad por la proporcion de
eritrocitos policromaticos (EPC) (Torres-Bugarin et al., 2025). El efecto bactericida se
evalu6 mediante el recuento total de organismos aerobios en hisopados vaginales
siguiendo las normas de CLSI. Los resultados obtenidos en el grupo testigo mostraron
de manera consistente una mayor cantidad de micronucleos (MN) como biomarcadores
de genotoxicidad en comparacién con los demas grupos; en cuanto al analisis de EPC,
en este biomarcador se encontré una reduccion inicial en todos los grupos, lo que
sugiere un dafo citotoxico, la cual se recuper6 a las 48 h. En cuanto a la eficacia
bactericida en el grupo que recibié unicamente antibidtico, el recuento bacteriano
aumentd después del tratamiento, en contraste con los Grupos 2 y 3, que recibieron
antibiotico combinado con nanoparticulas de plata (AgNPs), en donde se observé una
disminucion cercana a 1 logaritmo de la carga bacteriana. En conclusion, los resultados
de este trabajo contribuyen a la busqueda de una nueva alternativa prometedora para
mejorar la salud reproductiva en la produccién porcina y generar una nueva alternativa
contra la resistencia a los antibidticos.
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Resumen
Antecedentes: El uso de tecnologias de reproduccion asistida (TRA) es hoy en dia una
practica comun aplicada a la cria de ganado, la conservacion de la vida silvestre y el
tratamiento de la fertilidad humana, la inseminacion artificial (IA), que implica la
recoleccion y el procesamiento del semen, es la TRA mas popularmente aplicada a los
animales domésticos gracias a las diversas ventajas que proporciona a los criadores en
comparacion con el apareamiento natural. Objetivo: evaluar el uso del extracto de
hojas de guayabo como compuesto natural para la preservacion de espermatozoides en
semen de cerdos. Metodologia: se empled extracto de hoja de guayabo comercial, el
extracto se caracterizd6 mediante pruebas fitoquimicas. Se recolectaron 4 eyaculados de
2 verracos. Se utilizaron como controles los diluyentes Kubus MRA-antiox y BTS,
(Belsville Thawing solution) adicionando extracto a concentraciones de 0, 5, 10 y 15
mg/mL. El eyaculado se recolecto por la técnica de mano enguantada, evaluandose los
parametros de motilidad total, vitalidad, HOST, FRAP e integridad del acrosoma, las
muestras se conservaron a 17°C. El ensayo FRAP se realizdé segun la metodologia del
TPTZ a una longitud de 630 nm los resultados se expresan como mg/mL de Trolox.
Resultados: el extracto presento caracteristicas antimicrobianas, antimicéticas y
antioxidantes debido a los metabolitos secundarios identificados. La calidad seminal
inicial fue alta en ambos verracos, con vitalidad >97 %, motilidad >93 % e integridad
acrosomal >94 %. Durante la refrigeracion se observé una disminucion progresiva de
los parametros espermaticos; sin embargo, el diluyente MR-antiox mantuvo valores
superiores en comparacion con BTS, especialmente después del dia 6 de
almacenamiento. La adicidn del extracto de hojas de Psidium guajava mejord la
conservacion espermatica, observandose mayores valores de motilidad, vitalidad e
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integridad acrosomal con las dosis de 5 y 10 mg/mL respecto al control. La capacidad
antioxidante (FRAP) aument6 con la adicidén del extracto. En general, la dosis de 5
mg/mL mostré los mejores resultados para la conservacion del semen porcino
refrigerado. Conclusién: el extracto presenta una alternativa a los antioxidantes que se
usan convencionalmente para la preservacion del esperma.

Palabras clave: hoja de guayabo, antioxidante, preservacion, semen.
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RESUMEN

La estrategia "Beef on Dairy" (cruzamiento deliberado de vacas lecheras con toros de
carne) esta reestructurando actualmente la ganaderia global. Se analiz6 el estado del
arte, destacando los avances en los indices de seleccion, la precision gendmica
multirracial, la eficiencia productiva y la reduccion de la huella de carbono mediante un
analisis de ciclo de vida. Esta integracion consolida la rentabilidad y resiliencia del
sector bovino.

Palabras clave: Beef on dairy, mejora genética, seleccibn gendmica, rentabilidad,
sostenibilidad.

ANTECEDENTES

La produccion ganadera mundial se enfrenta al reto ineludible de satisfacer de manera
eficiente la creciente demanda de proteinas de alto valor bioldgico. Durante décadas, la
industria lechera prioriz6 una "holsteinizacion" con seleccion genética unidireccional
hacia la maximizacion del volumen de leche (Berry, 2021). Esta trayectoria gener6 un
profundo antagonismo biolégico con las caracteristicas de desarrollo muscular y
conformacion del canal, lo que derivé en que los becerros machos lecheros resultaran
sumamente ineficientes para la industria de la carne. Sin embargo, la masificacion de la
seleccion gendmica y la adopcidon sistematica de semen sexado permitieron a los
productores generar sus hembras de reemplazo a partir de una fraccion minoritaria y de
élite del hato (Garcia-Ruiz et al., 2016). En consecuencia, una amplia proporcién de las
vacas maduras quedd disponible para ser cruzadas con razas carnicas especializadas,
transformando a las lecherias en proveedoras primarias de genética de carne.

JUSTIFICACION

El cruzamiento estratégico se justifica a través de la resiliencia bioeconomia y la
mitigacion ambiental. Desde el punto de vista financiero, la produccién de un becerro
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mestizo "Beef on Dairy" diversifica los ingresos frente a la volatilidad de los precios de
los lacteos, logrando primas de comercializacion superiores gracias a un mejor
desempeio en el corral de engorda (Pahmeyer y Britz, 2020). Ecolégicamente, los
Analisis de Ciclo de Vida (LCA, por sus siglas en inglés) demuestran que categorizar a
la vaca lechera como "madre de doble propdsito" diluye drasticamente la huella de
carbono de la carne resultante; al atribuir los elevados costos metabdlicos de
mantenimiento de la madre a la produccion de leche, se asigna una carga ambiental
residual sustancialmente menor al becerro destinado al abasto de carne.

OBJETIVO

Sintetizar y evaluar el estado del arte de la estrategia "Beef on Dairy", analizando la
evolucion de los objetivos de mejora genética, la precision de las herramientas de
seleccion gendmica para poblaciones cruzadas, el desempeno fenotipico de la progenie
y sus profundas implicaciones bioecondmicas y de sostenibilidad ambiental para la
ganaderia moderna.

MATERIALES Y METODOS

Se aplicdé una metodologia de revisidn sistematica estructurada para el periodo 2010-
2026, interrogando bases de datos académicas (Scopus, Web of Science) e integrando
literatura gris de instituciones rectoras (USDA, ICBF, INIFAP, NAAB).

RESULTADOS

La arquitectura de la mejora genética ha evolucionado para resolver la divergencia
productiva mediante indices multirraciales no lineales. El Dairy-Beef Index (DBI) de
Irlanda ejemplifica este avance al equilibrar caracteristicas maternas (dificultad de parto,
gestacion) con el mérito terminal (peso y conformacion de la canal) (Berry et al., 2019).
Fenotipicamente, los becerros cruzados bajo estos indices superan a los Holstein puros
en un promedio de 8.9 kg en peso de canal caliente, impulsados por hipertrofia
muscular y hasta un 8% de mejora en la eficiencia de conversion (Twomey et al., 2020;
Berry y Ring, 2020).

En gendmica cuantitativa, el reto de predecir el mérito en poblaciones cruzadas se ha
abordado mediante la metodologia de la Raza Origen de los Alelos (BOA), capaz de
asignar correctamente la ascendencia en el 99.6% de los alelos (Eiriksson et al., 2021).
De manera simultanea, los modelos de un solo paso (ssGBLUP) ajustados con
ponderaciones poligénicas demuestran incrementos sustanciales en la precision
predictiva para hibridos, reduciendo los sesgos estadisticos (Aguilar et al., 2010; Misztal
et al., 2022).
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DISCUSION

Las diferencias fenotipicas documentadas modifican positivamente la rentabilidad total
del sistema. Al manifestar mayor precocidad celular y deposicion de tejido magro, los
animales cruzados “Beef on Dairy” logran cerrar la brecha de finalizacion requiriendo
significativamente menos dias de alimentacién en corrales intensivos para alcanzar el
grado de engrasamiento deseado respecto a sus contrapartes lecheras puras (Twomey
et al., 2020). A nivel regional, investigaciones en México demuestran que esta
estrategia trasciende el confinamiento; el uso de genéticas cruzadas combinadas con el
vigor rustico del cebu permite la adaptacion a entornos de alto estrés termo-hidrico,
incrementando la productividad por hectarea en el tropico y zonas aridas (Roman-
Ponce et al., 2013; Roman-Ponce et al., 2015; Castillo-Rangel et al., 2023).

En la dimensidén ambiental, la reduccion de dias a mercado acorta el tiempo en el que el
animal emite metano entérico. La combinacion de dos factores convierte a este sistema
en una herramienta inmediata y altamente efectiva para descarbonizar la ganaderia:
primero, la mayor parte de la huella ambiental de la madre se atribuye a la produccion
de leche mediante Analisis de Ciclo de Vida (LCA), dejando una carga ecoldgica
minima para el ternero; y segundo, la alta eficiencia y rapidez de crecimiento que
aportan estas cruzas. Esto permite una reduccidn directa y muy marcada en la
intensidad de emisiones, es decir, se genera una cantidad significativamente menor de
CO? equivalente por cada kilogramo de carne producida (Van Selm et al., 2021).

CONCLUSIONES

La producciéon de "Beef on Dairy" ha dejado de ser una medida coyuntural para
cimentarse como un paradigma tecnoldgico y logistico de orden estructural. Esta
alianza biologica maximiza la rentabilidad al elevar los margenes por venta de becerros
y optimiza la sostenibilidad de la ganaderia rumiante al reasignar el pasivo ambiental.
Las lineas de investigacion futuras deben orientarse a la profundizacion del analisis de
interacciones genotipo-ambiente y al refinamiento de algoritmos bioinformaticos
multirraciales, garantizando que el disefio de los becerros se alinee de manera precisa
con las demandas econdmicas y de mitigacién climatica a largo plazo.
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RESUMEN

La ganaderia bovina en Chihuahua es un pilar econdmico, pero enfrenta
vulnerabilidades climaticas y bajos niveles de tecnificacion, especialmente en sistemas
vaca-cria de comunidades marginadas. En el Ejido Huizopa, municipio de Madera, se
evaluo la adopcidn de practicas tecnoldgicas en productores pertenecientes a cinco
Grupos Ganaderos de Validacion y Transferencia de Tecnologia (GGAVATT) mediante
diagnosticos estaticos y dinamicos. Se analizaron 45 practicas en sanidad,
reproduccion, manejo de agostaderos, alimentacién y gestion del hato. El uso de
tecnologia se incrementé de 52.93% en el primer afio a 64.97% en el segundo,
equivalente a una adopcion absoluta de 12.04% vy relativa de 22.75%. Los resultados
evidencian que la adopcion tecnolégica depende de infraestructura, acompafamiento
técnico y disposicion del productor. Se concluye que la implementacion de pilares
tecnoldégicos validados es clave para fortalecer la productividad, resiliencia vy
competitividad de la ganaderia en regiones marginadas de Chihuahua.

Palabras clave: bovinos carne, transferencia de tecnologia, adopcion de tecnologia.
ANTECEDENTES

La ganaderia bovina en Chihuahua es un pilar econémico estatal, respaldada por un

inventario que supera los 2.8 millones de cabezas y un valor de produccion de 28,937

millones de pesos anuales (INEGI, 2023, CIES, 2024). Sin embargo, la rentabilidad y

subsistencia del sector estan severamente amenazadas por la extrema vulnerabilidad
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climatica, especialmente por las sequias recurrentes que limitan la disponibilidad
forrajera y causan crisis agudas.

El sistema de produccion vaca-cria desempefia un rol preponderante en la dinamica
socioeconomica de las familias ganaderas de la region, erigiéndose como el pilar
fundamental de su economia. La viabilidad financiera de este modelo productivo radica
en la cria y desarrollo de becerros orientados a su comercializacion estratégica al
momento del destete, para su posterior insercion en las cadenas de engorda y
exportacion hacia el mercado de los Estados Unidos de América (Roman-Ponce et al.,
2024). A pesar de su innegable trascendencia macro y microecondémica, la operatividad
de estas unidades de produccion enfrenta barreras estructurales severas derivadas de
un bajo nivel de apropiacion y uso de tecnologia. Transitar hacia sistemas ganaderos
resilientes exige la adopcion de herramientas tecnoldgicas. Estudios recientes indican
que esta adopcion esta condicionada por barreras estructurales medibles, tales como la
escala del hato, la lejania a los centros urbanos y la constancia de los programas de
extensionismo (Cuevas-Reyes et al., 2013). La literatura cientifica subraya que la
correcta implementacion de cinco pilares tecnolégicos —sanidad preventiva,
mejoramiento genético, empadre controlado, suplementacion nutricional estratégica y
manejo regenerativo de praderas— puede elevar las tasas reproductivas y aumentar la
produccion de biomasa forrajera hasta en un 30% (Roman-Ponce et al., 2025a y
2025b). Por lo tanto, comprender las limitantes especificas para la adopcién tecnoldgica
en el municipio de Madera representa un paso fundamental para redisefar las politicas
de apoyo pecuario en la region.

JUSTIFICACION

Entre las limitantes criticas que comprometen la rentabilidad y sustentabilidad del
sistema destacan: deficiencias en los parametros reproductivos originadas por
desequilibrios nutricionales cronicos; un manejo sanitario empirico e inoportuno,
evidenciado por la carencia de calendarios profilacticos de vacunaciéon vy
desparasitacion adaptados a la epidemiologia de la zona; procesos agudos de
sobrepastoreo resultantes de una deficiente administracion y descanso de los
agostaderos; la ausencia de esquemas planificados de mejoramiento genético; y una
carencia cronica de asesoria técnica y acompafnamiento por parte de profesionales en
la materia. Frente a esta problematica sistémica, resulta imperativa la instrumentacion
de estrategias de intervencién metodolégica validadas cientificamente.
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OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue analizar la adopcion de practicas tecnologicas en
ranchos ganaderos integrantes de cinco GGAVATT ubicados en el Ejido Huizopa, del
Municipio de Madera, Chihuahua, México.

MATERIALES Y METODOS

Se aplicé el instrumento del diagnédstico estatico a 38 productores integrantes de cinco
Grupos Ganaderos de Validacion y Transferencia de Tecnologia (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 produccidn predominante es el denominado vaca-cria. Este instrumento
consta de 132 preguntas divididas en las siguientes secciones: socio-cultural, socio-
econdmico, socio-ecoldgico, de produccion vegetal, gestion del rancho y produccion
animal. Al término del primer y segundo ano de trabajo, se llevé a cabo un diagndstico
dinamico, el cual consisti®6 en una entrevista a cada uno de los cinco técnicos
especializados asignados a cada uno de los GGAVATT. Este diagnostico tuvo como
objetivo analizar el grado de adopcion 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. La adopcion de tecnologia fue el resultado de la diferencia
entre el uso de tecnologia del afio dos y el uso de tecnologia del afio uno; este valor se
presenta en valores absolutos y relativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cada uno de los ranchos y cada uno de los GGAVATT contaron con un calendario de
manejo, mismo que integré 45 practicas tecnoldgicas divididas en manejo sanitario,
manejo reproductivo, manejo del agostadero, manejo de la alimentacion y manejo
general del hato (Roman-Ponce et al., 2025b). El uso de tecnologia en los ranchos
ganaderos depende de factores diversos tales como condiciones de infraestructura en
el rancho, climaticas, disposicién del productor para realizar la inversion; asi como del
binomio Productor-Asesor, entre otras. Es por eso que el uso de tecnologia no tiene
como objetivo evaluar a cada uno de los factores, sino a todos en su conjunto. Durante
el primer afio de trabajo de cada uno de los cinco GGAVATT el uso de tecnologia fue
de 52.93% (Cuadro 1); el uso de tecnologia por cada GGAVATT fue 54.11% para el
GGAVATT San Agustin, 47.63% para el GGAVATT Rancho Mora, 48.44% para el
GGAVATT El Arbol, 43.61% para el GGAVATT Pefiita y 70.87 % para el GGAVATT RP
5 Nombres (Cuadro 1). Para el término del segundo afio de trabajo el porcentaje del
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uso de tecnologia se incremento a 64.97% (Cuadro 2). Lo que representa una adopcion
de tecnologia de un 12.04% en términos absolutos y de un 22.75% en términos
relativos, en tan solo un afio de trabajo de los GGAVATT.

Cuadro 1. Progreso en la adopciéon de tecnologia en ranchos ganaderos
integrantes de cinco GGAVATT en el Ejido Huizopa, Madera, Chihuahua.

Proyecto | San Agustin | Rancho Mora | El Arbol | Pefita | RP 5 N*

Uso de Tecnologia 52.93% 54.11% 47.63% | 48.44% | 43.61% | 70.87%
-Aio Uno
Uso de Tecnologia 64.97% 80.46% 60.69% | 48.10% | 62.34% | 73.29%
-Ano Dos
Adopcion Tecnologica 12.04% 26.35% 13.06% | -0.34% | 18.73% | 2.42%

en Términos Reales

Adopcion Tecnoldgica 22.75% 48.69% 2742% | -0.71% | 42.96% | 3.41%

Relativa

*Rancheros Productores de Cinco Nombres
CONCLUSIONES

Se concluye que la implementacién del modelo GGAVATT constituye una herramienta
para poder consolidar el proceso de adopcidén de tecnologia de practicas tecnoldgicas
validadas; entendiendo que el proceso debe ser continuo, sistematico y ordenado; lo
anterior es clave para fortalecer la productividad, resiliencia y competitividad de la
ganaderia en regiones marginadas de Chihuahua.
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Eficacia antimicrobiana in vitro de tres productos comerciales sobre
Escherichia coli multirresistentes aislados de mastitis bovina
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Resumen

El objetivo fue evaluar la eficacia antimicrobiana in vitro de ingredientes activos de tres
productos comerciales empleados en medicina veterinaria para el tratamiento de
mastitis bovina sobre aislados de Escherichia coli multirresistentes. Se emplearon 20
aislados de E. coli procedentes de diferentes granjas lecheras, los cuales fueron
expuestos a los ingredientes activos de tres productos comerciales para determinar la
susceptibilidad mediante el método de difusién en disco (Kirby-Bauer). Los antibiéticos
evaluados fueron Enrofloxacina C, Ceftiofur y la combinacién Ampicilina-Cloxacilina.
Los ensayos se realizaron por duplicado en las instalaciones del Laboratorio de
Anatomia y Patologia Veterinaria de la Universidad de Guanajuato. La interpretacion de
los resultados se realiz6 con base en los criterios y lineamientos del Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI), clasificando los aislados como sensibles,
intermedios y resistentes. Para la evaluacion de los datos, se utilizaron los valores de
los diametros de inhibicién de los antibidticos analizados, y con base en la ausencia de
una distribucion normal, se aplico la prueba de Kruskal-Wallis con una confiabilidad del
95%. De los 20 aislados de E. coli multirresistentes se registraron diferencias
significativas (p<0.05) en la respuesta a la susceptibilidad entre los tratamientos, de
acuerdo con el antibidtico expuesto. La formulacién basada en Enrofloxacina C
presento los mayores halos de inhibicion con una mediana de 24.3 mm de diametro.
Los aislados del grupo Ceftiofur registraron una mediana de los halos de inhibicion de
13.2 mm, mientras que para el grupo de ampicilina/cloxacilina, se observaron los halos
mas reducidos con una mediana de 2.5 mm. Con base en el analisis e interpretacion de
los datos, los patrones de susceptibilidad in vitro fueron para Enrofloxacina C (95%),
Ceftiofur (55%), mientras que la combinacién de ampicilina/cloxacilina mostré solo un
10%. En funcién de los resultados, se puede concluir que la Enrofloxacina C registro
una eficacia del 95%, lo que representa una potencial alternativa para el tratamiento en
contra de agentes multirresistentes. En cuanto a los resultados de las otras
formulaciones, es importante continuar periddicamente con muestreos diagnosticos
para el monitoreo del surgimiento de agentes bacterianos multirresistentes, como
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herramienta para la seleccién de los quimioterapéuticos a aplicar en los protocolos de
control de mastitis y calidad de leche en los hatos lecheros.

Palabras clave: Zoonosis, Enro-C, resistencia antimicrobiana, mastitis, calidad de leche
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Antecedentes

La rabia paralitica bovina (RPB) constituye una de las zoonosis de mayor relevancia
sanitaria en América Latina debido a su elevada letalidad y a su impacto econémico en
los sistemas pecuarios. El principal reservorio y transmisor en la region es el murciélago
hematoéfago Desmodus rotundus, especie ampliamente distribuida en México y con alta
capacidad adaptativa. La transmisién ocurre principalmente por mordedura, generando
pérdidas econdmicas significativas asociadas a mortalidad, disminucién productiva y
costos de vacunacion. En México, la expansion del murciélago vampiro hacia regiones
templadas y de mayor altitud ha sido documentada en anos recientes, atribuida a
cambios en el uso de suelo, disponibilidad de ganado y variaciones climaticas. En el
estado de Chihuahua, la informacién sobre la distribucién actual del vector y la
incidencia de RPB es limitada, a pesar de que la ganaderia bovina constituye una de
las principales actividades econdmicas.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la distribucién espacial del
murciélago D. rotundus y de la RPB en Chihuahua, mediante el analisis de registros
oficiales de refugios, individuos positivos y casos confirmados en ganado, con el fin de
aportar informacion util para la vigilancia epidemiolégica y aportar asi informacion que
sume a la toma de decisiones sanitarias.

Palabras clave: Desmodus rotundus, rabia paralitica bovina, distribucién espacial,
refugios, Chihuahua.

Materiales y Métodos

El analisis se realizd en el estado de Chihuahua, México, con énfasis en 12 municipios
del suroeste donde se concentra la mayor parte de los registros relacionados con la
presencia del murciélago vampiro: Guadalupe y Calvo, Morelos, Batopilas, Urique,
Guazapares, Chinipas, Uruachi, Moris, Balleza, Guachochi, Ocampo y Satevd. Esta
region presenta ecosistemas de selva baja caducifolia y bosque templado, con
variaciones altitudinales que influyen en la presencia del murciélago.

En total se consideraron 418 registros correspondientes al periodo 2006-2023, que
fueron proporcionados por el Comité Estatal de Fomento y Proteccion Pecuaria de
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Chihuahua (CEFPPCH) e incluyeron: Refugios identificados de D. rotundus, individuos
capturados y analizados para deteccion de virus rabico, casos confirmados de RPB en
ganado bovino, reportes de ataques al ganado. Los datos fueron georreferenciados y
procesados en ArcGIS para determinar la distribucion espacial de refugios, identificar
altitud de cada punto de presencia, superponer casos positivos en murciélagos vy
ganado y valuar patrones de concentracion y expansion territorial. Se generaron mapas
tematicos de distribucion potencial, altitud y casos positivos, siguiendo metodologias de
analisis espacial aplicadas en estudios de fauna silvestre y epidemiologia.

Resultados y Discusién

Distribuciéon de refugios y presencia de D. rotundus. Se identificaron 340 refugios
distribuidos principalmente en el suroeste del estado. La mayor concentracién se ubicé
en zonas con actividad ganadera intensiva, lo que coincide con la disponibilidad de
hospederos domésticos. Aunque la especie suele encontrarse por debajo de 1,500 m
s.n.m., se registraron refugios en altitudes superiores, lo que sugiere procesos de
adaptacion asociados a cambios ambientales y disponibilidad de alimento.

Individuos positivos y expansion territorial. De los individuos capturados, 180 resultaron
positivos al virus rabico. La distribucion de positivos mostré coincidencia espacial con
los refugios y con los municipios con mayor actividad pecuaria. La presencia de casos
en altitudes atipicas refuerza la hipotesis de expansion ecolégica documentada en
estudios recientes.

Casos de RPB en ganado bovino. Los casos confirmados de RPB se concentraron en
los mismos 12 municipios donde se registré la mayor presencia del murciélago. La
superposicion espacial entre refugios, individuos positivos y casos en ganado indica
una correlacion directa entre la expansion del vector y la incidencia de la enfermedad.
La evidencia coincide con reportes nacionales que sefalan un incremento en la
propagacion del virus rabico en bovinos y otras especies ganaderas, particularmente en
regiones donde la vigilancia epidemioldgica es limitada.

Los resultados confirman que la RPB continua siendo un riesgo para la ganaderia en
Chihuahua. La expansion del murciélago hacia zonas de mayor altitud y latitud
incrementa la vulnerabilidad del hato bovino, especialmente en regiones donde la
vacunacion no es sistematica. La presencia del vector en zonas previamente
consideradas marginales requiere fortalecer la vigilancia epidemiolégica asi como los
programas de vacunacion preventiva. Mas importante aun, el monitoreo de refugios y
realizar estudios de dinamica poblacional. Por otra parte, es significativamente
relevante que se realicen programas de educacion sanitaria para productores en las
zonas vulnerables identificadas, asi como estrategias de control selectivo basadas en
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evidencia, ya que en afos recientes se ha incrementado la notificacion de casos de
rabia asociados a fauna silvestre.

Conclusiones

La distribucién del murciélago Desmodus rotundus en Chihuahua muestra un patrén de
expansion hacia nuevas areas, asociado a la disponibilidad de ganado y a posibles
cambios ambientales. La correlacion espacial entre refugios, individuos positivos y
casos de RPB confirma que la enfermedad continia representando un riesgo
significativo para la sanidad animal y la salud publica.

La presencia del vector en altitudes atipicas evidencia un proceso adaptativo que podria
intensificarse en los proximos afios. Es indispensable fortalecer la vigilancia
epidemioldgica, la vacunacion del hato bovino y el monitoreo de refugios para mitigar el
riesgo sanitario y economico.
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Identificacion de genes asociados a la produccién de leche en bovinos hibridos
del trépico humedo mediante estudios de asociacion del genoma completo
(GWAS)
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2026-50-VET
Las métricas de los videos académicos de Abanico Canal YouTube

Roberto Meléndez Andrade1, Martin Aldair Burgara Hernandez1, Martinez
Gonzalez Sergio2
1Estudiante del Posgrado en Ciencias Naturales y Biopsicosociales, Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores “Matatipac” A.C. Bugambilias No. 24, Col. Valle Verde, Tepic, Nayarit. 2Unidad Académica de

Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autbnoma de Nayarit, carretera Compostela-Chapalilla km
3.5, CP 63700, Compostela, Nayarit, México. E-mail: sergio.martinez@uan.edu.mx

Abanico Canal YouTube es un producto de Abanico Académico, el cual es un espacio
dedicado a la difusién de la ciencia y divulgacién social, principalmente en temas de
medicina veterinaria, produccion animal, agricultura, forestal, ambiental, pesquero,
acuicola y sostenibilidad. Los videos comparten un enfoque puramente académico y
técnico, disefiado especificamente para profesionales y estudiantes del sector
agropecuario. Con lenguaje formal y especializado. No es contenido de entretenimiento,
sino material educativo como conferencias de congresos internacionales o ponencias
académicas. Muchos videos ofrecen soluciones o datos sobre respondiendo a
problemas reales de productores.

El Editor General es el Dr. Sergio Martinez Gonzalez y el Dr. Javier Romo Rubio de la
Universidad Autbnoma de Sinaloa es Editor en Jefe de AbanicoEntrevista, la cual es
una capsula audiovisual donde se publican entrevistas a investigadores, estudiantes,
profesores, profesionistas, empresarios, ganaderos, agricultores y funcionarios.

Figura 1. Abanico Canal
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El canal tiene presencia nacional e internacional ya que tiene visitas de varios paises
como se ve en la tabla 1. Se resalta México con el mayor
porcentaje, USA de habla inglesa y Espafia por encontrarse en
Europa. Inicio en el 2018 y para abril 2026 tiene mas de 300
videos, 2250 suscriptores y 400,000 vistas. En la Tabla 2 se
observa el listado de los videos publicados en Abanico Canal. El
logotipo se observa en la figura 1, ademas se presenta la figura
QR. La URL oficial es la siguiente
https://www.youtube.com/@abanicocanal924/videos

Tabla 1. Paises y porcentaje de visualizaciones de los videos de Abanico Canal

I [J meéxico 34,3 %
I [[] colombia 78%
Estados Unidos 71%

I [[] Argentina 6,5 %
I [[] Pera 47 %
[[] Espafia 41%

[T] chile 4,0 %

[] Guatemala 15%

[] venezuela 1,5%

[[] Bolivia 1,0%

[] Ecuador 07 %

[7] Nicaragua 0,4 %

[] Republica Dominicana 01%

[] Honduras 01%

[] costaRica 0,1%

Desde la perspectiva demogréafica, los datos de edad y sexo muestran una
predominancia de audiencia en rangos etarios entre 25 y 64 afos, con una mayor
proporcion masculina. Este hallazgo es coherente con el perfil profesional o técnico del
sector agropecuario y veterinario, aunque también pone en evidencia una limitada

penetracion en audiencias mas jovenes, lo cual podria comprometer la sostenibilidad
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del canal a largo plazo en términos de renovacion generacional. Asimismo, la menor
representacion femenina, aunque no absoluta, sugiere la persistencia de sesgos
estructurales en la audiencia del contenido técnico, lo que abre una oportunidad para
estrategias inclusivas de comunicacion.

Visualizaciones (%)

25

20

1
0__I I III

Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer | Hombre Hombre

o

w

Entre 18 yEntre 18 yEntre 25 yEntre 25 yEntre 35 yEntre 35 yEntre 45 yEntre 45 yEntre 55 yEntre 55y Mas de
24afos  24afos  34afios | 34afos  44afos | 44anos 54afios 54afos | 64afios | 64afios  65afios

Figura 2. Porcentaje de visualizaciones por edad y sexo

Sin embargo, la coexistencia de altos tiempos de visualizacion con duraciones medias
potencialmente bajas sugiere un fendmeno de consumo fragmentado, donde los
usuarios acceden a segmentos especificos del contenido sin completar necesariamente
la totalidad del material. Particularmente relevante es el hecho de que ciertos videos —
como aquellos relacionados con practicas agricolas o manejo de especies
productivas— presentan mayor acumulacion de tiempo de visualizacion. Este patron
puede interpretarse como una respuesta favorable del publico hacia contenidos de
aplicabilidad inmediata, en contraste con materiales posiblemente mas descriptivos o
tedricos. En este sentido, el canal parece operar dentro de una logica de utilidad
percibida, donde el valor del contenido se mide por su potencial resolutivo en contextos
reales.

Finalmente, es pertinente senalar que el canal presenta una base soélida para su
consolidacion como referente en divulgacion medicina veterinaria, produccién animal,

agricultura, forestal, ambiental, pesquero, acuicola y sostenibilidad, pero enfrenta retos
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N,

importantes en términos de optimizacion de la retencion de audiencia y diversificacion

demografica.

Tabla 2. Listado de los videos publicados en Abanico Canal

Injerto en arboles de durazno

Manejo para contencién y derribo en bovinos
Métodos de Contencién en Bovinos

Parto natural en cabras.

¢, Qué son los virus y como funcionan?
Patrones de sutura veterinaria.

Encefalitis Equina del Este en Tamaulipas,

México
Aislamiento de Brucella abortus en equinos con
bursitis supurativa supraespinosa

Métodos de contencién en equinos

Inseminacion artificial en cerdas con el arco
sujetador de pipeta.

El pastoreo rotacional: una alternativa sostenible
en el control de la garrapata del bovino.

Un becerro mamando leche de la vaca

Identificacion de parasitos gastrointestinales en
perros de la ciudad de Aguascalientes, México

Marcaje con nitrégeno liquido en equinos

Paseo del semental para deteccidon de celo en
cerdas

Técnica de PCR para diagnostico molecular
Bafno de inmersién garrapaticida en vacunos
Molino de viento

Toma de fuerza de camioneta para equipos fijos
agropecuarios

Miasis cutanea por Cuterebra spp en una liebre
antilope Lepus alleni de Hermosillo, Sonora,
México

Un coagulo inusual en la vejiga de un perro

152

Frecuencia de partos en la hembra vacuna
durante las fases de la luna

Germinacion in vitro palo blanco

Efecto del antioxidante Fucoxantina sobre la
criopreservacion del semen ovino

Ribotipificacion  de  bacterias  patégenas
mesofilas aisladas de composta de cuyinaza.

Uso de la revolvedora manual para impregnar
semillas con insecticida

Reproduccion, edad y crecimiento de la carpa
Ctenopharyngodon idella del sureste de México

Consumo de alimento y ganancia de peso en
cuyes alimentados con tres dietas en pellet

Los procesos reproductivos en vacas y el uso de
la ultrasonografia

Técnicas para el diagnostico de enfermedades
de las abejas Apis mellifera.

La Poda en Lima Persa

Analisis histoldgico del cuerno del toro de lidia,
lesiones observadas tras el enfundado

Intro para videos de Abanico Académico. Carlos
Martinez Orozco.

Las chachalacas en la ciudad. Sergio Martinez
Gonzalez.

Efectividad de insecticidas para el control de
mosca blanca en chile San Luis Potosi, México

Movimientos de una Fasciola hepatica.

El escarabajo Alphitobius diaperinus en sus
diferentes etapas del ciclo bioldgico.

Viabilidad de la semilla de Ipomoea arborescens
(palo blanco)
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Identificacion  del escarabajo  Alphitobius
diaperinus en la cama de explotaciones de
Cuyes

VIl Congreso Inter Abanico Veterinario,

Agroforestal, Ambiental, Pesquero, Acuicola y
del Mar

Aplicaciéon de foliares, herbicidas y granulados
con dron

Identificacion y cuantificacion de Eimeria spp. en
conejos

Micotoxicosis causada por la combinaciéon de
aflatoxina y fumonisina en pollo de engorda

VI Congreso Internacional Abanico Veterinario,
Agroforestal, Ambiental, Pesquero, Acuicola

Sincronizacion al estro con protocolos cortos en
ovejas de pelo

Estrés por calor: influencia sobre la fisiologia,
comportamiento productivo y reproductivo del
cerdo

Bacterias de vermicomposta para el control
biolégico de fitopatdégenos de la raiz en chile
chiltepin

Uso de la semilla de alpiste en alimentos para
peces dulceacuicolas: una revision

Fibra como prebiotico para aves de produccion:
una revision

Evolucion de la aspiracion folicular para
produccion in vitro de embriones en rumiantes

Modulacién de la prolificidad de cerdas
multiparas en produccion intensiva.

Respuesta
tratadas con acetato de deslorelina

reproductiva en yeguas criollas

Efectos de levaduras sobre la fermentacion
ruminal de varias dietas: una evaluacion in vitro.

Amiloidosis sistémica AA: un problema potencial
de salud publica

Efecto de suplementaciéon de Zilpaterol sobre
residuos en musculo, higado y rifién de corderos
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Bioquimica y vias metabdlicas de polisacaridos,
lipidos y proteinas

Bentonita en vacas lecheras de sistemas
semiintensivos en zona de montafia

Diagnéstico de aflatoxicosis en vacas lecheras,
mediante la identificacion de cambios

bioquimicos
Suplementacién de aminoacidos funcionales en
dietas de cerdos y su impacto en el intestino

La tilapia, como hospedador de parasitos
trematodos con potencial zoonético

El aceite de soya en dietas en grano mejora el
desempefio  productivo de corderos en
finalizacion.

Como redactar los resultados de un articulo
cientifico. Dr. Adrian Zaragoza Bastida

El diagndstico de gestacion en la cerda

Comparacion del uso del refractometro Brix y
calostrometro para estimar la calidad del
calostro

Enfermedad respiratoria en una pitdn bola

La ubre de la cabra: mecanismo de secrecion
lactea y sintesis de proteinas/grasas

Tasa de concepcion en vacas lecheras
inseminadas a celo detectado o a tiempo fijo

Caracterizacion del habitat de la lechuza llanera
en el Centro-Norte de México

Actividad nematicida del sustrato degradado de
Pleurotus ostreatus

Biofloc en el tratamiento de aguas residuales del
cultivo de peces.

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

Prevalencia y parasitemia sanguinea de

palomas turcas y huilotas en Durango, México

Resistencia antihelmintica a benzimidazol de

Haemonchus contortus presentes en ovinos
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carne de cerdo alimentado con harina de
aguacate

Censo poblacional de la cholla en condiciones
silvestres en el estado de Sonora

Determinacion de la viabilidad en semillas de
wereque

Similitud genética de serovares de Salmonella
aisladas de granjas de cerdos en Sinaloa,
México

Reporte de caso de fasciolosis hepatica en
bovinos del municipio de Madera, Chihuahua

Salix babylonica para el tratamiento de
enfermedades inflamatorias en animales

Coleccion, vitrificacion y transferencia post-
calentamiento de embriones equinos

Deteccidon molecular de Ehrlichia canis,
Anaplasma platys y Rickettsia rickettsii en
caninos

Identificacion de cestodos en coati de nariz
blanca

Induccién a la germinacién in vitro de la semilla
de Ipomoea arborescens

Abanico Académico Intro3

Alimentacion de lombrices y recoleccion del
lixiviado

Ganaderia familiar de traspatio
comunidad indigena totonaca

en una

Recientes avances en el estudio de la
termorregulacién en animales homeotermos.

Supervivencia de Pasteurella multocida aislada
de conejo por el sistema complemento

Cocodrilos en vida libre, San Blas, Nayarit

Chlamydia abortus y Coxiella burnetii en vacas,
cabras y borregas que presentaron aborto

La tilapia con
mantienen en
estanques

Streptococcus cuando se
jaulas en comparacién con

154

Lippia graveolens y su actividad contra bacterias
asociadas a mastitis bovina.
Evaluacion de la calidad microbioldégica de
quesos comercializados en Tepic Nayarit,
México.
molecular

Caracterizacion y serolégica de

Anaplasma en el noreste de México.

Iguana iguana como portador de Salmonella en
unidades de manejo ambiental de Chiapas

Bacterias y protozoarios ruminales en ovinos
con probidticos identificados por conteo y PCR

Efecto del ajo en polvo en la tilapia del Nilo

Dispersores de semillas y su influencia en la
invasion del pirul en el centro-norte de México

Aislamiento de microorganismos asociados al
anillamiento en el pedunculo del aguacate

Resistencia antimicrobiana de bacterias aisladas
de 6rganos de un pollo de engorda

Analisis del uso de equipos en clinicas

veterinarias en Pachuca, Hidalgo, México

Poda de descentrado en arboles de limoén persa

Ingredientes alternativos en dietas de conejos en
engorda: meta analisis

Abanico Académico Intro2
El mirador de La Noria.

Sincronizacion del estro y ovulacion en hembras
bovinas de razas cérnicas.

Efecto en la eversion del endofalo y eyaculacion
en zanganos criados en época de escasa
floracion

Andlisis integral de la bioguimica médica:
interacciones moleculares y vias en el
metabolismo

Obtencion de callogénesis y organogénesis de
Wereque

Utilizacién de cepas biosensoras para la
deteccion de autoinductores.
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Comportamiento productivo y respuesta inmune
en pollos suplementadas con L-glutamina

Costo de alimentacién sobre ingresos en la
engorda de conejos en dos sistemas de
alojamiento

Manipulacion de la fermentacién ruminal

mediante electrofermentacion

La eficiencia econdémica y bienestar animal en
engordes en Uruguay

Efecto de dos diluyentes libres de proteina
animal en la criopreservacion de semen ovino
Pelibuey

Aislamientos de Mannheimia y Pasteurella
obtenidos de cabritos con problemas
respiratorios

Efecto de la oxitetraciclina sobre la nitrificacion
en sistemas acuaponicos

Analisis sobre los sistemas de produccién de
conejos en el Valle de Teotihuacan, México.

Efecto antihelmintico y antibacteriano in vitro de
hojas y tallos de Kalanchoe daigremontiana
Inmunoterapia y manejo quirdrgico de Pythium
insidiosum en un equino: reporte de caso

Caracterizacion de sistemas de produccion
ovina en el altiplano central de México

Complementacion alimenticia con mezquite y
naranja en cabras

Diagnostico y tratamiento de las patologias del
aparato digestivo de los rumiantes domésticos

Resistencia  antimicrobiana de  bacterias
gastrointestinales aisladas de perros en
albergues, Sinaloa.

Efecto de la estacionalidad sobre la calidad
seminal de sementales Cuarto de Milla

Efecto del agua electrolizada sobre
Pseudomonas syringae pv tomato en

condiciones in vitro
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Reproduccion de microorganismos de montafia
para uso en agua de bebida en sector pecuario

Andlisis de practicas de manejo sanitario en
corrales de bovinos en Acatlan Hidalgo, México.

Aceites esenciales y sus constituyentes para
hacer frente a las bacterias patdgenas

Identificacion morfométrica de la Varroa en de
abejas en Campeche

Distancia social durante el pastoreo de ovejas
blackbelly

Frecuencia de Campylobacter fetus en bovinos
sementales en la zona centro de Tamaulipas
México

Manejo y funcionalidad de una unidad de
manejo animal de cocodrilo de rio 0 americano.

Vibrio parahaemolyticus en el hepatopancreas
del camaroén unidades de México

Manejo de Cuyes en Peru.

Valores hematoldgicos de corderos Pelibuey en
condiciones de trépico humedo

Primer reporte de crustaceo decapodo
Procambarus llamasi en la region de la montafia

Percepciéon del personal de centros caninos
sobre los perros callejeros en Pachuca, Hidalgo.

¢ Qué son las bases de datos bibliograficas?

Contenido mineral y nutrientes de ensilados de
rastrojo de maiz con excretas y subproductos

Acido linoleico conjugado y aceite de freiduria
sobre la reproduccion de ovejas en trépico
mexicano

Fermentacion ruminal in vitro de follajes de
Muntingia calabura y Bauhinia divaricata

Evaluacion de la sustentabilidad e impacto al
cambio climatico: sector apicola, Nayarit, México

Unidades Formadoras de Colonia de Hongos de
Trichoderma
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establecimiento de la linea base en el contenido
de carbono organico en el suelo de un pastizal
medi

Respuesta reproductiva de cabras Saanen x
Alpina al aplicar un reconstituyente metabdlico

Estimacion de biomasa aérea en bosque de
Pinus y Quercus

Uso del aceite esencial de canela en
sistemas de produccién pecuaria

los

Desarrollo de una PCR para la deteccion de

BoHV-1 'y BVDV en semen bovino
criopreservado
Diagnéstico situacional de Listeria

monocytogenes en salchichas

Impacto de diferentes aditivos sobre la acidosis
y fermentacion ruminal en corderos

Factores asociados a la prevalencia de mastitis
subclinica en bovino de Sonora

Mastitis bovina causada por microorganismos en
Culiacan Sinaloa

Entrevista a el Dr. Ricardo Avilés Ruiz por la
ponencia Principales sistemas de produccion de
leche

Seroprevalencia de Neospora caninum en
perros rurales y urbanos del suroriente del
Estado de México

Relevancia de la Humedad en la Produccion de
Lombricomposta.

Diagndstico de pardsitos gastrointestinales en
mamiferos carnivoros en cautiverio de México

Quimotripsina en crustaceos: estado del arte

Supervivencia de camarén infectado con el virus
mancha blanca y alimentado con aceite de coco

Fermentacion y digestibilidad ruminal in vitro de
ensilados de Sorghum bicolor y Cajanus cajan.

Semioquimicos asociados al seguimiento de
rastros de hormigas
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Efecto del extracto hidroalcohdlico de hojas de
Leucaena sobre la eclosiéon de Haemonchus
contortus

Efecto descapacitante de proteinas oviductales
en espermatozoides de gallo in vitro

Conducta de pastoreo en ovejas blackbelly

Uso de Cromatografia de Pfeiffer como
alternativa en el analisis cualitativo de suelos y
compostas.

Los abejorros en la flor de los anturios

Frecuencia genotipica de la mutacion C313Y del
gen GDF8 en ganado Piemontese en México

Fermentacion de subproductos agroindustriales
para obtener aditivos para alimento de codorniz

Identificacion de Cuyes: Aretado

Caracteristicas de conformaciéon asociadas a
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina del estado de Chihuahua, con mas de 2,033,533 cabezas segun el
Censo Agropecuario 2022 (INEGI, 2022), constituye el principal pilar econémico
pecuario del norte de México y base del sistema de exportacidn de becerros hacia los
Estados Unidos, por lo menos hasta antes del reciente cierre de frontera, lo cual ha
puesto patente que la sanidad es un punto focal en la productividad de la ganaderia. El
sistema productivo predominante es la ganaderia extensiva con animales en pastoreo
libre durante la mayor parte del afio, lo que favorece el contacto con fauna silvestre,
fuentes de agua que posiblemente este contaminada, asi como suelos que podrian
estar infectados con orina de animales portadores de la bacteria Leptospira. La
leptospirosis es causada por bacterias del género Leptospira spp., Gram negativa con
mas de 300 serovares reconocidos. Es considerada por la OMS como una de las
enfermedades zoondticas de mayor impacto global en produccion pecuaria, incluyendo
nuestro pais en donde se presentan casas tanto en bovinos, perros, humanos y fauna.
En bovinos de carne provoca abortos en el ultimo tercio de gestacion, mortinatos, crias
débiles, disminucion de la ganancia de peso y costos elevados de tratamiento
(Betancur-Hurtado et al., 2013). La principal via de infeccion es el contacto con agua o
suelo contaminados con orina de animales infectados, incluidos roedores, vida silvestre
y el propio ganado portador (Méndez et al., 2013).

JUSTIFICACION

La informacion epidemiolégica actualizada sobre los serovares circulantes de
Leptospira spp. en el hato bovino de Chihuahua es excipiente por lo que se dificulta el
disefio de estrategias sanitarias eficaces. Dado el estatus zoosanitario del estado para
la exportacion de becerros y la importancia econémica del sector, la cuantificacion e
identificacion de serovares son indispensables para proteger la competitividad del
sector, reducir pérdidas reproductivas y minimizar el riesgo zoonético (Martinez-Reina
etal., 2021).

OBJETIVO

Determinar la seroprevalencia y los serovares de Leptospira spp. presentes en bovinos
de unidades de produccién del estado de Chihuahua mediante la prueba de
aglutinacion microscopica (MAT).
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MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un muestreo seroldgico en bovinos hembra y macho de unidades de
produccion en los municipios de Chihuahua, Cusihuiriachi, Namiquipa y Madera,
cooperantes del Campo Experimental La Campana, INIFAP, mas Centros de Acopio de
Chihuahua, Cuauhtémoc y Parral. El suero se obtuvo por centrifugacion y se conservo a
—-20°C hasta su analisis El diagnéstico serolégico se realizé en el CENID-SAI (INIFAP)
mediante MAT (WOAH, 2021), empleando seis serovares de referencia: Pomona,
Wolffi, Tarassovi, Hardjo (cepa INIFAP H-89), Icterohaemorrhagiae (Palo Alto) vy
Canicola (Portland vere). El punto de corte para suero positivo fue de 1:100; titulos de
1:50 se clasificaron como negativos.

RESULTADOS
Se analizaron 155 muestras de suero bovino. La seroprevalencia global fue de 87.74%
(136/155). EI serovar mas frecuente fue WOolffi (78.06%; 121/155), seguido de
Icterohaemorrhagiae —Palo Alto— (67.74%; 105/155) y Canicola —Portland vere—
(31.61%; 49/155). Los serovares Tarassovi (5.16%), Pomona (3.87%) y Hardjo INIFAP
H-89 (3.23%) presentaron frecuencias menores. La distribucién segun el numero de
serovares reactivos se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucién de bovinos de Chihuahua segiin numero de serovares de Leptospira spp.
detectados por MAT (n=155).

Serovares reactivos por animal No. de animales Frecuencia (%)
0 (seronegativos) 19 12.26
1 25 16.13
2 72 46.45
3 34 21.94
4 2 1.29
5 3 1.94
Total 155 100.00
DISCUSION

La leptospirosis bovina en México es una enfermedad endémica establecida con
prevalencia de aproximadamente 40% de los hatos expuestos. La diversidad de
serovariedades y la emergencia de nuevas especies resaltan la necesidad de vigilancia
epidemioldgica y programas de vacunacion especificos por region, asi como la
implementacion de medidas de bioseguridad para mitigar riesgos tanto productivos
como de salud publica. La seroprevalencia global obtenida (87.74%) supera la media de
39.5% (IC 95%: 33.1-46.3%) a nivel internacional en una revisidbn de trabajos
realizados entre 2018 y 2023 (Moreira et al., 2025), y duplica la media regional para las
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Américas (42.7%; IC 95%: 34.5-51.4%). En México, un estudio reciente en la region de
La Laguna (Durango-Coahuila) reportd una seroprevalencia global de 27.0%, con
valores de 54.1% en sistemas semi-intensivos frente a 12.2% en sistemas intensivos, y
una asociacion significativa entre seropositividad y abortos en el primer trimestre (OR:
10.1; IC 95%: 4.2-24.2) (Pescador-Gutiérrez et al., 2025).

La diferencia respecto a Chihuahua puede explicarse debido a que los ranchos

chihuahuenses producen de manera extensiva (superficies de cientos de hectareas y
minima intervencion humana), con mayor contacto con fauna silvestre como roedores,

coyotes y venados, todos reservorios documentados de Leptospira spp. (Méndez et al.,
2013).

Estudios recientes en América Latina, notifican seroprevalencias entre 19.47% en
bovinos de carne en Argentina (Mazzanti et al., 2023) y 26.7% en Colombia (Bulla-
Castaneda et al., 2022), por debajo del valor registrado en este estudio.

El perfil de serovares detectado —dominado por Wolffi (serogrupo Sejroe) e
Icterohaemorrhagiae (Palo Alto)— es congruente con los estudios internacionales. A
nivel global, los serogrupos Sejroe, Pomona, Tarassovi e Icterohaemorrhagiae son los
mas frecuentes en bovinos (Moreira et al., 2025). La dominancia del serogrupo Sejroe
(representado por Wolffi en este estudio) confirma el papel del bovino como hospedero
de mantenimiento para este serogrupo, cuya patogenicidad reproductiva esta bien
documentada (Sohm et al., 2023). Paralelamente, la alta frecuencia de
Icterohaemorrhagiae (67.74%), cuyo hospedero de mantenimiento son los roedores,
apunta hacia una intensa presion de infeccidn de origen silvestre, particularmente
relevante en los pastizales chihuahuenses donde el control o vigilancia de fauna de este
origen es practicamente inexistente. La elevada proporcion de animales seropositivos a
dos o mas serovares simultaneamente (69.68%) indica la coexistencia de multiples
cadenas de transmision independientes en las mismas unidades, lo que hace inviable el
uso de vacunas monovalentes (Pescador-Gutiérrez et al., 2025).

CONCLUSION

Los resultados evidencian una alta circulacion de Leptospira spp. en los hatos bovinos
muestreados en diferentes municipios y tipos de produccion del Estado de Chihuahua
(87.74%), con predominio de los serovares WOolffi (serogrupo Sejroe) e
Icterohaemorrhagiae (Palo Alto). Esta seroprevalencia supera mas del doble la media
mundial (39.5%), subrayando la necesidad urgente de implementar programas de
vigilancia epidemioldgica activa, asi como calendarios de vacunacién multivalente
ajustados a los serovares localmente prevalentes y estrategias de control de fauna
silvestre y manejo del agua, a fin de proteger la productividad, el bienestar animal y la
salud publica en las unidades de produccién.
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INTRODUCCION

Las micotoxinas son sustancias quimicas producidas por hongos, que pueden provocar
enfermedades y muerte en humanos y animales, esto puede causar pérdidas econdmicas
significativas en la produccién y el procesamiento de alimentos (Sarmento-Amoras y Pena-da
Costa, 2021). Las micotoxinas son metabolitos fungicos secundarios, formados por una serie de
reacciones consecutivas, catalizadas a partir de intermediarios bioquimicamente simples del
metabolismo primario. Las intoxicaciones con estas micotoxinas son principalmente debidas a la
ingestion de alimento contaminado, como el heno, los cereales, los pastos o el forraje
(Bogantes-Ledezma et al., 2004). Las micotoxinas pueden crecer sobre los alimentos en
determinadas condiciones de humedad y temperatura; constituyen un verdadero riesgo para la
salud animal, incluso también para la salud humana (Velarde-Escobar et al., 2023). Los hongos
del género Aspergillus sp. son los principales contaminantes y productores de aflatoxinas, las
cuales son metabolitos secundarios quimicamente estables, termorresistentes y altamente
téxicos (Da Silva et al., 2026). La formacién de aflatoxinas a partir de Aspergillus es un
problema en areas tropicales y subtropicales, donde las condiciones de alto porcentaje de
humedad y altas temperaturas favorecen el crecimiento de este hongo, contaminando alimentos
para el consumo, como los granos almacenados en mal estado, y harinas de diferentes tipos
que sirven como sustratos para el desarrollo de estos hongos (Lafluf et al., 1989) El efecto
téxico de los metabolitos de los hongos es diverso y depende de la estructura quimica, segun el
organo dafado, las micotoxinas se pueden dividir en dermatotoxinas que dafian mucosas y piel,
hepatotoxinas que provocan dano hepatico, cardiotoxinas que causan enfermedades
cardiovasculares, nefrotoxinas que dafan los rifiones, neurotoxinas que afectan al sistema
nervioso central y pulmotoxinas que causan edema pulmonar (Kepinska-Pacelik y Biel, 2021).
El objetivo del presente estudio fue realizar el reporte de caso de toxicosis aguda en bovinos
por ingestién de aflatoxinas desarrollado en Soto La Marina Tamaulipas.

MATERIALES Y METODOS
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El estudio del caso clinico se realizdé en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en el Campo Experimental Las Huastecas, ubicado en Altamira,
Tamaulipas, México. El caso se presenté en una unidad de produccion de bovinos dedicada a
compra y venta de ganado, ubicada en Soto la Marina, Tamaulipas, México. Esté municipio se
encuentra en el Golfo de México y presenta un rango de temperatura promedio de 20 a 26 °C, a
una altitud que varia entre 50 y 1100 metros sobre el nivel del mar, en esta zona registra
precipitacién anual de 700 a 1100 mm y presenta un clima semicalido subhumedo caracterizado
por lluvias de verano (INEGI, 2010). El 26 de febrero de 2021 se atendid la problematica en
donde se presentd la muerte de 40 cabezas de ganado, presuntamente ocasionada por
problemas de intoxicacion, el principal sospechoso fue un lote de soya molida (3.2 t), el cual no
presentd etiqueta, la problematica comenzé el 12 de enero del 2021 y con esta mortalidad
registrada al dia 05 de febrero, desde el comienzo se suspendio la dieta que contenia maiz y
soya como concentrado y se realizé un primer cambio de dieta la cual se describe en el Cuadro
1, como estrategia de emergencia, para evitar la mortalidad en el rancho se cambié la dieta
para usar alfalfa y forraje de avena.

Cuadro 1. Dieta original y primer cambio de dieta en unidad de producciéon de bovinos

DIETA ORIGINAL PRIMER CAMBIO DE DIETA

Ingrediente Cantidad Cantidad Ingrediente Cantidad Cantidad

(Kg) (%) (Kg) (%)
Zacate 350 39.19 Zacate 350 29.91
Maiz 400 44.79 Cambio Alfalfa 600 51.28
Soya* 80 8.96 Avena 30 2.56
Melaza 50 5.60 Premezcla 20% P 160 13.68
Minerales 13 1.46 Melaza 30 2.56
TOTAL 893 100.00 TOTAL 1170 100.00

*Soya: componente sospechoso a contaminacion; P: proteina

Se examinaron los animales vivos con problemas derivados de esta problematica por medio de
un examen fisico general con las siguientes constantes, frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, temperatura, tiempo de llenado capilar, movimientos peristalticos, coloracién en las
mucosas y sintomas generales. Se registré la edad de los bovinos y se realiz6 también un
analisis de sistema de produccion enfocado a la problematica. Se efectudé un analisis general
del sistema de produccion para descartar las posibles causas de focos de infeccion o toxinas
que pudieran estar relacionados a las problematicas, se colectaron muestras del concentrado
involucrado en la dieta al momento de la mortalidad.

RESULTADOS
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De acuerdo con el analisis de sistema de produccion se registré que el rancho cuenta con 7
corrales con capacidad de 150 animales por corral aproximadamente, se manejan varias razas,
no se maneja protocolo de salud animal debido a la corta duracién de estancia de los animales;
maximo 15 dias, debido a que el efecto de la humedad puede causar el crecimiento de estos
hongos si no se tiene precaucion al almacenar estos alimentos, se revisé minuciosamente todo
el sistema de almacenamiento y procesado de alimentos, bodegas, heniles, mezcladora,
contenedores y bultos, para descartar zonas de humedad y posibles focos de infeccién, resulté
libre de cualquier zona sospechosa, aunque se observé un componente en la dieta no
mencionado anteriormente que se describe en el Cuadro 2, la oxitetraciclina. La dieta se
modificé nuevamente a los 15 dias de iniciada la mortalidad, como se describe en el Cuadro 2
como dieta final.

Cuadro 2. Dieta original y dieta final en la unidad de produccion de bovinos

DIETA ORIGINAL DIETA FINAL

Ingrediente Cantidad Cantidad Ingrediente Cantidad Cantidad

(Kg) (%) (Kg) (%)
Zacate 350 39.11 Zacate 350 50.00
Maiz 400 44.69 ] Maiz 100 14.29
Soya 80 gos | Cambio Soya 40 5.71
Melaza 50 5.59 Melaza 50 714
Minerales 13 1.45 Premezcla 20% P 160 22.86
Oxitetraciclina® 2 0.22
TOTAL 895 100.00 700 100.00

*Componente no indicado de forma oral en rumiantes; P: proteina.

Se examinaron los dos animales vivos (95.2% de mortalidad) con problemas derivados de esta
problematica por medio de un examen fisico general encontrando los resultados presentados
en el Cuadro 3. Los animales presentaron signos de endotoxemia para los que se aplico el
tratamiento de antihistaminico y dipirona (analgésico, antipirético), ademas de estimulante para
el rumen (ejemplo, Rumenade), ademas de hidratar con suero fisiolégico a los pacientes.

Cuadro 3. Resultados de examen fisico general en bovinos sobrevivientes afectados
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. . Tiempo de
Frecuencia Frecuencia e .
. . : : Temperatura llenado Movimientos Mucosas Observaciones
Paciente cardiaca respiratoria o . s -
i . (°C) capilar peristalticos (Coloracion) generales
(x minuto)  (x minuto)
(segundos)
Bovino 1 _ L
Macho Anémicas Incoordinacion en
(4-5 52 30 39.5 4.5 Disminuidos (Rosa miembros
meses) palido) posteriores
Bovino 2 Anémicas .,
Macho (Rosa Incoordinacion en
62 46 39.7 4 Disminuidos o miembros
(4-5 palida- .
posteriores
meses) blanca),

La bioquimica sanguinea evidencio fosfatasa alcalina aumentada a 133 U/L, rango normal de
29 a 99 U/L, ademas de la hipoalbuminemia (Cuadro 4) hallazgos caracteristicos reportado en
la literatura (Pierezan et al., 2012).

Cuadro 4. Resultados de perfiles de bioquimica sanguinea en bovinos afectados

BOVINOS

COMPONENTE 1 2 3 Rango normal
Albumina 2.2- 22- 25- 2.7-4.3 gm/dI
Fosfatasa alcalina 94 94 113 + 29-99 U/L
Alanina aminotransferasa 41 + 41 + 29 17-37 U/L
Bilirrubina total 0.4 0.4 0.4 0.0-0.4 mg/dl
Nitrégeno Ureico 14 14 9- 10.1-26.0 mg/dl
Calcio 9.8 9.8 9.2 7.9-10.0 mg/dI
Fosforo 5.0 5.0 4.8 4.0-7.0 mg/dl
Creatinina 1.1 1.1 1.0 0.7-1.1 mg/dl
Glucosa 103 + 103 + 76 + 38.0-71.0 mg/di
Proteina total 7.2 7.2 7.5 5.9-7.7 gm/dl
Globulina 5.0+ 5.0+ 51+ 2.5-4.1 gm/dl

En el analisis de las muestras de soya se detecté aflatoxina B2. Las recomendaciones
implementadas fueron: 1) Dejar de suplementar antibidtico de forma oral para el ganado; 2)
Utilizar a manera de regulador el pH ruminal (Buffer); 3) Utilizar secuestrantes a base de
aluminosilicatos o bentonita; 4) Suplementar sal en grano a libre acceso para el ganado; 5)
Revisar de manera rutinaria la maquinaria, bodegas y contenedores relacionados a los
alimentos, evitando humedad excedente y formacidon de hongos y bacterias; 6) ARadir
estimulante ruminal en el manejo por ejemplo el Rumenade® y sobre todo en los animales
enfermos; 7) Suplementar bloques minerales (comerciales) a libre acceso; 8) Hidratar con
electrolitos (preparados comerciales en polvo) en el agua, a los animales que continian con
problemas de intoxicacion; 9) Continuar el tratamiento de antihistaminico, dipirona de 3 a 5
dias, y antibiético solo en caso de ser estrictamente necesario; 10) Implementar protocolo de
salud animal, vacunacién y desparasitacién para prevenir a los animales que se reciben.
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DISCUSION

Se describe un caso de aflatoxicosis en bovinos asociado a maiz carbonoso por Lafluf et al.
(1989), quienes reportan que en el Departamento del Rio Negro, Young, Uruguay se presenté la
mortalidad de tres bovinos de un hato de 81 vacas lecheras de raza Holstein en produccién, las
cuales se alimentaron con maiz contaminado por Ustilago maydiz (carbon del maiz o
Huitlacoche), en total 10 de las vacas presentaron la siguiente sinologia: caida brusca de
produccién de leche, incoordinacion, ataxia del tren posterior, anorexia, depresion, decubito,
diarrea, escurrimiento vulvar, ceguera, aborto en dos animales, ademas de fibrosis y necrosis
difusa en el higado, la temperatura fue normal. Se encontr6 la presencia de Fusarium
graminearum, Aspergillus flavus, Penicillium spp. Y Rizopus spp., mostrando en examen
toxicologico 2.7 ppm de aflatoxina B1, con presencia B2, G1 y G2, su reporte es similar al de
presente reporte de caso, debido a que presentaron sinologias similares, aunque los bovinos
son productores de carne en este caso y fue mayor la mortalidad, esto probablemente debido a
la mayor concentracion de aflatoxinas en el alimento. También Pierezan et al. (2012), realizaron
experimentos para determinar los efectos toxicos de las aflatoxinas en terneros, considerando
los aspectos clinicos, productivos y patoldgicos, en el primer experimento, nueve terneros
Holstein de 2 a 4 meses de edad fueron alimentados dos meses con cantidades diarias
correspondientes al 1.5 % de su peso corporal de una raciéon que contenia 500 ppb de
aflatoxinas, Tres terneros se utilizaron como controles. En el segundo experimento, tres
terneros Holstein de 4 a 5 meses de edad fueron alimentados diariamente de forma oral con
porciones de concentrado de aflatoxinas diluido en 500 ml de agua correspondientes a 1250,
2500 y 5000 ppb de aflatoxina B1, un ternero macho de 4 meses de edad se utiliz6 como
control. Los autores concluyen que las dosis de aflatoxinas de 500 ppb en la raciéon no causan
cambios patolégicos ni disminucion de la productividad en los terneros mantenidos en
condiciones experimentales, pero pueden asociarse a una bioquimica sérica alterada de
fosfatasa alcalina y gamma glutamil transferasa; mientras que las dosis de aflatoxinas de 1250,
2500 y 5000 ppb en la raciéon causan enfermedad hepatica cronica en los terneros mantenidos
en condiciones experimentales. La necropsia evidencio que las dosis mas altas de aflatoxinas
incluyeron hepatomegalia, coloracién amarilla claro difusa, ascitis y edema del mesenterio y
pliegues del abomaso. El estudio de Pierezan et al. (2012) es similar al presente estudio de
caso, debido a que los signos clinicos observados incluyeron pérdida de apetito, disminucion en
la ganancia de peso, pérdida de peso, ictericia, diarrea intermitente, tenesmo y apatia. En
cuanto a la interaccion de las micotoxinas con la oxitetraciclina, Biscoto et al. (2022)
mencionan sobre la importancia de la contaminacion por micotoxinas en los alimentos para
animales, en su estudio realizado en Brasil encontraron el 97% de 1749 muestras
colectadas de piensos e ingredientes destinados al ganado, la alta frecuencia de
contaminacion observada subraya la importancia de mejorar el control de micotoxinas, y la
necesidad de adoptar normativas al respecto, aunque la mayoria de las muestras
analizadas mostraron niveles de contaminacion inferiores a los recomendados por la Union
Europea se observan frecuentes coexistencias, y el conocimiento sobre estas coexistencias
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sigue siendo escaso, por lo que es importante documentar sobre estas interacciones y sus
posibles efectos en el ganado.

CONCLUSION

Las micotoxinas pueden causar graves pérdidas en las unidades de produccién de bovinos, los
suplementos no indicados en los rumiantes como la oxitetraciclina pueden tener interacciones
no deseadas en casos de toxicosis, el adecuado estudio de los casos con estas caracteristicas
es importante en la solucién de estas problematicas.
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RESUMEN
El estrés caldrico representa un problema importante en la produccién avicola,

especialmente en pollos de engorda, debido a su alta tasa metabdlica y limitada
capacidad para disipar calor. Este fendbmeno provoca alteraciones fisioldgicas como
estrés oxidativo, disminucion del consumo de alimento, bajo rendimiento productivo y
aumento en la mortalidad, generando pérdidas economicas significativas. Obijetivo:
Comparar el efecto de la adicion de Hibiscus sabdariffa y un suplemento antiestrés
sobre parametros productivos y conductuales en pollos de engorda sometidos a estrés
caldrico. Metodologia: Se utilizaron 270 pollos de la linea Cobb 500, distribuidos en
seis tratamientos con tres repeticiones cada uno. Se manejaron condiciones
normotérmicas (25-28 °C) e hipertérmicas (35 °C), aplicando este ultimo durante 5
horas diariamente a partir del dia 21 al 49 de edad. Los tratamientos fueron los
siguientes: Control Intacto (Cl); dieta convencional y temperatura normotérmica; Estrés
calérico (EC) y dieta convencional y temperatura hipertérmica; Estrés calorico +
suplemento (EZ), con dieta convencional y temperatura hipertérmica y adicion del
suplemento en el agua de bebida; Estrés caldrico + Jamaica en la dieta al 2% (EJ), con
dieta convencional con la adicion de calices de Hibiscus sabdariffa en el alimento, con
temperatura hipertérmica; Control Suplemento (CZ), con dieta convencional y adicién
del suplemento; Control Jamaica (CJ) con dieta convencional y adicion de calices de
Hibiscus sabdariffa en la dieta, con temperatura normotérmica. Durante la fase
experimental se registraron parametros productivos (consumo de alimento y agua,
conversion alimenticia, ganancia de peso, peso vivo final y mortalidad). También se
evaluaron parametros conductuales como jadeo, posicion de alas e ingesta de agua. El
analisis estadistico se realizd6 mediante ANOVA y prueba de Kruskal-Wallis.
Resultados: Los grupos con estrés caldrico presentaron bajo consumo de alimento,
reduccion de la ganancia de peso y del peso final, ademas del aumento de la
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mortalidad (p < 0.05). Los grupos con suplemento presentaron la menor conversion
alimenticia y menor consumo de agua en comparacion con los otros grupos. La adicion
del suplemento mostré mayor conversion alimenticia; sin embargo, no mostrd efectos
significativos en parametros productivos o conductuales. La adicibn de Hibiscus
sabdariffa mostrd efectos positivos en algunos parametros productivos, aunque con
menor ganancia de peso en comparacion con otros grupos. Las conductas de jadeo, la
postura de alas e ingesta de agua aumentaron en condiciones de estrés. Discusidn:
Los resultados confirman que el estrés calérico afecta negativamente el desempefio
productivo y conductual de los pollos. La adicibn de suplemento no mejoro
significativamente parametros productivos y conductuales. La adicion de Hibiscus
sabdariffa mejoré algunos parametros, posiblemente por sus efectos antioxidantes,
favoreciendo la adaptacién de las aves a la condicidn de estrés de calor, aunque puede
influir en una menor ganancia de peso, posiblemente relacionada con cambios en el
metabolismo (Asaniyan & Akinduro, 2021; Akinyemi & Adewole, 2021). Conclusién: El
estrés calorico impacta significativamente la produccion avicola; sin embargo, su efecto
puede reducirse mediante el uso de aditivos naturales. Hibiscus sabdariffa se presenta
como una alternativa viable para mejorar la respuesta fisiolégica y conductual de los
pollos, favoreciendo su adaptacién al estrés caldrico.
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La enjambrazon es el fendmeno por el cual la reina abandona la colmena con obreras y
zanganos para formar una nueva colonia. Las colmenas proximas a enjambrar,
muestran diversas sefales, como la presencia de celdas reales, una reina vieja, exceso
de alimento en el ambiente, desequilibrio de la poblacion, predisposicion genética como
las mas importantes. Cuando las abejas meliferas deciden cambiar de nido, el enjambre
no solo necesita escoger un nuevo sitio, sino que la mayoria de las abejas deberan ser
guiadas al lugar elegido por las abejas exploradoras. El objetivo fue evaluar el
comportamiento de enjambrazon de 57 colmenas de abejas Apis mellifera capturadas
como enjambres en San Blas, Nayarit durante abril y mayo de 2025. Para la captura de
enjambres se elaboraron 80 trampas de cajas de carton con medidas: largo 61cms,
ancho 30cms, altura 35cms y dentro de cada trampa, se colocaron tres bastidores con
cera trabajada como atrayente para las abejas. Cada trampa fue enumerada de manera
consecutiva del 01 al 80. Una vez armadas las trampas, se dispersaron en un camino
ubicado en la playa “Potrerillos” en el poblado El Llano, municipio de San Blas, Nayarit;
ya que es una ruta migratoria. Las coordenadas son: 21.3694500686004, -
105.22753874814582. El periodo de captura fue de abril a mayo de 2025. Durante esta
temporada se hicieron visitas periddicas para observar el éxito de la captura de
enjambres. De los enjambres capturados, los bastidores de cria y alimento fueron
traspasados a colmenas tipo jumbo para su adaptacion y observacion, verificando
semanalmente la postura, presencia de cria no operculada y el desarrollo de la
colmena. El estudio de campo evidencia una alta eficacia inicial en el método de
trampeo, logrando una tasa de captura del 71.25% (57 de 80 enjambres), superando los
promedios estandar en programas de captura de enjambres silvestres. No obstante, el
analisis a largo plazo revela una inestabilidad critica en la permanencia de las colonias
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capturadas. En conclusién, a pesar de contar con condiciones de alojamiento
consideradas Optimas para el desarrollo inicial, se registré una tasa de abandono del
70.17% del total capturado en un periodo de 45 semanas. Esta pérdida masiva de
enjambres sugiere que los factores determinantes para el establecimiento definitivo de
la colonia no fueron satisfechos. Existen factores relacionados con el linaje de las
abejas pues las subespecies A m. Scutelata y A m. Jemenitica tienden mas a la
enjambrazon (Nuru et al., 2002). Por lo que las caracteristicas fenotipicas y genética de
los enjambres deben ser estudiadas.
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RESUMEN

La sarna en conejos es un problema subestimado que puede afectar la produccion
animal. Si no se trata, puede causar malestar, reducir el consumo de alimento, y afectar
la fertilidad y natalidad, lo que lleva a pérdidas econdmicas en la cunicultura familiar por
tal razon se evaluara la eficiencia de extractos de plantas en diferentes concentraciones
para tratar la sarna en conejos, buscando una alternativa terapéutica segura y efectiva.
Se realizara una revision de informacion sobre plantas usadas tradicionalmente contra
ectoparasitos y encuestas a productores que participen en la investigacion. Se utilizaran
plantas con metabolitos toxicos para acaros y disponibles localmente. Se hara un
analisis quimico preliminar mediante cromatografia y espectrometria de masas. Se
aplicara en dos etapas in vitro e in vivo, donde se mediran la reduccion de lesiones, el
conteo de acaros viables y la inflamacion. Este estudio busca proponer un tratamiento
seguro Yy eficiente para la sarna en conejos utilizando extractos vegetales, en municipio
de Berriozabal, Chiapas; México.

INTRODUCCION

La cunicultura es la actividad pecuaria enfocada en la crianza de conejos con la
finalidad de producir carne para consumo alimenticio debido a su elevado contenido
nutricional, asi como para la produccion de piel y pelo dirigida a la industria del vestido.
Actualmente dentro de las unidades de produccion cunicola se han encontrado
variaciones en el manejo que impactan directamente sobre el medio ambiente, por lo
que se ha buscado que el enfoque del sector cunicola sea sistémico y enddgeno, lo
cual garantice la sostenibilidad y productividad, siempre teniendo en cuenta la
conservacion de los recursos naturales y la preservacion del medio ambiente (Diaz O,
Hernandez A., 2015).

De acuerdo con cifras de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién, la produccion cunicola para el aio 2020 a nivel mundial ronda los 600
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millones de cabezas, en ese mismo afio en México se registré un total de 4,474,000 de
cabezas, siendo los principales estados productores, Tlaxcala, Morelos, Michoacan,
Guanajuato, Querétaro, y Jalisco (FAO, 2022).

La cunicultura como otras actividades pecuarias se ve afectada por factores, sociales,
medioambientales y por agentes infecciosos que generan alteraciones en la salud de
los animales en las diferentes etapas de desarrollo, que impactan de forma negativa en
la sustentabilidad y sostenibilidad ecolégica y econdmica de las unidades de produccion
(Mondin, et al. 2021).

La acariosis o0 sarna es una infeccidn parasitaria que se produce en la epidermis y es
causada por acaros de las familias Sarcoptidae, Psoroptidae y Demodicidae (Abd,et al,
2022). Es una de las enfermedades mas comunes y extendidas en las unidades de
produccion cunicola la cual genera considerables pérdidas econdomicas, ya que,
provoca una baja en el consumo de alimento y pérdida de peso; reduce la calidad de
los productos derivados y a menudo, es mortal si no se administra ningun tratamiento
(Fang F, et al, 2020).

Para tratar estos padecimientos, se han utilizado farmacos organofosforados,
organoclorados, piretrinas y macrolidos como el diazinén, deltametrina e ivermectina.
Sin embargo, las aplicaciones de varios acaricidas quimicos estan limitadas, debido a
que presentan efectos secundarios, implican un riesgo ambiental y represen tan un
peligro para la salud publica; aunado a ello algunas especies de acaros ya han
mostrado resistencia por el uso excesivo de estos insecticidas (Abd, 2022; Wei W, et al,
2019; Shang X, et al, 2019).

Por lo que la medicina alternativa esta siendo utilizada actualmente tanto en Medicina
humana como en Medicina Veterinaria. La Etnoveterinaria provee de nuevos
tratamientos alternativos con excelentes resultados en sanidad animal y, ademas, por
su bajo costo de elaboracion pueden estar al alcance de la poblacién de escasos
recursos, lo que es importante en las comunidades de nuestro estado de Chiapas, que
es rico en conocimientos tradicionales.

Es por todo lo anterior que resulta imperante buscar nuevos acaricidas eficaces, con
menores efectos secundarios y amigables con el ambiente, recuperando el
conocimiento local y creando boticas locales. Este es el primer estudio que busca otras
plantas sobre todo regionales con potencial para el control de acaros en conejos. En
ese sentido, los metabolitos secundarios presentes en las plantas han sido propuestos
como una alternativa que cubre con los puntos antes mencionados.

En este sentido se puede plantear la siguiente pregunta de investigacion:
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¢ Existen extractos de plantas locales que tengan efectos sobre los acaros responsable
de la sarna en conejos?

Derivado de la pregunta de investigacion se plantean los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

General:

Evaluar la eficiencia de extractos naturales de clavo (Syzygium aromaticum),
hierba del perro (Cestrum fasciculatum) y Neem (Azadirachta indica A. Jus), en
diferentes concentraciones para el tratamiento de la sarna en conejos (Sarcoptes
Scabiei), u otros acaros, analizando su impacto en la reduccion de signos
clinicos, la carga parasitaria y la recuperacion tisular, con el fin de proponer una
alternativa terapéutica segura y eficiente.

Especificos:

Investigar y documentar los saberes locales sobre el uso de extractos naturales
para el tratamiento de la sarna en conejos (Sarcoptes scabiei), evaluando la
efectividad de estos tratamientos tradicionales a través de la recopilacion de
testimonios y datos de casos en la comunidad.

Determinar el efecto in vitro de extractos de plantas sobre la viabilidad y
movilidad de acaros de la sarna (Sarcoptes scabiei u otros), utilizando
concentraciones variables, con el fin de identificar aquellos con mayor actividad
antiparasitaria.

Evaluar el efecto acaricida in vitro de extractos vegetales bioactivos, sobre
Sarcoptes scabiei, comparando su eficiencia con tratamientos convencionales
(ej. Ivermectina), mediante parametros de viabilidad, movilidad y mortalidad de
acaros.

Evaluar la eficiencia terapéutica in vivo de extractos vegetales bioactivos, en
conejos infectados con Sarcoptes scabiei, mediante parametros clinicos
(reduccién de lesiones, prurito), parasitolégicos (carga de acaros), e
histopatoldgico (reparacion tisular), comparando su accion frente a tratamientos
convencionales y controles no tratado.

METODOLOGIA

Area de estudio

El area de estudio sera en el municipio de Berriozabal, Chiapas; México. Para el estudio
seran seleccionados los conejos infectados con sarna, proporcionados por criadores
independientes de predios cunicola del municipio.
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Poblacion
Productores cunicolas de traspatio en Berriozabal, Chiapas.
Muestra

El estudio utilizara un método no paramétrico, adecuado para variables cualitativas, y
se llevara a cabo en diversos pasos. Primero, se hara una revision de literatura sobre
plantas que se usan tradicionalmente para combatir ectoparasitos. Luego, se
seleccionaran aquellas con compuestos que son toxicos para los acaros, priorizando las
que son faciles de obtener y extraer.

El analisis quimico incluira cromatografia en capa fina (TLC) y espectrometria de masas
para identificar compuestos especificos. Las plantas se clasificaran por la concentracion
de su compuesto activo, su solubilidad y baja toxicidad. Se aislaran acaros de conejos
infectados por sarna usando un procedimiento cuidadoso para evitar dafar a los
animales. Se mantendran en condiciones 6ptimas de temperatura y humedad.

Las hojas de las plantas seleccionadas se prepararan para extraer sus compuestos. Se
trituraran y calentardn con agua, filtrandose y centrifugandose para obtener una
solucion clara.

Para la aplicacion de extractos, se formaran grupos de conejos asignados a diferentes
tratamientos, incluyendo extractos vegetales. La aplicacion sera topica y se realizara
cada 24 horas durante tres semanas. Se evaluaran la reduccion de lesiones, el conteo
de acaros viables y el estado de la piel mediante biopsias. También se analizara la
seguridad mediante el monitoreo del comportamiento, peso y posibles efectos adversos
en la zona de aplicacion.

Disefio general de la investigacion.

Al finalizar el experimento los datos seran evaluados a través del Analisis de Varianza
de un factor (ANOVA de un factor) para comparacion entre grupos, la Prueba de Tukey
para diferencias post hoc, con un nivel de significancia: p < 0.05.

Eficiencia relativa: comparar tiempo de curacion y reduccidon de carga parasitaria entre
grupos.

RESULTADOS

Los resultados esperados del trabajo de investigacion son los siguientes.
e Reduccion del 80 -90% en la carga parasitaria (Sarcoptes scabiei), en conejos
tratados.
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e Mejoria del 70% en lesiones cutaneas (escala visual) y prurito.

e Publicar 1 articulos en revistas de divulgacion cientifica.

e Protocolo estandarizado para sintesis de extractos acaricidas.

e Base de datos de compuestos vegetales con actividad anti-Sarcoptes.
e Formulacién topica patentable, para veterinaria.

e Tesis de doctorado vinculadas al proyecto.

¢ Presentaciones en congresos veterinarios.
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Antecedentes

Los gases de efecto invernadero (GEIl) relacionados con la ganaderia son el metano
(CHa), el 6xido nitroso (N20) y el diéxido de carbono (CO3). EI CH4 se relaciona con los
bovinos por la fermentacion entérica, donde, ademas de producirse acidos grasos
volatiles (AGV), se produce el CHs, principalmente en el rumen (87%) y tracto posterior
(13%) (McCauhey et al., 1997). El CH4 contribuye con el calentamiento global y tiene un
periodo de vida aproximado de 10 afios en la atmdsfera (ONU, 2024). En este sentido,
el sector ganadero aporta 46% de CH4 por fermentacion entérica (bovinos carnico y
lechero), el 36% en la fertilizacién para la produccién de alimentos y dietas para el
ganado, el 10% en cadenas de suministro y 8% en la elaboracion de productos (FAO,
2013).

Actualmente, en México las estimaciones de emisiones de GEI se realizan con las
guias del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), y los clasifica en tres
niveles Tier, conocidos también como niveles de precision (IPCC, 2006). En este caso,
Tier | considera niveles de actividad y factores de emision por cabeza (FE) de datos de
inventarios ganaderos y el segundo valor por sistemas productivos a nivel continental,
en Tier Il el FE se calcula a partir del consumo de energia neta para mantenimiento
dependiendo del propdsito productivo y, Tier Il determina el FE mediante metodologias
de medicion directas (Morante et al.,, 2016), éste ultimo se considera de mayor
precision. Actualmente, son pocos los estudios reportados con Tier Ill, por lo que es
necesario llevar a cabo mas investigaciones a nivel local en bovinos para estimar las
emisiones de GEI, con el propdsito de desarrollar nuevas estrategias para mitigar su
impacto. Al respecto, existen algunas técnicas para cuantificar las emisiones de GEI en
rumiantes, como las camaras respiratorias (Dong et al., 2010) y sensores que se
instalan en los comederos de forma individual (GreenFeed), que miden las emisiones
de CH4 y CO2, junto con el consumo de alimento, técnicas que trabajan principalmente
bajo condiciones controladas y con animales en confinamiento. En la ganaderia
extensiva, estas metodologias no son costeables, ni eficientes, ya que los bovinos
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estan en movimiento constante y pastorean en grandes extensiones de pastizales. Por
lo que, una alternativa para estimar las emisiones de CH4 de bovinos en agostadero es
a través de la técnica de trazado por hexafluoruro de azufre (SFé).

Justificacion

La técnica de Trazado por hexafluoruro de azufre también conocida como técnica de
SFe (Johnson et al. 1994), es utilizada para estimar las emisiones diarias de CHs4 en
rumiantes, tiene la ventaja de no restringir los movimientos y habitos de pastoreo, ya
que el equipo de muestreo se instala directamente sobre el bovino (INIA, 2022), permite
obtener los gases exhalados de manera individual y en periodos largos (de uno hasta
diez dias). Consta de tres componentes esenciales: una capsula de liberacion
controlada de SFs (en rumen), dos tubos colectores (TC) y dos restrictores de ingreso
(RI) conectados a los TC. Los TC y Rl van montados en una gamarra, esencial para la
obtencién correcta de las muestras de aliento (con los Rl y TC optimizados). En este
sentido, existen diferentes prototipos de gamarras o arneses para el muestreo de los
gases exhalados con la técnica de SFs, estas varian en funcion de la especie (bovinos,
ovinos, caprinos e incluso camélidos), las condiciones de muestreo (en confinamiento o
pastoreo en praderas). Sin embargo, hasta el momento no se tiene un disefio que
funcione adecuadamente en las condiciones imperantes en los agostaderos del norte
de Mexico. Ademas de las codiciones del agostadero, es importante considerar el tipo
de ganado, que este caso, los bovinos criollos de la raza Raramuri del estado de
Chihuahua. Este tipo de ganado se caracteriza por ser de talla pequefia, tiene mayor
movilidad, distancia de pastoreo-ramoneo en comparacion con el ganado Angus.
Adicional a esto, en los potreros hay presencia de especies arbdreas (encinos,
huizache), arbustivas como el gatufo, sotol, mezquite, entre otros. Todos estos factores
facilitan la ruptura y desconexion del equipo muestreador (gamarras con sus
componentes) al momento de llevar a cabo la metodologia de SFs para estimar las
emisiones de metano de bovinos en condiciones de agostadero.

Objetivo

Ajustar y evaluar la eficiencia de gamarras utilizadas en la técnica de SFs para el
muestreo de metano en bovinos criollos en agostadero.

Metodologia

Las pruebas se realizaron de mayo a noviembre de 2024 en el Rancho Experimental La
Campana, en el km 80 de la carretera Chihuahua-Ciudad Juarez, a 29° 26' latitud Norte
y 106 ° 39' longitud Oeste, en un potrero de 50 ha de pastizal amacollado abierto de
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Bouteloua-Aristida, asociado con encinos (Quercus sp.) e invadido por zacate africano
(Eragrostis lehmanniana) y gatufio (Mimosa biuncifera). Se llevaron a cabo 4 muestreos
en periodos de 72 horas, a finales de junio, mediados de agosto, mediados de octubre y
finales de noviembre. Se trabajé con 9 vacas Criollo Raramuri, de 4 a 6 afios de edad,
con peso promedio de 337 kg.

Variables evaluadas

Integridad de las gamarras. Esta variable se evalu6 con base a la resistencia y calidad
de los materiales del prototipo, y se clasificaron en completas, desgastadas y rotas. Los
criterios que se usaron para la clasificacion fueron: Completas, sin ningun tipo de
desprendimiento o ruptura; desgastadas, se tomo en cuenta las aberturas que se
generaban en el porta colectores y descosturas sin afectar los componentes de
muestreo; mientras que, en la categoria de rotas, se clasificaron las gamarras con
desprendimiento de cualquier parte del componente de muestreo, descosturas e incluso
la pérdida de la gamarra. Transcurridas las 72 horas de muestreo, y evaluadas las
condiciones de la gamarras, los TC se desconectaron y fueron enviados a laboratorio
para determinar las concentracion de CHs y SFs colectadas. Las muestras colectadas
se analizaron por medio de un cromatégrafo de gases (Shimatzu Modelo GC-2014
Greenhouse gas Analyzer) equipado con un detector de captura de electrones y una
fuente de radiacion ©3Ni. Las concentraciones para CHs se reportaron en partes por
millén (ppm) y las SFe en partes por trilldn (ppt).

Para la variable integridad de las gamarra se uso una tabla de frecuencias y se reporto
en % y para las concentraciones de CH4 y SFs se uso estadistica descriptiva con la
ayuda del programa SAS (version 2002).

Resultados

Integridad de las gamarras.

De los cuatro muestreos llevados a cabo, se obtuvieron 36 datos, de los cuales 18
gamarras entraron en la categoria de completas, es decir, despues de las 72 horas 18
no presentaron dafos, 7 presentaron algun grado de desgate y 10 estaban rotas (7 con
dafo visible en los componentes de muestreo y 3 gamarras desprendidas por completo
de los animales). Los porcentajes de integridad de las gamarras se presentan en el

Cuadro1.
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Cuadro 1. Clasificacion de la eficiencia de las gamarras.

Clasificacion de gamarras Resultados
(%)
Completas 52
Desgastadas 19
Rotas 30

En lo que respecta a las concentraciones de CH4 (Figural) y SFe (Figura 2) reportadas
en los graficos, se puede observar que los individuos B, C D y E en los muestreos M1
tuvieron dafos significativos en los componentes de sus gamarras, mientras que el D
tuvo dafos en su gamarra en el tercero (M3) y cuarto muestreo (M4) y el individuo E en
el tercero (M3), dando un total de 7 gamarras con dafios en los componentes.

Concentraciones individuales de CH,
600.00 -

500.00 H
400.00 -

=M1
300.00 A
uM2

200.00 - = M3
m M4
100.00 - I I I
0.00 -
A B C D E F G H |

Identificacién individual de los bovinos

Concentraciones de CH,; en ppm

Figura 1. Concentraciones individuales de CH4 en ppm reportados por el cromatografo.
M1: Primer muestreo, M2: Segundo muestreo, M3: Tercer muestro y M4: Cuarto
muestreo.
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Figura 2. Concentraciones individuales de SFe reportados por el cromatografo. M1:
Primer muestreo, M2: Segundo muestreo, M3: Tercer muestro y M4: Cuarto muestreo.

En general, las concentraciones promedio de CHs y SFs fueron de 90.0 ppm y 148.8 ppt
respectivamente (Cuadro 2), el valor mas bajo obtenido para CH4 fue de 33.15 que
corresponde al animal | en el periodo 2, que entrd en la categoria Rota al igual que las
vacas Ay F en los muestreos 2 y 3 respectivamente.

Cuadro 2. Valores promedios estimados para las variables evaluadas.

Variable Desviacié
N Media n Suma Minimo Maximo
Concentracion de CHs 9 90.063 43.709 810.57 33.150 171.980
(ppm) 0
Concentracionde SF¢ 9  148.799 93.340 1339 43.380 320.350
(ppt)
Discusién

En estudios previos donde se uso la técnica de SFe para estimar las emisiones de
metano, ninguno especifica el tipo de sistema en la que estaban montados los
componentes de muestreo de los gases exhalados por los rumiantes. Los trabajos
llevados a cabo esta técnica, el muestreo se efectud en funcién a la experiencia del
personal que maneja los animales, ademas de las condiciones en que se llevaron los
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muestreos, que han sido principalmente con animales en corrales (Grainger et al., 2007;
Pinares-Patifio et al., 2012; Sanchez-Sanchez et al., 2021; Pereira et al., 2021) o en
condiciones de pradera en pequenas extensiones (Pinares-Patifio et al., 2008) y
principalmente con animales con tiempos de adaptacion prolongado en donde influye
también el temperamento propio de las razas usadas (razas europeas como Holstein)
(Pereira et al., 2021; Moate et al., 2021). Las condiciones en que trabajaron estos
autores no representaban muchos desafios como los presentes en las condiciones de
agostadero sobre todo por la presencia de especies vegetales que facilitan la ruptura o
desconexion de los componentes de muestreo. Se ha mencionado que la técnica
permite muestrear los gases exhalados por los animales hasta por 10 dias, sin
embargo, bajo la condiciones en las que se trabajé no es recomendable extenderse
mas de 5 dias debido a que se corre el riego de ruptura y perdida de los componentes
de muestreo.

Conclusion

La efectividad de las gamarras usadas para muestrear el aliento de bovinos criollos en
agostadero son aceptables Sin embargo, debido a las condiciones en las que se
desenvuelven los animales, no es recomendable extender el periodo de muestreo mas
de 3 dias.
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La vairimorfosis es una enfermedad global importante que afecta a las abejas meliferas
(A. mellifera), causada principalmente por patdgenos microsporidios que recientemente
han sido reclasificados del género Nosema a Vairimorpha, principalmente V. apisy V.
ceranae. Estos patdbgenos se caracterizan por ser parasitos oportunistas, intracelulares
y se sabe que causan dafos significativos a las colonias de abejas. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la presencia de Vairimorpha en colmenas en Compostela,
Nayarit. Fueron muestreadas 38 colmenas para determinar los niveles de infeccién por
Vairimorpha mediante la técnica de Cantwell y PCR especie especifica. Los resultados
indicaron que el 38.80% de las colmenas fueron positivas a la presencia de y el 19.40%
fue positivo a V. ceranae. Estos micromicetos se consideran los principales
contribuyentes a la disminucidn global de las poblaciones de abejas y se han reportado
en casi todos los paises donde se practica la apicultura. Se concluye que en la
poblacion de estudio Vairimorpha ceranae es la especie dominante, también se
concluye que la PCR presenta una baja sensibilidad, pero una alta especificidad y
debera utilizarse como prueba confirmatoria.

Torakev, Y.S.; Huang, W.-F.; Solter, L.F.; Malysh, J.M.; Becnel, J.J.; Vossbrinck, C.R. A
formal redefinition of the genera Nosema and Vairimorpha (Microsporidia: Nosematidae)
and reassignment of species based on molecular phylogenetics. J. Invertebr. Pathol.
2020, 169, 107279.
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Resumen

Se evalué el efecto del color de la capa sobre la respuesta termorregulatoria de ovejas de pelo
en condiciones tropicales. En julio de 2025 se utilizaron 24 ovejas cruza Katahdin x Dorper,
distribuidas en dos grupos: 12 de capa blanca y 12 con patrén pintas negras, con mediciones a
las 6:00, 12:00 y 18:00 h. Se registraron variables ambientales, incluyendo la temperatura
ambiental (TA) y la humedad relativa (HR), a partir de las cuales se calculd el indice de
temperatura y humedad (ITH = 1.8 x TA — (1 - HR) x (TA — 14.3) + 32). Asimismo, se midieron
variables fisiolégicas como la frecuencia respiratoria (FR), la frecuencia cardiaca (FC) y la
temperatura rectal (TR), ademas de las temperaturas de la superficie del pelo (TSP) en
diferentes regiones anatomicas (cabeza, cuello, escapula, abdomen, anca, ubre y vulva). Se
aplicé un modelo lineal mixto con medidas repetidas; las medias se compararon con la prueba
de Tukey (p < 0.05). Las condiciones ambientales evidenciaron estrés por calor severo (p <
0.0001). La TA y ITH alcanzaron sus valores maximos a las 12:00 y 18:00 h (36 °C y 33 °C,
respectivamente), mientras que la HR fue mayor a las 6:00 h (75 %) y disminuyé hasta 55 %
conforme avanzo el dia (p < 0.0001). Estos valores de ITH se asociaron con condiciones de
estrés por calor durante las horas de mayor radiacién, coincidiendo con incrementos en las
variables fisioldgicas (p < 0.0001). Se observaron diferencias significativas entre grupos (p <
0.0001). Las ovejas con un patron pintas negras presentaron mayores valores de FR, FC y TR
que las de capa blanca, especialmente a las 12:00 y 18:00 h, coincidiendo con los mayores
valores de ITH (p < 0.0001). Asimismo, la TSP fue superior en las ovejas pintas, principalmente
en cabeza, cuello y anca (p < 0.0001). Finalmente, se detect6é una interaccién significativa color
x hora, con mayores diferencias bajo mayor carga térmica (p < 0.0001). En conclusion, el color
de la capa influye en la termorregulacion de ovejas de pelo en clima tropical, siendo mayor el
estrés térmico en animales con capa pintas negras, especialmente en condiciones de alta carga
térmica.

Palabras clave: ovejas de pelo, estrés por calor, ambiente humedo, color del pelo.
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Inyeccioén de una solucién de L-arginina y su efecto en las caracteristicas fisico-
quimicas de la carne bovina
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RESUMEN
En la practica clinica veterinaria contemporanea, uno de los principales desafios no

radica unicamente en la disponibilidad de herramientas diagnésticas o terapéuticas,
sino en la manera en que los profesionales interpretan la informacién cientifica y toman
decisiones clinicas en contextos reales. La coexistencia de multiples fuentes de
informacion, recomendaciones comerciales, evidencia cientifica y experiencias
empiricas ha generado un escenario donde las denominadas “verdades” clinicas
frecuentemente se confrontan con controversias técnicas y percepciones subjetivas,
influyendo directamente en la calidad de la atencion médica veterinaria y en los
resultados terapéuticos. Desde una perspectiva psicosocial, la toma de decisiones
clinicas no depende exclusivamente del conocimiento técnico, sino también de factores
como la percepcion del riesgo, la confianza en determinadas pruebas diagndsticas, la
presién del entorno profesional, la influencia de la industria farmacéutica y las
expectativas de los propietarios de animales. Estas variables influyen en la
interpretacion de resultados clinicos y en la seleccion de protocolos terapéuticos, lo que
puede generar variabilidad en la practica médica, incluso frente a situaciones clinicas
similares. La falta de consenso en algunos aspectos del manejo clinico y la
sobreinterpretacion o subinterpretacion de resultados diagndsticos representan fuentes
importantes de incertidumbre clinica y potenciales riesgos en la toma de decisiones. En
el contexto de enfermedades transmitidas por vectores que afectan la salud animal y
representan riesgos indirectos para la salud publica, estas controversias adquieren
especial relevancia. La interpretacion clinica de pruebas diagnésticas, la seleccion de
tratamientos y la adopcion de estrategias preventivas requieren no solo conocimiento
técnico, sino también una adecuada valoracion critica de la evidencia cientifica
disponible. Sin embargo, en muchos escenarios clinicos, las decisiones se ven
influenciadas por creencias previas, experiencias individuales o recomendaciones
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externas que no siempre se sustentan en evidencia cientifica sélida. El diagndstico de
Dirofilaria immitis requiere un enfoque integral que combine diferentes metodologias,
debido a las limitaciones inherentes de cada técnica. La técnica de gota gruesa y
meétodos de concentracion, como la técnica de Knott modificada, permiten la deteccion
de microfilarias en sangre periférica mediante observacion microscopica. Estas pruebas
son accesibles y de bajo costo; sin embargo, presentan limitaciones importantes:

o Baja sensibilidad en infecciones ocultas (sin microfilaremia).
o Dificultad para diferenciar especies de filarias.
e Dependencia de la experiencia del observador.

Las pruebas de deteccion de antigenos circulantes (ELISA o pruebas rapidas) son ampliamente
utilizadas en la practica clinica. Estas detectan proteinas de hembras adultas de D. immitis, lo
que incrementa la especificidad diagnéstica. No obstante, pueden presentar:

o Falsos negativos en infecciones con baja carga parasitaria o infecciones tempranas.
e Limitaciones en infecciones con solo machos.

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) representa una herramienta de alta sensibilidad
y especificidad. Su aplicacién en muestras previamente identificadas como positivas mediante
técnicas parasitoldgicas permite confirmar la presencia de D. immitis con mayor precision.

Este enfoque combinado mejora la validez diagndstica al reducir la probabilidad de falsos
positivos y negativos, constituyendo una estrategia robusta en estudios epidemiolégicos y
clinicos.

Uno de los principales desafios en el manejo de la dirofilariosis es la correcta interpretacién de
los resultados diagnosticos. Un resultado positivo no debe ser considerado de manera aislada,
sino dentro de un contexto clinico que incluya:

o Estado general del paciente.
e Carga parasitaria estimada.
e Presencia de signos clinicos.
e Evaluacién cardiopulmonar.

La sobreinterpretacion o interpretacion inadecuada puede conducir a decisiones terapéuticas
erroneas, aumentando el riesgo de complicaciones.

El tratamiento de la dirofilariosis canina es uno de los aspectos mas controversiales en la
medicina veterinaria, debido a la coexistencia de protocolos basados en evidencia cientifica y
recomendaciones promovidas por la industria farmacéutica.

Palabras clave: Dirofilaria inmmitis, interpretacion, diagnostico y tratamientos.
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RESUMEN

La dirofilariosis canina, causada por el nematodo Dirofilaria immitis, es una enfermedad
parasitaria transmitida por mosquitos culicidos que afecta principalmente a perros
domésticos. Esta patologia representa un problema relevante tanto en la medicina
veterinaria como en la salud publica, debido a su potencial zoondtico y su amplia
distribucion en regiones tropicales y subtropicales.

El municipio de San Blas, Nayarit, presenta condiciones ambientales que favorecen la
proliferacion de mosquitos vectores. La presencia de esteros, lagunas costeras y
actividades acuicolas contribuye a la formacién de criaderos larvarios, incrementando la
densidad de culicidos y, en consecuencia, el riesgo de transmision de D. immitis en
poblaciones caninas. El estudio de la dirofilariosis en zonas costeras resulta
fundamental debido a la estrecha interaccidén entre los factores ecolégicos locales y la
dindmica de transmisién del parasito. En este contexto, la confirmacién diagndstica
mediante técnicas moleculares, especificamente la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR), aplicada a muestras de perros previamente identificados como
positivos a través de la técnica de gota gruesa en citologia microscopica, permite
incrementar la precision en la deteccion de Dirofilaria immitis. Este enfoque combinado
mejora la validez de los resultados al reducir falsos positivos o negativos asociados a
métodos tradicionales. Paralelamente, la identificacién de los vectores implicados y la
determinacién de su abundancia relativa en el ecosistema posibilitan una comprension
mas profunda de los patrones de infeccién en perros domésticos. En conjunto, estos
elementos contribuyen al desarrollo de estrategias de control mas eficaces, orientadas
tanto a la vigilancia epidemiolégica como a la interrupcion del ciclo de transmision del
parasito en ambientes costeros. La falta de informacion especifica sobre la eco-
epidemiologia de D. immitis en el municipio de San Blas limita el disefio de programas
de vigilancia y prevencién adecuados. Este estudio permitira generar informacion clave
sobre la eco-epidemiologia de la dirofilariosis en una regiéon con alto riesgo ambiental.
Los resultados contribuiran al desarrollo de estrategias de vigilancia, control vectorial y
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prevencion de la enfermedad en perros domésticos, asi como a la reduccién del riesgo
zoonotico para la poblacién humana.
Palabras clave: Dirofilaria inmmitis, prevalencia, por PCR en perros y culicidos.
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Resumen

El trabajo tiene como objetivo explorar el grado de procrastinacion académica de los
alumnos que cursan la carrera de médico veterinario zootecnista de la Universidad
Autébnoma de Zacatecas, del segundo al décimo semestre, en relacién con la edad,
género y calificaciones, con una muestra de 231 alumnos: 188 hombres (81.4%) y 43
mujeres (18.6%), con una edad comprendida entre 18 y 38 afos. El rango de edad
predominante fue de 18 a 23 afos, con un total de 220 individuos, el 18.6% eran
femeninos y el 76.6% masculinos. El estudio se realizd6 empleando el método de
encuesta. La participacién fue voluntaria, la informacion fue confidencial, se aplicd un
cuestionario de la “escala de procrastinacion académica” de 16 items, tipo Likert con
cinco opciones de respuesta, 1 (nunca), 2 (pocas veces), 3 (a veces), 4 (casi siempre) y
5 (siempre). Los resultados obtenidos de la encuesta y analisis factorial revelaron que
los alumnos de la carrera de médico veterinario zootecnista de la UAZ, que cursan los
diferentes grados académicos presentan diversos grados de procrastinacion académica
independientemente de la edad y el género y las calificaciones que presenten, se puede
inferir como conclusion que existen diversos niveles de procrastinacion académica en
los alumnos que cursan la licenciatura en la UAMVZ-UAZ.
Palabras clave: procrastinacion académica, estudiantes universitarios, edad, género,
calificaciones, grado académico.

Abstract
The aim of this study was to explore the level of academic procrastination among
students enrolled in the Veterinary Medicine and Animal Science program at the
Autonomous University of Zacatecas, from the second to the tenth semester, in relation
to age, gender, and academic performance. The sample consisted of 231 students: 188
males (81.4%) and 43 females (18.6%), aged between 18 and 38 vyears. The
predominant age range was 18 to 23 years, comprising 220 individuals, of whom 18.6%
were female and 76.6% were male. The study was conducted using a survey-based
method. Participation was voluntary, and all information was kept confidential. A 16-item
“Academic Procrastination Scale” questionnaire was applied, using a five-point Likert
scale with response options ranging from 1 (never) to 5 (always). The results obtained
from the survey and factor analysis revealed that students in the Veterinary Medicine
and Animal Science program at UAZ, across different academic levels, exhibit varying
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degrees of academic procrastination regardless of age, gender, and academic
performance. It can be concluded that there are different levels of academic
procrastination among undergraduate students at UAMVZ-UAZ.
Keywords: Academic procrastination, university students, age, gender, academic
performance, academic level.

Introduccién

La procrastinacion como retraso de una tarea, aversion de la tarea, la conciencia y sus
facetas de autocontrol, distraccion en la organizacion y motivaciéon de logro, son
aspectos que no se deben dejar de investigarse porque parecen estar creciendo muy
rapido (Steel 2007). La procrastinacion como efecto de la mala conducta académica y
las formas fraudulentas del comportamiento en las tareas y en los examenes, son
discusiones en el asesoramiento y en la teoria universitaria, ya que puede generar
graves consecuencias negativas para las universidades y los estudiantes (Patrzek,
2015).

Es por ello que la organizacion del interés situacional del curso conlleva la creacion de
un entorno dedicado a tratar de determinar los rasgos de personalidad que puedan
influenciar y tener efecto en el grado de procrastinacion directa o indirecta en el aula.
Esto, puede ser util para la creacion de un entorno de curso que promueva la
motivacion adaptativa y que inhiba la procrastinacion (Corkin, 2014).

La procrastinacion no solo es una falla autorregulatoria de compromiso de su proceso
de realizacion, sino también del cumplimiento de unos plazos temporales que delimitan
la accion, con un impacto negativo en el rendimiento y se asocia con el estrés, la
preocupacion y los sentimientos de culpa. La procrastinacion debe considerarse como
un problema de conducta idiosincrasico que requiere una conceptualizacién cognitiva,
por tanto, la orientacién a seguir para tratar de resolver la problematica es utilizando
diferentes teorias motivacionales, teoria del aprendizaje, teoria de la autoeficacia, asi
como sesgos Y heuristica. Ademas, La procrastinacion no solo esta asociada con
consecuencias negativas para la actividad que se retrasa, también se relaciona con una
disminucién del bienestar, un deterioro de la salud, bajo rendimiento y dificultades
financiera (Rozental, 2014).

De esta forma, Steel, 2010 indica que la procrastinacion académica se usa
comunmente para denotar el retraso en las actividades académicas. Puede ser
intencional, incidental y/o habitual, pero afecta significativamente el aprendizaje y el
rendimiento de los estudiantes universitarios. La procrastinacién comparte cierto vinculo
con algunos autores citados con algun tipo de problemas personales (ansiedad, estrés,
miedo al fracaso, baja autoestima, indecision, estados de animo negativo, entre otros.
Por consiguiente este estudio sélo comprende establecer el grado de procrastinacion
que existe en el nivel de licenciatura de la UAMVZ de la UAZ.

Material y métodos
El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y de
corte transversal, con el objetivo de analizar el nivel de procrastinacion académica en
estudiantes de la Licenciatura en Médico Veterinario Zootecnista de la Universidad
Auténoma de Zacatecas (UAZ).
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Participantes

La poblacién de estudio estuvo conformada por estudiantes inscritos del segundo al
décimo semestre (considerando semestres pares) de la Unidad Académica de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia,
integrando una muestra total de 231 estudiantes, de los cuales 188 fueron hombres
(81.4%) y 43 mujeres (18.6%), con edades comprendidas entre 18 y 36 afos (M =
20.71).

Consideraciones éticas

Previo a la recolecciéon de datos, se solicitd la participacion voluntaria de los estudiantes
mediante la firma de un consentimiento informado, en el cual se explicé la naturaleza
del estudio, garantizando la confidencialidad de la informacién y asegurando que su
participacion no implicaba riesgos, costos ni beneficios econémicos. Asimismo, se
establecio que los participantes podian retirarse del estudio en cualquier momento sin
consecuencias.

Instrumento de recoleccién de datos

Para la obtencion de la informaciéon se empledé el método de encuesta, utilizando la
Escala de Procrastinacion Académica de Tuckman, compuesta por 16 items que
evaluan la tendencia a postergar actividades académicas. El instrumento utiliza una
escala tipo Likert de cinco puntos: 1 (nunca), 2 (pocas veces), 3 (a veces), 4 (casi
siempre) y 5 (siempre), considerando la direccion de los items (positivos o negativos).
Este instrumento ha mostrado adecuados niveles de confiabilidad (a = 0.86) en
poblacién universitaria (Tuckman, 1991; Barraza y Barraza, 2018). En el presente
estudio, se evalud su consistencia interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach.

La puntuacion total posible oscila entre 16 y 80 puntos, donde valores mas bajos
indican menor nivel de procrastinacion y valores mas altos reflejan mayor tendencia a
procrastinar.

Procedimiento

Una vez obtenido el consentimiento informado, se procedid a la aplicacion del
cuestionario de manera presencial en el aula. Previamente, se brindaron instrucciones
claras sobre el llenado del instrumento, con el fin de asegurar la correcta interpretacion
de los items y fomentar un ambiente de confianza en las respuestas.

Analisis estadistico

Los datos recolectados fueron capturados y analizados utilizando el software SPSS
version 19. Se realizé un analisis descriptivo de las variables mediante frecuencias,
medias y medidas de dispersion. Adicionalmente, se explord la estructura interna del
instrumento mediante analisis factorial exploratorio, con el propdsito de identificar
patrones de respuesta y agrupacion de variables relacionadas con la procrastinacion
académica. Asimismo, se organizaron los datos en funcidn de las variables de interés:
edad, género, grado académico y rendimiento escolar, para su posterior interpretacion.

Resultados y discusién

La muestra estuvo conformada por 231 estudiantes de la Unidad Académica de

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autonoma de Zacatecas, como se

muestra en la tabla 1, con edades entre 18 y 36 afios (M = 20.71). Predominé el grupo
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de 18 a 23 afos con 220 estudiantes (95.2%), seguido del grupo de 24 a 29 afios con
10 (4.3%) y del grupo de 30 a 36 afios con 1 (0.4%). Por sexo, participaron 44 mujeres
(19.0%) y 187 hombres (80.9%). Esta distribucién sugiere que los resultados
representan principalmente a una poblacion universitaria joven, caracteristica comun en
estudios de procrastinacién académica. En este sentido, Estremadoiro y Schulmeyer
(2021) también trabajaron con estudiantes universitarios mayoritariamente jovenes, con
una media de edad de 21.08 anos, lo que coincide con el perfil etario observado en la
presente investigacion.

Tabla 1 Composicion de la muestra de los alumnos participantes de la UAMVZ

Genero Femenino Masculino Total

Edad Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
18-23 43 18.6 177 76.6 220 95.2
24-29 1 0.4 9 3.9 10 4.3
30-36 0 1 0.4 1 0.4
Total 44 19 187 80.9 231 100

En conjunto, los resultados indican que la procrastinacion académica es un fenomeno
generalizado en estudiantes de MVZ-UAZ, con predominio del nivel medio y sin
dependencia clara de variables como género, edad o calificaciones. Este patrén sugiere
que la procrastinacion responde mas a factores conductuales y contextuales propios del
entorno académico que a caracteristicas individuales especificas.

En relacion con el grado general de procrastinacion, 73 estudiantes (31.6%) se ubicaron
en nivel bajo, 136 (58.9%) en nivel medio y 22 (9.5%) en nivel alto. Estos resultados
muestran que la procrastinacion académica estuvo presente en toda la muestra,
aunque predominantemente en un nivel medio. Este hallazgo coincide con Svartdal et
al. (2020), quienes sefialan que la procrastinacion es comun entre estudiantes y que, de
forma conservadora, al menos la mitad de ellos procrastina habitualmente tareas
académicas importantes. Del mismo modo, Salguero-Pazos y Reyes-de-Cdézar (2023)
sostienen que la procrastinacion académica es un fenémeno frecuente en educacion y
que afecta tanto los procesos de ensefianza-aprendizaje como el rendimiento,
especialmente por su relacion con fallas en la autorregulacion. Por tanto, los resultados
obtenidos confirman que la procrastinacion no es un fendmeno aislado, sino una
conducta recurrente en contextos universitarios.

Estos resultados indican que la procrastinacion es un fendmeno generalizado, pero
predominantemente moderado, lo cual coincide con lo reportado en poblacion
universitaria por Svartdal et al., 2020, quien sefala que la postergacién académica es
frecuente en contextos educativos, aunque no siempre alcanza niveles criticos.
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La procrastinacion académica observada en este estudio, con predominio del nivel
medio, coincide con lo reportado en poblacion universitaria, donde este comportamiento
es altamente prevalente (Ferrari, 2001; Steel, 2007). Asimismo, la ausencia de
diferencias claras entre géneros concuerda con investigaciones previas que indican que
la procrastinacion no depende significativamente del sexo (Ferrari, 2010; Clariana et al.,
2011).

En relacion con el rendimiento académico, diversos estudios han documentado una
correlacion negativa entre procrastinacion y desempeno, aunque generalmente de baja
magnitud (Steel, 2007; Estremadoiro y Schulmeyer, 2021), lo cual es consistente con
los resultados obtenidos. Finalmente, la ligera disminucion de la procrastinacion en
semestres avanzados podria explicarse por el desarrollo progresivo de habilidades de
autorregulacion académica (Zimmerman, 2002).

En cuanto a la edad, el grupo de 18 a 23 ainos concentrd practicamente toda la muestra
y también la mayor frecuencia de procrastinacion baja (30.3%), media (55.4%) y alta
(9.5%). En los grupos de mayor edad la representacion fue minima, por lo que no es
metodolégicamente soélido afirmar diferencias por edad. Mas bien, los resultados
permiten sostener que la procrastinacion académica estuvo presente en la poblacion
universitaria joven evaluada. Esto coincide con Estremadoiro y Schulmeyer (2021),
quienes también estudiaron una poblacion universitaria de edad predominantemente
juvenil. En consecuencia, mas que atribuir la procrastinacién a una edad especifica, los
datos sugieren que forma parte de la experiencia académica de estudiantes en
formacion profesional.

Con relacion a las calificaciones, el nivel medio de procrastinacion predominé en todos
los grupos: 9.0% en quienes obtuvieron 7, 31.2% en quienes obtuvieron 8, 15.6% en
quienes obtuvieron 9 y 3.0% en quienes obtuvieron 10. El nivel alto desapareci6 en el
grupo con calificacion de 10, lo que sugiere una posible tendencia a menor
procrastinacion en quienes logran mejor rendimiento. Este hallazgo coincide
parcialmente con Estremadoiro y Schulmeyer (2021), quienes reportaron una relacion
negativa y baja entre procrastinacion y aprovechamiento académico; es decir, a mayor
procrastinacion, menor rendimiento. Sin embargo, en el presente estudio esa relacion
no fue probada mediante correlacién, por lo que debe presentarse como una tendencia
descriptiva y no como una asociacion estadisticamente demostrada.

En funcién del semestre, el nivel medio se mantuvo como el mas frecuente en segundo
(17.3%), cuarto (13.4%), sexto (8.2%), octavo (13.0%) y décimo (7.0%) semestre.
Aunque hubo variaciones, el nivel alto fue relativamente bajo en todos los semestres.
Esto sugiere que la procrastinacién académica acompafia la trayectoria escolar, aunque
podria atenuarse ligeramente en etapas avanzadas. Esta interpretacion es compatible
con Svartdal et al. (2020), quienes plantean que la procrastinacion no depende
Uunicamente de caracteristicas personales, sino también de condiciones del entorno
académico, como libertad excesiva, plazos largos, distractores y exigencias de
autorregulacion. Desde esta perspectiva, la permanencia del nivel medio en casi todos
los semestres podria reflejar que tales condiciones siguen presentes a lo largo de la
formacion.
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Finalmente, el analisis factorial exploratorio mostré una consistencia interna adecuada
del instrumento (alfa de Cronbach = 0.80), un indice KMO de 0.736 y una prueba de
esfericidad de Bartlett significativa (p = 0.001), lo cual respalda la consistencia de la

escala utilizada en esta poblacion. En conjunto, los resultados permiten afirmar que los
estudiantes de la UAMVZ-UAZ presentan distintos grados de procrastinacion
académica, con predominio del nivel medio, y que dicho comportamiento aparece tanto
en hombres como en mujeres, en distintos semestres y en todos los rangos de
calificacion evaluados. En términos de discusién, los hallazgos coinciden principalmente
con Svartdal et al. (2020), Estremadoiro y Schulmeyer (2021), Clariana et al. (2011) y
Salguero-Pazos y Reyes-de-Cozar (2023), al reconocer la procrastinacion académica
como un fendmeno frecuente, multifactorial y estrechamente relacionado con la
autorregulacion y las condiciones del entorno educativo.

Conclusién

La procrastinacion académica en estudiantes de la UAMVZ-UAZ se presenta
predominantemente en un nivel medio, sin depender significativamente del género o la
edad. Se observa una tendencia a menor procrastinacion en estudiantes con mejor
rendimiento académico y en semestres avanzados, lo que sugiere un papel importante
de la autorregulacién. Estos hallazgos evidencian que la procrastinacion es un
fendmeno frecuente y multifactorial, que requiere estrategias educativas enfocadas en
la gestion del tiempo y el desarrollo de habilidades académicas.
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2026-63-AFAB

Una salud, zoonosis seguridad e inocuidad alimentaria

Dolores Vargas Alvarez, Elvia Rodriguez- Bataz, Alheli Rodriguez- Pineda, Axel
Lozano- Delgado, Karen Candido- Castro, Miriam de Jesus- Ureiro

El termino zoonosis es definido como infecciones transmitidas de manera natural entre
animales (vertebrados) y seres humanos (Arotolu et al., 2020). Las zoonosis son
actualmente, una de las principales preocupaciones para la salud publica a nivel global,
ya que estimaciones recientes indican que, de los 30 nuevos agentes patogenos
humanos, el 75% tiene su origen en animales; salvajes o domésticos (Bueno-Mari &
Almeida, 2015; OMS, 2023), esto es debido a la cercania de las poblaciones, fauna
silvestre y sus ecosistemas, donde los cambios en estas relaciones pueden aumentar el
riesgo de que aparezcan y se propaguen nuevas enfermedades tanto en humanos
como en animales. Por ejemplo, la aparicién del virus SARS-CoV-2 causante del
COVID-19 y su posible origen animal, ha dejado en evidencia la necesidad de reforzar
el enfoque del riesgo que representan las zoonosis con mayor énfasis en las
conexiones entre la salud animal y el medio ambiente (OMS, 2023). Las enfermedades
zoonoticas, pueden ser causadas por bacterias, virus, parasitos y hongos, por lo que
representan un importante problema de salud publica ya que pueden afectar a la
poblacién de todas las edades y distintas procedencias (Elsohaby y Villa, 2023). Estas
enfermedades pueden transmitirse a los humanos a través de diversas vias: a) contacto
directo: mordeduras de animales, saliva infectada y rasgufos, vectores (mosquitos,
garrapatas, pulgas y piojos), alimentos contaminados (como lacteos no pasteurizados)
e inhalacién (respiracion de esporas u otros organismos presentes en el ambiente)
(Arotolu et al., 2020); b) contacto indirecto: invasion de habitat y/o ecosistemas
naturales, asi como objetos y superficies contaminadas con patégenos de origen animal
(Arotolu et al., 2020; Olival et al., 2017). El desarrollo de las infecciones zoondticas esta
asociado a multiples factores; bajo estrato econdémico, estado de salud (asociado a
personas inmunodeprimidas), estilos de vida rural (poblacién dedicada al ambito de la
agricultura y su contacto cercano con animales de granja o salvajes) (Asante et al.,
2019). Y actualmente se ha asociado a otros factores como el cambio climatico, la
destruccion del habitat, la deforestacidon, los cambios en el uso de la tierra y la
intensificacion de la agricultura, a la alteracion de la interaccion del huésped, el vector y
el patéogeno. Los cambios ecoldégicos, como consecuencia del calentamiento global,
afectan en la incidencia y distribucion global de algunas enfermedades transmitidas por
vectores (Elsohaby y Villa, 2023).
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2026-64-VET

Manejo de la sobrepoblacién canina en Villa Hidalgo, Jalisco: acciones del Centro
de Atencién Animal

Martin Aldair Burgara Hernandez "4, Miguel Angel Ruvalcaba Ortega?, Renato
Guadalupe Preciado Hernandez?, Roberto Meléndez Andrade?*, Carmona Gasca
Carlos Alfredo®, Martinez Gonzalez Sergio®

1Centro de atencién animal canino y felino de Villa Hidalgo, Jalisco. Calle agricultores SN, colonia Ejido
Villa Hidalgo, Jalisco, Guadalajara Jalisco México CP 47250. 2Centro de salud comunitario de Villa
Hidalgo, Jalisco. Calle avenida hospital #16, colonia Ejido Villa Hidalgo, Jalisco, Guadalajara Jalisco
México CP 47250. 3Region Sanitaria |l Altos Norte Lagos de Moreno de los Servicios de Salud Jalisco.
Calle Francisco Gonzalez Ledn, esquina Miguel Leandro Guerra s/n, Colonia Centro, Lagos de Moreno,
Jalisco, Guadalajara Jalisco México CP 47400. “Estudiante del Posgrado en Ciencias Naturales y
Biopsicosociales, Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores “Matatipac” A.C. Bugambilias No. 24, Col.
Valle Verde, Tepic, Nayarit. SUnidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
Auténoma de Nayarit, carretera Compostela-Chapalilla km 3.5, CP 63700, Compostela, Nayarit, México.
E-mail: aldair-burgara30@outlook.es, miguel.cs.villa08@outlook.com, sanitaria2.lagos@jalisco.gob.mx,
carmonagasca@uan.edu.mx, sergio.martinez@uan.edu.mx

Introduccioén

El municipio de Villa Hidalgo, Jalisco, enfrenta una problematica importante de
sobrepoblacion canina, originada principalmente por el abandono de animales en la via
publica. Esta situacidn representa un riesgo en salud publica con las enfermedades
zoonoticas y bienestar animal con el maltrato y condiciones inadecuadas en las que se
encuentras las mascotas. Por ello, es necesario implementar estrategias integrales de
atencion, prevencién y control.

Objetivo

Implementar y evaluar acciones integrales para controlar la poblaciéon canina y felina,
mejorar la salud publica y promover el bienestar animal en Villa Hidalgo, Jalisco.

Metodologia

Durante el periodo comprendido de junio 2025 marzo 2026, se trabajé en tres areas
operativas:

1) Rescate Animal

v" Recoleccion de perros en calle
v' Rescate por maltrato

2) Control Animal

v' Consultas veterinarias

v’ Esterilizacion
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v" Vacunacién antirrabica

v Eutanasia (segun criterios médicos)
3) Integraciéon Animal

v" Adopciones responsables

v Devolucién a propietarios

v/ Campafas de concientizacion

Resultados
Durante el periodo de estudio, se lograron:

622 perros recolectados en situacion de abandono
748 animales atendidos en consulta

1,134 esterilizaciones realizadas

1,000 vacunas antirrabicas aplicadas
399 adopciones logradas

132 animales devueltos a sus duefios
91 Eutanasia (segun criterios médicos)

ASANENENENENEN

En conjunto, estos resultados evidencian la importancia de implementar programas
integrales y sostenidos para el manejo de la poblacién animal, asi como para la
proteccion de la salud publica y el bienestar animal en el municipio.

Conclusion

Las acciones implementadas muestran que un enfoque integral permite: reducir la
sobrepoblacion animal, los riesgos sanitarios, y ayuda mejorar el bienestar animal. Los
resultados evidencian la importancia de mantener programas sostenidos, asi como
fortalecer la participacion comunitaria y la educacion sobre tenencia responsable.
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2026-65-VET

Pequenas heces, grandes problemas de salud publica en las instituciones
escolares

1 2 2
Orozco Benitez Maria Guadalupe , Murray Nuiiez Rafael , Najera Gonzalez Oyolsi ,

2 2
Fernando Flores Vilches , Susana Marceleio Flores , Murray Orozco Alethia Aramara

1Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia mgorozco@uan.edu.mx. 2Secretaria de
investigacion y posgrado, Universidad Auténoma de Nayarit. 3Unidad Académica de Medicina Humana.

4Estudiante de la maestria en Salud Publica.

Introduccion. La presencia de heces caninas en la Universidad Autonoma de Nayarit
(UAN) representa un reto para la salud publica, debido al riesgo de propagacion de
parasitos zoonoticos. Los desechos de los perros, tanto heces como orina, contaminan
el entorno universitario y favorecen la transmisién de agentes patdgenos (Zufiga-
Carraco & Caro-Lozano, 2020).

Objetivo. Evaluar la prevalencia e identificar parasitos intestinales con potencial
zoonotico en la poblacién canina presente en el campus de la UAN.

Materiales y Métodos. El estudio se realizo en el campus de la UAN, en Tepic, Nayarit.
Se recolectaron aleatoriamente 70 muestras de heces frescas de perros encontradas
en el suelo. Las muestras fueron procesadas mediante las técnicas de flotacién de
Willis y McMaster para la identificacidon de estructuras parasitarias.

Resultados y Discusion. El 59% de las muestras analizadas con la técnica de Willis
presentaron huevos de parasitos intestinales. Se identificaron Isospora (1%), Coccidias
(4%), Amebas (7%), Trichuris vulpis (8%), Toxocara canis (11%) y Ancylostoma caninum
(69%). Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Martinez et al. (2011) en
Ciudad de México, donde se analizaron 200 muestras, y por Chavez et al. (2012) en
Zacatecas con 163 muestras, obteniendo prevalencias de Ancylostoma caninum
(55.22%) y Toxocara canis (13.93%). La elevada presencia de Ancylostoma en la UAN
confirma la importancia epidemiolégica de este parasito en ambientes urbanos.

Conclusiones. El abandono de mascotas dentro de la instituciéon favorece que los
estudiantes alimenten a los perros sin brindarles vacunacion, desparasitacion ni
esterilizacion. La ausencia de control y recoleccion de heces convierte a estos animales
en fauna nociva, incrementando el riesgo de transmisién de zoonosis a la comunidad
universitaria. Los parasitos intestinales estan ampliamente distribuidos en la poblacion
canina del campus de la UAN, constituyendo un problema de salud publica.
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2026-66-VET

Efecto de la inclusion de algas sobre los parametros de produccion de gas “in vitro”y
CH; en bovinos

Francisco Javier Carrizales Yaiez'*, Jorge Loredo Osti', Yuridia Bautista Martinez’,
Robles Jimenez Lizbeth?, Manuel Gonzalez Ronquillo?, Miguel Ruiz Albarran’

"Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia “Dr. Norberto Trevifio Zapata” UAT, 2Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia UAEM. Correo: FranJa.Ya@outlook.es

En la Laguna Madre de Tamaulipas, la presencia de macroalgas marinas representa
una alternativa para la alimentacion de rumiantes. Las algas marinas se caracterizan
por su alto valor nutricional y compuestos bioactivos capaces de modular los procesos
fermentativos en los rumiantes. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
diferentes especies de algas sobre la produccién de gas “in vitro” y la cinética de
fermentacién ruminal cuando se incorporan en dietas con forrajes de distinta calidad
nutricional. Se obtuvieron muestras de la Laguna Madre de las macroalgas Laurencia
microcladia y Digenea simplex, también se obtuvieron comercialmente la microalga
Arthrospira platensis y la macroalga Undaria pinnafitida, fueron incorporadas a heno de
alfalfa (Medicago sativa), heno de avena (Avena sativa) y rastrojo de maiz (Zea mays) a
concentraciones del 0%, 5% y 10%. Para la evaluacién de las caracteristicas de
fermentacion se utilizo la técnica de botellas para la produccion de gas “in vitro”, donde
las mediciones de presion ejercida en las botellas por la fermentacion del sustrato se
realizaron a las 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 y 96 horas a partir de la incubacion. La
medicion de CH4 se determiné mediante un medidor de biogas Ortie con sensores
infrarrojos de biogas CHas, la medicion fue cada hora durante las primeras 24 horas y
cada 3 horas hasta terminar la incubacion a las 48 horas. Se obtuvieron los parametros
de fermentacion ruminal, asi como el rendimiento de gas a las 24 horas y la
digestibilidad, y la energia metabolizable, proteina microbiana y acidos grasos de
cadena corta fueron estimados. Para el analisis estadistico se utiliz6 un modelo
multifactorial de 3x4x3 y una prueba de Tukey para estimacion de medias con una
significancia de p<0.0001. No se encontraron diferencias (P>0.0001) para los
parametros de fermentacién ruminal por efecto de las algas, forrajes y sus
interacciones. No obstante, los resultados indican que Arthrospira platensis aumento
(P<0.0001) la digestibilidad y parametros de fermentaciéon ruminal en comparacion con
Laurencia microcladia, Digenea simplex y Undaria pinnafitida. Independientemente del
tipo de alga, la inclusion al 5% present6 diferencias estadisticas (P<0.0001) sobre la
digestibilidad del rastrojo de maiz y heno de avena en contraste con la inclusion al 10%.
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No hubo cambios en la produccion de CH4 (P>0.0001) por efecto del alga, forraje y sus
interacciones.

Se concluye que Arthrospira platensis es capaz de modificar la fermentacion ruminal
aumentando la digestibilidad de los forrajes. Independientemente del tipo de alga, la
inclusién del 5% es capaz de modificar los patrones de fermentacién sin modificar la
produccion de CH4 ruminal.

Palabras clave: Produccién de gas in vitro, algas marinas, microalgas
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2026-67-VET

Coinfeccion de Pasteurella multocida, Mycoplasma bovis, Mannheimia haemolytica e
Histophilus somni en el sindrome respiratorio bovino

Cendejas-Vazquez Brisa', Jaramillo-Morales Osmar Antonio?, Garcia-Casillas Arturo
Cesar®, Meléndez-Soto Rosa Maria®*, Arredondo-Castro Mauricio®, Franco-Robles Elena®

"Maestria Interinstitucional en Produccion Pecuaria. Universidad de Guanajuato. 2Departamento de
Enfermeria y Obstetricia. Division Ciencias de la Vida, Campus Irapuato-Salamanca. Universidad de
Guanajuato. 3Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad de Colima. “Departamento de
Ciencias Veterinarias. Centro de Ciencias Agropecuarias. Universidad Auténoma de Aguascalientes.
5Departamento de Veterinaria y Zootecnia. Division Ciencias de la Vida, Campus Irapuato-Salamanca.
Universidad de Guanajuato. Correo de autor de correspondencia: e.franco@ugto.mx

Resumen

El Sindrome Respiratorio Bovino (SRB) continia siendo uno de los principales problemas
sanitarios en la produccion bovina a nivel mundial, debido a su elevada incidencia y a las
importantes pérdidas econdmicas asociadas. Este sindrome representa una enfermedad
multifactorial compleja que resulta de la interaccién entre agentes ambientales, inmunoldgicos y
agentes infecciosos. Entre los principales patégenos bacterianos involucrados se encuentran
Pasteurella multocida, Mannheimia haemolytica, Histophilus somni y Mycoplasma bovis,
microorganismos que forman parte de la microbiota comensal del tracto respiratorio superior del
bovino y que pueden comportarse como patégenos oportunistas en presencia de condiciones
predisponentes o infecciones virales previas.

La coinfeccion por estos agentes bacterianos puede favorecer el desarrollo de lesiones
pulmonares, procesos inflamatorios severos y alteraciones en el intercambio gaseoso,
lo que finalmente se manifiesta clinicamente mediante signos especificos como disnea,
secrecion nasal, tos, anorexia y depresion. En los ultimos afios, se ha sugerido que la
capacidad de estos patdogenos para formar biopeliculas desempefia un papel relevante
en la persistencia de la infeccion, la evasion del sistema inmunitario y la resistencia a
los tratamientos antimicrobianos.

Actualmente, existe evidencia de que Histophilus somni es capaz de formar biopeliculas
in vivo en bovinos con enfermedad clinica, mientras que Mycoplasma bovis ha
demostrado formar biopeliculas in vitro y se asocia frecuentemente con lesiones
pulmonares crénicas, neumonia persistente y sindrome de poliartritis. No obstante, el
papel de Pasteurella multocida y Mannheimia haemolytica en la formacién de
biopeliculas del tracto respiratorio bovino aun requiere mayor investigacion para
comprender completamente su contribucion a la patogenicidad y progresion del SRB.

207



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 4

Diversos factores predisponentes, como el hacinamiento, estrés, el transporte y las
condiciones inadecuadas de ventilacién favorecen el desarrollo de la enfermedad. En
consecuencia, el uso profilactico de antimicrobianos se ha convertido en una practica
comun en la produccion bovina intensiva. Sin embargo, el uso indiscriminado de estos
farmacos ha contribuido al incremento de la resistencia antimicrobiana, lo que ha
generado una creciente necesidad de desarrollar estrategias terapéuticas y preventivas
mas sostenibles.

Por lo tanto, el objetivo del presente capitulo es analizar y sintetizar la informacién cientifica
disponible sobre la coinfeccién de Pasteurella multocida, Mycoplasma bovis, Mannheimia
haemolytica e Histophilus somin en el contexto del Sindrome Respiratorio Bovino, con énfasis
en sus mecanismos de patogenicidad, su participacién en la formacion de biopeliculas y su
interaccion con la respuesta inmunoldgica del hospedero.

Palabras clave Coinfeccién, Sindrome Respiratorio Bovino, biopelicula, resistencia
antimicrobiana, patogenicidad.
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2026-68-VET

Panorama actual sobre la prevalencia de los principales virus asociados al
sindrome respiratorio bovino
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Resumen

El sindrome respiratorio bovino (SRB) representa una de las principales problematicas
sanitarias en la produccion bovina a nivel mundial, debido a su origen multifactorial y a
las pérdidas econdmicas que ocasiona. Diversos agentes virales participan en su
patogenia, destacando el virus respiratorio sincitial bovino (BRSV), el virus de la
parainfluenza bovina tipo 3 (BPIV-3) y el herpesvirus bovino tipo 1 (BHV-1). Estos
agentes afectan principalmente a animales jévenes y su impacto se ve incrementado
por factores de manejo y estrés inherentes al sistema productivo. La presente revision
bibliografica tiene como propdsito analizar y sintetizar la informacion disponible sobre la
prevalencia del BRSV, BPIV-3 y BHV-1 asociados al SRB, asi como su distribucion en
diferentes regiones y los métodos diagndsticos empleados. Se revisaron estudios
epidemioldgicos, moleculares, serologicos e histopatolégicos que documentan la
frecuencia de estos virus en unidades de produccion bovina, haciendo énfasis en
reportes nacionales e internacionales. La evidencia cientifica muestra una alta
circulacion de estos agentes, con prevalencias variables segun la region, el tipo de
muestra y la técnica diagnostica utilizada, lo que refleja su participacion constante en
los cuadros respiratorios del ganado bovino. La literatura coincide en que el BRSV,
BPIV-3 y BHV-1 son agentes virales ampliamente distribuidos y estrechamente
relacionados con el desarrollo del SRB. El conocimiento de su prevalencia y
comportamiento epidemioldgico resulta fundamental para el disefio de estrategias de
prevencion, vigilancia y control sanitario. Asimismo, la integracién de distintas
metodologias diagndsticas fortalece la comprension de la fisiopatologia del SRB y
establece bases solidas para futuras investigaciones orientadas a reducir su impacto
productivo y econémico en el sector pecuario.
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Aplicaciéon de agua electrolizada en semillero y su influencia sobre la germinacion
y parametros agronédmicos en las plantas de jitomate

Lilia Mexicano Santoyo', Tarcisio Medina Saavedra', Ana Karen Almodovar
Nuiiez!, Lizeth Rosas Gémez'; Julian Gael Garcia Calderéon’, Tania Patricia Castro
Jacome?.

Departamento de Ingenieria Agroindustrial, Division de Ciencias de la Salud e Ingenierias, Universidad
de Guanajuato, Privada Arteaga s/n, Col. Centro, C.P. 38900, Salvatierra, Gto.2 Grupo educativo del Valle
Av. De la cultura 30, Cd. Del valle, C.P. 63157, Tepic, Nayarit. |.rosasgomez@ugto.mx

Resumen

El jitomate es una hortaliza clave en México, con 26.8% de exportacion mundial en
2023. Sinaloa, Sonora y Jalisco lideran su produccién. Para mejorar raices, se usan
enraizarte y micorrizas. La baja disponibilidad de fésforo limita su crecimiento. El agua
reductora mostré aumentar biomasa, siendo posible alternativa a enlazadores en
semillero segun estudio de 2024. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
aplicacién de agua reductora en semillero y su efecto sobre la produccién de raices.
Primeramente, se sembraron semillas de jitomate variedad Shenna en semilleros que
contenian peat moss como sustrato y se aplicaron tratamientos en el riego: agua
electrolizada reductora (AER); enraizador comercial (EC), AER + EC y un control (agua
destilada). Los tratamientos fueron aplicados diariamente durante un periodo de 30
dias. Las variables medidas fueron, porcentaje de germinacion (%G), velocidad de
emergencia (VE), altura de la plantula (AP), grosor de tallo (GT), numero de hojas (NH)
y longitud de la raiz (LR). Los resultados muestran que no hay diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos aplicados en las semillas de jitomate en las
variables %G, VE y GT. La mayor AP y NH se registr6 al aplicar EC+AER (10.39+2.25 y
2.711£0.02)). Finalmente, la mayor LR se observé en los tratamientos de EC (7.86+0.02)
y AER (7.83+0.72) aplicados de manera independiente. Se concluye que, la aplicaciéon
de AER sola o en combinacion con EC en el riego favorece a la generacién de raices
en las plantulas y a un buen crecimiento de estas.
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Aplicaciéon de agua electrolizada en semillero y su influencia sobre la germinacion
y parametros agronémicos en plantula de pimiento
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Jacome?.
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Av. De la cultura 30, Cd. Del valle, C.P. 63157, Tepic, Nayarit. ak.almodovarnunez@ugto.mx

Resumen

Los enraizadores mejoran germinacion y fortalecen raices en cultivos agricolas. El riego
con agua electrolizada ha demostrado tener un efecto benéfico en la germinacién de
semillas y un mayor grosor de tallo. El objetivo fue analizar la aplicacion de agua
electrolizada en semillero sobre la germinacion y desarrollo de plantulas y formacion de
raices en plantulas de pimiento. Se sembraron semillas de pimiento variedad Marqués
en semilleros con peat moss. Los tratamientos aplicados en el riego fueron: agua
electrolizada reductora (AER); enraizador comercial (EC), AER + EC y Control (agua).
Los tratamientos fueron aplicaron diariamente durante 30 dias. Los parametros
evaluados fueron, porcentaje de germinacién (%G), velocidad de emergencia (VE),
altura de la plantula (AP), grosor del tallo (GT), numero de hojas (NH) y longitud de raiz
(LR). Los resultados muestran que no hay diferencias estadisticas en %G, sin embargo,
al aplicar AER o EC de manera independiente se logra una maxima VE en el dia 9. La
mayor AP y LR mayor al aplicar EC (6.58 £ 2.11 y 7.66 + 0.54), mientras que el menor
GT y NH se observé al aplicar EC+AER (1.27 + 0.39, 2.90 £ 0.66). Se observo que la
aplicacion de AER sola o en combinacion favorece a la produccion de raices
secundarias. Se concluye que, la aplicacion de AER debe ser aplicada como unico
tratamiento sin ser combinada con EC, de esta manera favorece a la VE, GT, NH en la

plantula de pimiento y su aplicacion no afecta la germinacion de las semillas.
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Evaluacion de actividad lignocelulolitica de bacterias nativas aisladas del bagazo
de Agave durangensis

'Rosa Bertha Rubio Graciano, 'Jesus Alfonso Chavez Diaz, 2Rocio Aidé Carrasco
Rubio, 'Erika Cecilia Gamero Posada, 3Salix Adriana Carrasco Rubio, 'Karen
Vanessa Hernandez Carrasco, ‘Raul Alejandro Cuevas Jacquez*

Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico del Valle del Guadiana, 2Programa Institucional de
Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Forestales. 3Tecnoldgico Nacional de Meéxico-Instituto
Tecnoldgico Regidén de los llanos, “Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario No 21.

Autor de correspondencia:rocioa.carrub@gmail.com

El bagazo de Agave durangensis es un residuo agroindustrial con alto contenido de
celulosa, hemicelulosa y lignina, lo que limita su aprovechamiento directo en sistemas
productivos. Sin embargo, este sustrato constituye un nicho ecoldégico para
microorganismos con capacidad lignocelulolitica. El objetivo del presente estudio fue
evaluar la actividad lignocelulolitica de bacterias nativas aisladas del bagazo de Agave
durangensis.

Las bacterias fueron previamente aisladas y caracterizadas mediante secuenciacion del
gen 16S rRNA, identificandose los géneros Bacillus, Pseudomonas, Stenotrophomonas,
Sphingobacterium, Cytobacillus, Niallia y Staphylococcus. La actividad celulolitica y
hemicelulolitica se evalué en medios sdlidos suplementados con carboximetilcelulosa
(CMC) y xilano, respectivamente, utilizando la técnica de Rojo Congo. La actividad
ligninolitica se determiné en medio con guayacol como sustrato indicador. Se midieron
el diametro de la colonia (Dc), el diametro del halo de hidrélisis (Dh) y se calculd el
indice de actividad enzimatica (IA = Dh/Dc).

Los resultados mostraron que los aislados pertenecientes a los géneros Bacillus,
Cytobacillus y Stenotrophomonas presentaron la mayor actividad celulolitica y
hemicelulolitica, con indices de actividad superiores a 2.0. La actividad ligninolitica fue
observada principalmente en Pseudomonas sp. y Sphingobacterium sp., evidenciada
por la formaciéon de halos marron-rojizos alrededor de las colonias. En contraste,
Staphylococcus sp. presenté baja o nula actividad lignocelulolitica.

Se concluye que el bagazo de Agave durangensis alberga bacterias nativas con
importante potencial lignocelulolitico, o que resalta su posible aplicacion en procesos
de biotransformacién de residuos agroindustriales y como complemento microbiano en
sistemas de aprovechamiento del bagazo.
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Elaboracion y caracterizacion de labiales a base de productos derivados del nopal
(Opuntia spp.) como alternativas sostenibles

Gabriela Arroyo-Figueroa'; Diana Paola Ledezma Pérez'; Maria I. Garcia-Vieyra';
Tarsicio Medina-Saavedra'; Lilia Mexicano Santoyo'

'Universidad de Guanajuato, Departamento de Ingenieria Agroindustrial, Division de Ciencias de la Salud
e Ingenierias, Campus Celaya-Salvatierra, Salvatierra, Guanajuato, México.

*e-mail: g.arroyo@ugto.mx

El nopal (Opuntia spp.) es una fuente importante de productos naturales con potencial
de aplicacion en la industria cosmética. Entre ellos se encuentran la grana cochinilla
(Dactylopius coccus Costa), productor de acido carminico (laca carmin), el colorante del
higo tinto o tuna roja (Opuntia dillenii), rico en betalainas, y el aceite de semilla de tuna,
con alto contenido de acidos grasos insaturados y tocoferoles. Estos compuestos
representan alternativas sostenibles frente a pigmentos sintéticos, por su origen
renovable, biodegradabilidad y capacidad antioxidante. El objetivo de este trabajo fue
formular y caracterizar labiales a partir de dichos productos naturales, evaluando sus
propiedades de color y actividad antioxidante. Se elaboraron cuatro formulaciones: M1
(aceite de ricino y laca carmin), M2 (aceite de ricino y colorante de higo tinto), M3
(aceite de semilla de tuna y laca carmin) y M4 (aceite de semilla de tuna y colorante de
higo tinto). Los resultados indicaron que M2 presentdé mayor luminosidad y tonalidad
roja, mientras que M1 mostré mayor estabilidad a altas temperaturas. En cuanto a la
bioactividad, se observd un incremento significativo en la capacidad antioxidante en las
formulaciones con aceite de semilla de tuna: M3 alcanz6 48.34 + 3.31% y M4 un 40.18
+ 1.21% de inhibicion del radical DPPH, frente a valores menores en M1 (26.33
2.05%) y M2 (31.93 £ 1.17%). Asimismo, el contenido de fenoles totales fue mayor en
M3 (6.78 + 1.42 mg GAE) y M4 (6.08 + 1.66 mg GAE). La combinacién de pigmentos y
aceite de semilla de tuna confirié a los labiales propiedades funcionales, reforzando su
potencial como productos cosméticos naturales, seguros y ambientalmente
responsables.
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Capacidad antioxidante y aceptabilidad de una galleta adicionada con grano
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Resumen

La cerveza es una de las bebidas alcohdlicas mas antiguas. Se elabora a partir de
agua, malta y lupulo. Durante el proceso se genera aproximadamente el 85% de
residuo del grano gastado de cerveceria (GGC). Es rico en proteinas, fibra, azucares
fermentables y compuestos bioactivos como compuestos fendlicos con efecto
antioxidante. El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad antioxidante vy
aceptabilidad de una galleta adicionada con GGC. Se elabord una version tradicional
(GAOQ) de una galleta y otra adicionada con 30% de GGC (GAO1). Se determiné la
capacidad antioxidante mediante el método del radical libre DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo) y fenoles totales mediante el método de Folin-Ciocalteu. Ademas, se
evalué la aceptabilidad de la galleta adicionada con GGC mediante una prueba
sensorial afectiva. Los resultados muestran que el GGC presenta 26% de inhibicién del
radical DPPH. La muestra GAO1 presentd un valor mas alto de inhibicién del radical
DPPH (23.5%) en comparacién con la muestra GAOO (7.5% de inhibicion del radical
DPPH). La mayor concentracion de fenoles totales se presentdé en GAO1 (836 mg de

EAG/100g) en comparacion con GAOO (337 mg de EAG/100g). Respecto a la prueba
sensorial la galleta con GGC fue aceptada de forma similar a la tradicional, aunque con

ligeras disminuciones en textura y color. De acuerdo con los resultados se concluye que
la adicion de GGC favorece al incremento de la capacidad antioxidante y concentracion
de fenoles totales en la galleta, sin embargo, el porcentaje adicionado afecté en la

percepcion de color y la textura por parte de los panelistas.
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El bagazo de Agave durangensis es un residuo agroindustrial generado en grandes cantidades
cuyo aprovechamiento biotecnolégico puede contribuir al desarrollo de sistemas productivos
mas sustentables. El objetivo del presente trabajo fue aislar e identificar bacterias nativas con
potencial fijador de nitrégeno provenientes del bagazo de A. durangensis. Las muestras de
bagazo se sembraron en medio selectivo libre de nitrégeno e incubaron a 30 °C, seleccionando
colonias con crecimiento positivo. Los aislamientos obtenidos fueron purificados y
caracterizados morfolégicamente. La identificacion bacteriana se realizd6 mediante la
amplificacion y secuenciacion del gen 16S rRNA, comparando las secuencias obtenidas con la
base de datos GenBank del NCBI mediante el algoritmo BLAST.

Se identificaron bacterias pertenecientes a los géneros Bacillus, Stenotrophomonas,
Sphingobacterium, Pseudomonas, Cytobacillus, Staphylococcus y Niallia. Entre estos, los
géneros Bacillus y Stenotrophomonas presentan antecedentes en la literatura como bacterias
diazotroficas o asociadas a la fijacidon biolégica de nitrégeno, ademas de su capacidad para
colonizar residuos lignocelulésicos y ambientes con disponibilidad limitada de nutrientes. La
presencia de estos microorganismos sugiere que el bagazo de Agave durangensis constituye
un nicho ecoldgico favorable para comunidades bacterianas con potencial biotecnoldgico. Estos
resultados destacan la importancia de los residuos agroindustriales como fuentes de
microorganismos nativos que podrian ser aprovechados en estrategias de biofertilizacion,
manejo sostenible de residuos 0 mejora de procesos fermentativos.

Los resultados sugieren que el bagazo de Agave durangensis alberga comunidades bacterianas
con potencial biotecnoldgico, particularmente bacterias diazotréficas que podrian  ser
aprovechadas en estrategias de biofertilizacion o valorizacion de residuos agroindustriales.
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RESUMEN
Antecedentes: El interés mundial por el propdleo y sus extractos, ha aumentado de
manera significativa debido a sus diferentes efectos bioldgicos (antimicrobianos,
antivirales, antioxidantes, citotoxicos y antiinflamatorios). Las propiedades medicinales
del propdleo estan relacionadas con su composicién quimica y esta, a su vez, depende
de factores tales como; la especie de abeja, la temperatura y humedad del ambiente, y
particularmente de las especies y estado de desarrollo de las plantas que utilizan las
abejas para recolectar las resinas y exudados. Objetivo: Evaluar los grupos funcionales
presentes en propoleos recolectados en diferentes localidades y cercanias del estado
de Zacatecas, por Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR).
Metodologia: Los extractos etandlicos de propdleo fueron preparados a partir de la
resina recolectada en diferentes sitios de muestreo; Pinos, Villanueva y Ojo Caliente,
Zacatecas; Jalisco y San Luis Potosi. Para cada extracto se analizaron las
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas, posteriormente se analizaron los grupos
funcionales por espectroscopia FTIR. Resultados: Las caracteristicas fisicoquimicas de
los extractos de propoleo mostraron un pH acido (pH= 5), una densidad promedio de
0.8816 g/mL y un rendimiento promedio del 43%. En el andlisis FTIR se detectaron
diferentes bandas representativas relacionadas a grupos funcionales -CH., -OH,
enlaces C=0, C=C, C-H, C-C, C-CO, C-OH, que pueden estar relacionados a distintos
compuestos, tales como flavonoides, terpenos y compuestos fendlicos. Conclusiéon: De
acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas que presentaron los extractos etandlicos, el
meétodo y solvente utilizado para la elaboracién de las muestras, permitio la solubilidad
de los diferentes compuestos quimicos presentes en el propdleo, ademas el analisis por
espectroscopia FTIR permitié establecer diferencias de grupos funcionales entre los
propoleos evaluados, evidenciando que, aunque todos comparten los grupos
funcionales caracteristicos reportados para este material natural, la abundancia relativa
de compuestos alifaticos, aromaticos y oxigenados varian segun la localidad de origen.
Palabras clave: Espectroscopia FTIR, extractos etandlicos, grupos funcionales,
propoleo.
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RESUMEN

Antecedentes: En el Estado de Zacatecas el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es una
especies de importancia econdmica por su relevancia como especie cinegética y que se
encuentra ampliamente distribuido en la regién en donde se han identificado dos subespecies:
O. virginianus couesi y O. virginianus miquihuanensis, a pesar de lo anterior, existe escasa
informacion a cerca de sus caracteristicas ecologicas y biolégicas en la region; la etapa
reproductiva es un periodo clave para la vida silvestre, y relevante en el manejo de las
poblaciones de venado cola blanca en la region. Objetivo: Determinar la etapa reproductiva del
venado cola blanca en la regién del Estado de Zacatecas mediante el uso de monitoreo
indirecto, y su uso dentro de la determinacion de estructura poblacional de venado cola blanca
en vida libre. Metodologia: se realizo la colecta de muestras fecales de hembras de venado
cola blanca en cautiverio (Valparaiso y Jalpa) como en vida libre (ElI Cedral, Valparaiso, Sierra
Fria y El Plateado) del Estado de Zacatecas para determinar las concentraciones de
progesterona fecal durante y posterior al periodo reproductivo (septiembre a mayo), asi como el
método de conteo de heces fecales para determinar la densidad poblacional de venado cola
blanca poblaciones de vida libre en los sitios de estudio. Resultados: mostraron que las
concentraciones de progesterona mayores a 20 ng/g de heces fecales indican actividad ovarica
en las hembras de venado cola blanca (ovulacién y/o gestacion); para las poblaciones de
venado cola blanca en vida libre se determind una densidad desde 236.45 has/venado (areas
excentas de manejo de poblaciones) hasta 11.9 has/venado (areas de conservacion UMA); al
aplicarse el analisis de metabolitos de progesterona en heces fecales, se determind un
porcentaje de muestras con niveles de progesterona altos (>20 ng/g de heces fecales) como
indicadores de actividad reproductiva (ovulacién y/o gestacién) en las hembras de venado cola
blanca. Conclusion: es factible la utilizacion de métodos no invasivos para determinar periodos
clave en poblaciones de venado cola blanca en vida libre, permitiendo determinar actividad
reproductiva de poblaciones en vida libre del venado cola blanca en la regién.

Palabras clave: Odocoileus virginianus, reproduccion, progesterona fecal.
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RESUMEN
Antecedentes: La gestidon de residuos se ha convertido en un objetivo prioritario debido
a los impactos al ambiente. Los residuos agroindustriales pueden ser reutilizados
dependiendo de su composicion para ser aprovechables en diversas aplicaciones las
cuales comprenden desde envolturas de alimentos hasta acolchados plasticos.
Objetivo: Desarrollar bioplasticos a base de almidéon de maiz reforzados con residuos
de bagazo de maguey y evaluar sus caracteristicas morfolégicas y composicionales.
Justificacién: Se requiere analizar la interaccién de los materiales en la formulacién
propuesta mediante microscopia electréonica de barrido acoplada a espectroscopia de
dispersion de energia (SEM-EDS). Metodologia: El bagazo de maguey fue sometido a
un pretratamiento de molienda y tamizado, en seguida se realizaron mezclas con
diferentes formulaciones respecto a la composicion de los componentes, teniendo como
matriz polimérica almidon de maiz, adicionando a las mezclas glicerina como
plastificante ademas de otros aditivos (Acido acético, Anhidrido maleico), para ser
procesados por extrusion variando las concentraciones de bagazo (0-70 mg de
bagazo), obteniendo de las mezclas 5 combinaciones de bioplasticos (M1-M5
respectivamente). El analisis SEM-EDS se llevo a cabo mediante un equipo JEOL JSM
6010-LA (Akishima, Japdn). Las condiciones fueron mediante electrones
retrodispersados ( 20 kV). Resultados: Las imagenes de la muestra M1 la cual no
contiene bagazo muestra una superficie con mayor rugosidad, mostrando espacios y
porosidad. En contraste las formulaciones M2 a M5 muestran superficies mas
homogéneas, con baja porosidad. Esto muestra de forma favorable las interacciones de
la matriz polimérica con el plastificante glicerol. Los resultados del analisis elemental
muestran concentraciones prioritarias en composicion del carbono y oxigeno de
aproximadamente 50%, provenientes de la matriz polimérica del almidon de maiz,
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presentando ademas elementos traza de silicio, potasio, calcio y hierro (£ 1%)
provenientes de la composicidn lignoceluldsica del residuo de bagazo. Conclusiones: La
incorporacion de residuos de bagazo de maguey favorecen la compatibilidad y
homogeneidad estructural de los bioplasticos a base de almidén, sugiriendo con ello
que los biocompuestos pueden representar una alternativa sostenible para la
valorizacion de residuos agroindustriales con potencial de aplicacion en materiales
biodegradables para uso en técnicas agricola como acolchados.

Palabras Clave: bagazo de maguey, biocompuestos, residuos lignocelulosicos.
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Modelos climaticos aplicados a la distribuciéon geografica del muérdago enano en
bosques bajo manejo en la subcuenca Laxaxalpa, Puebla
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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo estratégico para la seguridad alimentaria en México, donde su produccion
enfrenta desafios derivados de la variabilidad ambiental, la presion de enfermedades como las
pudriciones causadas por Fusarium spp., y situaciones recurrentes de sequia en algunas
regiones del pais. Ante este panorama, el mejoramiento genético orientado a la seleccién de
genotipos con mayor capacidad productiva y resistentes a factores bidticos y abidticos se ha
convertido en una prioridad.

La naturaleza y magnitud de la accion génica es parte esencial en el desarrollo de los
programas de mejoramiento (Begna, 2021); en este contexto, el andlisis de la aptitud
combinatoria (Griffing, 1956), permite estimar los efectos genéticos aditivos (ACG) y no aditivos
(ACE) que controlan caracteres como el rendimiento de grano, la resistencia a enfermedades y
la calidad nutricional. Investigaciones recientes han identificado lineas con alta ACG para
rendimiento y resistencia a Fusarium spp. (Mir et al., 2018); asi como cruzas con ACE
significativa en ambientes contrastantes (Avila et al., 2009; Ubias-Serafin et al., 2024).

La integracion de la evaluacion genotipo x ambiente y la aptitud combinatoria, fortalece los
programas de mejoramiento genético al permitir una seleccion mas precisa de progenitores y
cruzas, optimizando la generacion de hibridos adaptados a condiciones locales y contribuyendo
al desarrollo de variedades productivas (Rose et al., 2016). Los objetivos del presente trabajo
fueron determinar la aptitud combinatoria de lineas y cruzas de maiz derivadas de una
poblacion subtropical e identificar cruzas sobresalientes en rendimiento y caracteres asociados.

MATERIALES Y METODOS

El material del presente estudio fueron 10 cruzas, experimentales formadas con cinco lineas
derivadas de la poblacion subtropical tolerante a la pudricién de tallo causada por Fusarium
spp. (PTFP). Las cinco lineas se cruzaron en todas sus combinaciones posibles para formar un
dialélico. Las lineas fueron: 1) PTFP F2-15-1-2-2, 2) PTFP F2-40-2-1-3-b, 3) PTFP F2-13-2-8-1-
b, 4) PTFP F2-34-2-b-b2, y 5) PTFP F2-18-1-b-b. Las diez cruzas que formaron el dialélico se
evaluaron en un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones en las localidades
de Pabellon, Ags, situado a 1920 msnm, Celaya, Gto, a 1750 msnm y Tepatitlan, Jal., a 1930.
La unidad experimental consté de dos surcos de 5.0 m, separados a 0.76 m con una densidad
de poblacién de 80 mil plantas/ha, aproximadamente. En Pabelldn, se fertilizo con el tratamiento
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300N-100P-00K y se reg6 con cintilla; En Celaya, se fertilizd6 con 280N-90P-00K y se regd por
gravedad; mientras que en Tepatitlan se fertilizé con 270N-80P-00K y se condujo bajo temporal.

El rendimiento de grano (REND) cosechado se ajustd al 14 % de humedad para su
analisis; adicionalmente se tomaron datos de porcentaje de mazorcas con pudriciones
(MZP), y porcentaje de desgrane (DESG). Se realizé un analisis de varianza individual y
uno combinado para cada variable, bajo el modelo propuesto, y la comparacién de
medias se realizé mediante el estadistico DMS al 0.05 de probabilidad. También se
realizé un analisis genético mediante el método 4 de efectos fijos de Griffing (1956),
mediante el programa AGD-R_v5.1 (Rodriguez et al., 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza detectd diferencias significativas entre localidades, cruzas y la
interaccion localidad/cruza, en todas las variables (Cuadro 1). Estos resultados eran de
esperarse, debido a las diferentes condiciones agroclimaticas prevalecientes entre
localidades y a la existencia de variacion genética entre lineas que forman las cruzas,
aun cuando provenian de una misma poblacion. La interaccion, indica que las cruzas
respondieron diferente a través de localidades, de donde es posible seleccionar
material sobresaliente en rendimiento y sanidad.

Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza de cruzas dialélicas derivadas de lineas de la
poblaciéon PTFP.

F DE VARIACION GL REND DESG MzP
LOC 2 1118.9** 4329.8* 7563.0**
REP(LOC) 6 7.06 64.8 2809.6
CRUZA 9 8.5 47.2% 422.8*
ACG 4 7.5 54.9* 207.3ns
ACE 5 9.4** 41.0% 595.2+*
LOC/CRUZA 18 4.5 27.7* 277.1*
LOC/ACG 8 4.1% 35.7* 84.2ns
LOC/ACE 10 4.9 21.3% 431.3*
Residual 54 1.43 6.22 118.46

GL= grados de libertad, REND = rendimiento de grano ajustado al 14 % de humedad, DESG= porcentaje de grano, MZP=
porcentaje de mazorcas podridas, ns, *, ** = no significativo, y significativo al P<0.05 y P<0.01, respectivamente.

El analisis de varianza, también detectd significancia estadistica para aptitud
combinatoria general (ACG) e interaccion localidad/ACG en REND y DESG, indicando
la presencia de efectos aditivos, y que al menos una linea con alelos favorables genero
en sus cruzamientos hibridos con alto rendimiento y alto porcentaje de grano; pero que,
la respuesta en cruza fue afectada significativamente por el ambiente. También se observo
significancia estadistica para la aptitud combinatoria especifica (ACE) y la interaccion
localidad/ACE, en todas las variables de estudio, sugiriendo que los efectos no aditivos
son importantes y que al menos una cruza superé al promedio esperado de sus
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progenitores en comparacion con otras cruzas, y que esa respuesta es afectada por el
ambiente.

Cuadro 2. Efecto de interaccion localidad x cruza para rendimiento de grano y variables
agrondémicas de cruzas derivadas de la poblacion PTFP.

LOC CRUZA REND DESG MzZP
(tha”) (%) (%)
Pabellén 1x2 14.59ab 83.7c 1f
1x3 14.41ab 84.8b 5cde
1x4 14.00ab 83.7c 3ef
1x5 13.47b 85.3abc 3ef
2x3 15.96a 84.9abc 4def
2x4 15.24ab 86.1ab 10ab
2x5 14.98ab 86.6a 8bcd
3x4 14.63ab 85.0abc 7bde
3x5 13.40b 85.5ab 8bc
4x5 14.77ab 85.1abc 13a
DMS0.05= 2.14 1.7 4.3
Celaya 1x2 6.83c 82.0d 41abc
1x3 7.88bc 85.4ab 33b
1x4 10.87a 84.0bcd 8d
1x5 7.73b 85.0abc 51ab
2x3 8.39abc 83.8bcd 26¢cd
2x4 9.78ab 84.8ac 28cd
2x5 10.70a 86.5a 30c
3x4 3.45d 82.9cd 60a
3x5 7.83bc 84.6abc 39bc
4x5 9.01abc 84.1bcd 34bc
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DMS0.05= 2.75 2.3 20.3
Tepatitlan 1x2 1.94cd 60.8cde 31abc

1x3 3.02ab 71.5a 20bc
1x4 1.36de 56.0e 36abc
1x5 2.13c 58.9de 41ab
2x3 3.02ab 71.3a 39abc
2x4 3.31a 65.0abcd 16¢
2x5 3.25a 68.3ab 30abc
3x4 0.96e 56.9¢e 50a
3x5 2.39bc 66.5abc 34abc
4x5 1.95cd 63.8bcd 21bc

DMSO0.05= 0.70 6.8 25

REND = rendimiento de grano ajustado al 14 % de humedad, DESG= porcentaje de desgrane; MZP= porcentaje de mazorcas
podridas. Medias con igual literal dentro de cada variable y localidad son iguales estadisticamente P<0.05.

La condicién de riego por goteo y buen manejo del cultivo en Pabellén, fue determinante para
que en esa localidad se tuviera el mayor REND (14.55 t ha™), alto DESG (85.1 %) y menor
incidencia de MZP (6%). En contraste, en Tepatitlan, por la ausencia de lluvia y un periodo de
sequia severo durante el llenado del grano, se registré el menor REND (2.33 t ha™), menor
DESG (63.9 %) y alta incidencia de MZP (32 %). Por otra parte, en Celaya se coseché muy
tarde, hasta febrero del siguiente afio, ocasionando también alta incidencia de MZP (35%) en
esa localidad (datos no presentados).

El REND de las cruzas en promedio de localidades fluctué entre 6.35 y 9.64 t ha™", el porcentaje
de DESG entre 74.4 y 80.5 %, y el porcentaje de MZP entre 16 y 39 % (datos no presentados).
Estas diferencias entre caracteres, muestra la existencia de amplia variabilidad genética en la
poblacion de la cual se derivaron las lineas. Destacaron seis cruzas con REND superiores
estadisticamente (= 8.44 t ha™"), la mayoria con alto DESG (280.0%) y baja incidencia de MZP
(523 %). Tres de estas cruzas (2x3, 2x4 y 2x5), contienen al progenitor 2, sugiriendo que posee
efectos aditivos favorables para estas variables que pueden explotarse genéticamente en
programas de seleccion e hibridacién (Avila et al. 2009; Nirmal et al. 2019).

Las cruzas 2x3, 2x4 y 2x5, tuvieron significativamente el mayor REND, mayor DESG y menor
MZP en las tres localidades (Cuadro 2), indicando que son estables y consistentes en su
expresion genética (Nirmal et al., 2019), de ahi que se sugieran como candidatas para continuar
con su evaluacion en mayor numero de ambientes y para integrarse en programas de
hibridacion. Otras cruzas como la 1x3, sobresalié con alto REND y baja incidencia de MZP en
Pabellon y Tepatitlan y la 1x4 en Pabellén y Celaya; mientras que la 4x5 sobresalié con alto

225



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 4

REND y alto DESG en Pabellén y Celaya, pero también con alto MZP, lo que la hace menos
deseable. Hubo otras cruzas que sobresalieron solo en Pabellén, lo que indica que tienen
adaptacion mas reducida para expresar su potencial de produccion.

Los efectos de ACG miden la capacidad de una linea de transmitir caracteristicas deseables a
su descendencia cuando se cruza con ofras lineas (Begna, 2021). En el analisis de aptitud
combinatoria, la linea 2, destacé por la mayor y positiva ACG para REND y DESG, y la mayor y
negativa ACG para MZP (Cuadro 3), indicando que esta linea genera en sus cruzas alto
rendimiento, alto porcentaje de desgrane y sanidad de mazorca; por lo cual se considera de alto
valor genético apropiada para la generacién de hibridos superiores, en el programa de
mejoramiento genético. Por el contrario, la linea 3, tuvo una alta y negativa ACG para REND y
positiva para MZP, indicando que no contribuye favorablemente al incremento del REND y
sanidad de mazorca en sus cruzas. Ninguna otra cruza tuvo efectos de ACG importantes en
estos caracteres.

Cuadro 3. Aptitud combinatoria general de lineas de maiz derivadas de la poblacion de maiz
subtropical PTFP.

, , REND DESG MzP
LINEA GENEALOGIA

(tha) (%) (%)

1 PTFP F2-15-1-2-2 -0.25 -1.33* -2.02

2 PTFP F2-40-2-1-3-b 0.83* 1.20** -3.02*

3 PTFP F2-13-2-8-1-b -0.57* 1.11% 3.50*

4 PTFP F2-34-2-b-b2 -0.13 -1.75* -0.65

5 PTFP F2-18-1-b-b 0.12 0.78* 2.20
EE= 0.15 0.30 1.33

REND = rendimiento de grano ajustado al 14 % de humedad, DESG= porcentaje de desgrane, MZP= porcentaje de mazorcas
podridas. *, ** = significativo al P<0.05 y P<0.01, respectivamente. EE= Error estandar.

Con respecto a la habilidad combinatoria especifica, solamente las cruzas 2x4 y 2x5,
presentaron valores significativos y positivos para REND, la cruza 2x4, adicionalmente para
DESG vy negativa y significativa para MZP; mientras que la cruza 2x5, solo negativa y
significativa para MZP (Cuadro 4). Cruzas con positiva ACE para REND y DESG y negativa
ACE para MZP, son deseables en programas de mejoramiento genético, ya que por su
constitucion genética contribuyen significativamente a la mejora del rendimiento y la sanidad de
la mazorca. Estas cruzas, fueron adicionalmente las mas destacadas en rendimiento de grano
en todas las localidades, por lo cual deberan tenerse en consideracién para posible uso
comercial. La cruza 4x5, fue la peor con una ACE negativa y significativa para REND y DESG, y
positiva y significativa para MZP.
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Cuadro 4. Aptitud combinatoria especifica de cruzas derivadas de lineas de maiz derivadas de la
poblacién subtropical PTFP.

. REND DESG MZP
CRUZA GENEALOGIA
(tha™) (%) (%)
1x2 PTFP F2-15-1-2-2 x PTFP F2-40-2-1-3-b -0.47 -0.80 7.22*
1x3 PTFP F2-15-1-2-2 x PTFP F2-13-2-8-1-b 0.31 0.72 -0.78
1x4 PTFP F2-15-1-2-2 x PTFP F2-34-2-b-b2 x -0.05 -0.78 -3.19
1x5 PTFP F2-15-1-2-2 x PTFP F2-18-1-b-b x 0.21 0.86 -3.26
2x3 PTFP F2-40-2-1-3-b x PTFP F2-13-2-8-1-b 147 -2.10** 5.33
2x4 PTFP F2-40-2-1-3-b x PTFP F2-34-2-b-b2 0.89* 3.01** -6.74*
2x5 PTFP F2-40-2-1-3-b x PTFP F2-18-1-b-b 0.75* -0.11 -5.81*
3x4 PTFP F2-13-2-8-1-b x PTFP F2-34-2-b-b2 0.49 -0.05 -1.85
3x5 PTFP F2-13-2-8-1 x PTFP F2-18-1-b 0.37 1.43* -2.70
4x5 PTFP F2-34-2-b-b2 x PTFP F2-18-1-b -1.32** -2.18** 11.78**
EE = 0.28 0.59 2.57

REND = rendimiento de grano ajustado al 14 % de humedad, DESG= porcentaje de desgrane; MZP= porcentaje de mazorcas
podridas *, ** = significativo al P<0.05 y P<0.01, respectivamente. EE= Error estandar.

CONCLUSIONES

El contraste de las condiciones ambientales entre localidades y la variacion genética del
germoplasma evaluado, permitié identificar tres cruzas (2x3, 2x4 y 2x5) superiores en
rendimiento de grano y sanidad de mazorca a través de ambientes; una linea de alta aptitud
combinatoria general (linea 2) y dos cruzas (2x4 y 2x5) de alta aptitud combinatoria especifica
para estos mismos caracteres que pueden ser de gran utilidad en programas de seleccién e
hibridacion.
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RESUMEN

México es uno de los principales paises productores y exportadores de fresa, el volumen de
produccion en 2024 fue de 696,112 t. Las entidades federativas que aportan el mayor
porcentaje de produccion son Michoacan, Baja California, Jalisco y Guanajuato. Los sistemas
de produccion de la fresa estan enfocados al mercado nacional y de exportacion, los frutos
destinados a cada mercado muestran caracteristicas visuales diferentes que pueden influir en la
aceptabilidad del consumidor, las fresas del mercado local suelen ser de menor tamafio y
aparente grado mayor de madurez, mientras que las caracteristicas de las fresas de
supermercado deben permitir una vida de anaquel mas larga y generalmente la presentacion es
de tamafno uniforme. Estas diferencias pueden incidir en la preferencia del consumidor, y la
aceptabilidad puede ser evaluada mediante pruebas de evaluacién sensorial. La evaluacion
sensorial es una ciencia que se utiliza para evocar, medir, analizar e interpretar respuestas a los
productos percibidos mediante los sentidos de la vista, el olfato, el tacto, el gusto y el oido.
Permite convertir experiencias subjetivas en datos objetivos para asegurar la calidad,
desarrollar productos y entender la aceptacion del consumidor. Por lo anterior, el objetivo del
presente estudio es conocer la aceptabilidad de la fresa para venta en supermercado y la fresa
que se destina al mercado local mediante la aplicacion de analisis sensoriales, elaborados
mediante una cartilla de evaluacion sensorial; sobre la cual, se determind sabor, color, textura y
aroma. Se realizé la medicion en conjunto con dos grupos de panelistas no entrenados y
representados por la comunidad académica y estudiantil de la Division de Ingenierias de la
Universidad de Guanajuato, para percibir y describir las caracteristicas sensoriales de las fresas
obtenidas del mercado local y de supermercado. Se aplicd un cuestionario para evaluar la
intensidad de cada atributo y se midio la aceptacion del producto. Los resultados mostraron que
las caracteristicas relacionadas con el sabor (dulzor y acidez) impactan de mayor forma en la
aceptabilidad que las caracteristicas visuales (tamafio, firmeza y apariencia) de las fresas para
venta en mercado local y en supermercado.

Palabras clave: Fragaria, propiedades sensoriales, calidad, consumo local, acidez.
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Resumen
El quitosano es un biopolimero de interés por su biocompatibilidad, biodegradabilidad y
actividad antimicrobiana, con potencial aplicacion en procesos biotecnologicos. Una
fuente alternativa para su obtencion son las conchas de Helix aspersa, las cuales
representan una biomasa disponible y aprovechable. Debido a lo anterior, el objetivo del
presente estudio fue estandarizar una técnica para la obtencion de un biopolimero tipo
quitosano a partir de conchas de Helix aspersa y evaluar la esterilidad de las soluciones
obtenidas. Los caracoles fueron recolectados en la regiéon del Valle de Tulancingo;
posteriormente, las conchas se lavaron, secaron, trituraron, tamizaron y decoloraron
con acetona. La extraccion se realizd mediante un proceso secuencial de
desmineralizacion con acido citrico al 2.5%, desproteinizacion con NaOH al 5% y
desacetilacion con NaOH al 40%. Al biopolimero obtenido se le determiné rendimiento,
solubilidad en acido acético al 1% y esterilidad en agar Mueller-Hinton, antes y después
de la filtracion con membrana de 0.22 ym. Se prepararon soluciones al 0.1%, 1% vy
10%, las cuales se incubaron durante 24 h a 37 °C. Los resultados mostraron un
rendimiento final del 7%, ademas de confirmarse la solubilidad del polimero en acido
acético al 1%. En la evaluacién de esterilidad no se observé crecimiento bacteriano en
ninguna de las concentraciones analizadas, ni antes ni después del filtrado, lo que
evidencio un protocolo adecuado de preparacion. Se concluye que la técnica empleada
permite obtener un biopolimero tipo quitosano soluble y libre de contaminacion
bacteriana.
Palabras clave: Biopolimero, Helix aspersa, esterilidad.
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Antecedentes. La industria mezcalera en el estado de Durango ha experimentado un
crecimiento significativo en las ultimas décadas, con una produccion anual de 2.25%
colocandose en el segundo lugar de produccion en la Denominacion de origen 963 (SAGARPA,
2011; COMERCAM, 2024). Sin embargo, el aumento en la produccion también ha generado
grandes cantidades de residuos agroindustriales que, en muchos casos, no son aprovechados y
representan un problema ambiental (Flores et al., 2020). Estos subproductos pueden ser
utilizados como fuente para la busqueda y el aislamiento de microorganismos productores de
enzimas fibroliticas de origen microbiano, como celulasas y xilanasas, las cuales pueden
mejorar la digestibilidad de forrajes de baja calidad (Ifiguez et al., 2014; Ibarra - Cantun et al.,
2020). La actividad enzimatica celulolitica y xilanolitica es un indicador clave de la capacidad de
un microorganismo para degradar la lignocelulosa. La hidrélisis eficiente de materiales
lignoceluldsicos requiere la accidén sinérgica de diversas enzimas (Kristensen et al., 2009).
Varios microorganismos, incluyendo especies de Aspergillus y Penicillium, han sido
ampliamente estudiados por su capacidad para degradar la paja y sustratos relacionados
(Wang et al., 2020). Sin embargo, la aplicacion a gran escala de estas enzimas sigue siendo
limitada debido a los altos costos de produccion, especialmente los asociados con la
purificacién (Ravindran et al., 2018). Para abordar esta limitacién, el uso de residuos
agroindustriales, como las hojas de agave, representa una estrategia prometedora para reducir
costos y agregar valor a los materiales de desecho. Ademas, el empleo de consorcios
microbianos puede mejorar la produccion de complejos enzimaticos, aumentar la eficiencia
celulolitica y permitir su posible uso en la alimentacion animal (Mittermeier et al., 2022). Por lo
tanto, el objetivo de este estudio fue desarrollar consorcios de hongos aislados de hojas de
agave para mejorar la actividad celulolitica microbiana.

Justificaciéon. Debido a la gran cantidad de residuos generados por la produccién de mezcal,
se ha identificado un importante foco de contaminacién ambiental. En este contexto, el uso de
herramientas biotecnolégicas como la fermentacion sumergida permite producir extractos
enzimaticos utilizando sustratos fibrosos como la hoja de agave. Estas enzimas facilitan el
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aprovechamiento de carbohidratos estructurales de dificil digestién, lo que podria contribuir a
mejorar la calidad nutricional de alimentos fibrosos destinados a la alimentacién animal.

Objetivo. Evaluar la actividad enzimatica fibrolitica de extractos enzimaticos producidos por
microorganismos aislados de la fibra de Agave durangensis.

Metodologia. Se realizaron tratamientos de fermentacidon sumergida utilizando tres cepas
fungicas: Aspergillus niger, Penicillium crustosum 'y Penicillium griseofulvum. Posteriormente, se
determind la actividad enzimatica celulolitica y xilanolitica mediante zimogramas en placa,
empleando carboximetilcelulosa y xilano (1 %) como sustratos y la tecnica de rojo Congo
(Hanking & Anagnotakis, 1977). Ademas, se cuantific la liberacién de azucares reductores
para celulasas y xilanasas mediante ensayos espectrofotométricos utilizando el reactivo de DNS
(Miller, 1959).

Resultados. Se obtuvieron tres consorcios fungicos con las combinaciones posibles entre las
especies y un cuarto consorcio integrado por las tres especies. El consorcio formado por A.
niger y P. griseofulvum presenté la mayor actividad enzimatica celulolitica, alcanzando 8.92
FPU (U/mL). Por otra parte, la mayor actividad xilanolitica se observé en el consorcio
conformado por las tres especies.

Discusién. Los resultados muestran que la formacion de consorcios fungicos favorece la
produccion de enzimas fibroliticas. El consorcio conformado por Aspergillus niger y Penicillium
griseofulvum presentd la mayor actividad celulolitica, 1o que sugiere una interaccién sinérgica
entre ambas especies que puedo potenciar la degradacion de la celulosa. Este efecto puede
estar relacionado con la complementariedad metabdlica entre los microorganismos, donde cada
especie contribuye con diferentes enzimas del complejo celulolitico. Por otro lado, la mayor
actividad xilanolitica observada en el consorcio integrado por las tres especies indica que la
diversidad microbiana puede favorecer la degradacién de hemicelulosas como el xilano. La
presencia simultanea de varias especies puede ampliar el repertorio enzimatico disponible,
aumentando la eficiencia en la hidrélisis de componentes fibrosos (Mittermeier et al., 2022).

Conclusiones. La evaluacion de consorcios fungicos representa una estrategia prometedora,
ya que la interaccion entre microorganismos puede generar efectos sinérgicos que incrementen
la produccion y diversidad de enzimas fibroliticas. Bibliografia:
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Antecedentes

Desde la perspectiva de la sanidad forestal, las enfermedades en bosques de coniferas
constituyen un problema relevante por su efecto sobre el vigor, la estabilidad mecanica
y la permanencia del arbolado. Entre ellas, la pudricién radical destaca por su
importancia fitopatoldégica, debido a que afecta progresivamente los tejidos
subterraneos responsables del anclaje y la absorcion, y puede comprometer la
integridad estructural del arbol antes de que el dafo se exprese en la parte aérea
(Cibrian-Tovar et al., 2007, Reséndiz Martinez et al., 2024). A escala internacional, las
enfermedades de raiz han sido reconocidas por su impacto persistente en los
ecosistemas forestales, al reducir el crecimiento, favorecer la mortalidad, deteriorar la
calidad de la madera y propiciar la falla mecanica de los arboles, con frecuencia tras
procesos cronicos poco evidentes en etapas iniciales (Laflamme, 2010). En este
contexto, la caida no explicada de ejemplares adultos aparentemente sanos en el ejido
San Mateo Tlaltenango adquirio relevancia diagnéstica, al orientar la investigacion hacia
procesos patolégicos subterraneos favorecidos por las condiciones de humedad del
sitio.

Justificacion

Las patologias asociadas a la pudricion radical constituyen un problema fitosanitario de
alta relevancia, debido a su impacto directo sobre la salud, estabilidad estructural y
longevidad del arbolado. En la Ciudad de México, los estudios existentes se han
enfocado principalmente en patdégenos presentes en areas urbanas, con énfasis en
arbolado ornamental o en etapas juveniles, lo que ha generado un vacio de
conocimiento respecto a su incidencia y diversidad en bosques templados de coniferas,
particularmente en arbolado adulto.
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En este contexto, la identificacion de microorganismos asociados a Pinus patula en el
ejido San Mateo Tlaltenango no solo aporta evidencia cientifica a escala local, sino que
contribuye a subsanar la limitada informacion disponible sobre agentes fitopatégenos en
condiciones forestales y en individuos maduros. Asimismo, este estudio establece una
base diagnéstica fundamental para el entendimiento de la dinamica de enfermedades
radicales y para el desarrollo de estrategias de manejo fitosanitario en campo,
orientadas a la conservacion y sanidad del arbolado en ecosistemas forestales
templados.

Objetivo

Identificar los microrganismos asociados a la pudriciéon radical en ejemplares adultos de
Pinus patula en el ejido San Mateo Tlaltenango, Alcaldia Cuajimalpa, Ciudad de
México, con el fin de establecer una base para el diagndstico fitosanitario.

Materiales y Métodos

Se realizd una inspeccion fitosanitaria el 2 de octubre de 2025 en un rodal con
presencia de Pinus patula, localizado en el ejido San Mateo Tlaltenango, alcaldia
Cuajimalpa de Morelos, Ciudad de México (19°20'14" N, 99°17'47" O; 2,680 m s.n.m.).
El sitio se caracterizd por condiciones edaficas de alta humedad y baja cohesion
estructural.

Durante la evaluacion se examinaron cinco arboles adultos derribados, sin evidencia
externa de dafio por insectos, agentes patégenos o plantas parasitas. Los individuos
presentaron diametros a la altura del pecho (DAP) entre 25 y 30 cm y alturas
aproximadas de 20 a 25 m.

Para el analisis fitosanitario se seleccionaron tres individuos, de los cuales se
obtuvieron cinco muestras radiculares por arbol, incluyendo porciones de raiz pivotante,
raices laterales y raices finas. Las unidades de muestreo fueron colocadas en bolsas
estériles previamente etiquetadas y trasladadas al Laboratorio de Sanidad Agricola y
Forestal de la DGCORENADR para su procesamiento.

En laboratorio, el material vegetal se fragmenté en secciones de 3 a 5 mm y se sometio
a desinfeccidn superficial mediante inmersion en etanol al 70 % durante 30 s, seguida
de hipoclorito de sodio al 2 % durante 60 s, y dos enjuagues consecutivos con agua
destilada estéril. Posteriormente, los tejidos fueron inoculados en medios de cultivo:
Papa Dextrosa Agar (PDA) para el aislamiento de hongos y agar nutritivo (AN) para
bacterias, empleando cinco a seis fragmentos por unidad experimental. Las placas se
incubaron a 28 °C.
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Para la obtencion de cultivos axénicos, se seleccionaron dos placas por individuo. Los
aislamientos fungicos se purificaron mediante la técnica de punta de hifa en PDA,
mientras que los aislamientos bacterianos se obtuvieron por estriado en placa sobre
AN. Los cultivos resultantes se mantuvieron a 28 °C y se monitorearon durante un
periodo de 15 dias. Al término de la incubacién, se efectué la caracterizacion
macroscopica de los aislamientos, considerando atributos como coloracion de la
colonia, textura, pigmentacion del reverso y patrones de crecimiento radial.
Adicionalmente, los aislamientos representativos fueron remitidos al Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) para su identificacion a
nivel molecular, con el propésito de corroborar la identidad taxonomica de los
microorganismos obtenidos

Resultados y discusién

A partir de ocho aislamientos puros obtenidos de fragmentos radiculares de tres
ejemplares adultos de Pinus patula, el andlisis molecular mediante secuenciacién de
ADN, complementado con inferencia filogenética, permitié identificar cuatro taxones
fungicos asociados al deterioro del sistema radicular: Thelonectria veuillotiana complex,
Biscogniauxia atropunctata, Cylindrobasidium sp. y Fusarium acuminatum.

De manera adicional, se detectaron bacterias pertenecientes a los géneros
Pseudomonas y Pantoea, lo que evidencia que el tejido afectado alberga una
comunidad microbiana compleja, mas que la presencia de un unico organismo
dominante. Esta condicion se ve respaldada por la variabilidad observada en los
atributos macroscopicos de los aislamientos, incluyendo diferencias en coloracién,
textura y patrones de crecimiento, lo cual refleja la heterogeneidad biolégica de los
microorganismos asociados a raices con deterioro estructural.

La identificacion de estos taxones en arboles adultos bajo condiciones de campo reviste
particular relevancia fitosanitaria, ya que amplia el conocimiento sobre los
microorganismos asociados a la pudricidon radical en P. patula. En este contexto, las
condiciones edaficas observadas en los sitios de muestreo, caracterizadas por exceso
de humedad y baja cohesion, pudieron haber actuado como factores predisponentes,
favoreciendo el deterioro del sistema radicular y comprometiendo la estabilidad
mecanica del arbolado.

En el ambito forestal, las enfermedades de raiz y las pudriciones en arboles vivos han
sido reconocidas como componentes criticos dentro de la sanidad forestal (Cibrian-
Tovar et al., 2007), lo que resalta la importancia de estudios diagndsticos orientados a
su deteccion en campo. No obstante, gran parte de la evidencia disponible para P.
patula se ha enfocado en etapas tempranas de desarrollo. Por ejemplo, Leyva Mir et al.
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(2017), y Garza-Hernandez (2023), evaluaron la infeccion de raices de Pinus patulay P.
pseudostrobus por Phytophthora cinnamomi, lo que evidencia un sesgo hacia
condiciones experimentales controladas.

En contraste, los registros obtenidos en el presente estudio, derivados de ejemplares
adultos y bajo condiciones naturales, contribuyen a subsanar la limitada informacién
existente sobre la dinamica de patdégenos radiculares en bosques templados de
coniferas de la Ciudad de México.

En conjunto, la deteccibn simultdnea de Thelonectria veuillotiana complex,
Biscogniauxia atropunctata, Cylindrobasidium sp. y Fusarium acuminatum (Figura 1),
junto con bacterias asociadas, sugiere que la pudricion radical observada en P. patula
responde a la interaccion de un complejo microbiano favorecido por las condiciones del
sitio, mas que a la accion aislada de un agente especifico. Este patrén es consistente
con lo reportado en sistemas forestales donde los procesos de deterioro radicular
involucran comunidades microbianas multifactoriales.

a)

Figura 1. Caracteristicas macroscoépicas de hongos asociados a la pudriciéon radical en P. patula.
Variantes morfolégicas en cultivo: a) colonia blanca algodonosa; b) concéntrica crema-café; c)
densa con esporulacidén; d) pigmentada de crecimiento radial.
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No obstante, dado que el presente estudio se basa en aislamientos asociados y no
incluyd6 pruebas de patogenicidad, los microorganismos identificados deben
interpretarse como taxones vinculados al deterioro del sistema radicular y no, en esta
etapa, como agentes causales concluyentes. En este sentido, se reconoce la necesidad
de estudios posteriores que integren ensayos de patogenicidad y analisis funcionales
para confirmar su papel en la etiologia de la pudricion radical en P. patula.

50 cm® \
Z.CAcl3 %

Clon 21 Apal 2

22.01-254 ||
42.20 |

Figura 2. Morfologia macroscépica y microscépica del aislamiento en medio PDA. a)
Macrofotografia de la colonia circular que muestra una marcada zonacion concéntrica, con un centro
ocre-olivaceo y pigmentacion periférica pardo-rojiza en un margen lobulado; b) Vista general del
crecimiento en caja Petri, evidenciando una colonia compacta, de ubicacion central y sin presencia de
exudados visibles; c) Detalle de la superficie colonial de aspecto aterciopelado, caracterizada por un
micelio denso y margen de tipo crenado a lobulado; d) Microfotografia de las estructuras de reproduccién,
donde se observan conidios.

Conclusion

El complejo Thelonectria veuillotiana, Biscogniauxia atropunctata, Cylindrobasidium sp.
y Fusarium acuminatum se identificaron como microorganismos asociados a la
pudriciéon radical en ejemplares adultos de Pinus patula. Estos hallazgos aportan
evidencia relevante sobre una problematica fitosanitaria escasamente documentada en
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bosques maduros y subrayan la importancia de profundizar en el estudio de las
enfermedades radicales en arbolado adulto, a fin de fortalecer su diagndstico,
reconocimiento oportuno y manejo en campo.
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Palabras clave: Altitud, insectos descortezadores, composicidén arborea, alta montafa.
Antecedentes

Los escarabajos descortezadores del género Dendroctonus desempefian un papel
fundamental en la dindmica de los bosques de coniferas, ya que su actividad altera la
estructura y composicion de los rodales mediante la mortalidad arbérea (Six &
Bracewell, 2015). En México, la asociacion de diversas especies de este género con
distintos hospederos del género Pinus determina su distribucion y abundancia en los
ecosistemas forestales (Salinas-Moreno et al., 2004). Al respecto, se ha documentado
que la densidad poblacional de estos insectos fluctia a lo largo de gradientes
ambientales, influenciada principalmente por la altitud y la composicion del arbolado
(Soto-Correa et al.,, 2019; Ruiz-Gonzalez et al., 2018). Particularmente en zonas de
montana, las variaciones en la temperatura y la disponibilidad de hospederos
configuran escenarios que favorecen o limitan el establecimiento de sus poblaciones.

Justificacion

El Parque Nacional La Malinche alberga extensos bosques de coniferas caracterizados
por marcados gradientes altitudinales y una diversidad de especies del género Pinus,
entre las que destacan Pinus leiophylla, Pinus pseudostrobus, Pinus moctezumae vy
Pinus hartwegii. Estas especies presentan diferencias en su distribuciéon altitudinal,
fisiologia y susceptibilidad a insectos descortezadores, lo que puede influir en la
dinamica poblacional de Dendroctonus dentro del ecosistema. Estudios previos han
sefalado que la relacidon entre descortezadores y especies hospedantes puede variar
dependiendo de la composicién del rodal y de las condiciones ambientales del sitio
(Salinas-Moreno et al., 2010; Six & Bracewell, 2015). Sin embargo, en el Parque
Nacional La Malinche existe informacién limitada sobre como la abundancia de estos
insectos se relaciona simultdneamente con la altitud y con la composicidn especifica del
arbolado. Analizar esta relacidn permite comprender mejor los factores ecoldgicos que
regulan la presencia de Dendroctonus en bosques de alta montafia y genera
informacion util para el monitoreo fitosanitario y el manejo de los ecosistemas forestales
dentro de areas naturales protegidas.

Objetivo

Evaluar la relacion entre la abundancia de Dendroctonus, la altitud y la composicion del
arbolado en un gradiente altitudinal del Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala.
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Materiales y métodos

El estudio se realizdé en el Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala, México, en dos
transectos altitudinales ubicados en la porcion norte del volcan, con orientacion norte-
sur y noroeste-sureste. Se establecieron cuatro sitios por transecto con una diferencia
altitudinal de 200 m. En cada sitio se instalé una trampa Lindgren de 12 embudos,
cebada con frontalina + endo-brevicomina y una mezcla de monoterpenos (Synergy
Semiochemicals Corp., Canada), con reemplazo bimestral de atrayentes. El monitoreo
se efectu6 mensualmente de enero a diciembre de 2024. Los insectos recolectados se
conservaron en alcohol etilico al 70 % y se identificaron en el Laboratorio de
Entomologia Forestal del CENID-COMEF, INIFAP,

Para la identificacién de las especies del arbolado, en cada sitio se establecié una
parcela circular de 1 000 m? (radio de 17.84 m), tomando como punto central la
ubicacion de la trampa. Posteriormente, se construyeron dos bases de datos: una con
el numero de insectos recolectados y otra con la composicion del arbolado, incluyendo
los registros con evidencia de presencia de Dendroctonus. Finalmente, se evalud la
relacion entre la abundancia de Dendroctonus, la altitud y la composicion del arbolado
mediante correlaciones de Spearman.

Resultados y discusién

En los ocho sitios caracterizados se registrd la presencia de los géneros Pinus, Alnus,
Abies, Salix, Arbutus, Montanoa y Quercus, con predominio de Pinus. Dentro de este
género, la mayor cantidad de individuos se encontré a 2918.8 m s.n.m., con 48
registros. Asimismo, de los 110 registros de Pinus, 29 presentaron evidencia de
Dendroctonus, lo que representa 26.36 % del total. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracterizacion de los sitios de estudio en el Parque Nacional la Malinche.

Transecto Sitios Altitud Numero total Género Especie de Pinus dominante
(m s.nm.) de insectos* dominante

1 1 3019.73 2875 Pinus leiophylla

2 1 2726.48 3204 Quercus leiophylla

1 2 3213.04 725 Pinus moctezumae

2 2 2918.81 1915 Pinus pseudostrobus

1 3 3431.31 137 Alnus hartwegii

2 3 3125 759 Salix leiophylla

1 4 3613.94 678 Pinus hartwegii

2 4 3320 17 Abies hartwegii

*El numero de insectos se calculé sumando los insectos capturados en 12 muestreos (enero-diciembre,
2024).
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La abundancia de Dendroctonus mostré una correlacion negativa fuerte y significativa
con la altitud (r=-0.881, p=0.0039), lo que indica una disminucién en el numero de
insectos conforme aument6 la elevacion. De manera consistente, la dominancia de
geénero Pinus hartwegii, a partir de los 3320 m s.n.m., también se asocio negativamente
con la abundancia del insecto (r=-0.845, p=0.0082). En contraste, Pinus leiophylla
presentd una tendencia positiva con la abundancia de los individuos (r=0.701, p=
0.0527), aunque sin alcanzar significancia estadistica. Por otra parte, el total de
individuos de género Pinus (r=-0.084, p=0.8435) no mostrd asociacion significativa con
la abundancia del insecto (Cuadro 2).

Cuadro 2 Correlaciones de Spearman entre la abundancia de Dendroctonus, la altitud y la
composicion de género Pinus.

Variable r P

Altitud -0.881 0.0039*
Proporcién de P. hartwegii -0.845 0.0082*
Proporcién de P. leiophylla 0.701 0.0527
Numero total de Pinus -0.084 0.8435

* = diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), prueba de Spearman.

En conjunto, estos resultados indican que la variacion en la abundancia de
Dendroctonus no se relacion6 con una mayor presencia general de Pinus, sino con
cambios en la composicion de especies dentro del género a lo largo del gradiente
altitudinal. Estos resultados concuerdan con Soto-Correa et al. (2019) y Morales-Rangel
(2017) quienes sefalaron que la abundancia de Dendroctonus frontalis se relaciona con
el gradiente altitudinal, lo que confirma que la altitud constituye un factor clave en la
regulacion espacial de sus poblaciones. La asociacion negativa con P. hartwegii sugiere
que, en los sitios donde esta especie fue dominante, se registraron menores
abundancias de insectos. Por el contrario, la tendencia positiva observada para P.
leiophylla apunta a un patrén opuesto, lo cual es consistente con la ecologia de
Dendroctonus mexicanus y Dendroctonus frontalis, especies predominantes en el area
de estudio. En contraste, durante el presente estudio Dendroctonus adjunctus registré
una baja abundancia incluso en su rango altitudinal idoneo (sobre los 3000 m s.n.m;
Ruiz-Gonzalez et al., 2018). Este hallazgo es consistente con la baja incidencia
observada en P. hartwegii, su hospedero principal (Salinas-Moreno et al., 2010). Estos
hallazgos confirman que la distribucién de estos insectos esta estrictamente ligada a
gradientes altitudinales y a la disponibilidad de hospederos especificos.

Conclusion

Se determiné que la abundancia de Dendroctonus disminuy6é conforme aumentoé la
altitud y fue menor en sitios con mayor dominancia de Pinus hartwegii. En contraste, P.
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leiophylla mostré una tendencia positiva con la abundancia del insecto, lo que sugiere
un efecto asociado al recambio de especies dentro del género Pinus.

En conjunto, los hallazgos evidencian que la variacion de Dendroctonus se relaciona
mas con la composicion especifica del arbolado y el gradiente altitudinal que con la
abundancia total de Pinus.
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Asociacion de cultivos una alternativa para mejorar la viabilidad econémica en
Agave tequilana Weber

Rodolfo Santos-Lavalle, Martin Alejandro Tavares-Chavez, Leonardo Gael

Valadez-Garcia
Universidad Para el Bienestar Benito Juarez Garcia, Ayotlan, Jalisco. rsantos@ciestaam.edu.mx

En las regiones con Denominacion de Origen Tequila de México, las plantaciones de
agave se incrementaron considerablemente debido al aumento en los precios que
alcanzé $28.00/kg en el 2021, ocasionando una sobre oferta y en consecuencia la
caida del precio de hasta $2.00/kg en el 2025. La variacion en el precio afecta
directamente los ingresos de los productores y la viabilidad econémica (Herrera-Pérez
et al., 2018). Con base en lo anterior, se propuso estimar costos e ingresos en el cultivo
de Agave tequilana Weber en una Unidad Tipica de Produccién (UTP) para determinar
si la asociacion con el cultivo de garbanza mejora la viabilidad econdmica. La
investigacion se llevd a cabo en el municipio de Ayotlan, Jalisco. Se utilizé la
metodologia de panel de productores y se modelo una UTP con una densidad de 3,300
plantas/hectarea y un ciclo de produccién de 6 afios. La informacién recabada permitio
calcular el ingreso, el Costo de Produccién Desembolsado (CDES), Financiero (CFIN) y
Econdmico (CEC), considerando como referencia la metodologia propuesta por la
Asociacion Americana de Economia Agricola (AAEA, 2000), lo que permitio determinar
la capacidad de pago en el corto plazo, la viabilidad financiera y econdémica. Se
analizaron dos situaciones: la plantacion de agave en condiciones de monocultivo y en
asociacion con el cultivo de garbanza durante los dos primeros afos a partir de la
plantacién. En el monocultivo los ingresos provinieron de dos fuentes, la venta de pifia
(51%) e hijuelos (49%) que en suma representaron $323,400.00/ha. El costo total
unitario representd $385,327.98, en donde el CDES fue 35.05%, el CFIN 36.01% y el
CEC 28.94%. Al considerar unicamente la venta de pifia e hijuelos se logré un flujo
positivo en el andlisis desembolsable de $188,344.40/ha. y en el financiero por
$49,570.24, mientras que en el econdmico se obtuvo un flujo negativo de $61,927.98,
situacion que es comun que se presente en estos sistemas de produccion en donde los
precios del mercado no permiten alcanzar la viabilidad econdmica. Sin embargo,
cuando se incorporo el ingreso proveniente de la asociacidn del cultivo de garbanza
($128,400.00/ha) se logrd un flujo positivo de $48,361.83. La UTP modelada no alcanzé
la viabilidad economica en condiciones de monocultivo, sin embargo, la situacion
cambio de manera favorable al incorporar los ingresos provenientes de la venta de
garbanza, por lo que este cultivo es una alternativa prometedora para lograr viabilidad

econdmica, si se asocia en las plantaciones comerciales de Agave tequilana Weber.
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Estrategia para mejorar la rentabilidad econémica en la produccion de maiz
mediante cultivos intercalados

Rodolfo Santos-Lavalle, Elena Yazmin Herrera-Camarena, Giselle Jessica Méndez

Universidad Para el Bienestar Benito Juarez Garcia, Ayotlan, Jalisco. rsantos@ciestaam.edu.mx

El precio del maiz esta influenciado en gran medida por el mercado internacional y
presenta una amplia variaciéon que afecta el ingreso de los productores nacionales y en
consecuencia la rentabilidad economica de la actividad (Aguilar-Gomez & Ramirez-
Sanchez, 2018). En base a lo anterior, se planted estimar ingresos y costos en el cultivo
de maiz para determinar si al intercalarlo con el cultivo de garbanza se mejora la
viabilidad econdmica en una Unidad Tipica de Produccién (UTP) en Ayotlan, Jalisco. Se
utilizé la metodologia de panel de expertos en donde se modelo una UTP de maiz de
cuatro hectareas bajo condiciones de temporal, con acceso a riegos de auxilio y un
manejo agronémico convencional. La informacion recabada permitié calcular el ingreso
total, el Costo de Desembolsado (CDES), Financiero (CFIN) y Econdémico (CEC),
considerando la metodologia propuesta por la Asociacion Americana de Economia
Agricola (AAEA, 2000) la cual permitio estimar la capacidad de pago, viabilidad
financiera y econdmica. Se encontré que en la UTP modelada el grano de maiz
represente al ingreso principal, en este caso, el rendimiento estimado fue de 10
toneladas/hectarea que se vendié en $6,000.00/tonelada y se sumé a la venta de
rastrojo de donde solo se obtuvieron $1,000.00/hectarea. Este ingreso permitié pagar
CDES por $42,554.75 que contemplé la compra de insumos agricolas, pago de mano
de obra y renta de maquinaria agricola, también, fue posible cubrir los CFIN que
ademas de los conceptos anteriores fueron consideradas las depreciaciones vy
amortizaciones, mejoras territoriales y el pago de servicios que sumaron $5,378.20.
Pero, no fue suficiente para cubrir los costos de oportunidad de factores de la
produccion: mano de obra gerencial, tierra y capital, implicados en el CEC y que
representaron $23,245.13 adicionales. Lo anterior, implicé que la UTP no alcanzara la
viabilidad econdmica, sin embargo, al intercalar el cultivo de garbanza posterior a la
cosecha de maiz y aprovechando la humedad residual, se logré un rendimiento en
fresco de 12 toneladas (incluyendo la planta y las vainas), se vendi6 a un intermediario
a razén de $5,000/tonelada y destiné para el consumo humano, como botana. Con tan
solo un incremento en el costo total unitario de 17.20%, se logré un monto adicional por
$60.000.00/hectarea, permitiendo a la UTP alcanzar la viabilidad econémica y ademas
retribuir el riesgo de invertir en la actividad. Se concluy6é que los cultivos intercalados
maiz-garbanza son una estrategia que mejora el ingreso de los productores,
permitiendo alcanzar la viabilidad econémica.
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AAEA. (2000). Commodity Costs and Returns Estimation Handbook. A Report of the
American Agricultural Economics Association. Ames, lowa. 545 p.

Aguilar-Gémez & Ramirez-Sanchez. (2018). Costos de produccién y precios de
mercado en la agricultura. El caso de la semilla hibrida para siembra de maiz
blanco en Sinaloa. Ciencia Econémica, 7(12): 35-44.
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2026-22-AFAB
Diseio e instalacion de trampas adhesivas para la captura de Diabrotica balteata
Leconte (Coleoptera: Chrysomelidae) en chiles a campo abierto

Juan Antonio Castro-Diego’, Jorge Alberto Edeza-Urias', Verénica Delgado-
Pacheco?, Azareel Angulo-Castro?, Daniel Martin Silverio-Rubio3*, Walter Arturo
Rubio-Aragéon®

Departamento de Ingenieria y Tecnologia, Universidad Auténoma de Occidente, Culiacan, Sinaloa,
México. 2Facultad de Agronomia, Universidad Autonoma de Sinaloa, Culiacan, Sinaloa, México.
3Universidad Politécnica del Valle del Evora, Angostura, Sinaloa, México. “Facultad de Ciencias
Econdémicas, Administrativas y Tecnoldgicas, Universidad Auténoma de Sinaloa, Guamuchil, Sinaloa,
México. *Autor de correspondencia: walter_rubio30@hotmail.com

El chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos horticolas mas importantes en
América. Su produccion se ve limitada por diversas plagas, incluyendo Diabrotica
balteata LeConte (Coleoptera: Chrysomelidae). Las larvas se alimentan del sistema
radicular, mientras que los adultos consumen el follaje y pueden ser transmisores de
virus. El monitoreo del estado adulto es indispensable dentro de cualquier programa de
Manejo Integrado de Plagas para mantener las pérdidas al minimo. Para ello se han
disefado distintos métodos, que van desde el muestreo visual hasta el uso de diversas
trampas, incluidas las adhesivas. La efectividad de las trampas adhesivas depende de
diversos elementos relacionados con su disefio y su instalacion dentro de los sistemas
productivos. Sin embargo, en el caso de D. balteata, no existen estudios que evaluen
de manera sistematica componentes clave del disefio de las trampas como el color, la
forma, la adicién de un marco o diferentes patrones cromaticos, ni su desempefo
cuando se colocan a distintas distancias laterales o alturas en los cultivos de chile a
campo abierto. Por ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar de manera integral
estos factores para identificar las configuraciones mas eficientes para el monitoreo del
adulto de D. balteata. El estudio se dividid en dos etapas: disefio e instalacion de las
trampas. En la etapa de disefio se evaluaron cuatro componentes: (1) el color de la
trampa (amarillo, negro, verde oscuro, verde claro, rojo, morado, azul, blanco y
transparente); (2) la figura (circulo, elipse, triangulo y rectangulo); (3) el tipo de marco
(trampas amarillas y blancas equipadas con marcos de color amarillo, negro, verde
oscuro, rojo, morado, azul, blanco y transparente); y (4) tres combinaciones de patrones
cromaticos: amarillo y blanco, amarillo y negro, y blanco y negro, aplicadas en cuatro
disefios: rectangulo grande, franja vertical grande, multiples rectangulos y multiples
franjas verticales. Los resultados mostraron que los colores amarillo y blanco
registraron las mayores capturas. Las trampas con forma triangular, rectangular y
elipsoidal fueron las mas eficientes. En cuanto a los marcos, las trampas con marcos
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blanco, amarillo, verde oscuro y negro presentaron las capturas mas altas. En las
evaluaciones de patrones cromaticos no se detectaron diferencias significativas entre
los disenos. En la segunda parte del estudio se evalud el efecto de la (1) distancia
lateral (0, 20, 40 y 60 cm desde el centro del surco) y la (2) altura de instalacion (0, 20,
40 y 60 cm desde la parte superior del surco) sobre la eficiencia de las trampas en
cultivos de chile Jalapefio (55 £ 5 cm de ancho y 66 + 4 cm de altura) y Anaheim (64 £ 6
cm de ancho y 75 £ 5 cm de altura). En Jalapefio, las trampas colocadas entre 0 y 40
cm de distancia lateral registraron las mayores capturas, mientras que en Anaheim las
trampas entre 0 y 60 cm fueron mas efectivas, probablemente debido al mayor ancho
del cultivar. Para ambos cultivares, las trampas instaladas entre 0 y 20 cm de altura
presentaron las capturas mas altas. Esto probablemente debido a que los adultos de D.
balteata son atraidos hacia trampas ubicadas cerca de sus sitios de emergencia, asi
como a aquellas situadas préoximas a sus zonas de alimentacion. En conjunto, estos
resultados aportan informacion clave para optimizar los programas de monitoreo de
adultos de D. balteata basados en trampas adhesivas, particularmente en cultivos de
chile establecidos en condiciones de campo abierto.

Palabras clave:

Diabrética, monitoreo, muestro de adultos, trampas pegajosas.
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2026-23-AFAB

Desempeio de trampas adhesivas amarillas cubiertas con mallas de distintos
colores y tamanos en la captura de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae)

Verénica Delgado-Pacheco?, Silvia Alicia Félix-Camacho', Juan Antonio Castro-
Diego?, Jorge Alberto Edeza-Urias?, Jesus Oscar Rubio-Aragon3, Walter Arturo
Rubio-Aragén®

"Facultad de Agronomia, Universidad Autonoma de Sinaloa, Culiacan, Sinaloa, México. 2Departamento
de Ingenieria y Tecnologia, Universidad Auténoma de Occidente, Culiacan, Sinaloa, México. 3Facultad de
Ciencias Econdémicas, Administrativas y Tecnoldgicas, Universidad Auténoma de Sinaloa, Guamuchil,
Sinaloa, México. *Autor de correspondencia: walter rubio30@hotmail.com

Las trampas adhesivas amarillas son usadas para monitorear adultos de Liriomyza
sativae; sin embargo, su desempefo disminuye al acumular residuos y organismos. Un
método econdmico y facil de realizar para mejorar su selectividad es cubrirlas con
mallas de tul rigido de nailon. No obstante, se ha determinado que su color y tamafio de
ranura influyen en la captura del insecto objetivo. Por lo anterior, el objetivo de este
estudio fue evaluar el desempeio de las trampas amarillas al cubrirlas con mallas de 12
colores (negro, carmesi, azul oscuro y claro, rosa, naranja, lila, rojo, verde oscuro y
claro, blanco y amarillo) y 3 tamafos (pequefia: ranura romboidal de 0.5 mm?, mediana:
ranura hexagonal de 2.6 mm?; y grande: ranura romboidal de 4.5 mm?) distintos sobre
las capturas de L. sativae y su limpieza. En un predio de tomate, se instalaron
completamente al azar 20 trampas de cada tratamiento durante 21 dias con
evaluaciones semanales. De los 12 colores evaluados, solo las trampas con malla
amarilla mantuvieron capturas estadisticamente similares a las trampas sin malla
utilizadas como control a los 7 dias de su instalacion, y aumentaron significativamente
su captura a los 14 y 21 dias en comparacién con las trampas control. En todas las
evaluaciones, las trampas con malla amarilla registraron puntuaciones
significativamente menores en la escala visual de limpieza de las trampas en
comparacion con las trampas control. Estos resultados sugieren que emplear una malla
del mismo color que la trampa es recomendable para evitar contrastes visuales que
puedan interferir con la atraccién del insecto. Asimismo, conforme transcurre el tiempo,
las trampas cubiertas con malla tienden a incrementar la captura total al reducir
significativamente la acumulacién de desechos y organismos no objetivo, 1o que permite
conservar una mayor proporcion de superficie adhesiva activa. Las trampas con ranuras
pequenas redujeron estadisticamente su captura a los 7 dias, mientras que las ranuras
medianas y grandes mantuvieron tasas de captura estadisticamente comparables a las
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trampas control. En la evaluacion de los 14 dias, las trampas con ranuras medianas y
grandes registraron capturas estadisticamente superiores a las trampas control,
mientras que en la evaluacion de los 21 dias unicamente la ranura mediana mantuvo un
desempeno estadisticamente superior a las trampas control. En cuanto a su limpieza, a
los 7 dias las trampas control registraron las puntuaciones estadisticamente superiores.
A los 14 dias, las mallas de ranuras mediana y grande presentaron puntuaciones
significativamente menores que las trampas control, aunque todavia estadisticamente
superiores a las ranuras pequefias. A los 21 dias, todos los tratamientos difirieron
significativamente entre si, siguiendo un orden descendente desde las trampas control
hasta aquellas con ranuras pequenas. Estos resultados indican que el tamafo de
ranura actua como un filtro que modula tanto las capturas de L. sativae como la
retencion de otros organismos y desechos. La ranura mediana mostr6 mejor
desempeno, al permitir mayores capturas sin comprometer su limpieza, la cual se
mantuvo inferior que las trampas control. Esto sugiere que la ranura mediana optimiza
simultdneamente la accesibilidad del insecto y la preservacion del area adhesiva. Por
tanto, el uso de trampas amarillas cubiertas con malla amarilla y ranura mediana
representa una opcion prometedora para mejorar los sistemas de monitoreo de L.
sativae.

Palabras clave:

Minador de la hoja, monitoreo de plagas, selectividad de trampas adhesivas, trampas
cubiertas con malla.
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2026-24-AFAB
Haba de San Ignacio (Hura polyandra baill)

Carlos Omar De la Cruz Moreno', Juan José Fernando Borrayo Gonzalez', Juan
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Gurrola', Sergio Martinez Gonzalez?
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Compostela, Nayarit. CP. 63700. E-mail: carlosdelacruz@uan.edu.mx, fernando.borrayo@uan.edu.mx,
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Generalidades

Las habas constituyen un elemento comun para la alimentacion en paises de
Latinoamérica (Ngjera, 2024). Sin embargo, no todas son comestibles, tal es el caso de
la haba de San Ignacio, también conocida como arbol del diablo, jabillo, soliman Ché o
habilla (Avendano y Flores, 1999; Roman-Miranda, et al., 2017; Puebla-Olivares et. al.,
2018; Roman-Miranda, et al., 2020).

La habilla es la semilla de un arbol de la familia de las euforbiaceas que suele alcanzar
una altura de 15 — 20 metros, con tallo espinoso (figura 1) que secreta una sabia
lechosa irritante. Es caducifolio, poco ramificado, de copa ancha y redonda. Su fruto es
una capsula de multiples valvas (figura 2). Cada fruto contiene varias semillas
aplanadas y redondas, color marrén claro y con cubierta dura, que suelen medir de 2 a
3 cm (figura 3) (Avendafo y Flores, 1999; Roman-Miranda, et al., 2017; Puebla-Olivares
et. al., 2018; Roman-Miranda, et al., 2020).

En México, este arbol se distribuye en abundancia en los estados de Nayarit, Sonora,
Colima, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Sinaloa,
Tabasco, Veracruz y Yucatan. También se encuentra en otros paises como Guatemala,
Nicaragua y el Salvador (Avendafio y Flores, 1999; Roman-Miranda, et al., 2017,
Puebla-Olivares et. al., 2018; Roman-Miranda, et al., 2020).

Toxicidad

La exposicion puede ser por via dérmica, donde el latex puede provocar una dermatitis

de moderada a severa; ocular, donde puede provocar incluso ceguera temporal. Estos

efectos se relacionan con dos proteinas presentes en el latex: crepitine y huratoxina.

Sin embargo, los efectos mas severos se derivan de la ingesta de la semilla que
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contiene una fitotoxina con accion emética y catartica, por lo que, al poco tiempo, en el
paciente se observan signos clinicos que incluye emesis y diarrea. El cuadro digestivo
es agudo, presentandose a los pocos minutos tras la ingesta, aunque también es
importante sefalar que la cubierta rigida de la semilla suele ser resistente a los jugos
gastricos, por lo que se considera que, los efectos tdéxicos ocurren cuando se fragmenta
o bien, se ingiere rota. En algunos casos, la semilla puede usarse para artesanias y se
puede perforar, esto permite la liberaciéon de la toxina una vez que es tragada. Es
comun que las evacuaciones sean violentas, frecuentes, persistentes y sanguinolentas.
Ademas, el paciente puede manifestar dolor de cabeza vy, principalmente
gastrointestinal. En algunos casos se ha reportado afeccion neurolégica que incluye
temblores y crisis convulsivas (Avendafo y Flores, 1999; Lépez, 2002, Juarez, et al.,
2012; Roman-Miranda, et al., 2017, 2020).

Algunos estudios sefialan que pueden engendrarse efectos toxicos derivados de la
ingesta de la hoja y la corteza, sin precisar la magnitud de los mismos (Avendafno y
Flores, 1999; Roman-Miranda, et al., 2017).
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Figura 1. Arbol de haba de San Ignacio (Hura polyandra), en terrenos de la Unidad Académica de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autonoma de Nayarit. Compostela, Nayarit.
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Figura 2. Fruto de Hura polyandra verde (izquierda) y seco (derecha)

Figura 3. Semilla de Hura polyandra seca

Usos conocidos

1. Medicina tradicional herbolaria.

En muchos lugares el haba de San Ignacio se ha empleado para tratar malestares
digestivos (empacho, estrefiimiento, afecciones biliares). Ya se ha sefalado
previamente los efectos eméticos y catarticos. El uso es mediante la coccion de las
semillas para preparar un té, o bien, directamente masticando las semillas (Lopez,
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1994; Gonzalez-Elizondo, 2004). La sabia, en dilucion, se ha recomendado para
afecciones bucales (Villalvazo, et al., 2017). Incluso, se conoce su empleo, en México y
zonas fronterizas de Estados Unidos, en personas alcohdlicas para provocar
precisamente el efecto laxante y emético sin el conocimiento del bebedor, para que éste
atribuyera el malestar a los excesos de bebidas embriagantes (Trotter I, 1979).

2. Alimentacion animal.

En un estudio (Puebla-Olivares et. al., 2018), determinaronn que el haba de San Ignacio
verde tiene alrededor de un 22% de proteina, 28% de lipidos, 28% de humedad y 17%
de carbohidratos. Estas semillas son consumidas por guacamayas verdes (Ara militaris)
de manera natural.

Las hojas secas se han utilizado como una alternativa forrajera en ganado bovino
durante la época de estiaje, considerando que en el analisis bromatoldégico se ha
evidenciado un contenido del 8-9% de proteina cruda, 15-18% de fibra cruda y
alrededor de 2.8 Mkal/kg MS de energia metabolizable (Roman-Miranda, et al., 2020).

3. Cerco vivo.

En Jalisco, Colima y Veracruz (México) se ha extendido su uso con estos propdsitos
(Avendario y Acosta, 2000).

4. Recurso maderero.

El arbol de Hura polyandra se ha empleado para construcciones rurales, carpinteria y
ebanisteria en general (Roman-Miranda, et al., 2020).

5. Artesanias.

Tanto la madera, los frutos y las semillas se han empleado para elaborar artesanias
(Roman-Miranda, et al., 2020).
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2026-25-AFAB

Respuesta del efecto de aplicaciones de bioestimulantes en el cultivo de la fresa (Fragaria
vesca), bajo condiciones controladas
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Resumen

Antecedentes: El mezquite (Neltuma spp.) es una de las especies que predominan en
los ecosistemas aridos y semiaridos de México con importancia ecoldgica y productiva.
En Zacatecas, la variedad edafolégica puede influir en la distribucion espacial y su
establecimiento. Objetivo: evaluar la dependencia espacial de las propiedades
fisicoquimicas del suelo con presencia natural de mezquite en tres regiones distintas del
Estado de Zacatecas. Metodologia: Se establecieron 27 puntos de muestreo (9 por
cada region) (Norte: Mazapil, Centro: Guadalupe, Zacatecas y Jerez y Sur: Jalpa,
Apozol y Juchipila) donde se colectaron muestras de suelo a 30 cm de profundidad para
determinar textura, densidad aparente, capacidad de campo entre otros establecidos en
la NOM-021-RECNAT-2000. Se llevaron a cabo analisis multivariado, especificamente
discriminante canodnico y geoestadistica como Kriging. Resultados: Los suelos del
norte presentaron el mayor contenido de materia organica y limo; los del centro
demostraron la mayor proporcién de arena; y los del sur la mayor capacidad de
retencion de agua. El uso del analisis discriminante candnico permitié reducir el numero
de variables edaficas y maximizar la separacion entre regiones, confirmando que existe
una estructura multivariada consistente y que la significancia de las funciones
discriminantes indica que las combinaciones lineales de las variables permiten explicar
la varianza entre los grupos. La diferenciacion regional encontrada puede considerarse
como el resultado de interacciones entre precipitacion anual, la temperatura media y
procesos de acumulacién de carbonatos en ambientes aridos, los cual explican los
valores de pH alcalino predominante. Conclusién: Neltuma spp. presenta una notable
flexibilidad ecoldgica y puede desarrollarse en suelos con caracteristicas fisicoquimicas
diferentes, las propiedades edafoldgicas determinan patrones espaciales diferenciados
para Neltuma spp. en Zacatecas, aportando con ello informacion clave para su
aprovechamiento, manejo y control.

Palabras clave: Neltuma, suelo, distribucion espacial.
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Las vinazas tequileras representan un residuo con alto potencial contaminante debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas. Estas propiedades dependen de diversos factores, como la
procedencia y el manejo agronémico de las pifias de agave, el tipo de tequila producido (100 %
agave o mixto) y el proceso de produccion (industrial o artesanal). En particular, el tipo de
proceso influye significativamente en las caracteristicas de las vinazas y en su posible
aprovechamiento como subproducto agricola. El objetivo del presente estudio fue determinar la
variaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas de las vinazas a lo largo de diferentes etapas del
proceso de destilacion. Para ello, se realizaron tres muestreos en una produccién artesanal
durante los meses de agosto, noviembre y diciembre de 2025. En cada muestreo se
recolectaron seis submuestras de un litro de vinaza, con intervalos de 30 minutos entre cada
una, las cuales se analizaron de forma independiente. Se evaluaron las variables demanda
quimica de oxigeno (DQO), cenizas, pH, solidos solubles, sélidos fijos y conductividad eléctrica.
Los datos se analizaron mediante un disefio completamente al azar y pruebas de comparacion
de medias de Tukey cuando fue pertinente. Los resultados del andlisis de varianza indicaron
diferencias significativas entre los submuestreos, evidenciando que las caracteristicas de las
vinazas varian durante el proceso de destilacién. La DQO presenté valores promedio de 48 g/L
en agosto, 54.9 g/L en noviembre y 63.9 g/L en diciembre, lo que refleja una alta carga de
materia organica e inorganica oxidable. La conductividad eléctrica mostro valores de 3.32, 4.04
y 3.19 uS/cm, respectivamente. Los sdlidos solubles registraron promedios de 1.92, 1.67 y 1.52
g/L, mientras que los solidos fijos fueron de 1.02, 1.13 y 1.16 g/100 mL. El pH presenté
diferencias estadisticas entre los meses de agosto y diciembre, con valores promedio de 3.36 y
3.87, respectivamente. Por su parte, la variable ceniza no mostré diferencias significativas entre
los muestreos. Estos resultados indican que las vinazas no presentan caracteristicas
homogéneas a lo largo del proceso de produccion, lo que resalta la necesidad de disefiar
estrategias de tratamiento, particularmente bioldgicas, que se ajusten de manera dinamica a las
variaciones en su composicion.

Palabras clave: vinazas, tequila artesanal, caracteristicas fisico-quimicas
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Efectividad biolégica del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana en el
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Introduccién. El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es una de las principales plagas
insectiles del maiz, ya que puede causar pérdidas hasta de 60% y en algunos casos
excepcionales hasta el 100% (Soltero et al. 2011). En la actualidad, el principal método de
control es mediante aplicaciones de insecticidas quimicos, sin embargo, el control biolégico
mediante hongos entomopatdégenos se ha incrementado sustancialmente, aunque aun la
efectividad es variable debido al manejo inadecuado de los hongos en el campo. El objetivo fue
evaluar la efectividad biologica del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana para el control
de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), en diferentes condiciones ambientales en maiz de
temporal. Materiales y Métodos. Se realizé un ensayo de campo en maiz de temporal en
Zapotlanejo, Jal. durante el ciclo PV2024, con el hibrido H-391. Se utiliz6 el hongo Beauveria
bassiana con una dosis de 458 g/ha, a una concentracion de 7X10° UFC, con los siguientes
tratamientos: 1) Testigo absoluto; 2) Control quimico; 3) B. bassiana en resiembra; 4) B.
bassiana con Materia Organica; 5) B. bassiana bajo sombra. Se realizaron 3 aplicaciones del
hongo a los 38, 66 y 95 dds. Para evaluar se uso la escala de 1 — 9 de Davis & Williams (Davis
FW. & W.P. Wiliams (1989). Resultados. La efectividad de Beauveria bassiana como
alternativa para el control del gusano cogollero, puede llegar a ser igual o mayor que con el uso
de insecticidas quimicos, siempre y cuando se apliquen de la manera adecuada. El
comportamiento de Beauveria bassiana varia segun las condiciones ambientales, como la
temperatura diurna, ya que en la zona con una temperatura mas baja se encontré una menor
cantidad de plantas con indice de dano foliar alto. Las temperaturas frescas causadas por la
sombra, asi como la presencia de un mayor contenido de materia organica en el suelo,
favorecieron una mayor efectividad de B. bassiana y en consecuencia menos plantas. Esta
investigacion demuestra que el uso de B. bassiana es una forma de control efectiva y viable
contra S. frugiperda, aunque su efectividad depende de que existan condiciones adecuadas de
humedad ambiental y del suelo.

Davis, F.W. and W. P. Williams (1989). Methods used to screen corn and to determine
mechanisms of resistance to Southwestern corn borer and fall armyworm. In: Toward Insect
Resistant Corn for the Third World: Proceedings of the International Symposium on
Methodologies for Developing Host Plant Resistance to Corn Insects. .101-108.Mexico, D. F.
CIMMYT.

Soltero D, L., J.L. Ramirez D., H.E. Flores L., J. F. Pérez D., J.A. Ruiz C. y M. Chuela B.
(2011). Guia para producir maiz en la region Ciénega de Chapala. Folleto Técnico No. 10.
INIFAP — CIRPAC. Campo Experimental Centro Altos de Jalisco. Tepatitlan de Morelos, Jalisco,
México. 36 p.
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Antecedentes

Michoacan es un centro de diversidad genética de maiz, con al menos 27 razas
documentadas (SAGARPA e INIFAP, 2017). Desde los trabajos pioneros de
Wellhausen et al. (1951), se ha reconocido el valor de materiales como Elotes Conicos
y Pepitilla; mas recientemente, se ha destacado el potencial agrondmico de razas como
Elotes Occidentales, con rendimientos de hasta 6.0 t/ha y una notable adaptacion
ambiental (Rangel-Lucio et al., 2021). No obstante, Carrera-Valtierra et al. (2024)
subrayan que esta riqueza genética no solo es relevante desde el punto de vista
productivo, sino que también representa una fuente potencial de tolerancia a factores
bidticos, lo que susenta el estudio de su interaccion con patégenos especificos.

El género Fusarium es uno de los mas relevantes en el cultivo de maiz a nivel mundial,
debido a su capacidad para causar pudricion de mazorca y tallo, asi como de
contaminar el grano con micotoxinas, particularmente fumonisinas, que afectan la
inocuidad alimentaria (INTA, 2023). Estudios previos han reportado incidencias de este
género de hasta un 70.99% en materiales locales, lo que evidencia su alta prevalencia
en zonas productoras (De Santiago-Meza, 2021). La relacién entre Fusarium y las razas
nativas evidencia procesos de coadaptacion, ya que bajo presiéon de infeccion natural,
las razas locales suelen mostrar una menor severidad en comparacion con hibridos
comerciales, lo que indica una posible resistencia genética (Briones-Reyes et al., 2015).
No obstante, la infeccidon por Fusarium spp. puede ser sistémica, permitiendo que el
patdgeno colonice la planta desde la semilla y persista en los tejidos internos de raiz y
tallo durante todo el ciclo biolégico (Martinson, 2013). Un aspecto clave es el papel de
la semilla como vehiculo de dispersion, ya que puede albergar patégenos capaces de
establecer infecciones desde etapas tempranas del desarrollo, mas aun cuando se ha
detectado una amplia gama de micotoxinas en semillas destinadas a la siembra, por lo
que la calidad sanitaria del material de propagacion es el primer eslabén en la cadena
epidemioldgica de la enfermedad (Pefa Betancourt, 2019).
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Finalmente, factores como el manejo postcosecha y las condiciones de
almacenamiento como humedad y temperatura, son determinantes para la proliferacion
fungica (Maidana Ojeda, 2015). Por ello, identificar la microbiota fungica asociada tanto
a la semilla como al tejido vegetal es crucial para disefar estrategias de conservacion y
manejo sanitario de las semillas de los maices nativos de la region.

Justificacion

Los maices nativos son fundamentales en México, ya que representan la base de la identidad
cultural, la seguridad alimentaria y el sustento econémico de numerosas comunidades rurales.
Ademas de su valor patrimonial, estos maices contribuyen a mitigar el riesgo agricola y
garantizan la produccion de alimentos en contextos de alta vulnerabilidad. Sin embargo, cuando
son afectados por enfermedades causadas por especies del género Fusarium, los pequenos
productores enfrentan peérdidas significativas, lo que compromete su seguridad alimentaria y
estabilidad econdmica.

A pesar de la relevancia cultural, ecoldogica y alimentaria de los maices nativos, las
enfermedades que los afectan han sido poco estudiadas. La diseminacion de patdgenos
transmitidos por semilla se relaciona, en parte, con practicas agricolas y de manejo poscosecha
inadecuadas. Actividades como el intercambio y uso de semillas infectadas o no certificadas,
asi como la ausencia de control fitosanitario durante el ciclo de cultivo anterior, pueden
favorecer la propagacion de enfermedades. Por ello, resulta necesario identificar que especies
del género Fusarium estan asociados a estrias en semillas y pudriciones en tallos de maices
nativos de las variedades elotes occidentales, elotes coénicos y ancho, cultivados en las
localidades de Huiramba y San Angel, en el estado de Michoacan.

Objetivos
Identificar las especies del género Fusarium asociados a la produccion de maices
nativos de las razas Elotes Occidentales, Elotes Conicos y Ancho en las localidades de
Huiramba y San Angel, Michoacan.

Metodologia
Se utilizaron semillas de las razas Elotes Occidentales, Elotes Conicos, y Ancho,
obtenidas mediante seleccion masal y recolectadas durante el ciclo agricola 2024 en las
localidades de Huiramba, Erongaricuaro y El Granjeno, Michoacan. Asimismo, se
analiz6 material vegetal /hojas y tallos) con sintomas de marchitez y necrosis,
recolectados durante un muestreo dirigido durante el ciclo agricola 2025 en Huiramba y
San Angel.
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Para el diagnodstico en semillas, se procesaron dos réplicas de 100 unidades por
colecta, seleccionando material tanto sintomatico (con rayado, manchas o
abombamiento) como asintomatico. En el caso del tejido vegetal, se seleccionaron
secciones que incluyeran la zona de avance de la enfermedad (marchitez y necrotico).
En ambos casos, el material se lavé con agua corriente y se desinfecté en campana de
flujo laminar mediante inmersién en hipoclorito de sodio al 1.5% (1 min), seguido de
alcohol etilico al 70% (1 min) y tres lavados con agua destilada estéril (SENASICA,
2018). El material libre de humedad excedente se sembrd en cajas Petri con medio
Agua-Agar (AA) e incub6 a 28 °C. Al observarse crecimiento de los hongos
filamentosos, se describieron los morfotipos presentes y se purificaron en medio PDA
(Papa Dextrosa Agar) acidificado con &cido tartarico al 10% La caracterizacion se basé
en el analisis macroscopico de las colonias (color, textura y tasa de crecimiento).

La extraccion de ADN, amplificacion de la regiéon ITS y secuenciacion se realiz6 en la
empresa Macrogen. Las secuencias obtenidas se editaron con el software BioEdit
(Biological Sequence Alignment Editor). Posteriormente, se realiz6 una comparacion
con la base de datos GenBank del NCBI mediante la herramienta BLAST. La identidad
se determind con base en los porcentajes de similitud mas altos (cercanos al 100%).
Finalmente, para establecer las relaciones filogenéticas, las secuencias se analizaron
con el software MEGA v.7 para la construccién del arbol filogenético.

Resultados y Discusion

A partir de las muestras de semilla y tejido vegetal, se obtuvieron 239 aislamientos
puros, los cuales se agruparon en 39 morfotipos distintos. Aunque se observé una
diversidad inicial de géneros, la microbiota estuvo significativamente dominada por el
género Fusarium. Este hallazgo es relevante, ya que confirma que las condiciones de
las localidades de Huiramba y San Angel favorecen la colonizacién de este patdégeno en
las razas nativas Elotes Occidentales, Elotes Conicos y Ancho.

De los 39 morfotipos identificados, 11 fueron asignados al género Fusarium con base
en sus caracteristicas morfolégicas. A partir de estos, se seleccionaron los tres
morfotipos mas frecuentes y abundantes, los cuales se denominaron: Morfotipo 3 (M3),
Morfotipo 4 (M4) y Morfotipo 5 (M5). ElI morfotipo M4 fue el mas abundante, con 29
aislados, y su presencia tanto en semilla como en parcelas de Huiramba sugiere una
alta capacidad de supervivencia y colonizacion sistémica. Por su parte, el morfotipo M3
presentd 23 aislados y mostrdé una distribucion consistente en semillas de seleccion
masal y en el tejido vegetal de multiples parcelas de muestreo. Finalmente, el morfotipo
M5, con 19 aislados, se aislo de semillas y destaco por su presencia en la localidad de
San Angel (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Morfotipos representativos de Fusarium de semillas y material vegetal de las
razas de maiz Elotes Occidentales, Elotes Cénicos y Ancho de Michoacan

M3 M4 M5 d
a b c

Los aislados M3, M4 y M5 corresponden a los morfotipos seleccionados por su alta tasa de
abundancia y frecuencia. Semilla (seleccidon masal): Predominancia de estrias blancas y
coloraciones amarillentas/verdosas en granos infectados por M4 y M3 (d); el morfotipo M5 se
aislé de material asintomatico. Material vegetal: Sintomatologia de tallo podrido en las
localidades de Huiramba (a y b; M3 y M4) y San Angel (c; M5).

El analisis comparativo permitié establecer una asociacion directa entre la sanidad de la
semilla y la incidencia en campo. Las razas Ancho y Elotes Occidentales presentaron
las mayores frecuencias de Fusarium, lo que sustenta la hipotesis de que la semilla es
el principal reservorio de inéculo. Los puntos criticos identificados en las parcelas de
Michoacan actuan como focos de infeccion donde el patdégeno prolifera activamente
antes de la formacion del grano.

La secuenciacion de la regién ITS de los morfotipos M3, M4 y M5 permitié confirmar su
identidad taxondmica. El analisis filogenético relacion6 a estos aislados dentro del clado del
complejo de especies de Fusarium fujikuroi, donde se encuentran también especies como
Fusarium verticillioides y Fusarium proliferatum, dos de los agentes causales mas conocidos
como fitopatégenos de maiz a nivel mundial que afectan la sanidad del cultivo como la
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inocuidad del grano. Ambas especies de Fusarium estan asociadas a pudricion de mazorca y
tallo, asi como con la produccion de fumonisinas, lo que representa un riesgo significativo para
el rendimiento del cultivo y la inocuidad del grano (Li et al., 2019).

El analisis filogenético permiti6 confirma que estos son los agentes causales
predominantes de la marchitez y pudricion en la zona de estudio. La clara diferenciacion
de estos aislados respecto a otras especies de otros complejos de especies, como F.
oxysporum o F. equiseti, demuestra que la problematica fitosanitaria en Huiramba y San
Angel esta concentrada en especies del complejo de Fusarium fujikuroi, conocidas por
su potencial micotoxigénico.

5
4
3
Fusarium napiforme CBS 748.97

Fusarium pseudonygamai CBS 417.97
67

Fusarium awaxy LGMF 1930
Fusarium pseudocircinatum NRRL 22946

0.0050 Fusarium verticillioides CBS 576.78
85

Fusarium subgiutinans NRRL:22034

Fusarium proliferatum NRRL:6413
99

Fusarium pseudocircinatum NRRL 36939

— Fusarium succisae NRRL 13613

Fusarium oxysporum CBS 130321

Fusarium concolor CBS 183.34

’ Fusarium equiseti THO1-3-1

Figura 1. Arbol filogenético de los aislados de Fusarium obtenidos en Michoacan. Los
morfotipos 3, 4 y 5 se agruparon de manera consistente con las especies de referencia F.
verticillioides y F. proliferatum. El analisis se realizé a partir de secuencias de la region ITS
utilizando el software MEGA v.7. Los numeros en los nodos indican el valor de bootstrap,
destacando el soporte de 67 para el clado de interés.

Conclusiones
El presente estudio permitio establecer un diagndstico fitosanitario detallado de las
razas de maiz nativo Elotes Occidentales, Elotes Conicos y Ancho de las semillas de
seleccion masal y material vegetal en las localidades de Huiramba y San Angel,
Michoacan. Tras el analisis de los 239 aislamientos fungicos, se concluye que en la
microbiota cultivable asociada a los maices nativos en la region hay una gran
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abundancia de especies del género Fusarium. La identificacion molecular confirmé que
los morfotipos mas frecentes y abundantes (M3, M4 y M5) probablemente corresponden
a las especies F. verticillioides yl/o F. proliferatum. La presencia de estas especies es
critica debido a su agresividad patogénica y su capacidad para sintetizar micotoxinas
(fumonisinas). Esto representa un riesgo latente para la inocuidad alimentaria y la salud
de los consumidores en las comunidades de Michoacan.
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Resumen

El cambio climatico constituye una de las principales amenazas para la agricultura a
nivel global al modificar los patrones de temperatura y precipitacion, incrementar la
frecuencia de eventos climaticos extremos y favorecer la incidencia de plagas y
enfermedades, lo que compromete la productividad agricola y la seguridad alimentaria.
Asimismo, el sector agricola contribuye de manera significativa a las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEIl) y presenta una alta vulnerabilidad frente a la
variabilidad climatica, lo que exige la implementacion de estrategias integrales de
mitigacion y adaptacion. El objetivo de este trabajo fue analizar, mediante una revision
bibliografica, los impactos del cambio climatico en la agricultura y las principales
medidas de mitigacion y adaptacion documentadas en la literatura cientifica. Los
estudios analizados indican que practicas como la agricultura de conservacién, la
agroforesteria, el manejo eficiente del nitrogeno, la diversificacion de cultivos y la
gestion sostenible del agua contribuyen a reducir las emisiones de GEI, incrementar el
secuestro de carbono y fortalecer la resiliencia de los sistemas productivos frente a
condiciones climaticas adversas. Asimismo, la integracion de medidas de mitigacion y
adaptacion genera sinergias que permiten optimizar la sostenibilidad ambiental, la
productividad agricola y la estabilidad de los medios de vida rurales. En conjunto, la
evidencia sugiere que la adopcion de enfoques integrales constituye una estrategia
clave para avanzar hacia sistemas agricolas mas sostenibles y resilientes frente al
cambio climatico.

Palabras clave: Cambio climatico, agricultura, mitigacién, adaptacion, sostenibilidad.

272



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 4

Antecedentes
El cambio climatico representa uno de los principales desafios globales del siglo XXI
debido a sus impactos ambientales, econdmicos y sociales, particularmente en sectores
altamente dependientes de las condiciones climaticas, como la agricultura. El
incremento sostenido de la temperatura media global, la alteracion de los patrones de
precipitacion y la mayor frecuencia de eventos climaticos extremos han afectado de
manera directa la productividad agricola y la estabilidad de los sistemas
agroalimentarios, especialmente en regiones vulnerables (Lobell ef al., 2011; Hansen et
al., 2013; Challinor et al., 2014).
Diversos estudios han documentado reducciones significativas en los rendimientos de
cultivos basicos como trigo, maiz y arroz como consecuencia del calentamiento global y
la variabilidad climatica, lo que compromete la seguridad alimentaria a escala global
(Lesk et al., 2016; Zhao et al., 2017). Estos impactos no se distribuyen de manera
homogénea, ya que las regiones tropicales y subtropicales presentan una mayor
sensibilidad a los cambios climaticos debido a limitaciones biofisicas vy
socioeconomicas.
Ademas de los efectos directos sobre los cultivos, el cambio climatico influye en la
dinamica de plagas, enfermedades y malezas, incrementando la presion biotica y los
costos de produccion agricola. En este contexto, la agricultura se reconoce no soélo
como un sector altamente vulnerable, sino también como un contribuyente relevante a
las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que ha impulsado el desarrollo de
estrategias orientadas tanto a la mitigacion como a la adaptacion.
Ante este escenario, practicas como la agricultura de conservacion, el manejo eficiente
del nitrégeno, la agroforesteria y el uso de cultivares tolerantes al estrés climatico han
sido ampliamente estudiadas por su potencial para reducir emisiones, mejorar la
resiliencia productiva y contribuir a la sostenibilidad ambiental (Lal, 2004; Howden et al.,
2007; Smith et al., 2008; Jose, 2009; Paustian et al., 2016). Estas estrategias
constituyen un eje central en la discusion cientifica actual sobre como enfrentar los
efectos del cambio climatico en los sistemas agricolas. El objetivo de este trabajo fue
documentar los impactos del cambio climatico en la agricultura y las principales
medidas de mitigacion y adaptacion.

Justificacion
La evidencia sobre los impactos del cambio climatico en la agricultura hace necesario
analizar de manera integrada las estrategias de mitigacion y adaptacion que permitan
reducir sus efectos y fortalecer la resiliencia de los sistemas productivos. En este
contexto, el presente trabajo se justifica por ofrecer una sintesis académica actualizada
de practicas agricolas con potencial para contribuir simultdneamente a la sostenibilidad
ambiental y a la estabilidad productiva. Asimismo, la revisibn permite identificar
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sinergias y limitaciones entre dichas estrategias, aportando elementos relevantes para
la discusion cientifica y la toma de decisiones en el sector agropecuario, especialmente
en regiones vulnerables a la variabilidad climatica.

Metodologia

El presente trabajo se desarrolld mediante una revisién bibliografica de caracter
analitico y descriptivo. Se consultaron articulos cientificos, informes técnicos vy
documentos académicos publicados en revistas indexadas y organismos
internacionales, relacionados con el cambio climatico, la agricultura, la mitigacion de
GEl y las estrategias de adaptacion en sistemas productivos.

La seleccion de la informacion se basd en la pertinencia tematica, actualidad de las
fuentes y relevancia de los resultados reportados. Posteriormente, la informacion
recopilada fue organizada y analizada de manera tematica, permitiendo identificar los
principales impactos del cambio climatico en la agricultura, asi como las medidas de
mitigacion, adaptacion y sus posibles sinergias.

Resultados

Cambio climatico e impactos en la agricultura

El cambio climatico se caracteriza por alteraciones persistentes en los patrones
climaticos promedio, atribuibles principalmente al aumento antropogénico de GEI como
CO,, CH, y N0, lo que ha intensificado el efecto invernadero y modificado el balance
energético del planeta (Hansen et al., 2013; Stocker ef al., 2013). Desde la era
preindustrial, el incremento sostenido de las concentraciones de CO, ha provocado un
aumento de la temperatura media global, acompanado de cambios en los patrones de
precipitacion, mayor frecuencia de eventos extremos y una creciente variabilidad
climatica regional (Bindoff et al., 2013). La evidencia cientifica indica que la influencia
humana constituye la causa dominante del calentamiento observado desde mediados
del siglo XX, con efectos diferenciados a escala regional que impactan la circulacion
atmosférica, los sistemas hidrolégicos y la provision de servicios ecosistémicos (Hansen
et al., 2013; Stocker et al., 2013; Bindoff et al., 2013). En este contexto, la agricultura,
altamente dependiente de la estabilidad climatica, se ve particularmente afectada por la
variabilidad térmica e hidrica (Rockstrom et al., 2009; Challinor et al., 2014).

El aumento de la temperatura media global altera procesos fisiolégicos clave de los
cultivos, como la fotosintesis, la respiracion y la duracion de los ciclos fenoldgicos,
generando reducciones significativas en los rendimientos, especialmente en cereales
basicos como trigo, maiz y arroz (Challinor et al., 2014; Zhao et al., 2017). Modelos
agroclimaticos estiman que un incremento de 1°C podria reducir los rendimientos
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globales de trigo en 6%, de arroz en 3.2% y de maiz en 7.4% (Zhao et al., 2017). Estos
impactos son mas severos en regiones tropicales y subtropicales, donde los cultivos
operan cerca de sus umbrales fisiologicos (Lobell et al., 2011; Challinor et al., 2014).
Asimismo, los cambios en los patrones de precipitacion afectan la disponibilidad y
estacionalidad del agua, incrementando la probabilidad de pérdidas de cosecha,
erosion del suelo y degradacion de tierras agricolas (Challinor et al., 2014). La
intensificacion de sequias y lluvias torrenciales genera estrés hidrico, lixiviacion de
nutrientes y compactacion del suelo, reduciendo la eficiencia productiva (Martinez et al.,
2025). A ello se suma la expansion geografica y severidad de plagas y enfermedades,
lo que incrementa la presion bidtica y los costos de produccion (Deutsch et al., 2018).
En conjunto, estos efectos incrementan la vulnerabilidad de los medios de vida rurales y
profundizan las desigualdades socioecondmicas asociadas a la seguridad alimentaria
(Lobell et al. 2011).

Medidas de mitigacion en sistemas agricolas

La mitigacién en la agricultura se orienta a la reduccién de emisiones de GEI y al
incremento del secuestro de carbono en suelos y biomasa, dado que la agricultura y el
uso del suelo contribuyen de forma relevante al balance global de emisiones (Smith ef
al., 2008; Paustian et al., 2016). Entre las estrategias mas documentadas se encuentra
la agricultura de conservacion, que incluye la reduccion de la labranza, el uso de
cultivos de cobertura y la rotacién de cultivos, practicas que favorecen la acumulacion
de carbono organico, mejoran la estructura del suelo y reducen la erosiéon (Lal. 2004;
Paustian et al., 2016). Lal (2004), demostré que los suelos agricolas presentan un alto
potencial de secuestro de carbono cuando se manejan adecuadamente.

La agroforesteria constituye otra estrategia clave, al incrementar el almacenamiento de
carbono en biomasa aérea y subterranea y mejorar la biodiversidad y estabilidad del
sistema productivo (Jose, 2009; Griscom et al., 2017). De acuerdo con Griscom et al.,
(2017), las soluciones basadas en la naturaleza podrian aportar hasta el 37% de la
mitigacion necesaria para cumplir los compromisos climaticos globales. Asimismo, el
manejo eficiente del nitrégeno mediante fertilizacion de precision, inhibidores de
nitrificacion y fertilizantes de liberacidon controlada reduce las emisiones de N,O sin
afectar los rendimientos (Robertson ef al., 2000; Smith ef al., 2008).

En sistemas ganaderos la mejora de dietas, la calidad del forraje y el manejo adecuado
de estiércoles permiten reducir emisiones de CHs4 y mejorar la eficiencia productiva
(Gerber et al., 2013). No obstante, la literatura sefala que la adopcién de estas medidas
enfrenta barreras econdmicas e institucionales, lo que resalta la necesidad de politicas
publicas y mecanismos de transferencia tecnolégica adaptados a contextos locales
(Smith et al., 2008; Paustian et al., 2016).
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Medidas de adaptacion y sinergias con la mitigacion

La adaptacion agricola busca reducir la vulnerabilidad de los sistemas productivos
frente a la variabilidad climatica, mediante estrategias como la diversificaciéon de
cultivos, el uso de variedades tolerantes al estrés climatico y la gestion eficiente del
agua (Smit y Skinner, 2002; Howden et al., 2007; Challinor et al., 2014). Tecnologias
como el riego por goteo y la captacion de agua de lluvia permiten optimizar el uso del
recurso hidrico en regiones con escasez creciente, incrementando la productividad del
agua y la estabilidad de los rendimientos (Howden ef al., 2007; Rockstrom et al., 2010).
El manejo sostenible del suelo constituye otro eje central de la adaptacion, ya que
practicas como la cobertura vegetal, la incorporacion de residuos organicos y la
reduccion de la labranza mejoran la estructura del suelo, incrementan su capacidad de
retencion de humedad y reducen su vulnerabilidad a la erosion y compactacion (Lal.
2004; Paustian et al., 2016). Estas practicas fortalecen la resiliencia de los cultivos
frente a sequias, inundaciones y fluctuaciones térmicas.

La literatura reciente destaca la importancia de integrar mitigacion y adaptacion en
estrategias agricolas que generen beneficios duales (Smith y Olesen, 2010; Paustian et
al., 2016). Practicas como la agroforesteria, la agricultura de conservacion y el manejo
eficiente del nitrégeno contribuyen simultaneamente al secuestro de carbono, la
reduccion de emisiones y la mejora de la resiliencia productiva (Lal. 2004; Jose, 2009;
Robertson ef al., 2000). No obstante, estas sinergias dependen del contexto biofisico y
socioeconomico, y pueden existir compensaciones si las estrategias no se disefian
adecuadamente, por ejemplo, cuando practicas de forestacién intensiva compiten con la
produccion de alimentos (Smith v Olesen, 2010; Paustian et al., 2016).

En conjunto, los resultados evidencian que la integracién de medidas de mitigacion y
adaptacion, basada en enfoques sistémicos y evidencia cientifica, constituye una via
estratégica para fortalecer la sostenibilidad y resiliencia de los sistemas agricolas frente
al cambio climatico.

Discusién

Los resultados de la revision confirman que el cambio climatico afecta de manera
significativa a los sistemas agricolas mediante el incremento de la temperatura, la
variabilidad en la precipitacion y la mayor frecuencia de eventos climaticos extremos,
factores que reducen la productividad, incrementan la incertidumbre productiva y
comprometen la seguridad alimentaria, especialmente en regiones vulnerables a la
variabilidad climatica (Lobell ef al., 2011; Challinor et al., 2014).

La evidencia analizada muestra que las estrategias de mitigacion en la agricultura,
como la agricultura de conservacion, la agroforesteria y el manejo eficiente del
nitrégeno, contribuyen de manera relevante a la reduccion de emisiones de GEl y al
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secuestro de carbono, al tiempo que mejoran la eficiencia productiva y la calidad del
suelo (Lal, 2004; Smith et al., 2008; Paustian et al., 2016). No obstante, la literatura
también sefiala que la adopcién de estas practicas enfrenta limitaciones técnicas,
econdmicas e institucionales, lo que puede restringir su implementacién a mayor escala
(Smith et al., 2008; Paustian et al., 2016).
En cuanto a la adaptacion, medidas como la diversificacion de cultivos, el uso de
variedades tolerantes al estrés climatico y la gestion eficiente del agua permiten reducir
la vulnerabilidad de los sistemas agricolas frente a la variabilidad climatica y fortalecer
su resiliencia en escenarios de creciente incertidumbre ambiental (Howden ef al., 2007;
Rockstrom et al., 2010).
Un aspecto clave identificado es la existencia de sinergias entre mitigacion y
adaptacion, ya que practicas como la agroforesteria, el manejo del suelo y la eficiencia
en el uso de nutrientes generan beneficios duales en términos climaticos y productivos
(Smith vy Olesen, 2010; Paustian et al., 2016). Sin embargo, la literatura advierte que
estas sinergias dependen del contexto local y de un disefio adecuado de las
estrategias, para evitar posibles compensaciones entre objetivos ambientales y
productivos (Smith v Olesen, 2010). En conjunto, los resultados resaltan la necesidad
de enfoques integrales, contextualizados y basados en evidencia cientifica para
enfrentar el cambio climatico en la agricultura.

Conclusion
El cambio climatico representa un factor determinante en la transformacion de los
sistemas agricolas, al afectar de manera significativa la productividad de los cultivos, la
disponibilidad de recursos hidricos y la estabilidad de los medios de vida rurales,
especialmente en regiones vulnerables a la variabilidad climatica.
Las medidas de mitigacion y adaptacion documentadas en la literatura cientifica, tales
como la agricultura de conservacion, la agroforesteria, el manejo eficiente del nitrégeno,
la diversificacion de cultivos y la gestidn sostenible del agua, constituyen estrategias
clave para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y fortalecer la
resiliencia de los sistemas productivos agricolas frente al cambio climatico.
La integracion de enfoques de mitigacion y adaptaciéon ofrece una via estratégica para
avanzar hacia sistemas agricolas mas sostenibles; sin embargo, su efectividad depende
del contexto local, la eliminacion de barreras econdmicas e institucionales y la adopcion
de politicas publicas que promuevan su implementacion de manera articulada y basada
en evidencia cientifica.
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Resumen

El uso intensivo de insecticidas sintéticos para el control de insectos plaga en los
sistemas agricolas ha generado problemas de resistencia, contaminacion ambiental y
riesgos para la salud humana, lo que ha impulsado el desarrollo de estrategias
sustentables en el Manejo Integrado de Plagas. El objetivo de este trabajo fue
documentar el uso de artropodos depredadores en el control biolégico de insectos plaga
en cultivos agricolas. La evidencia cientifica revisada indica que los principales
depredadores pertenecen a las clases Arachnida e Insecta. En la clase Arachnida, los
acaros depredadores de la familia Phytoseiidae destacan por su eficacia en el control
de trips, mosca blanca y acaros fitéfagos, mientras que especies de las familias
Laelapidae y Parasitidae presentan potencial para el manejo de plagas del suelo. En la
clase Insecta, las familias Coccinellidae, Syrphidae, Anthocoridae, Miridae, Chrysopidae
y Hemerobiidae muestran alta efectividad en el control de pulgones, Diaphorina citri y
cochinillas harinosas. En conclusion, los artrépodos depredadores son una herramienta
eficaz y ambientalmente sostenible que puede utilizarse exitosamente en programas de
Manejo Integrado de Plagas, contribuyendo a una agricultura mas equilibrada y
sostenible.

Palabras clave: control biolégico, artrépodos depredadores, insectos plaga, manejo
integrado de plagas

Introduccién

Los insectos plaga son uno de los problemas que afectan la productividad agricola y la
seguridad alimentaria a nivel mundial, al provocar dafios directos a los cultivos vy
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pérdidas economicas significativas (Savary et al., 2019). Entre las plagas de mayor
importancia se encuentran la mosca blanca, los pulgones, los trips y diversos
lepidopteros, cuyo control ha dependido histéricamente del uso intensivo de insecticidas
sintéticos. Sin embargo, esta estrategia ha generado problematicas graves como la
resistencia de las plagas, la presencia de residuos en alimentos y la contaminacion del
ambiente (Zelaya-Molina et al., 2022).

El modelo agricola basado en monocultivos, el uso excesivo de plaguicidas y los
cambios ambientales han favorecido la proliferacidn y expansion geografica de
numerosas especies plaga, incrementando su numero de generaciones anuales y su
impacto sobre cultivos donde anteriormente no representaban un problema fitosanitario
relevante (Skendzi¢ et al., 2021). En este contexto, se reconoce la necesidad de
adoptar estrategias de manejo mas sostenibles que permitan regular las poblaciones de
plagas sin comprometer la salud humana ni el equilibrio de los agroecosistemas.

El control bioldgico, definido como el uso de enemigos naturales (depredadores,
parasitoides o patdgenos) para reducir las poblaciones de organismos nocivos,
constituye una alternativa eficaz y ambientalmente compatible dentro del Manejo
Integrado de Plagas (Canedo et al., 2011; Hernandez-Trejo et al., 2019). En particular,
los artropodos depredadores, pertenecientes a las clases Insecta y Arachnida, han
demostrado una alta capacidad para regular poblaciones de insectos plaga al
alimentarse de multiples presas a lo largo de su ciclo bioldgico (Urbaneja et al., 2005).
La conservacion, liberacion y uso comercial de estos organismos benéficos ha cobrado
importancia en sistemas agricolas intensivos, especialmente en cultivos protegidos,
donde se ha documentado un crecimiento sostenido del control biolégico como
estrategia central para reducir la dependencia de insecticidas quimicos y promover una
agricultura mas sostenible (Pilkington et al., 2010; Van Lenteren et al., 2025; Calvo et
al., 2025). El objetivo de este trabajo fue documentar el uso de artropodos
depredadores en el control bioldégico de insectos plaga en cultivos agricolas.

Principales insectos plaga en cultivos agricolas

Los insectos plaga constituyen una de las principales causas de pérdidas econdmicas
en la agricultura, al dafiar directamente los cultivos y afectar su rendimiento y calidad
(Canedo et al., 2011; Savary et al., 2019). Entre las especies de mayor relevancia se
encuentran las moscas blancas (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum), los trips
(Thrips tabaci y Frankliniella occidentalis), los pulgones (Aphis gossypii y Myzus
persicae) y la arafa roja de dos manchas (Tetranychus urticae), las cuales afectan una
amplia variedad de cultivos horticolas y fruticolas. Factores como el monocultivo, el uso
excesivo de insecticidas y los cambios ambientales han favorecido la proliferacion y
expansion geografica de estas plagas, incrementando su numero de generaciones
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anuales y su impacto sobre los sistemas agricolas (Skendzi¢ ef al., 2021). Ante este
escenario, el control bioldégico surge como una estrategia clave para reducir las
poblaciones de plagas hacia niveles que no causen dano econdmico, bajo el enfoque
de Manejo Integrado de Plagas (Cafedo ef al., 2011).

Control biolégico de insectos plaga en cultivos agricolas

El control bioldégico se define como el uso de enemigos naturales (depredadores,
parasitoides o patdégenos) para regular las poblaciones de organismos plaga; éste,
puede aplicarse mediante diferentes estrategias como el control por conservacion, por
aumento o por introduccién (Almaraz-Valle y Ramirez, 2025). Esta herramienta ha
tenido un desarrollo notable en sistemas agricolas intensivos y cultivos protegidos,
donde ha demostrado ser una alternativa eficaz al control quimico (Pilkington et al.,
2010). En América Latina, el uso del control biolégico se ha incrementado de manera
significativa en las ultimas décadas, alcanzando millones de hectareas manejadas bajo
este enfoque como respuesta a la resistencia a insecticidas y a la necesidad de una
agricultura mas sostenible (Van Lenteren et al., 2025). En este contexto, los artropodos
depredadores constituyen uno de los grupos mas importantes por su capacidad de
consumir multiples presas y adaptarse a diversos sistemas de cultivo (Mason, 2021).

Principales grupos de artrépodos depredadores

Los artropodos depredadores utilizados en el control biolégico pertenecen
principalmente a las clases Arachnida e Insecta (Urbaneja et al., 2005). En la clase
Arachnida, los acaros depredadores de la familia Phytoseiidae destacan por su alta
eficacia en el control de trips, mosca blanca y acaros fitéfagos, particularmente
Frankliniella occidentalis y Tetranychus urticae, en diversos cultivos horticolas vy
fruticolas (Argolo et al., 2020; Abou et al., 2024; Noh-Ku et al., 2025). Asimismo,
especies de las familias Laelapidae y Parasitidae han mostrado potencial para el control
de pupas de trips y otros organismos del suelo, aunque su aplicacién aun es limitada en
comparacioén con los fitoseidos (Szafranek et al., 2013; Navarro-Campos et al., 2020;
Castro-Lopez y Martinez-Osorio, 2022).

En la clase Insecta, los depredadores mas utilizados corresponden a los 6rdenes
Coleédptera, Diptera, Hemiptera y Neurodptera. Las familias Coccinellidae y Syrphidae
presentan alta efectividad en el control de pulgones, mientras que Anthocoridae y
Miridae destacan en el manejo de trips, mosca blanca y otros insectos de cuerpo blando
(Pérez-Hedo y Urbaneja, 2015; Papanikolaou et al., 2020; Valentini et al., 2025). Por su
parte, los neurdpteros de las familias Chrysopidae y Hemerobiidae muestran un amplio
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espectro de presas y un elevado potencial dentro de programas de control biolégico
aumentativo (Contreras-Ramos y Rosas, 2014; Ntalia et al., 2022; Pekas et al., 2023).

Adicionalmente, aunque con un enfoque diferente, se han documentado especies del
orden Odonata con capacidad depredadora sobre larvas de Aedes aegypti, 1o que
evidencia la amplia diversidad funcional de los artrépodos depredadores (Akram vy
Ali-Khan, 2016). En el Cuadro 1 se presenta la clasificacion de los artrépodos

depredadores mas relevantes, empleados en el control biolégico de insectos plaga en
cultivos agricolas.

Cuadro 1. Artrépodos depredadores utilizados en el control biolégico de insectos plaga en la agricultura, producto de

la actual revision.

Plagas
Orden / - Depredadores naturales Y
Clase Subclase Familia representativos agricolas que Fuente
controlan
Amblyseius cucumeris, A. Trips, arana
swirskii, Iphiseius roja Argolo et al., 2020;
degenerans, Neoseiulus  (Tetranychus Abou et al., 2024;
Arachnida Acari Phytoseiidae  californicus, N. fallacis, urticae), mosca Ndiaye y Welty, 2022;
Galendromus blanca Noh-Ku et al., 2025;
occidentalis, Phytoseiulus (Bemisia Xiao-Tong et al., 2023
persimilis tabaci)
Pupas de trios Navarro-Campos et al.,
Arachnida Acari Laelapidae Gaeolaelaps aculeifer enZueIo P 2020; Castro-Lopez vy
Martinez-Osorio, 2022
Egr%a;o%eog'ps’ Szafranek et al., 2013;
Arachnida Acari Parasitidae Parasitus bituberosus larvas de ’ Castro-Lopez y
. Martinez-Osorio, 2022
dipteros
Propylea
Qoo uClat, Valentini et al. 2025;
Hippodamia varie’gata, Pulg(_)nes, Papa.nlkolla.ou et al,
i T , L cochinillas 2020; Xinjuan et al.,
Insecta Coledptera Coccinellidae  Harmonia axyridis, ; ’ -
Cryptolaemus g?r'“ﬁsa!s' itri gggg GBurQ|oMet a/'}
S iaphorina citri ; Gémez-Marco e
momfr'ou21erl, qumus al. 2022
pumilio, Rhyzobius —_—
lophanthae
Rodriguez-Gasol et al.,
| " Diot Svrohid Sphaerophoria rueppellii, Prlilgon(;s yd 2020; Valentini et al.,
nsecta Iptera yrphidae Eupeodes corollae artropodos de 2025; Robledo et al.,
cuerpo blando 5022
Orius laevigatus. Orius Trips, arafia Shu-den et al., 2016;
Insecta Hemiptera Anthocoridae  strigicollis %nth(,)coris roja, Aragon-Sénchez et al.
> huevecillos de 2018; Paredes et al.,
nemoralis .
lepidopteros 2014
Nesidiocoris tenuis i
, L ’ Pulgones, Pérez-Hedo \i
Insecta Hemiptera Miridae Mgcrolophus pygmaeus, mosca blanca Urbaneia 2015
Dicyphus maroccanus =hane|d, £21
Papanikolaou et al.,
Insecta Neuréptera Chrysopidae aC;i’I’/"‘;SOCp.errtlj)a’ing;’l?: aé.C. Pulgones, 2020, Ntalia el al.,
coma,nche ’ Diaphorina citri  2022; Gomez-Marco et
al. 2022
Insecta Neurdptera Hemerobiidae Micromus a'ngulatus, Pulg'ones," Valentini_et _al., 2025;
Sympherobius fallax, Aphis nerii, Pekas et al., 2023;
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Sympherobius barberi Diaphorina citri Gémez-Marco et _al.,
2022

Fuente: Elaboracion propia con base en la literatura citada en el presente trabajo.

Se ha indicado que los insectos plaga representan una de las principales causas de
pérdidas en la produccion agricola, especialmente en sistemas intensivos
caracterizados por monocultivos y uso recurrente de agroquimicos (Savary et al., 2019;
Skendzi¢ et al., 2021); la dependencia del control quimico ha generado efectos no
deseados como resistencia de las plagas, contaminacién ambiental y afectacion a
organismos no objetivo, lo que refuerza la necesidad de estrategias alternativas vy
sostenibles (Zelaya-Molina et al., 2022). En este sentido, el control biolégico mediante
artrépodos depredadores se consolida como una herramienta eficaz dentro del Manejo
Integrado de Plagas, al reducir las poblaciones de insectos plaga por debajo del umbral
de dafo econdmico sin alterar el equilibrio ecolégico (Cafedo et al., 2011;
Hernandez-Trejo et al., 2019); al respecto, existe una amplia diversidad de
depredadores con alta eficacia comprobada, tanto en la clase Arachnida, principalmente
en la familia Phytoseiidae, como en la clase Insecta, donde destacan familias como
Coccinellidae, Syrphidae, Anthocoridae, Miridae, Chrysopidae y Hemerobiidae
(Urbaneja et al., 2005; Mason, 2021). Asimismo, se ha indicado que la utilizacion
combinada de diferentes depredadores o su integraciéon con otros enemigos naturales
incrementa la eficacia del control, particularmente en cultivos protegidos y sistemas
agricolas intensivos (Pilkington et al., 2010; Burgio et al., 2025). No obstante, también
se identifican areas donde la investigacion es limitada, especialmente en depredadores
del suelo pertenecientes a las familias Laelapidae y Parasitidae, 10 que representa
oportunidades para futuros estudios (Navarro-Campos et al., 2020; Castro-Lopez vy
Martinez-Osorio, 2022). En conjunto, la evidencia cientifica revisada indica que el
control biolégico con artrépodos depredadores constituye una estrategia viable vy
sostenible para el control de insectos plaga en la agricultura.
Conclusién

Existe una amplia diversidad de artrépodos depredadores para el control biolégico de
insectos plaga en sistemas agricolas. En la clase Arachnida, los acaros depredadores
de la familia Phytoseiidae destacan por su eficacia en el control de trips, arafia roja de
dos manchas y mosca blanca, mientras que las familias Laelapidae y Parasitidae
muestran potencial para el manejo de plagas del suelo, aunque con menor desarrollo
aplicado. En la clase Insecta, sobresalen depredadores de las familias Coccinellidae,
Syrphidae, Anthocoridae, Miridae, Chrysopidae y Hemerobiidae, con alta efectividad en
el control de pulgones, Diaphorina citri y cochinillas harinosas.

El uso de artropodos depredadores es una herramienta eficaz y ambientalmente
sostenible que pueden integrarse de manera exitosa dentro de programas de Manejo

283



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026

Integrado de Plagas, contribuyendo a reducir el uso de insecticidas quimicos y a
promover sistemas agricolas mas equilibrados y sostenibles.
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Resumen

La presencia de maleza es un problema, y el agave no es la excepcion; ademas, las
parcelas sembradas con agave tardan un tiempo prolongado en recuperar el suelo y
volverse aptas para la siembra de maiz, ya que los herbicidas utilizados son residuales
y persistentes. Mediante un decreto presidencial, México intentd eliminar el glifosato.
Derivado de ello, se iniciaron investigaciones sobre alternativas a los herbicidas, como
el uso de extractos vegetales, cuyos metabolitos secundarios ocasionan inhibicion en la
germinacion y crecimiento vegetal. Esto representa una opcion a los herbicidas. Hay
herbicidas comerciales “organicos” elaborados a base de extractos, y el extracto de
pino es constante en todos; por ello, el objetivo de esta investigacion fue comparar la
actividad herbicida del extracto de pino (Pinus patula) con dos solventes (acuoso y
etandlico) frente a los herbicidas utilizados en el cultivo de agave en Jalisco. Se
elaboraron los extractos y se aplicaron a una dosis del 25% en parcelas de 10 x 3 m?
con diez agaves y cuatro repeticiones. Los tratamientos: T1 Testigo limpio, T2 testigo
enmalezado, T3 Glufosinato de amonio, T4 Glifosato, T5 Extracto acuoso de pinoy T6
Extracto etandlico de pino. Los herbicidas se aplicaron a la dosis recomendada en la
etiqueta. El disefio fue en bloques al azar. Las variables fueron el numero de
plantas/tratamiento/repeticion, cobertura visual (%), porcentaje de control, diversidad de
especies con un cuadrante de 50 x 50 cm y se registré o que se encontraba en él
(frecuencia de aparicién, especie), se obtuvo el indice de Shannon y se evalué el efecto
en las plantas de agave con el registro de numero de hojas desprendidas, altura de
planta y longitud de la hoja desprendida, la fitotoxicidad (clorosis, achaparramiento,
necrosis, malformacion). El analisis de Anova arrojé diferencias significativas entre
tratamientos para el numero de malezas y el tipo de hoja; en esta ultima, tanto los
extractos como los herbicidas se comportan igual; sin embargo, los extractos no igualan
el efecto de los herbicidas sintéticos, al menos a la dosis aplicada. El extracto alcohdlico
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ejerce un mayor efecto sobre la emergencia de maleza de hoja ancha, al igual que el
glufosinato de amonio. Los datos sugieren que el extracto requiere mas tiempo para
que sus efectos sean evidentes. Se encontré una reduccidén gradual escalonada del
numero general de maleza con el extracto alcohdlico de pino, que con el acuoso. Todos
los tratamientos reducen la biodiversidad segun el indice de Shannon. El agave no
mostré afectacién por la aplicacion de los herbicidas y extractos. Se concluye que
ambos extractos provocan cambios en numero, cobertura de maleza y presencia de
estas; se observaron afectaciones fitotoxicas en la maleza, se corrobora que el tipo de
hoja es determinante en la eficacia de cualquier herbicida, que con la dosis aplicada de
los extractos no compiten con los sintéticos y este es el primer reporte de alelopatia
para la especie Pinus patula.
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Evaluacion de Herbicidas en el cultivo de Agave (Agave tequilana Weber var.
Azul) en Jalisco
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Resumen
Las malezas en agave estan consideradas como uno de los principales problemas
fitosanitarios, no hay un herbicida que sea selectivo a agave, sin embargo, dado que es
una planta con una cuticula cerosa, se han aplicado herbicidas a los que resulta ser
tolerante, y dada la naturaleza del cultivo que es perenne y de largo plazo, se utilizan
herbicidas que son persistentes y residuales. Otro factor para el uso constante de
herbicidas, es que el productor gusta de conservar los suelos desnudos porque el
contraste del azul del agave y el tono rojo éxido de los suelos luvisoles, es gratificante,
con la finalidad de encontrar opciones menos dafinas, el objetivo es evaluar seis
ingredientes activos con actividad herbicida en el cultivo de agave en Jalisco. Se
establecio una parcela experimental, con una linea de 10 agaves por tratamiento, con
10 tratamientos y cuatro repeticiones: 1 Testigo limpio, 2 Testigo enhierbado, 3
Glufosinato de amonio (450 g/ha),4 Glifosato (2 L/ha), 5 Mesotrione + atrazina+ diuron
(2 L/ha-DR), 6 Mesotrione + atrazina+ diuron (DR-25%), 7 Bromacil + diuron (2.5 kg/ha-
DR), 8 Bromacil + diuron (DR-25%), 9 Amicarbazone (1.5 Kg/ha-DR) y 10
Amicarbazone (DR-25%). Las aplicaciones se realizaron al tener 15 dias de emergida la
maleza por el periodo de lluvias. Para el muestreo de maleza, se utilizé el método
Deubenmire con un cuadro de 1 m? con dos muestreos por parcela/repeticion, se
registro el numero de maleza, cobertura visual (%), frecuencia y tipo de hoja. Los
registros se realizaron a los 30 y 60 dias después de la aplicacion. Los resultados del
anova muestran diferencias significativas entre tratamientos vs. numero de maleza, asi
como en tratamientos vs. tipo de hoja. Y el mejor control lo brinda el glufosinato de
amonio en cuanto a hojas angostas, para hojas anchas todos tuvieron buen control de
este tipo de maleza. En la medicion a los 60 dias, no hubo diferencia significativa en
ninguna variable, es decir, que, con el tiempo, todos los tratamientos controlaron de
igual manera. Se observo que el numero de malezas influye en la cobertura, sin existir
diferencia significativa a los 60 dias. Se concluye que los herbicidas evaluados cumplen
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su funcién permitiéndoles actuar hasta los 60 dias, de ahi que el productor debera
elegir por costo que sea de su preferencia, sin embargo, el mas residual es
bromacil+diuron, y es el que mas se utiliza. En cuanto a la afectacion al agave, la
mezcla Mesotrione+atrazina y diuron en ambas dosis, permite el desarrollo de una pifia
mas grande al permitir un mayor numero de hojas desprendidas.
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2026-34-AFAB

Aprovechamiento de fibras lignocelulésicas de agave y cahamo mediante
procesos de desgomado biotecnolégico

Dolores Vargas Alvarez, Agustin Damian Nava, Mairel Valle de la Paz, Sebastian
Lorenzo Benito

Resumen

El estudio de las fibras lignocelulésicas ha cobrado relevancia en el desarrollo de
materiales sostenibles para la industria textil y de biocompuestos. Las fibras vegetales,
compuestas principalmente por celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina y ceras,
representan una alternativa viable frente a las fibras sintéticas debido a su bajo costo,
disponibilidad, baja densidad y caracter biodegradable. No obstante, presentan
limitaciones como su alta absorcion de humedad y baja compatibilidad con matrices
poliméricas, lo que hace necesario el uso de tratamientos para optimizar sus
propiedades. Entre las fuentes de fibras vegetales destacan el agave y el canamo
(Cannabis sativa L.). El agave posee una gran importancia historica, cultural e industrial
en México, siendo utilizado en la produccion de bebidas como el pulque y el mezcal,
ademas de la obtencion de fibras. En particular, Agave cupreata, especie endémica del
suroeste de México, genera grandes volumenes de residuos lignocelulésicos durante su
procesamiento, especialmente en las hojas, las cuales constituyen una fuente potencial
de materia prima para aplicaciones industriales. Por su parte, el cafiamo se caracteriza
por su rapido crecimiento, bajo requerimiento hidrico y alta produccion de fibras,
destacando sus fibras primarias por su longitud y resistencia, lo que las hace
adecuadas para aplicaciones textiles. El principal reto en el aprovechamiento de estas
fibras radica en la eliminacion de la matriz lignocelulésica que las recubre, proceso
conocido como desgomado. Este puede realizarse mediante métodos fisicos, quimicos,
enzimaticos o microbioldgicos. Sin embargo, los métodos convencionales presentan
desventajas significativas, como alto consumo energético, impacto ambiental negativo o
falta de control en el proceso. En este contexto, la fermentacion en estado sdlido se
posiciona como una alternativa prometedora, al permitir el uso de microorganismos
para la degradacidén selectiva de los componentes no celulésicos. En particular, el
hongo Pleurotus ostreatus destaca por su capacidad para producir enzimas
ligninoliticas, como lacasas y peroxidasas, que degradan eficientemente la lignina sin
afectar de manera significativa la celulosa. Este microorganismo, ampliamente cultivado
y adaptable, ofrece un enfoque biotecnolégico viable para mejorar la calidad de las
fibras vegetales mediante procesos mas sostenibles y con menor impacto ambiental. En
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conjunto, el aprovechamiento de residuos de agave y el uso de cafiamo, combinado
con tecnologias como la fermentacion en estado soélido, representa una estrategia
innovadora para el desarrollo de materiales mas eficientes y ecologicos.

Palabras clave: fibras lignocelulésicas, Agave cupreata, Cannabis sativa, desgomado, fermentacion en
estado sélido, Pleurotus ostreatus.
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Aplicaciéon de distintos sistemas de informaciéon remota para la determinacion de
los niveles de PM10 en la ciudad de Durango
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Analisis multitemporal mediante imagenes satelitales de los humedales de
Malaga, Durango.
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Aplicacion de teledeteccion y técnicas de inteligencia artificial para el mapeo de
area quemada mediante imagenes Sentinel-2 y Google Earth Engine
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Distribucién espacial de agaves cenizos para la Produccién de mezcal en nombre
de dios, Durango
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2026-39-AFAB
Potencial antimicrobiano y antivirulento del extracto Marrubium vulgare

Vianey Moreno Dimas, Dolores Vargas Alvarez, Arturo Ramirez Peralta, Natividad
Castro Alarcén, Jeiry Toribio Jiménez, Cesar Sotelo Leyva

El drastico aumento de la resistencia a los antimicrobianos (RAM) entre las bacterias
patdgenas es una grave preocupacion para la salud humana. Por lo tanto, existe la
necesidad de buscar nuevas alternativas terapéuticas, entre las que se destaca el uso
de productos naturales de origen vegetal como fuente potencial de ingredientes
farmacéuticos activos contra microorganismos patégenos. Actualmente se ha
incrementado los estudios de propiedades innovadoras contra la interrupcién de los
mecanismos de virulencia bacteriana y/o la formacién de biopeliculas. Ya que, atacar la
virulencia de las bacterias y su capacidad para formar biopeliculas, sin afectar su
viabilidad, puede contribuir a reducir su patogenicidad, permitiendo un tiempo suficiente
para la respuesta inmunitaria a la infeccion y una reduccion en el uso de antibidticos.

Marrubium vulgare es una hierba anual o perenne de la familia Lamiaceae con un alto
potencial bioactivo conocido como maromba, marroio o marroio-branco. Las partes
aéreas Yy la raiz de M. vulgare incluyen el tratamiento de enfermedades respiratorias
(bronquitis aguda o croénica), los resfriados y el asma. La planta también se utiliza en
casos de falta de apetito o dispepsia y en la diabetes tipo Il diagnosticada. Incluso se ha
utilizado como terapia antihipertensiva como agente cicatrizante, antiespasmadico,
dispepsia y en la regulacidén del ciclo menstrual, sin embargo, su uso a nivel mundial
mas conocido es en el tratamiento de trastornos gastrointestinales y respiratorios. La
presencia de diterpenos (diterpeno labdano) caracteristico de este género, con una
mezcla compleja de compuestos fendlicos que actia como un buen agente antioxidante
y actividad antimicrobiana, especialmente contra bacterias Gram positivos, hongos,
virus del herpes simple y parasitos. Se ha demostrado potencial antibacteriano de
diferentes extractos de M. vulgare (acetato de etilo, éter dietilico y 1-butanol) contra
cepas de Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Proteus vulgaris y Pseudomonas
aeruginosa, mientras que el extracto metandlico de M. vulgare mostré una actividad
antimicrobiana contra Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, S.
epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris y Candida albicans. En este
sentido, la implementacion de enfoques metodoldgicos integrales adecuados que
evaluen las actividades antivirulentas resulta fundamental para conocer de potencial
terapéutico de los metabolitos secundarios y, por lo tanto, el descubrimiento de nuevas
alternativas frente a la resistencia antimicrobiana.
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Impacto socio ambiental de la mineria en la comunidad campesina de Choclococha -
Huancavelica, Peru.
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Chocca, Ana Maria Chavez Reyes, Gisella Esthefany De la Cruz Huarocc, Yamily Yohany
Huillcas Ramos
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Politicas, Instituto de Investigacion de Ciencias Sociales, Universidad Nacional de Huancavelica, Av.
Universitaria s/n, Paturpampa, Huancavelica, Peru.
Correo Electronico: castrochoccafanny@gmail.com

RESUMEN

Problema: ;Qué impacto generan las actividades mineras en el aspecto
socioambiental en la Comunidad Campesina de Choclococha - Huancavelica?
Objetivo: Determinar el impacto socioambiental de la actividad minera mediante el
analisis de agua, suelo y la percepcién de los pobladores.

Metodologia: Estudio aplicado, descriptivo y no experimental. Se encuesté a 70
pobladores y se realizaron monitoreos en cinco puntos de agua y dos de suelo para
evaluar metales pesados (Pb, Zn, Cu y Cd)

Resultados y Conclusiones: El agua no presentd contaminacién significativa de Pb,
Zn y Cu; no obstante, en el suelo se detectd presencia de Pb y Cd. En el ambito
social, la mayoria de los pobladores percibe beneficios limitados provenientes de la

actividad minera.
Palabras Clave: Mineria, impacto socio ambiental, afectacion, comunidad campesina,
Huancavelica.

ANTECEDENTES

La actividad minera es una de las principales actividades economicas en muchos
paises; sin embargo, también genera impactos socioambientales en las zonas donde se
desarrolla. Diversos estudios sefialan que esta actividad puede provocar deforestacion,
alteracion de los ecosistemas y afectaciones a la salud en los pobladores (Hinojosa,
2016). En el Peru, la mineria ha generado cambios sociales y econdmicos en las
comunidades, asi como conflictos sociales y desigualdades en el acceso de los
beneficios econdmicos (Zegarra et al.,, 2007). En este sentido resulta importante
analizar los efectos socioambientales de la mineria en las comunidades donde se
desarrolla. Por ello, el presente estudio busca responder la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Cual es el impacto socioambiental de la mineria en la Comunidad
Campesina de Choclococha — Huancavelica?

297



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 4

JUSTIFICACION

La investigacién analiza el impacto social y ambiental de la actividad minera en la
Comunidad Campesina de Choclococha, con el fin de contar con informacion que
permita proponer mejores politicas gubernamentales y fortalecer los convenios con las
empresas mineras. Asimismo, busca contribuir a la mejora de la calidad de vida de la
poblacién y promover el cuidado del medio ambiente para garantizar un desarrollo
sostenible de la flora y fauna.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Determinar el impacto social y ambiental en la comunidad campesina de Choclococha -
Huancavelica, mediante la evaluacion de la calidad del agua, del suelo y la percepcion
social de los pobladores.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Determinar la calidad del agua y el nivel de contaminacion del suelo en la
comunidad campesina de Choclococha mediante el analisis de la presencia de
metales pesados asociados con la actividad minera.
2. Identificar los principales impactos ambientales generados por la actividad
minera en los recursos naturales de la comunidad campesina de Choclococha.
3. ldentificar los efectos sociales generados por la actividad minera en la
comunidad campesina de Choclococha a partir de la percepcion de los
pobladores.

METODOLOGIA
La investigacion es de tipo aplicada, ya que busca utilizar conocimientos cientificos para
analizar el impacto socioambiental generado por la actividad minera en la comunidad
campesina de Choclococha. Asimismo, el estudio presenta un nivel descriptivo, debido
a que se orienta a describir las caracteristicas y efectos sociales y ambientales
derivados de la actividad minera en la zona de estudio. EI método de investigacion
utilizado es el légico inductivo-deductivo, el cual permite partir de la observacion de
hechos particulares para llegar a conclusiones generales sobre los impactos de la
mineria en la comunidad. El disefio de investigacién es no experimental, puesto que se
analizan los fendmenos tal como se presentan en la realidad sin manipular las
variables. La poblacion esta conformada por los comuneros de la comunidad
campesina de Choclococha, considerando una poblacién aproximada de 120 personas.
Con el proposito de determinar el tamafio de la muestra, se aplicd la formula para
poblaciones finitas, obteniéndose una muestra de 70 pobladores seleccionados,
mediante un muestreo no probabilistico de tipo accidental o por conveniencia,
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considerando la disponibilidad y accesibilidad de los participantes durante el trabajo de
campo.

Para la recoleccion de datos se empled la técnica de encuesta, dirigida a los pobladores
de la comunidad, mediante un cuestionario estructurado compuesto por preguntas
cerradas, orientadas a recoger informacion sobre la percepcién de los comuneros
respecto a los efectos sociales y ambientales de la actividad minera. El instrumento fue
validado mediante juicio de expertos, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y
coherencia de los items del cuestionario. Asimismo, se utilizaron fichas de observacion
para el registro de informacion ambiental. Ademas, se establecieron cinco puntos de
monitoreo de agua y dos puntos de monitoreo de suelo, con el fin de analizar la
presencia de metales pesados como plomo (Pb), zinc (Zn), cobre (Cu) y cadmio (Cd).
Los datos obtenidos fueron procesados mediante estadistica descriptiva, utilizando el
programa IBM SPSS, lo que permitié organizar la informacion en cuadros y graficos
para su posterior analisis e interpretacion.

AF 72 X%
N ._,a_,’," g

d?*(N-1)+ Ze T pey

N = 120 {(Comuncros patronados)
Zo= 1.96

p =50 %

q =50 %

d=0.05% n="70

e

RESULTADOS
En las aguas de Choclococha, la concentracién de plomo (Pb) varié entre 0,011 y 0,030
mg/L, con media de 0,019 mg/L, desviacion estandar (DE) de 0,00778 mg/L y
coeficiente de variacion (CV) de 40,94 %, indicando dispersion moderada; todos los
valores se encuentran por debajo del limite de 0,05 mg/L establecido por los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), lo que sugiere ausencia de contaminacion
significativa. La concentracion de zinc (Zn) oscild entre 0,005 y 1,263 mg/L, con media
de 0,438 mg/L, DE de 0,602 mg/L y CV de 137,43 %, reflejando alta variabilidad,
aunque los valores se mantienen dentro de los limites del ECA para bebida de animales
(24 mg/L) y riego de plantas (2 mg/L), indicando bajo riesgo ambiental. El cobre (Cu) se
mantuvo constante en 0,001 mg/L, con DE y CV iguales a 0, sin superar los limites del
ECA. En los suelos, el plomo (Pb) present6 concentraciones entre 53,166 y 158,332
ppm, con media de 105,7 ppm, DE de 74,4 ppm y CV de 70,32 %, presentando algunos
valores por encima del limite de 70 ppm del ECA, lo que sugiere un posible impacto
local. ElI cadmio (Cd) varié entre 0,621 y 1,777 ppm, con media de 1,199 ppm, DE de
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0,817 ppm y CV de 68,17 %, evidenciando riesgo en las areas donde se supera el limite
de 1,4 ppm.

Cuadro 1. Andlisis quimico de la concentracion de plomo, zinc, cobre (en muestras de agua) y
concentracion de cobre, cadmio (en muestras de suelo).

PARAMETROS (EN
MUESTRA DE SUELQ) - EX

PARAMETROS (EN MUESTRA DE
AGUA) - EX SITU

PUNTO DE SITU
MONITOREO | OMO (Pb) | ZINC (Zm) | COBRE (Cu) | PLOMO (Pb) | CADMIO (C) |

mg/l g/l mg/l pPpm ppm

PM -1 0.03 | 0.005 0.001 53.166 | D.621

PMVM -2 0,024 0,01 0,001 158.332 h 57 & &

™™ -3 0,015 0.01 0.001 - -

PM -4 0.011 0.503 0.001

PM -5 0.015 1.263 0,001

En cuanto al aspecto social, el 60 % de los pobladores consideré6 que la empresa
minera no cumplié con los acuerdos y convenios, mientras que el 40 % opind que si.
Asimismo, el 60 % indicé que su calidad de vida no ha mejorado, y el 40 % considero
que si. El 61,43% sefalo que no se han mejorado las capacidades de relacion
mediante la formacion y la transferencia de tecnologia, mientras que el 38,57 % indicé
que si. Por otro lado, el 88,57 % de los pobladores considerd que su ingreso econdémico
no es suficiente para mantener a su familia, y el 11,43 % opind que si. Respecto a la
operacion de nuevos proyectos mineros, el 85,71 % se mostro a favor y el 14,29 % en
contra. Sobre los productos entregados por la minera, el 58,57 % los calificdé como
buenos, el 32,86 % como regulares y el 8,57 % como excelentes. La ocupacion principal
de la poblacion fue la ganaderia (67,14 %), seguida de la mineria (21,43 %), ocupacion
obrera (7,14 %) y otras labores (4,29 %). En cuanto al nivel educativo, el 41,43 %
alcanzé secundaria, el 37,14 % primaria, el 20 % no tiene estudios y el 1,43 % cuenta
con nivel superior. Respecto a la salud, el 82,86 % se considerd con buena salud, el
8,57 % excelente y el 8,57 % regular.Los apoyos esperados de la mineria fueron
principalmente econdémicos (85,71 %), productivos (5,71 %), sociales (4,29%) y en
salud (4,29 %). Los ingresos familiares mas frecuentes fueron S/. 600 (32,86 %), S/. 500
(22,86 %), S/. 800 (17,14 %), S/. 1000 (12,86 %), S/. 900 (7,14 %), S/. 700 (5,71 %) y S/.
1200 (1,43 %).

DISCUSION
La presencia de cadmio (Cd) y plomo (Pb) en los suelos de Choclococha -
Huancavelica evidencia riesgos ambientales y para la salud de la poblacion y de los
animales, asociados a la actividad minera local. Estos resultados coinciden con Laguna
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y Paredes (2014), quienes documentan enfermedades vinculadas a la contaminacién
en zonas mineras, y reflejan la desigualdad social observada por Zegarra et al. (2007),
en la que los beneficios econémicos favorecen a los hogares mas acomodados,
mientras que los sectores vulnerables enfrentan mayores impactos. Ademas, algunas
concentraciones superan los limites de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), lo
que indica efectos significativos sobre el ecosistema y la cadena alimentaria. La
evaluacion de impacto ambiental, considerando sistemas, subsistemas y componentes
ambientales (German, 2015), resulta esencial para anticipar riesgos, orientar medidas
preventivas y gestionar de manera integral tanto los impactos ambientales como los
sociales en la comunidad.

CONCLUSION
Al evaluar el impacto socioambiental de la actividad minera en la comunidad campesina

de Choclococha — Huancavelica mediante el analisis de metales pesados en agua (Pb,
Zn y Cu), suelo (Pb y Cd) y encuestas aplicadas a 70 pobladores, se determind que la
calidad del agua que vierte hacia la laguna Choclococha se encuentra dentro de los
estandares de calidad ambiental establecidos. Sin embargo, en el suelo se identificd
presencia de plomo y cadmio, lo que evidencia posibles efectos ambientales asociados
a la actividad minera. En el aspecto social, los resultados indican que no existe un
impacto social significativo en la comunidad. Por lo tanto, estos hallazgos permiten
orientar acciones de monitoreo y gestion ambiental que contribuyan a la prevencion de
impactos y al desarrollo sostenible de la comunidad.
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Resumen

El monitoreo de la calidad del agua en lagunas costeras es fundamental para conservar
su integridad ecoldgica y sostener actividades productivas como la pesca. Sin embargo,
los métodos in situ suelen implicar altos costos operativos y una cobertura limitada en el
tiempo y el espacio. En este contexto, el indice Forel-Ule (FU) se plantea como una
herramienta accesible y replicable para caracterizar el estado oOptico del agua e
identificar condiciones troficas en sistemas lagunares costeros. El objetivo de este
estudio fue evaluar el estado tréfico del Sistema Lagunar Costero de Mandinga,
Veracruz, mediante la aplicacién del FU con imagenes de satélite Landsat, y analizar su
relacion con el ciclo de marea. Se utilizaron imagenes Landsat 8 (27 de febrero de
2023) y Landsat 9 (29 de abril de 2025), ambas correspondientes a temporada seca y
condiciones de mareas vivas. A partir de las bandas visibles se calcularon las
coordenadas cromaticas (x, y), el angulo Hue y la clasificacion de pixeles conforme a la
escala Forel-Ule. Los resultados se contrastaron con predicciones mareales obtenidas
del portal publico del CICESE. En 2023, bajo condiciones de marea vaciante, se
registraron valores FU entre 6 y 8, correspondientes a condiciones mesotréficas. En
contraste, en 2025, durante marea llenante, los valores oscilaron entre 10 y 12, lo que
indica condiciones mesotréficas y eutréficas. Esta variacion sugiere una menor
eficiencia en la renovacion hidrodinamica durante la marea llenante, lo que favorece la
retencidon de nutrientes y materia organica. La acumulacion se observo en todo el
sistema, con diferencias espaciales entre lagunas: en la laguna Larga se asoci6é a su
proximidad con areas urbanas; en Redonda, a actividades ganaderas y descargas
domésticas; y en Grande se observo una sefal mas atenuada, posiblemente por su
mayor extension, la presencia de areas de bloques de manglar y una mejor ventilacion
hidrodinamica. La integracion del indice FU con informacién mareal permitié identificar
gradientes espaciales de eutrofizacion y zonas potenciales de retencion de nutrientes.
Estos resultados evidencian que la metodologia representa una alternativa eficiente, de
bajo costo y con alta aplicabilidad para el monitoreo ambiental en lagunas costeras
tropicales sujetas a presion antropica.
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Introduccién

Las lagunas costeras son sistemas someros parcialmente aislados del mar, donde
interactuan aguas continentales y marinas, lo que les confiere una alta productividad y
complejidad ecologica (Barnes, 1980). No obstante, estos sistemas son vulnerables a
procesos de eutrofizacion, derivados del enriquecimiento de nutrientes que favorece el
incremento de biomasa fitoplancténica y la posterior disminucién del oxigeno disuelto.
Este proceso altera los ciclos biogeoquimicos, modifica las interacciones troficas y
genera patrones espaciales heterogéneos en la calidad del agua, determinados por la
hidrodinamica, los aportes de nutrientes y la configuracion morfolégica del sistema
(Hennemann y Petrucio, 2011).

El monitoreo convencional basado en muestreos in situ presenta limitaciones en
cobertura espacial y resoluciéon temporal, ademas de implicar costos operativos
elevados. Por ello, la teledeteccion se ha consolidado como una herramienta eficiente
para el analisis ambiental, al permitir la obtencién de informacién sincrénica, repetitiva y
a escala regional (Chuvieco, 2008). En este contexto, el indice Forel-Ule (FU)
constituye un proxy del estado éptico del agua, asociado a la presencia de fitoplancton,
materia organica y sedimentos en suspension, cuya implementacion con sensores
satelitales ha demostrado alta aplicabilidad en sistemas acuaticos (Wang et al., 2018;
Zhou et al., 2021).

En el Sistema Lagunar Costero de Mandinga, Veracruz, se han registrado cambios en
la cobertura de manglar y un incremento en las presiones antrdpicas, con efectos sobre
la calidad del agua (Buendia-Buendia et al., 2025). En este contexto, el presente
estudio tiene como objetivo evaluar el estado tréfico del sistema mediante la aplicacion
del indice Forel-Ule a partir de imagenes Landsat, asi como analizar su variabilidad en
funcion de la dinamica mareal, con el fin de identificar patrones espaciales de
eutrofizacion.

305



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental, e, 4
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 >

Metodologia
Sitio de estudio

El Sistema Lagunar Costero de Mandinga (SLCM) se ubica al norte del municipio de
Alvarado en el estado de Veracruz, México (Figura 1), esta conformado por tres lagunas
interconectadas por esteros. Al norte y cerca del municipio de Boca del Rio y la
desembocadura del Rio Jamapa, se encuentra el estero el Conchal y la Laguna Larga;
al centro, el estero de Horcones y la Laguna Redonda; y al sur, el estero de Mandinga y
la Laguna Grande. El sistema se encuentra rodeado por vegetaciéon de manglar, con
predominio de especies como mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y mangle negro (Avicennia germinans) asi como vegetacion
de dunas costeras, pastizales y zonas con influencia antrépica (Buendia-Buendia et al.,
2021).

Figura 1. Ubicacion del Sistema Lagunar Costero de Mandinga, Veracruz.
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Imagenes satelitales y preprocesamiento

Se utilizaron imagenes Landsat 8 OLI/TIRS del 27 de febrero de 2023 y Landsat 9 OLI-
2/TIRS-2 del 29 de abril de 2025, correspondientes a temporada de secas y
seleccionadas por baja nubosidad. Los datos se obtuvieron del portal del Servicio
Geologico de los Estados Unidos (USGS) en formato Surface Reflectance (SR), el cual
incorpora correcciones atmosféricas estandarizadas. Se emplearon las bandas del
espectro visible (azul, verde y rojo) y la banda del infrarrojo cercano. La delimitacion de
cuerpos de agua se realizd6 mediante el indice NDWI, calculado a partir de las bandas
verde e infrarrojo cercano. Se aplicé un umbral de NDWI > -0.05 para incluir aguas con
alta carga de materia organica y sedimentos en suspension y excluir superficies no
acuaticas.

Calculo del indice Forel-Ule

El indice Forel-Ule (FU) se estimé a partir de la informacion espectral de las bandas
visibles, siguiendo el enfoque metodoldgico propuesto por van der Woerd y Wernand
(2015, 2018). Las reflectancias se transformaron al espacio de color CIE XYZ y
posteriormente a coordenadas cromaticas normalizadas (x, y), a partir de las cuales se
calculo el angulo de tono (Hue) respecto al punto blanco de referencia.

Los valores de Hue se clasificaron en 21 intervalos correspondientes a la escala Forel—
Ule (FUI), lo que permiti6 asignar categorias discretas al color del agua. Esta
clasificacion se utilizo6 como un proxy del estado Optico del sistema, asociado a
variaciones en fitoplancton, materia organica disuelta y sedimentos en suspension.

Integracion de datos mareales

Las condiciones mareales correspondientes a las fechas de adquisicion de las
imagenes se obtuvieron a partir de predicciones del Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacion Superior de Ensenada (CICESE). La fase de marea se determind
mediante la correspondencia entre la fecha y hora de captura de cada escena satelital y
los registros de la estacion Alvarado, Veracruz.
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Resultados y discusién

Los mapas del indice Forel-Ule evidencian un cambio entre 2023 y 2025, en 2023
(Figura 2a), los valores se concentran entre 6 y 8, con una distribucion homogénea en
el sistema. En 2025 (Figura 2b), la distribucion se desplaza hacia valores entre 10y 12,
con predominio de tonalidades verdes a marrones, lo que indica un incremento en la
turbidez y en la concentracién de materia organica.
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Figura 2. Distribucién espacial del indice Forel-Ule en el Sistema Lagunar Costero de Mandinga: (a)
2023 y (b) 2025.

La diferencia entre periodos es consistente con las condiciones mareales registradas. La fase
vaciante en 2023 se asocia con la exportacion de materiales fuera del sistema, mientras que la
fase llenante en 2025 se relaciona con una menor renovacion hidrodinamica y una mayor
retencion de particulas en la columna de agua. Este patron coincide con el incremento de los
valores del indice y con la transicion de condiciones mesotréficas hacia estados mesotroficos—
eutrdficos.

En el contexto de estiaje, la dinamica del sistema lagunar de Mandinga se encuentra dominada
principalmente por la marea y por procesos baroclinicos asociados a gradientes de densidad,
mas que por aportes fluviales (Gonzalez-Vazquez et al., afo). En este marco, la variacion
observada en el indice Forel-Ule es consistente con cambios en la eficiencia del intercambio
hidrodinamico inducidos por la fase del ciclo de marea.

A escala espacial, las lagunas presentan respuestas diferenciadas. La laguna Grande muestra

valores relativamente menores en 2025, lo que sugiere una mayor capacidad de renovacion del

agua. Este comportamiento es consistente con su mayor extension y con un menor grado de
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confinamiento relativo, lo que favorece procesos de mezcla y dilucion. Asimismo, la presencia
de bloques de manglar mas conservados puede contribuir a la regulacion hidrodinamica y a la
retencién de sedimentos, lo que influye en la sefal éptica observada (Buendia-Buendia et al.,
2025). En contraste, la laguna Larga presenta valores mas elevados del indice, lo que podria
relacionarse con una menor complejidad estructural del manglar y una mayor acumulacion de
materia organica. La laguna Redonda también registra valores altos, asociados con aportes de
origen antrépico, principalmente descargas domésticas y actividades ganaderas en su zona de
influencia. Estos patrones coinciden con transformaciones en la cobertura de manglar y con el
incremento de presiones antropicas documentadas previamente en el sistema (Buendia-
Buendia et al., 2025).

En conjunto, los resultados indican que la variabilidad del indice Forel-Ule responde a la
interaccion entre la dinamica mareal, la estructura del manglar y las presiones antrépicas. Estos
factores condicionan la distribucién espacial de la calidad del agua y permiten identificar zonas
con mayor susceptibilidad a procesos de eutrofizacion.

Conclusion

El indice Forel-Ule permitié identificar un cambio en el estado oOptico del Sistema Lagunar
Costero de Mandinga entre 2023 y 2025, con un desplazamiento de valores asociados a
condiciones mesotréficas hacia rangos mesotroficos—eutroficos. Este patron es consistente con
la influencia de la dinamica mareal, donde la fase llenante se asocia con una mayor retencion
de materia organica y un incremento en la turbidez.

La variabilidad espacial del indice evidencia diferencias entre lagunas relacionadas con la
capacidad de intercambio hidrodinamico, el grado de confinamiento, la estructura del manglar y
la presion antropica. La laguna Grande presenta valores menores, consistentes con una mayor
renovacion del agua, mientras que las lagunas Larga y Redonda muestran valores mas altos,
asociados con una mayor acumulacién de materia organica.

La integracion de imagenes satelitales con el indice Forel-Ule y datos mareales constituye una
herramienta eficiente, de bajo costo y replicable para la evaluacion del estado 6ptico del agua
en sistemas lagunares costeros. No obstante, los resultados deben interpretarse como una
aproximacién indirecta, por lo que se recomienda su validacibn mediante variables
fisicoquimicas y biolégicas.
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RESUMEN

El habito de comer pescado crudo se ha convertido en un desafio sanitario en México por el
consumo de diversos platillos como ceviche y platillos poco cocinados como el “sushi” y el
sashimi” que representan un riesgo de salud publica. Esta practica conlleva una exposicién
accidental al humano a diversos patdgenos como los parasitos que causan zoonosis. EI marco
normativo vigente para la venta de productos pesqueros estipula un limite maximo de dos
parasitos por kilogramo, estableciendo la inspeccion visual macroscépica como el
procedimiento estandar para su deteccion y control; para un pescado fresco, enfocados a la
calidad y frescura, cualidades importantes para su compra. El objetivo del trabajo fue la
busqueda de parasitos y determinar la frescura del pescado por evaluacion sensorial.
Metodologia: Se obtuvieron 112 muestras (lisa, sierra, tilapia, huachihango del mercado de la
Zona Metropolitana de Guadalajara. En el laboratorio se hizo inspeccién visual y evaluacién
sensorial de acuerdo a la NOM-242-SSA1-2009. Resultados y discusion: Los resultados
demuestran que existe un riesgo al consumidor en en las muestras encontradas en el municipio
de Zapopan. El 10% de pescados con parasitos (lisa 90% y guachinango 17%). El 89%
conservan una apariencia sensorial positiva dentro de los parametros de calidad y frescura que
marca la normatividad, apto para consumo. El 8% presentar deterioro que se considerd parcial y
el 3% mostro un avanzado deterioro, considerado no apto para consumo. Conclusion: Se
encontraron parasitos de Anisakis simplex en lisa y Cymothoa exigua en el huachinango. El
municipio de Zapopan fue el unico que presento en lisa, sierra y tilapia pescados que
presentaron un deterioro de ligero a grave esto acuerdo a la normatividad. La inspeccién de
productos pesqueros es indispensable para poder retirar del mercado aquellos productos que
no cumplen con los criterios de evaluacion que pondrian en riesgo la salud publica. La frescura
del pescado es un indicador importante pero complejo que combina la evaluaciéon de varios
parametros en busca de calidad e inocuidad que busca el consumidor.
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2026-3-PAM

Vulnerabilidad de Macrobrachium americanum frente al acocil australiano Cherax
quadricarinatus: un analisis de la competencia por nicho ecolégico en Nayarit,
México

J. Raul Tapia-Varela', Elia Cruz Crespo?, Maria Graciela Barcelos Garcia®, Shima
Bakhshalizadeh*, Raquel Enedina Medina-Carrillo, Juan G. Casilla-Cueto?, Jorge
Juarez-Rosales®
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Resumen

El langostino Macrobrachium americanum es una especie de gran relevancia ecologica,
econdmica y social en la vertiente del Pacifico americano, donde es ampliamente
aprovechada por comunidades riberefas. Su distribucidon se extiende desde el norte de
Meéxico hasta Peru, habitando principalmente sistemas Ioticos de agua dulce. Presenta
un ciclo de vida anfidromo, lo que significa que sus larvas requieren ambientes salobres
para su desarrollo, mientras que los adultos se establecen en rios, haciéndolo una
especie altamente dependiente de la conectividad hidrolégica. Su biologia se
caracteriza por habitos omnivoros con tendencia carnivora, comportamiento nocturno y
procesos fisioldgicos clave como la ecdisis, la cual esta estrechamente vinculada a la
reproduccion. Factores ambientales como la temperatura, el oxigeno disuelto, el pH y la
conductividad influyen directamente en su crecimiento y éxito reproductivo. No
obstante, sus poblaciones enfrentan amenazas crecientes: Alteracién del habitat: La
contaminacion y la fragmentacién causada por represas impiden la migracién anual rio
arriba, esencial para el reclutamiento de la especie. Esfuerzo pesquero: El incremento
en el numero de pescadores locales ha llevado a una sobreexplotaciéon que presiona la
sostenibilidad de la especie. A pesar de que el langostino nativo es de 2 a 4 veces mas
valioso econdmicamente que las especies invasoras, su abundancia ha disminuido
drasticamente. Especies invasoras: La introduccion de Cherax quadricarinatus
representa una amenaza critica. Este acocil australiano compite agresivamente por
refugio y alimento, y actua como un depredador activo, especialmente de los
ejemplares juveniles de M. americanum. Ademas, la presencia de la especie invasora
consume las capturas en las trampas, obligando a los pescadores a aumentar su
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esfuerzo operativo. Este escenario, donde en algunos embalses la especie invasora ya
representa el 85% de la captura de crustaceos, resalta la necesidad urgente de
desarrollar estrategias de manejo y conservacion basadas en evidencia cientifica para
proteger la biodiversidad nativa.
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Contaminacién por metales pesados en la cuenca Lerma—-Chapala—-Santiago:
bioacumulacién, biomagnificaciéon y transferencia tréfica como factores de riesgo
para la salud publica asociados al consumo de agua y pescado

José Raul Tapia-Varela'. Lesset del C. Ramos-Ramirez?, Alma D. Roman-
Gutiérrez?, Cesar A. Tapia-Varela*, Alireza Seidavi®, Claudia A. Cortés-ValdiviaS, J.
Francisco Herrera-Moreno’
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Ingenieria, Area Académica de Quimica. Posgrado en Ciencias Ambientales. Pachuca Hidalgo, México.
aroman@uaeh.edu.mx. 0000-0003-0927-1061. “Unidad Académica de Educacién y Humanidades de la
Universidad Auténoma de Nayarit, México. cesartapia952@gmail.com, 0000-0002-9766-7842.
SDepartment of Animal Science, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran
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RESUMEN

La cuenca Lerma—-Chapala—Santiago constituye uno de los sistemas fluviales mas
importantes y, simultdneamente, mas deteriorados de México. Este estado se debe
principalmente a descargas industriales, urbanas y agricolas que introducen metales
pesados como cadmio (Cd), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en los cuerpos de agua. La
descarga de aguas residuales sin tratamiento representa una fuente critica de
contaminacion, favoreciendo la acumulacion persistente de estos elementos en
sedimentos y biota acuatica. Ademas, el rio Lerma aporta una carga significativa de
contaminantes al lago de Chapala, al recibir efluentes de aproximadamente 3,500
industrias. Estos metales se caracterizan por su elevada persistencia ambiental y su
capacidad de bioacumulacién, es decir, su incorporacion y concentracion progresiva en
los tejidos de los organismos. En peces, especialmente en aquellos de niveles troficos
superiores, la acumulacion ocurre principalmente mediante la ingestion de agua vy
alimento contaminado. A su vez, la biomagnificacion incrementa las concentraciones de
metales a lo largo de la cadena trofica, afectando a depredadores superiores como las
aves acuaticas. Este proceso ha sido documentado en el lago de Chapala, donde Cd,
Hg y Pb presentes en sedimentos son incorporados por organismos acuaticos. Las
aves acuaticas, al ocupar niveles troficos elevados, evidencian procesos de
biomagnificacién mediante la acumulacion de metales en tejidos como las plumas. Esto

314



Memoria del VIII Congreso Internacional Abanico Veterinario, Agroforestal, Ambiental,
Pesquero, Acuicola y del Mar, 2026 4

refleja la transferencia de contaminantes desde niveles inferiores fitoplancton,
invertebrados y peces hasta depredadores finales, confirmando el caracter sistémico de
la contaminacion en la cuenca. Desde la perspectiva de salud publica, la exposicion
cronica a Cd, Hg y Pb representa un riesgo significativo. Estos metales son
nefrotoxicos, afectan la funcidon renal y se asocian con alteraciones neuroldgicas,
inmunoldgicas y carcinogénicas. En poblaciones cercanas al lago de Chapala y al rio
Santiago se han documentado enfermedades como trastornos renales, cancer, diabetes
y afecciones dermatoldgicas y respiratorias. La elevada incidencia de insuficiencia renal
cronica en comunidades riberefias es especialmente preocupante, ya que sugiere una
relacion con la exposicion prolongada a agua contaminada y al consumo de organismos
bioacumuladores. Asimismo, la presencia simultanea de multiples contaminantes puede
generar efectos sinérgicos que incrementan la toxicidad y agravan los impactos en la
salud humana. En conjunto, la cuenca Lerma—-Chapala—Santiago evidencia un
problema ambiental y sanitario de gran magnitud, que requiere estrategias urgentes de
monitoreo, regulacion y remediacion.
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Presencia de Pseudomoniasis en criaderos de camarén de San Blas, Nayarit
Luz Olivia Castillo-Sanchez', Fidel Avila-Ramos?, Rosario Martinez-Yaiiez?,
Gerardo Uriel Bautista-Trujillo3, Carlos Enrique Ibarra-Martinez3, Martinez-

Gonzalez Sergio*,_Carmona-Gasca Carlos Alfredo*.
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Universidad Nacional Auténoma de Meéxico. 2Division de Ciencias de la Vida, Programa de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Universidad de Guanajuato. 3Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-
Campus I, Universidad Auténoma de Chiapas. Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Auténoma de Nayarit. carmonagasca@uan.edu.mx.

La pseudomoniasis es una infeccién bacteriana causada por especies de Pseudomonas, siendo
Pseudomonas aeruginosa la mas comun. Afecta principalmente cuandolo individuos se
encuentran inmunodeprimidos, causando infecciones graves en diferentes dérganos y sistemas.
Son dificiles de tratar debido a su alta resistencia a los antibiéticos. Las Pseudomonas son
bacterias oportunistas en la acuicultura de camarones, capaces de causar altas mortalidades
(superiores al 60%) cuando el sistema inmunoldgico del crustdceo se debilita. Producen
endotoxinas que generan necrosis hepatopancreatica y, aunque menos comunes que Vibrio,
actuan como patdégenos secundarios graves. Por lo que el objetivo del presente trabajo es
detectar la presencia en diferentes empresas camaronicolas del municipio de san Blas, Nayarit.
Se realizé un muestreo en 48 granjas de camaron para intentar el aislamiento de Pseudomonas
a partir del hepatopancreas de los camarones (Litopenaeus vannamei), en el medio
Pseudomonas lIsolation Agar (PIA), selectivo y diferencial disefiado para el aislamiento de es un
medio Pseudomonas pues contiene Irgasan que inhibe el crecimiento de bacterias Gran
positivas y la mayoria de Gram negativas. El 75 % de los especimenes fueron positivos a
aislamiento. El rango de UFC fue de 1-25/10 mg de tejido. La pseudomoniasis es una
enfermedad zoondtica presente en criaderos de camardn en San Blas, Nayarit que debera ser
estudiada para minimizar los efectos adversos en los animales y las personas implicadas en la
camaronicultura de San Blas, Nayarit.

Dehkordi, S. M. H., Anvar, S. A., Rahimi, E., Ahari, H., & Ataee, M. (2022). Prevalence,
phenotypic and genotypic diversity, antibiotic resistance, and frequency of virulence genes in
Pseudomonas aeruginosa isolated from shrimps. Aquaculture International, 30(1), 131-156.

Krell, T., & Matilla, M. A. (2024). Pseudomonas aeruginosa. Trends in microbiology, 32(2), 216-
218.
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Efecto de la concentracién de féosforo sobre el contenido de lipidos y el perfil de
acidos grasos en Chaetoceros muelleri y Conticribra weissflogii

Lopez-Peraza Diana Judith!, Bermudes-Lizarraga José Francisco'!, Navarro-Peraza
Rosa Stephanie’!, Grano-Maldonado Mayra Ixchel', Sanchez-Camara Yaneth?,
Jiménez -Valera Socorro®
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Tijuana 3917. C.P. 22860. Ensenada, Baja California, México. dianalopez@uas.edu.mx,
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d25990676@bdelrio.ecnm.mx, socorro.jimienez@uabc.edu.mx

ANTECEDENTES
Chaetoceros muelleri'y Conticriba weissflogii son comunmente usadas como alimento
para larvas de camarones peneidos, peces y moluscos en el Norte de México. Las
microalgas contienen aproximadamente entre 4-9% de lipidos totales (Roy y Pal,
2015). Los acidos grasos constituyen la mayor fraccion de lipidos microalgales,
constituyendo del 20 al 40% (Abalde et al.,1995). Entre los &cidos grasos
poliinsaturados (PUFA) mas importantes para la nutricion acuicola se encuentran los
altamente insaturados (HUFA) como el 20:4n-6 (ARA), el 20:5n-3 (EPA) y el 22:6n-3
(DHA) (Glencross, 2009). Los HUFA se consideran acidos grasos esenciales para los
organismos marinos, debido a que tienen una capacidad limitada de producirlos en
cantidades suficientes a partir de sus precursores (lzquierdo, 2005).
Diversos estudios han demostrado que las condiciones de cultivo de las microalgas
como la salinidad (Garcia, et al., 2012), la irradiancia (Suarez et al., 2013), el tipo y la
concentracion de nutrientes (Peraza-Yee et al., 2022) influyen en su composicion
bioquimica. En este sentido, el estrés causado por la limitacion de nutrientes es
actualmente la estrategia mas utilizada para inducir la biosintesis de lipidos en las
microalgas (Lin et al., 2018). Se ha observado que la concentracion de fésforo en el
medio de cultivo no solo afecta la composicién de los lipidos, sino también el perfil de
acidos grasos en algunas especies de microalgas (Lin et al., 2018). C. muelleri cultivada
en medio f contiene aproximadamente 18.99% de EPA, 2.73% de DHA y 2.26% de
ARA. Sin embargo, en condiciones de deficiencia de fésforo, el ARA podria duplicarse
(Lovio-Fragoso et al., 2019). Por su parte, C. weissflogii destaca por su alto contenido
de EPA (14.71%) y DHA (2.89%) (Lin et al., 2018).
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Justificacion

La composiciéon bioquimica de las microalgas puede ser modulada mediante las
condiciones del cultivo. Sin embargo, a pesar de la importancia de los PUFA en la dieta
de los organismos, la mayoria de los estudios han evaluado el efecto de los nutrientes
del medio de cultivo sobre la respuesta en las concentraciones de proteinas,
carbohidratos y lipidos en las microalgas. Son pocos los estudios que describan el
efecto del fésforo con relacion al contenido de PUFA. Por lo que es necesario explorar
las condiciones de cultivo con las cuales se obtienen las mayores concentraciones de
estos acidos grasos esenciales, informacion util para la acuicultura y para la produccion
de PUFA a nivel comercial.

Objetivo

Evaluar el contenido de lipidos y el perfil de acidos grasos de las microalgas
Chaetoceros muelleri 'y Conticriba weissflogii en respuesta a las diferentes
concentraciones del fésforo en el medio f.

METODOLOGIA

Los cultivos experimentales se realizaron en recipientes transparentes con un volumen
util de 15 L. Se evaluaron 4 tratamientos: f, f/2, f/4 y f/0, cada uno con cuatro réplicas.
La cantidad de nutrientes del medio f se afiadié a razén de 1 mL-L-! de agua de mar,
con la excepcién del fésforo, que se redujo gradualmente de la siguiente manera: f, 15
mL de fésforo; tratamiento /2, 7.5 mL; f/4, 3.75 mL- y el tratamiento f/0, sin fosforo.

El indculo inicial para los tratamientos de C. weissflogii fue de 10,000 cel-mL-', mientras
que para los tratamientos de C. muelleri se utilizé un in6culo de 200,000 cel-mL". La
aireacion e iluminacion (6000-65000 luxes) fueron constantes, y la temperatura se
mantuvo a 26 °C. El experimento tuvo una duracion de 72 h. La extraccion de los lipidos
totales se llevo a cabo segun la metodologia propuesta por Bligh y Dyer (1959). Para el
analisis de perfil de acidos grasos, la extraccion de los lipidos fue siguiendo la siguiendo
la metodologia de Folch et al. (1957). Los ésteres metilicos de acidos grasos fueron
preparados siguiendo la metodologia de Matcalfe et al. (1966), y analizados en un
cromatoégrafo de gases (Thermo Scientific Trace 1310).

RESULTADOS
El contenido de lipidos en C. muelleriy C. weissflogii en relacion con el peso seco vy el
organico no reveld un efecto significativo (P = 0.05 y 0.27) de la disminucion de fésforo
en los tratamientos sobre el incremento en el contenido. Sin embargo, al comparar el
contenido de lipidos entre ambas especies, se encontraron diferencias significativas, con
un valor de P =0.001 para los lipidos expresados en funcién del peso seco y P =0.01
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para los expresados en funcion del peso organico (Tabla 1); C. weissflogii present6 los
mayores contenidos de lipidos.

Tabla 1. Contenido de lipidos (mg g de peso seco: PS y peso organico: PO) de Conticribra
weissflogii y Chaetoceros. muelleri cultivada en 4 concentraciones de fésforo: f, /2, f/4 y /0

Lipidos (mg g1 PS)

Tratramientos

Microalga Mean
f f/2 f/4 /0
. a 11.17 + 13.28 £ 8.48 + 8.36 ¢ 1032 ¢
C. weissflogii
1.56° 2.122 1.582 0.79° 3.53b
. 7.25+ 732+ 5.70 £ 6.89 £ 6.86 +
C. muelleri
0.45° 0.56° 0.65° 0.82° 1.332
Media 9.21+ 10.30 £ 7.09 7.62+
1.052 1.522 0.95° 0.59°
Efecto P
Especies 0.001
Tratamientos 0.05
Especies vs.
] 0.31
tratamientos
Lipidos (mg g1 PO)
Tratamientos
Microalga Mean
f /2 f/4 /0
C. weissflogii 462+ 5.08 + 423+ 5.00 £ 473+
. wei ji
9 0.57° 0.77° 0.54° 0.31° 1.08°
¢ muelleri 416 £ 416 + 327+ 3.88+¢ 391+
’ 0.05° 0.37° 0.40° 0.32° 0.69°
. 439+ 462+ 375+ 4.44 +
Media
0.28° 0.43° 0.36° 0.30°
Efecto P
Especies 0.01
Tratamientos 0.27
Especies vs.
0.90

tratamientos

Letras diferentes en el superindice indican diferencias significativas (P < 0,05, a < b) entre los factores (especies y tratamientos).
Pruebas de ANDEVA de dos vias y LSD de Fisher fueron aplicadas.
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Respecto a la composicion de acidos grasos, se observd que en C. muelleri el grupo de
los monoinsaturados (MONO) fueron los mas abundantes, seguidos de los saturados
(SAT) y de los poliinsaturados (PUFA). En C. weissflogii los mas abundantes fueron
SAT, seguidos de los MONO y de los PUFA. En todos los casos, la disminucion gradual
del fosforo en el medio de cultivo no tuvo un efecto significativo sobre el contenido de los
acidos grasos en los tratamientos evaluados por microalga. Sin embargo, al comparar el
contenido de PUFA entre las dos especies, se observo que la microalga C. weissflogii
presenté una cantidad significativamente mayor de estos acidos grasos (P =0.001) en
comparacion a lo encontrado en C. muelleri, en todos los tratamientos evaluados (Fig.

1).

—
(=]

Tratamientos: P = 0.95
Especies: P = 0.001
Trat. vs Esp.: P=0.97

° PUFA/C. muelleri
I 1 B PUFA/C. weissflogii
0
f /2 /4 /0

Tratamientos

Porcentaje (%)

N WA LN 0 O

—

Figura 1. Porcentaje (%) de acidos grasos poliinsaturados (PUFA) de las microalgas Chaetoceros
muelleriy Conticribra weissflogii en 4 concentraciones de fosforo (f, f/2, f/4 y f/0) del medio f

En cuanto al contenido de EPA, la microalga C. weissflogii presenté una mayor cantidad
de este acido graso esencial (14.11£0.89%) en comparacion con la microalga C.
muelleri (7.35%£0.39%), con diferencias significativas entre las dos especies (P = 0.001;
Tabla 2). De manera similar, en cuanto al contenido de DHA, C. weissflogii mostré un
valor significativamente mas alto (3.97+0.57%) en comparacion con C. muelleri
(0.841£0.10%).

DISCUSION
Los resultados de este estudio mostraron que la produccion lipidos en C. muelleri en
relacion con el contenido de peso organico presentaron un mayor rendimiento en
comparacion con los obtenidos en C. weissflogii. Aunque otros estudios (Lari et al.,

2016; Lin et al., 2018) han descrito que las condiciones limitantes o deficientes de
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fésforo en el medio de cultivo estimulan la biosintesis de lipidos en las microalgas, esta
tendencia no se reflejo en los resultados de este estudio.

Tabla 2. Porcentaje (%) de 20:5n-3 (EPA) y 22:6n-3 (DHA) en las microalgas C. weissflogii y C.
muelleri cultivadas en 4 concentraciones de fosforo: f, f/2, f/4 y /0

EPA (%)
Tratramientos
Microalga Mean
f f/2 f/4 f/0
C. weissflogii 11.81 +£0.80° 12.30+1.75° 14.11 £ 0.89° 13.07 £0.30° 12.82 +1.83°
C. muelleri 6.14 +1.30° 7.35+0.39° 6.45 + 0.50° 4.04 £0.70% 5.99+1.732
Media 8.98 + 1.442 9.82+1.37° 10.28 +1.772 8.55+2.052
Efecto P
Especies 0.001
Tratramientos 0.19
Especies vs. tratamientos 0.10
DHA (%)
Tratamientos
Microalga Mean
f /2 f/a f/0
C. weissflogii 3.43+0.36° 3.40+0.622 3.97+0.57° 3.30+0.08° 3.52+0.73°
C. muelleri 0.65+0.172 0.84 +0.10° 0.56 + 0.05° 0.46+0.12° 0.62+0.23°
Media 2.04 £0.652 2.12 £ 0.642 2.26 £ 0.80° 1.88 + 0.64°
Efecto P
Especies 0.001
Tratramientos 0.57
Especies vs. tratamientos 0.47

Letras diferentes en el superindice indican diferencias significativas (P < 0,05, a < b) entre los factores (especies y
tratamientos). Pruebas de ANDEVA de dos vias y LSD de Fisher fueron aplicadas.

En la microalga C. muelleri se detectaron los acidos grasos ARA, EPA y DHA en todos
los tratamientos, lo que concuerda con estudios anteriores (Lin et al. 2018, Lovio-
Fragoso, 2021), con variaciones en su contenido de acuerdo con las condiciones de
cultivo. Mientras que en C. weissflogii se detectaron EPA y DHA, pero no ARA, en todos

los tratamientos evaluados coincidiendo con lo reportado en estudios previos para esta
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especie (Lin et al., 2018; Etesami et al., 2020; Katayama et al,. 2022). Contrario a estos
resultados, otros estudios han detectado cantidades minimas de ARA (0.3-0.68%) en C.
weissflogii bajo condiciones de limitacidn de nitratos y silicatos en medio f/2 (Lin et al.,
2018) y en f/2 con limitacion de fosforo (Tam et al. 2021).

Aunque se ha documentado que la limitacién del P en el medio de cultivo de las
microalgas marinas promueve una mayor acumulacion de los acidos grasos
poliinsaturados, existen otros estudios que reportan una tendencia diferente, por
ejemplo, en C. muelleri cultivada en condiciones deficientes de fosforo en el medio f (1
g-L"), se observd un aumento de ARA de 2.26 a 4.69 %, mientras que EPA y DHA
disminuyeron (Lovio-Fragoso, 2021). Por su parte, Breteler et al. (2005) encontraron
que los acidos grasos poliinsaturados disminuyeron en C. weissflogii cultivada en f/2
con 0.30 g-L™" de fésforo, mientras que los acidos grasos saturados y monoinsaturados
aumentaron, sugiriendo que mantener el fosforo en el medio de cultivo es esencial para
conservar la calidad nutricional la microalga. En este estudio, la reduccion de fésforo no
mostré efectos negativos o positivos sobre los acidos grasos esenciales en las
microalgas estudiadas.

CONCLUSION

La disminucion gradual del fosforo en el medio de cultivo no tuvo un efecto significativo
en el contenido de lipidos en ninguna de las microalgas estudiadas, no obstante, el
contenido de lipidos en C. weissflogii fue superior en comparacion al registrado por C.
muelleni. El contenido de acidos grasos, particularmente los esenciales como EPA,
DHA y ARA, no registré un incremento significativo con la disminucién del fésforo en los
tratamientos en ninguna de las microalgas. C. weissflogii presentd mayores contenidos
de PUFA totales y de EPA y DHA, en comparacion a C. muelleri, pero en C. weissflogii
no se detectdé ARA.
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Introduccion

La produccién porcina representa uno de los sectores ganaderos de mayor importancia
a nivel mundial debido a su papel en el abastecimiento de proteina animal y a su
relevancia econdmica dentro de los sistemas agroalimentarios modernos. El incremento
sostenido de la demanda de carne de cerdo ha impulsado la necesidad de desarrollar
sistemas de produccién cada vez mas eficientes, capaces de mejorar los indices
productivos y reproductivos sin comprometer la sostenibilidad ni la rentabilidad de las
explotaciones. En este contexto, la mejora genética se ha consolidado como uno de los
pilares fundamentales de la produccién porcina intensiva, permitiendo optimizar
caracteristicas de gran interés econdémico como la tasa de crecimiento, la eficiencia
alimenticia, la prolificidad, la calidad de la canal y la resistencia frente a enfermedades.

El avance de las biotecnologias reproductivas ha contribuido de manera significativa a
acelerar el progreso genético en la produccion porcina. Las técnicas de reproduccion
asistida permiten optimizar el aprovechamiento de reproductores de alto valor genético,
favorecer la difusion de caracteristicas deseables dentro de las poblaciones y reducir
los intervalos generacionales, incrementando asi la eficiencia productiva y reproductiva
de las explotaciones.

Entre las herramientas mas utilizadas destacan la inseminacion artificial y los protocolos
de sincronizacion hormonal del celo y de la ovulacién, que permiten una programacion
reproductiva mas precisa. Asimismo, la ultrasonografia aplicada al analisis de imagenes
reproductivas se ha convertido en una técnica fundamental para el seguimiento de la
actividad ovarica, el diagnostico de gestacion y la evaluacion del estado reproductivo de
las hembras.

Por otra parte, la utilizacion de suplementos nutricionales especificos contribuye a
mejorar diferentes funciones reproductivas, especialmente durante la gestacién y en los
procesos de induccidon y manifestacion del estro. A estas herramientas se suman las
técnicas de seleccion de reproductores basadas en estudios citogenéticos y analisis
genomicos, las cuales permiten identificar animales con un elevado potencial
productivo, reproductivo y sanitario, favoreciendo asi programas de mejora genética
mas eficientes y precisos.
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Aplicacién de técnicas de reproduccion asistida en los sistemas productivas.

La inseminacion artificial constituye una de las técnicas reproductivas mas difundidas y
de mayor impacto en la historia de la produccion animal moderna. Su desarrollo ha
transformado profundamente los sistemas ganaderos, permitiendo optimizar la
eficiencia reproductiva, mejorar el control sanitario y, especialmente, acelerar el
progreso genético de las poblaciones animales. Desde sus primeras aplicaciones
experimentales hasta los actuales programas altamente tecnificados, la inseminacion
artificial ha evolucionado de manera constante, convirtiéndose en una herramienta
fundamental dentro de los programas de mejora genética en especies de interés
zootécnico, particularmente en el sector porcino y bovino.

En sus inicios, la inseminacion artificial surgi®6 como una alternativa destinada
principalmente a facilitar la reproduccion entre animales seleccionados sin necesidad de
contacto directo entre machos y hembras. Este aspecto permitié reducir la transmision
de enfermedades venéreas y mejorar el manejo reproductivo dentro de las
explotaciones. Sin embargo, el verdadero potencial de esta técnica comenzd a
evidenciarse cuando se desarrollaron métodos eficaces de recoleccion, dilucion y
conservacion seminal, permitiendo transportar el semen y utilizarlo en un elevado
numero de hembras. Este avance representd un cambio trascendental para la
ganaderia, ya que hizo posible aprovechar de manera intensiva a reproductores con
caracteristicas genéticas sobresalientes.

Con el paso del tiempo, la inseminacién artificial fue incorporando importantes
innovaciones tecnoldgicas que incrementaron notablemente su eficiencia. El desarrollo
de diluyentes seminales mas estables, las mejoras en los sistemas de refrigeracion y
conservacion del semen, y la creacion de centros especializados de inseminacion
artificial permitieron profesionalizar el manejo reproductivo y aumentar la calidad
genética disponible para las explotaciones ganaderas. Estos centros comenzaron a
seleccionar rigurosamente a los reproductores mediante evaluaciones productivas,
reproductivas y sanitarias, garantizando la difusion de material genético superior a gran
escala.

Uno de los avances mas importantes fue la posibilidad de obtener un elevado numero
de dosis seminales a partir de un solo eyaculado. Esto permiti6 multiplicar
exponencialmente la descendencia de machos genéticamente superiores y acelerar la
difusion de caracteristicas deseables dentro de las poblaciones animales. Gracias a
ello, parametros como la velocidad de crecimiento, la conversién alimenticia, la calidad
de la canal, la prolificidad, la produccion lactea y la resistencia a enfermedades
pudieron mejorar de forma mucho mas rapida que mediante los sistemas tradicionales
de monta natural.

En produccioén porcina, la inseminacién artificial ha tenido un impacto especialmente
significativo debido a la elevada capacidad reproductiva de la especie y a la necesidad
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de mantener altos niveles de eficiencia en sistemas intensivos. Actualmente, una gran
mayoria de las explotaciones porcinas tecnificadas utilizan inseminacion artificial de
forma rutinaria, lo que ha permitido un control mas preciso de los programas
reproductivos y una mayor uniformidad genética en las granjas. Ademas, el desarrollo
de técnicas como la inseminacion poscervical ha supuesto un importante avance en el
aprovechamiento del semen, ya que permite reducir el numero de espermatozoides
necesarios por dosis y aumentar el numero de hembras inseminadas con el material
seminal de un mismo verraco.

La evolucién de la inseminacion artificial también ha estado estrechamente relacionada
con el avance de otras tecnologias reproductivas complementarias. La sincronizacion
hormonal del celo y de la ovulacion ha permitido programar con mayor precisioén el
momento 6ptimo de la inseminacién, mejorando las tasas de fertilidad y reduciendo el
numero de dosis necesarias por hembra. Asimismo, la incorporacién de la
ultrasonografia reproductiva ha facilitado el seguimiento de la actividad ovarica, el
diagndstico temprano de gestaciéon y la evaluacion reproductiva de los animales,
incrementando la eficiencia de los programas de inseminacion.

Paralelamente, los avances en genética molecular y seleccién gendmica han reforzado
aun mas el papel de la inseminacion artificial dentro de los programas de mejora
genética. Actualmente, los reproductores utilizados en centros de inseminacion son
sometidos a rigurosos estudios genéticos, citogenéticos y genémicos que permiten
identificar animales con elevado mérito productivo y sanitario. Como consecuencia, la
inseminacion artificial no solo actua como un método de reproduccién, sino también
como un mecanismo estratégico para difundir rapidamente genes superiores dentro de
grandes poblaciones ganaderas.

El papel de la inseminacion artificial en la proyeccion genética de las explotaciones
ganaderas ha sido determinante para incrementar la competitividad y rentabilidad del
sector pecuario. Gracias a esta técnica, explotaciones de diferentes tamafios pueden
acceder a material genético de alta calidad sin necesidad de mantener grandes
cantidades de reproductores machos, reduciendo costos de manejo y mejorando la
bioseguridad de las granjas. Ademas, la posibilidad de intercambiar material genético
entre regiones y paises ha favorecido la expansion internacional de lineas genéticas
altamente productivas y adaptadas a distintos sistemas de produccion.

En la actualidad, las investigaciones continuan orientadas a perfeccionar la eficiencia de
la inseminacion artificial mediante nuevas estrategias, como la reduccién del numero de
inseminaciones por celo, la utilizacion de semen encapsulado y el desarrollo de
técnicas avanzadas de conservacion seminal. Estas innovaciones buscan maximizar
aun mas el aprovechamiento genético de los reproductores y optimizar los resultados
reproductivos de las explotaciones.
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2026-69-VET
Los canarios (Serinus canario domestica), como biondicadores de genotoxicidad y
citotoxicidad ambiental, mediante el ensayo de micronucleos
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Universidad Autonoma de Guadalajara. Zapopan, Jalisco, México.

La contaminacién ambiental es un problema mundial; su impacto sobre la biodiversidad
requiere de esfuerzos para preservar y cuidar las especies. En el ambiente existen infinidad de
téxicos que pueden generar dano al material genético por lo que es imperante evaluar tal efecto
en las diversas especies en diversos ecosistemas (Castillo et al., 2026; Mendoza et al., 2024).
Las aves como el canario (Serinus canaria domestica), utilizadas histéricamente como
bioindicadores, son vertebrados que tienen alta demanda metabdlica (Espinosa-Reyes et al.,
2024). Se destacan por tener mayor concentracién de hemoglobina y mayor porcentaje de
hematocrito (Akhtar & Tariq, 2025), lo que mejora el transporte de oxigeno debido a la
flexibilidad de sus eritrocitos, una caracteristica hemodinamica vital que les permite pasar
facilmente por capilares estrechos (Fink, 2018; Lu et al.,, 2022). Estas aves tienen células
sanguineas (eritrocitos) nucleadas, cuyas particularidades metabdlicas facilitan la liberacién de
oxigeno en los tejidos periféricos (Scanes & Dri, 2022). Los bioindicadores, son Uutiles para
medir parametros bioldgicos cuantificables que ayudan a evaluar la salud y funcionalidad de los
seres vivos y de los ecosistemas en los que habitan (Gorla et al., 2016; Parmar et al., 2016).
Objetivo: Determinar a los canarios (Serinus canario domestica), como bioindicadores de
genotoxicidad y citotoxicidad ambiental mediante el ensayo de micronucleos. Para la
recoleccién de muestras, se realizaron frotis sanguineos cortando la punta de la ufia de cada
canario y obteniendo una gota de sangre que fue fijada, tefiida y analizada con un microscopio.
Se estudiaron diversos biomarcadores, entre ellos los eritrocitos maduros con micronucleo
(EMN), eritrocitos policromaticos micronucleados (EPCMN), eritrocitos policromaticos sin
micronucleo (EPC), eritrocitos con nucleo lobulado (ENL), eritrocitos policromaticos con nucleo
lobulado (EPCNL) y eritrocitos con evaginacion nuclear (EEN). En cuanto a la evaluacion
genotodxica, se obtuvo en promedio 3.80+3.35 para EMN, 0.90+£1.10 para EPCMN y 3.70£0.67
para EPCNL. Respecto a la evaluacién citotéxica, la proporcion de EPC fue de 25.30£12.22 y la
cantidad de EEN fue de 1.90+1.66. Estos resultados sugieren que los canarios pueden ser
empleados como bioindicadores de genotoxicidad y citotoxicidad, tanto aguda como crénica,
debido a la presencia de EMN, ENL y EPC espontaneos.

Palabras clave: Serinus canario domestica, Biomarcadores, eritrocitos, evaginacion nuclear.
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estudios, modelos educativos, técnicas, equipos, instrumentos, productos, aplicaciones
digitales y softwares de las Ciencias Veterinarias, Agricolas, Forestales, Ambientales,
Pesqueras, Acuicolas y del Mar. Inscripcion por presentacion $2,320.00 y dos
ejemplares de obras impresas para la biblioteca de Abanico Académico. Consultar la
convocatoria y programa en

https://abanicoacademico.mx/congreso/abacademic/

El e-mail abanicoacademico@gmail.com

*FACTOR TOTAL DEL INVESTIGADOR

Abanico Index, Factor Total de los Investigadores, el Factor Total de las Revistas
https://abanicoacademico.com/index

El email abanicoacademico@gmail.com

*EDITORIAL Y CONVOCATORIAS

Publicacion de libros con ISBN y sello editorial Abanico Académico.
Asignacion de DOI a Productos Académicos Digitales.

Convocatorias para escribir libros impresos, publicaciéon de libros ON LINE.
Convocatoria para obtener reconocimiento por trayectoria académica-cientifica.
https://abanicoacademico.mx/

El e-mail abanicoacademico@gmail.com

*CURSOS

Curso Taller Procesos para publicar una revista cientifica de forma exitosa,
durante 5 horas y asesoria de un afio el Dr. Sergio Martinez-Gonzalez explicara a
detalle todo lo aprendido en 16 afios para iniciar una revista cientifica y lograr llegar al
index de Secretaria de Ciencias de México, asi como los index nacionales e
internacionales como JCR de CLARIVATE y al SJR de SCOPUS. Se realiza en
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noviembre o diciembre. Interesados preguntar dudas y precio al e-mail

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL Forestales, agricolas y Pecuarias

[SASA. @

INSTRUMENTACION SQUENDA®

Tu aliado tecnoldgico

Revista Mexicana

Revista Mexicana de de Ciencias Forestales

Ciencias Agricolas

s @2
ConcerV '
s e Ve Et Soluciones para su Laboratorio

y Zootacnia, AL,
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