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Presentacion: Cartel

Evaluacion de la inclusion
de Trichanthera gigantea
en la dieta para pollos
de engorda en finalizacion

Méndez-Moo, D.,! Aguilar-Urquizo, E.,l* Pineiro-Vazquez, A.T!e Itza-Ortiz, M. E.2
RESUMEN

La produccién avicola es una de las actividades agricolas mas importantes a escala mundial, debido a la
alta demanda de carne de pollo. La Trichanthera gigantea ha sido utilizada como forraje por su alto conte-
nido de proteina (de 16 % a 22 %). El objetivo de este proyecto es evaluar la inclusion de harina de hojas de
T. gigantea (HHTG) en la dieta para pollos en finalizacion. Para evaluar los principales parametros producti-
vos, se utilizaron 108 pollos Cobb 500 distribuidos en un diseno experimental completamente al azar con
dos tratamientos y un testigo, donde los tratamientos son: T1 con 7 % de HHTG ¥ T2 con 14 % de HHTG, ¥ el
testigo (T3) con 0 % de uuTG. La inclusion al 7 % de T. gigantea puede ser empleada de manera eficiente
en dietas para pollos; sin embargo, la inclusion del 14 % da resultados similares en las caracteristicas de la
canal, siendo una opcion competitiva en el mercado.

Palabras clave: conversion alimenticia; produccion avicola; rendimiento; Trichanthera gigantea.

Keywords: feed conversion; poultry production; performance; Trichanthera gigantea.
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INTRODUCCION

Meéxico representa el 63.8 % de la produccion pe-
cuaria y es el sexto productor mundial de pollo
(UNA, 2018). Las granjas comerciales utilizan prin-
cipalmente alimento comercial tecnificado (Shi-
mada, 2003), para optimizar la produccién y redu-
cir costos; ahora se estan buscando ingredientes
alternativos y economicos para la alimentacion
de pollos de engorda. La Trichanthera gigantea es
una planta forrajera con alto contenido proteico
(16 %-22 %), con capacidad de rebrote, rusticidad
y adaptabilidad climatica, lo que la hace ser una
opcién prometedora.

El objetivo de este trabajo es analizar las
caracteristicas productivas y el rendimiento de la
canal en pollos de engorda Cobb 500 alimentados
con niveles de inclusion de harina de 7. gigantea
en la etapa de finalizacion.

MATERIALES Y METODOS

El disenio experimental empleado fue un disefo
completamente al azar, en el que se establecieron
dos tratamientos y un testigo: T1 con 7 % de HHTG y
T2 con 14 % de HHTG, y el testigo; con seis repeticio-
nesy cada repeticion con seis pollos, siendo un total
de 108 pollos distribuidos completamente al azar.

Variables evaluadas

Los tratamientos consisten en la inclusion de 7. gi-
gantea en la dieta para pollos en finalizacion. En la
etapa de engorda, se midio6 el consumo voluntario
cada segundo dia, pesando oferta y rechazo. En la
etapa de sacrificio, se evaluaron las caracteristi-

cas de la canal peso vivo, sin sangre y sin plumas,
el canal viscerado y eviscerado, y el peso de las
menudencias y de los cortes principales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos de cp, ca y cc fueron analiza-
dos en el programa estadistico Statistical Analysis
System (sas), donde se observoé que la ganancia de
peso en T1y T2 no presenta una diferencia signi-
ficativa y el consumo de alimento fue mayor en T2
(1.49656 kg); al analizar la conversion alimenticia
se puede apreciar que T2 fue el que tuvo mayor
indice de conversion, por lo que T1 y T3 obtuvie-
ron un mejor resultado, siendo de 1.708 y 1.635 kg,
respectivamente.

El rendimiento de la canal fue igual en T1y T2,
siendo T1 de 78.00 % y T2 de 78.03 %. El rendi-
miento de los cortes principales (pechuga, ala,
pierna y muslo) tuvo un efecto similar entre trata-
mientos. La inclusion al 7 %y 14 % de T. gigantea
puede ser empleada de manera eficiente en dietas
para pollos, dando resultados similares en las ca-
racteristicas de la canal y obteniendo resultados
competitivos en el mercado.

CONCLUSIONES

El estudio indica que incluir hasta un 14 % de 7. gi-
gantea en dietas para pollos de engorda de la linea
Cobb 500 no afecta negativamente el rendimiento
productivo en la etapa de finalizacion. Ademas, la
calidad de la canal no se ve comprometida, sugi-
riendo que una inclusién del 14 % podria ser opti-
ma para mejorar la competitividad en el mercado.
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Presentacion: Cartel

Efecto de cepas de levaduras
en la fermentacion ruminal
in vitro utilizando diferentes
sustratos

Gonzalez-Mora, B.,! Castillo-Castillo, Y.,'* Ruiz-Barrera, O.,! Castillo-Rangel, F.,!
Dominguez-Viveros, ]J.,! Félix-Portillo, M.!y Ordonez-Baquera, P. L.!

RESUMEN

Las levaduras tienen la capacidad de estimular el crecimiento microbiano benéfico en el rumen y mejorar
la fermentacion ruminal para proporcionar beneficios al huésped. Con el objetivo de evaluar el efecto de
las cepas de levadura Pichia guilliermondii (Levica 27), Candida norvegensis (Levazoot 15) y un producto
comercial con Saccharomyces cerevisiae en la fermentacion ruminal iz vitro de dos sustratos (rastrojo de
maiz y una racion totalmente mezclada), se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial 4
x 2y cuatro repeticiones. Se tomaron muestras a las 24 h de la fermentacion y se determiné concentracion
de acidos grasos volatiles (AGv). La inclusion de las tres cepas de levadura aumento la concentracion molar
de los acv totales, acido acético (C2), acido propionico (C3) y acido butirico (C4) en el liquido ruminal. La
proporcion C2:C3 se mantuvo sin variacion cuando se utilizo rastrojo de maiz y disminuy6 con la inclusion
de las cepas Levica 27 y Levazoot 15 en la RT™M. Se concluye que Levica 27 y Levazoot 15 tuvieron un efecto
estimulante en la fermentacidon ruminal iz vitro de las dietas evaluadas, ya que aumentaron las concen-

1 Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua (Uach), Perif. Francisco R. Almada km 1; C. P. 33820; Chihuahua,
Meéxico.
* Autor para correspondencia: ycastillo@uach.mx
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tracions molares de los acv, resultados que deben
tenerse en cuenta en futuros estudios i vivo con
estas cepas.
Palabras clave: aditivos microbianos; Can-
dida norvegensis; Pichia guilliermondii.
Keywords: Candida norvegensis, Microbial
additives; Pichia guilliermondii.

INTRODUCCION

Una intensificacion de la producciéon ganadera re-
quiere del uso de nuevas alternativas para la ob-
tencion de productos de origen animal. Una de las
estrategias en rumiantes, se basa en el uso de adi-
tivos como las levaduras que mejoran la fermen-
tacion de los alimentos fibrosos y la absorcion de
nutrientes (Pilajun y Wanapat, 2018).

Se defini6 como objetivo general evaluar el
efecto de Saccharomyces cerevisiae, Pichia gui-
lliermondii y Candida norvegensis durante la fer-
mentacion ruminal iz vitro empleando diferentes
sustratos.

MATERIALES Y METODOS

Diseidio y tratamientos experimentales

Se utiliz6 un diseno completamente al azar con ar-
reglo factorial 4 x 2 y cuatro repeticiones, para es-
tudiar el efecto de tres cepas de levadura y un tra-
tamiento control sin levadura en la fermentacion
ruminal iz vitro de rastrojo de maiz y una racion
totalmente mezclada (RTM) como sustratos.

Las cepas de levadura que se utilizaron en
el experimento fueron: Pichia guilliermondii (Le-
vica 27), Candida norvengensis (Levazoot 15) y
Saccharomyces cerevisiae (Levucell® sc-10), y los
tratamientos experimentales consistieron en: 1)
Rastrojo de maiz sin levadura; 2) Rastrojo de maiz
con Levica 27; 3) Rastrojo de maiz con Levazoot
15; 4) Rastrojo de maiz con Levucell® sc-10; 5)
RTM sin levadura; 6) RT™ con Levica 27; 7) RTM con
Levazoot 15; y 8) rtM con Levucell® sc-10.

Cuadro 1. Efecto de levaduras en la produccion de acidos grasos volatiles (acv) durante la fermentacion ruminal in vitro con
diferentes dietas

; Valor -p
Parametros Sustrato T1 T2 T3 T4 EE
D T D, T
Rastrojo 16.97° 51.83° 63.54° 47.040.9
C, (MM) 4.29 < .0001 <.0001 | <.001
RTM 32.36%9 | 112.22° 114.35¢ 97.47°
Rastrojo 9.512 26.38P 36.60° ¢ 25.99°
C, (MM) 2.92 < .0001 <.0001 | <.001
RTM 13.37 62.38° 59.12¢ 46.37°
Rastrojo 32.832 77.23¢ 83.47° 7418°
C, (mM) 3.87 < .0001 <.0001 | 0.002
RTM 6.69° 25.57 26.75° 00502
Rastrojo 52.422 155.46° | 183.62¢9 | 147.42°
Acv totales ) 775 0.0015 <.0001 | 0010
(M) RTM 60.00° 20047¢ | 200.22¢ 166.36°
Rastrojo 1.96° 1.78° 1.742 1.822
C,.C, 0.10 0.0017 0.0270 | 0.004
RTM 2.43P 1.80° 1,932 2102

ab.c: medias con letras diferentes indican diferencia estadistica con p < 0.05; RT™: racion totalmente mezclada; T1: control sin levaduras; T2:
Pichia guilliermondii (Levica 27); T3: Candida norvegensis (Levazoot 15); T4: Saccharomyces cerevisiae (Levucell® sc-10); D: dieta; T: trata-
miento; D T: interaccion entre D y T; C,: dcido acético; C,: dcido propidnico; C : dcido butirico.
Fuente: elaboracion propia.
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Variables evaluadas
Se midi6 la concentracion molar de AGV por croma-
tografia de gases.

Analisis estadisticos

Se realiz6 un analisis de varianza con el procedi-
miento cLM de Statistical Analysis System (SAs)
version 9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se muestran los resultados del
efecto de la adicion de levaduras en la produccion
de acv. En correspondencia con los resultados de
esta investigacion, Gonzalez et al. (2022), al estu-
diar el efecto de un cultivo de la cepa Pichia gui-
lliermondii (Levica 27) en la fermentacion in vitro
de rastrojo de maiz, encontraron incrementos en
las concentraciones molares de AGv totales, acidos
acético y propionico en el fluido ruminal y dismi-
nucion de la relacion C2:C3 en un rango compren-
dido entre las 6 y 12 h de incubacion.

Los incrementos en las concentraciones total
e individual de AGv son un indicador del aumento en
la degradacion, tanto del sustrato como de los cul-
tivos de levadura adicionados en cada tratamiento.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que las cepas de leva-
dura utilizadas en este estudio incrementaron la
produccion de AGv y podrian mejorar la utilizacion
de la energia de los alimentos con fines producti-
vos, debido al incremento del potencial gluconeo-
génico de las dietas empleadas.
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Presentacion: Videoconferencia

Impacto de la harina de chia
e hidroxitirosol sobre la calidad
tecnologica y el color de la carne
de pollos parrilleros

Fernandez, H.,"* Fernandez-Etchegaray, V.,? Torraca-Argiielles, R., 3 y De Abreu-Rosas, C.!
RESUMEN

En la produccion avicola, la dieta es un factor esencial que influye directamente en las caracteristicas fun-
cionales de la carne. En el presente trabajo se propone abordar el estudio de la adicién de harina de chia
(10) Vv de un antioxidante, hidroxitirosol (HT), en la dieta de pollos en forma individual y combinada sobre
la calidad tecnoldgica y el color de la pechuga. El pH, la cra, la PG y el color de la pechuga fueron modifica-
dos (p < 0.05) en los pollos alimentados con la dieta Hc. Sin embargo, cuando se adicion6 con HT mejord la
calidad tecnoldgica de la carne. Los resultados ponen de manifiesto el posible uso de HC y HT como ingre-
dientes potenciales en la produccién de carne avicola.

Palabras clave: carne de ave; componentes dietarios; propiedades funcionales.

Keywords: dietary components; functional properties; poultry meat.
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INTRODUCCION

La produccion avicola moderna se centra en pro-
ducir una carne mas nutritiva y funcional para el
consumo humano. Dietas enriquecidas con acidos
grasos poliinsaturados omega-3 (AGPI omega-3) au-
mentan su contenido en la carne (Fernandez et al.,
2022). Sin embargo, los AGPI son susceptibles a la
oxidacion produciendo radicales libres (RL) que ac-
tivan la glucolisis anaerdbica, disminuyendo el pH
y afectando directamente la calidad funcional de la
carne (Jin, Kim y Jeong, 2021). El uso de antioxi-
dantes previene o retarda el dafio oxidativo median-
te la neutralizacion de los RL.

El objetivo del presente experimento fue
evaluar la adiciéon de un subproducto agroindus-
trial, Hc (Desus, S. A., Argentina), y un novedoso
antioxidante natural, HT (HYTOLIVE®, GENOSA, Es-
pafia), en la dieta de pollos parrilleros en forma in-
dividual y combinada sobre la calidad tecnoldgica
y el color de la carne.

MATERIALES Y METODOS

Noventa y seis pollos parrilleros linea Cobb® fue-
ron divididos al azar en 16 grupos de 6 animales
cada uno, alojados aleatoriamente en corrales, los
cuales se distribuyeron en 4 bloques. En cada blo-
que se sortearon aleatoriamente los tratamientos
experimentales: 1) C: control (s/Hc, s/HT); 2) W3:
10 % uc; 3) W3 + H: 10 % Hc + HT (7 mg kg pv' dia?)
v 4) H: T (7 mg kg pv! dia?). El periodo experi-
mental se extendio desde el dia 22 hasta el dia 46.
Las dietas (isoproteicas: 18 % PB e isoenergéticas:
3100 kcal kg' Em) fueron ofrecidas ad libitum. A
los 46 dias, luego de un sacrificio humanizado, se
extrajeron muestras de pechuga de dos machos/
bloque/tratamiento con el fin de determinar los
parametros de calidad. A las 24 h se determiné la
CRA, de acuerdo con el método de compresion en-
tre placas de vidrio (Brafia et al., 2011), el pH con
un pHmetro (Altronix®) y el color con un colori-
metro Minolta cr-400 (Konica Minolta®).

Cuadro 1. Parametros tecnoldgicos y color de la pechuga de pollos parrilleros

Variables (o] w3 W3+ H H EEM p=
pH (24 h) 5.98° 5.88° 5.92%° 6.01° 0.02 0.05
CRA 30.172 34.88° 31.442 31.512 0.7 0.04
PG 2.56° 4.69° 3.48° 3.16%° 0.19 0.002

RC 71.38 69.45 69.76 68.88 0.54 NS

(i 52.432 58.32° 55.94a.b 54.41a.° 0.89 0.05

ar 3.222 1.89° 2.48° 2.55%0 015 0.01

b* 14.77 15.49 16.67 15.68 0.62 NS

h* 7777 83.04° 81.54° 80.76%" 0.64 0.01

c 1512 15.6 16.85 15.89 0.61 NS

EEM: error estandar de la media; » "< medias con letras distintas en la misma fila difieren significativamente (p < 0.05); Ns: no significativo (p >
0.05); craA: capacidad de retencion de agua (%); pG: pérdida de goteo (%); Rc: rendimiento de coccion (%); L*: luminosidad; a*: rojo; b*: amari-
1lo; h*: 4angulo hue; C*: Indice de Saturacion de Color; C: control; W3: 10 % harina de chia (1c); W3 + H: 10 % Hc + hidroxitirosol (u1) y H: HT.

Fuente: elaboracion propia.
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Siguiendo la metodologia indicada por Ho-
nikel (1998), se calcularon el rendimiento a la coc-
cion (24 h) y la pérdida por goteo (48 h). Los da-
tos fueron analizados como un disefio en bloques
completos al azar y la comparacion entre valores
medios, se realizé mediante el Test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los parametros de cali-
dad tecnoldgica y el color de la carne. La alta con-
centracion de acp1 en la dieta W3 podria ser la res-
ponsable del descenso del pH. Estos AG se oxidan
a gran velocidad produciendo RL que estimulan la
glucolisis post mortem, dando lugar a la acumula-
cion de acido lactico y una disminucion del pH. En
estas circunstancias se producen procesos de des-
naturalizacion de las proteinas, que conducen a un
aumento en la exudacion, dispersion de la luz vy,
en consecuencia, mayor luminosidad y menor en-
rojecimiento de la carne. No obstante, la adicion
del antioxidante (dieta W3 + H) ejerceria un efecto
protector sobre los AGp1y la integridad de las mem-
branas celulares, reduciendo las pérdidas de agua
y mejorando la calidad tecnoldgica, sin reflejarse
en el color de la carne.

Por otro lado, cuando el antioxidante se adi-
cion¢é individualmente (dieta H) no presento dife-
rencias (p > 0.05) con la dieta C. Si bien no se ob-
servaron diferencias significativas en rc, b* y C*,
los valores se encuentran dentro de los rangos es-
tablecidos como normales (Mendonca et al., 2020).

CONCLUSIONES

La dosis de aT de 7 mg kg pv! dia! fue novedosa
y mostrd un efecto sinérgico cuando se combiné

con Hc, resultando en beneficios en el tiempo de
refrigeracion y en el proceso de coccion de la car-
ne, sin pérdida apreciable del rendimiento del pro-
ducto hasta dentro de dos dias.
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Presentacion: Videoconferencia

Uso de polen en la dieta de

pollos parrilleros y su efecto

sobre la calidad tecnologica
de la carne

Fernandez-Etchegaray, V.," 2* Torraca-Argiielles, R.,> 3 Fernandez, H.? y Villamil, S. C.!
RESUMEN

Se evaluo el agregado de polen apicola en la dieta de pollos parrilleros sobre la calidad tecnolégica de la
carne. Setenta y dos machos Cobb® fueron criados durante 43 dias. Desde el dia 22, las aves se dividieron
al azar en 24 grupos de 3 animales cada uno y recibieron las dietas experimentales: control, polen 1 % y
polen 2 %. El dia 43, 8 animales por tratamiento elegidos aleatoriamente fueron sacrificados. A las 24 h
post mortem se midieron el pH, cray Rc, y alas 72 h, la pc. No se encontraron diferencias para el pH, cra,
PG y RC entre los tratamientos (p > 0.05). El adicionado de polen apicola en la dieta de pollos parrilleros no
modifico los parametros de calidad tecnoldgica de la carne.

Palabras clave: avicultura; calidad funcional; productos apicolas.

Keywords: bee products; functional quality; poultry.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la avicultura ha sido exponencial
en los ultimos anos y la dieta ofrecida al animal, se
ha convertido en un factor clave para garantizar
un adecuado producto final que mantenga su ca-
lidad e inocuidad. Durante el procesamiento y al-
macenamiento de alimentos carnicos, la industria
se enfrenta a problemas, como dafos oxidativos,
decoloracién y contaminacion microbioldgica,
que afectan la calidad y aceptabilidad del produc-
to. La adicion de polen a una matriz alimenticia
mejora las propiedades nutricionales, funcionales,
tecnofuncionales y sensoriales de los productos
carnicos para el consumo humano (Kosti¢ et al.,
2020).

El objetivo de este trabajo es estudiar el
efecto del agregado de polen apicola en la dieta de
pollos parrilleros sobre los parametros de calidad
tecnologica de la carne.

MATERIALES Y METODOS

Setenta y dos pollos parrilleros machos linea
Cobb® fueron criados por 43 dias. En una pri-
mera etapa (1-21 dias), las aves consumieron una
dieta iniciadora (22.2 % pB, 3178 kcal.kg' Em) y
en una segunda etapa (22-43 dias) recibieron las
dietas experimentales, isoproteicas e isoenergéti-
cas (19.42 % pB, 3157 kcal.kg! Em). El alimento se
suministré ad libitum en ambas etapas. El dia 22,
las aves fueron asignadas al azar a 3 dietas expe-
rimentales: C: control (sin polen), P1: polen al 1 %

y P2: polen al 2 % (8 repeticiones con 3 animales
cada una). Se utilizé polen apicola proveniente de
flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia L.).

A los 43 dias de edad, se eligieron al azar 8
animales por tratamiento que se sacrificaron de
manera humanizada y se removié la pechuga para
registrar el pH y determinar los parametros de ca-
lidad tecnoldgica. A las 24 h post mortem, se midio
el pH con un pHmetro (Altronix®) y la capacidad
de retencién de agua (cra), se determiné segun el
método de compresion entre placas (Brana et al.,
2011). El rendimiento de la coccién (rc), alas 24 h,
y la pérdida por goteo (Pc), a las 72 h, se calcula-
ron segun lo propuesto por Honikel (1998).

Los resultados fueron analizados mediante
ANOVA completo al azar y la comparacion entre me-
dias con Lsp Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del pH, cra, PG y Rc de la carne de
pechuga, se presentan en el Cuadro 1. No se en-
contraron diferencias significativas (p > 0.05) en
las variables analizadas. Estos resultados coinci-
den con Nemauluma et al. (2023), quienes evalua-
ron distintas dosis de polen sin obtener cambios
en el pH; por el contrario, se contraponen a los re-
sultados de Hasc¢ik et al. (2013) para la pG.

Cabe destacar que el pH alcanzado en todos
los tratamientos, se encuentra entre 5.7 y 6.1, va-
lores normales para la carne de pollo (Beauclercq
et al., 2022). La complejidad y variabilidad en la
composicion del polen resalta la necesidad de una

Cuadro 1. Calidad tecnoldgica de la carne de pechuga en pollos alimentados con polen apicola (21-43 dias)

c P1 P2 P
pH 24 h 6.01 + 0.05 6.02 + 0.05 5.94 + 0.04 NS
CRA 24 h (%) 30.46 + 0.77 28.33 + 0.59 29.51 + 0.85 NS
PG 72 h (%) 4.09 + 013 3.49 +£0.28 3.69 +0.22 NS
RC 24 h (%) 77.46 + 0.91 7780 +£0.75 77.66 +1.07 NS
c: dieta control; P1: dieta con agregado de 1 % de polen; P2: dieta con agregado de 2 % de polen; cra: capacidad de reten-
cion de agua; pa: pérdida por goteo; re: rendimiento de la coccion; media + error estandar; Ns: no significativo (p > 0.05).

Fuente: elaboracion propia.
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mayor estandarizacion para alcanzar usos mas efi-
cientes en animales (Abdelnour et al., 2019). A su
vez, la dosis utilizada es un punto critico a consi-
derar en la calidad final de la carne (Kosti¢ et al.,
2020). A futuro, se podria evaluar una dosis ma-
yor o, incluso, la combinacion con otros productos
apicolas, con el objetivo de lograr cambios en la
calidad tecnologica.

CONCLUSIONES

El adicionado de polen apicola en la dieta de pollos
parrilleros no afecta la conservacion y procesa-
miento de la carne hasta las 72 h. La informacion
relativa al empleo de este producto y su efecto sobre
la calidad tecnoldgica es escasa, concentrandose
los estudios principalmente en su influencia sobre
el pH en detrimento de los restantes parametros.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abdelnour, S. A., Abd El-Hack, M. E., Alagawany,
M., Farag, M. R. y Elnesr, S. S. (2019). “Ben-
eficial Impacts of Bee Pollen in Animal Pro-
duction, Reproduction and Health”. J. Anim.
Physiol. Anim. Nutr., 103(2), 477-484.

Beauclercq, S., Mignon-Grasteau, S., Petit, A.,
Berger, Q., Lefevre, A., Métayer-Coustard,
S., Tesseraud, S., Emond, P., Berri, C. y Le
Bihan-Duval, E. (2022). “A Divergent Selec-
tion on Breast Meat Ultimate pH, a Key Fac-

tor for Chicken Meat Quality, is Associated
with Different Circulating Lipid Profiles”.
Front. Physiol., 13, 935868.

Brana Varela, D., Ramirez Rodriguez, E., Rubio
Lozano, M., Sanchez Escalante, A., Are-
nas de Moreno, M. L., Partida de la Pena,
J. A., Ponce Alquicira, E. y Rios Rincoén, F.
G. (2011). “Manual de analisis de calidad en
muestras de carne”. Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agricolas y Pecu-
arias.

Haséik, P, Elimam, 1., Garlik, J., Bobko, M. y
Cubon, J. (2013). “The Effect of Bee Pollen
as a Supplement Dietary for Meat pH, Cool-
ing and Freezing Losses on Broiler Chickens
Meat”. XIV Int. Conf. on Risk Factors of Food
Chain, 9, 477-482.

Honikel, K. O. (1998). “Reference Methods for the
Assessment of Physical Characteristics of
Meat”. Meat Sci., 49(4), 447-457.

Kosti¢, A. Z., Milingi¢, D. D., Bara¢, M. B., Ali
Shariati, M., Tegi¢, Z. L.y Pesi¢, M. B. (2020).
“The Application of Pollen as a Functional
Food and Feed Ingredient — The Present
and Perspectives”. Biomolecules, 10(1), 84.

Nemauluma, M. F. D., Manyelo, T. G., Ng’ambi, J.
W., Kolobe, S. D. y Malematja, E. (2023). “Ef-
fects of Bee Pollen Inclusion on Performance
and Carcass Characteristics of Broiler Chick-
ens”. Poultr. Sci., 102(6), 102628.

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UAC] e SuPLEMENTO 2024 23






Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecnologia de la UAC]. ISSN 2007-042X
Suplemento 2024 / Impresa en México Derechos reservados © 2016 UACJ

Alimentacion y nutricion de los recursos zoogenéticos

Presentacion: Oral-presencial

Evaluacion metatranscriptomica
de la produccion de metano
en el microbioma ovino usando
moringa como parte de la dieta

Grijalva-Hinojos, A. A.,! Arnau, V.,2 Diaz, W.,2 Piquer, S.,? Castillo-Castillo, Y.,! Dominguez-Viveros, J.,!
Diaz-Plascencia, D.! y Ordoénez-Baquera, P. L.1*

RESUMEN

Se realiz6 una secuenciacién masiva del metatranscritpoma de un ensayo de fermentacion iz vitro desde
tres diferentes tratamientos de una proporcion alfalfa:moringa de TO Control (100:0), T1 Bajo (85:15) y
T2 Alto (70:30), para probar los efectos de la moringa. Se analizaron bioinformaticamente las secuencias
obtenidas de los ARN mensajeros presentes en los tratamientos. En el T1 Bajo, se detectaron transcritos
subexpresados diferencialmente involucrados en la via metanogénica, como la formato deshidrogenasa
(£c 1.17.1.9) y glicina hidroximetiltransferasa (ec 2.1.2.1), que desencadenan la baja produccion de metano.
Por lo que se concluye que la Moringa oleifera puede funcionar como un suplemento alimenticio para el
ganado y como un reductor de la emision de metano durante la fermentacién ruminal.

Palabras clave: metano; metatranscriptoma; microbioma; Moringa oleifera.

Keywords: metatranscriptomic; methane; microbiome; Moringa oleifera.
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INTRODUCCION

La actividad pecuaria es una practica necesaria en
la actualidad por el consumo de productos de ori-
gen animal, cuya demanda se ha visto intensificada
con el paso de los afios; sin embargo, esta practica
es la segunda causa mas importante en la emision
de gases de efecto invernadero y, por consiguiente,
del calentamiento global. Por lo anterior, se bus-
can constantemente alternativas alimenticias para
el ganado que nos ayuden a cubrir las necesidades
fisiologicas propias del animal y, al mismo tiempo,
modificar la digestion del rumiante para disminuir
las emisiones de metano y, en consecuencia, la
huella de carbono (Bodas et al., 2012).

La moringa es un arbol tropical, oriundo de
la India, que se cultiva en el estado de Chihuahua
y tiene una alta capacidad de adaptabilidad a cli-
mas extremos, como el desierto.

En este trabajo se tiene por objetivo esclare-
cer por medio de un analisis metatranscriptomico
las interacciones de la moringa y sus metabolitos
con el metabolismo general, especialmente el del
metano dentro del ambiente ruminal; asi como los
cambios en las poblaciones microbianas por el efec-
to de esta en un ensayo de fermentacion iz vitro.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé liquido ruminal de tres ovinos de raza
Pelibuey, previamente fistulados y adaptados con
alfalfa (Medicago spp), que se homogenizo y some-
ti6 a un ensayo de fermentacion iz vitro durante
48 horas con tres diferentes tratamientos de una
relacion alfalfa:moringa de T0 Control (100:0), T1
Bajo (85:15) y T2 Alto (70:30). El material genético
fue extraido al terminar la fermentacion y, poste-
riormente, se realiz6 una secuenciacion masiva del
metatranscriptoma que se utiliz6 para caracterizar
el microambiente ruminal y sus cambios (Shakya,
Lo y Chain, 2019) bajo los efectos de la moringa.
Las secuencias obtenidas fueron procesa-
das bioinformaticamente con herramientas de

Bioconda, Bowtie 2, SqueezeMeta y rstudio con
el paquete sqQmtools. Se utilizo la base de datos del
NcBI para la clasificacidon taxonomica y el analisis
funcional, se llev6 a cabo con las bases de datos de
referencia KEGG (Kanehisa et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 6 muestras analizadas, 2 por cada trata-
miento, se obtuvieron alrededor de 456 M de se-
cuencias y se mapearon entre el 85 % y 95 % del
total de las secuencias, con las cuales se pudo dar
identidad al 50 % de los microorganismos, aproxi-
madamente. Se obtuvieron 117 filos distintos con
1300 géneros mapeados, aproximadamente. Se
obtuvo un filo preponderante para cada tratamien-
to: TO con el filo Firmicutes, T1 con el filo Proteo-
bacteria y T2 con el filo Synergistetes. Las archaeas
se mostraron casi nulas en el T1 Bajo, que coin-
cide con los resultados obtenidos previamente de
este estudio, donde se mostré una disminucion
estadisticamente significativa en la produccion de
metano (Gémez-Chavez et al., 2023).

Del analisis funcional se pudieron identifi-
car las enzimas expresadas diferencialmente y
algunas de ellas pertenecientes a la via metabo-
lica del metano, como la formato deshidrogenasa
(Ec 1.17.1.9) y glicina hidroximetiltransferasa (Ec
2.1.2.1), que son intermediarias para la formacion
de este. Esto puede deberse a que los efectos an-
tioxidantes de la moringa tienen repercusiones
dentro de la via metanogénica, como se ha demos-
trado en ensayos de fermentacion iz vitro, que dis-
minuye la produccion de gases, como dioxido de
carbono y metano (Morsy, Gouda y Kholif, 2022).

CONCLUSIONES

El analisis metatranscriptomico permite la des-
cripcion y caracterizacion de los genes que se ex-
presan con el uso de Moringa oleifera, como suple-
mento dietético. Se observaron diferencias en la
expresion de los genes de los microrganismos ru-
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minales respecto al control, asi como cambios en
la abundancia poblacional de estos; en el T1 Bajo,
la poblacion de las archaeas fue casi nula, las cua-
les son las principales causantes de la produccion
de metano a escala ruminal.

Uno de los cambios que se pudo detectar fue
una reduccion en la expresion de algunas enzimas
involucradas en el metabolismo del metano, en el
T1 Bajo, por lo que esta dosis podria ser empleada,
en una proporcion de 15:85 con su alimento base,
como suplemento para disminuir la produccion de
metano durante la fermentacion ruminal.

Fuente financiadora
Conahcyt Ciencia Basica;
Proyecto cB-2016-287765.
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Presentacion: Videoconferencia

Adicionar fuentes
antimicrobianas mejora
la barrera intestinal de lechones
destetados a dos edades

Herrera-Franco, V. H.,! Gutiérrez-Vergara, C. C.! y Parra-Suescun, J. E.'*
RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue cuantificar la expresion molecular de proteinas de barrera intestinal en
cerdos adicionados con antimicrobianos y destetados a dos edades. Ciento cincuenta cerdos destetados a
dos edades (21 y 28 dias) fueron distribuidos en grupos: D1: sin antimicrobiano (bc: dieta control); D2: pc
con antibidtico (bacitracina zinc); D3: bc con Bacillus subtilis; D4: D con aceite esencial de orégano (AE0)
(Lippia origanoides) y D5: pc con acidos organicos. En los dias 1, 15 y 30 posdestete, se realizo eutanasia
a los cerdos y se extrajo una porcion de yeyuno para evaluar (RT-qPCR) la expresion relativa de ARMmm de
proteinas de barrera intestinal (ocludina-ocLN, zonula occludens-zo y claudinas-cL 1-4). Los cerdos adicio-
nados con B. subtilis y AEO presentaron valores mas altos (p < 0.05) de expresion de proteinas de barrera
intestinal en comparacion con las demas dietas. Este comportamiento se observo en lechones destetados
temprano (21 dias) y posteriormente (28 dias), donde, ademas, se evidencié una diferencia estadistica-
mente significativa entre edades de destete (p < 0.05), a favor del destete tardio. Utilizar probidticos y AEO
como reemplazo parcial de los apc, puede tener un enfoque prometedor para proteger y mejorar la barrera
intestinal en lechones recién destetados.
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acidos organicos; Apc; cerdo; probiotico; proteinas
uniones estrechas.
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INTRODUCCION

El destete es el periodo mas critico durante la vida
del cerdo, puesto que el sistema digestivo debe
estar adaptado a una dieta sélida al momento del
destete para asi evitar la apariciéon de infecciones,
disfuncién de barrera intestinal, trastornos diges-
tivos y diarreas; siendo la salud intestinal crucial
para el crecimiento y desarrollo del animal des-
pués del destete (Begum, Hossain y Kim, 2016).
Actualmente, se han investigado alternativas na-
turales a los antibidticos promotores de crecimien-
to (aPc) para controlar poblaciones microbianas
patobiontes intestinales y mejorar la produccion
porcicola (Madrid et al., 2022). Dentro de las al-
ternativas ampliamente investigadas, se incluyen
probioticos, acidificantes y extractos de plantas
que pueden mejorar la salud animal, debido prin-
cipalmente a su capacidad de produccién de bac-
teriocinas y estimulacion del sistema inmune (Hu
et al., 2018).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
cuantificar la expresion relativa de ARNm de pro-
teinas de barrera intestinal (oCLN, zonula zo y cL
1-4) en cerdos adicionados con diferentes fuentes
antimicrobianas en el alimento y destetados a dos
edades.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion esta avalada por el Comité de
Etica en la Experimentacion Animal de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, sede Medellin-Unal-
med (cEMED 012 del 4 de mayo de 2022). El trabajo
de campo se realizé en la Estacion Agraria San

Pablo-Unalmed y se utilizaron 150 lechones (ma-
chos) de cruce terminal comercial, de los cuales la
mitad (75) fueron destetados a los 28 dias de edad
(7.8 £ 0.4 kg), y los demas a los 21 dias de edad
(5.6 £ 0.3 kg).

Durante la lactancia no se les suministro
alimento soélido ni antibiético a los lechones. Los
animales fueron alimentados con una de dos die-
tas: dieta comercial con y sin la adicién de anti-
biédtico. Los diferentes agentes antimicrobianos se
adicionaron en la dieta comercial sin antibidtico,
como D1: sin antimicrobiano (bc: dieta control);
D2: pc con antibidtico (bacitracina zinc); D3: pc
con Bacillus subtilis; D4: pc con aceite esencial de
orégano (Aro) (Lippia origanoides); y D5: bc con
acidos organicos. En los dias 1, 15y 30 posdestete,
se realizo eutanasia a los cerdos y se extrajo una
porcion de yeyuno para evaluar la expresion mole-
cular de proteinas intestinales (0CLN, zo-1, cL 1-4)
que fueron determinadas por RT-qPCR.

Cada animal fue asignado a una de las cinco
dietas (cinco animales*corral*dieta) experimen-
tales. Se utiliz6 un diseno de bloques al azar (tres
bloques) en un arreglo de parcelas divididas.

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo
utilizando el procedimiento cLM (modelos lineales
generales-sas® version 14.3); y para realizar las
multiples comparaciones de las medias para de-
tectar significancia (p < 0.05), se utilizé una Prue-
ba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

De manera general, para los valores de expresion
relativa de ARNm de c1-1, cL-4, OCLN y Z0-1, la dieta
D3 present6 una diferencia significativa (p < 0.05)
entre dietas, momentos de sacrificio (1-15-30)
posdestete y edades de destete (21 vs. 28 dias de
edad). Sin embargo, cuando se comparan los va-
lores para cada dieta entre edades de destete, se
observé un comportamiento similar (aumento de
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ARNmM), donde la mayor expresion de proteinas de
barrera intestinal (p < 0.05) ocurrié a favor de los
lechones destetados a 28 dias (mayores niveles de
expresion relativa de ARNm de proteinas de barrera
intestinal).

Las proteinas intestinales funcionales, como
claudinas y ocludinas, son el componente mas im-
portante de la barrera intestinal, regulando la per-
meabilidad y resistiendo la invasiéon de patégenos
a nivel intestinal. Para el caso de aceites esenciales
de orégano (AE0), Zou et al. observaron una mejo-
ra en la integridad de la barrera intestinal, debido
a los componentes de AEO y su relacion con el au-
mento en la expresion de ARNm de cL-4, OCLN y z0-1.

CONCLUSIONES

La adicion de probidticos (y fitobidticos) en fase de
crecimiento, aunado a un destete (principalmente
alos veintiocho dias de edad), favorecen la funcién
de la barrera intestinal en lechones, soportando el
analisis e interpretacion de investigaciones mole-
culares relacionadas con la salud intestinal.
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Efecto de la adicion
de compuestos con actividad
antimicrobiana en el ensilaje
expuesto al aire

Romero-Vilorio, L.,! Ruiz-Barrera, O.,l* Castillo-Castillo, Y.,! Dominguez-Viveros, J.,!
Castillo-Rangel, F.,! Vargas-Bello-Pérez, E.!y Corral-Luna, A.!

RESUMEN

Se efectud un experimento para probar el efecto de acidos grasos de cadena media, variedades de lupulo
y su extracto utilizando un disefio completamente aleatorizado con cinco tratamientos. Los resultados
fueron variables, destacando que el tratamiento adicionado con LipoVital 61-45 mas extracto de p-acidos
mostro la menor concentracion de lactobacilos. En los crecimientos obtenidos de las levaduras, la menor
concentracion fue en el tratamiento con LipoVital L-45 con lupulo Chinook a las 24 h. LipoVital GL-45 con
B-acidos tuvo la mayor concentracion de levaduras y hongos filamentosos, sin embargo, esta no fue esta-
disticamente significativa al resto de los tratamientos. En relacion con los conteos de aerobios totales y
anaerobios, a las 24 h, no tuvieron diferencia respecto al control.

Palabras clave: acidos grasos; crecimiento microbiano; ldpulo.

Keywords: fatty acids; hops; microbial growth.
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INTRODUCCION

El ensilaje es un método de conservar los forra-
jes para los tiempos de escasez, sin embargo, a la
apertura del silo esta propenso al deterioro por mi-
croorganismos. Ontiveros-Magadan et al. (2021)
demostraron la capacidad de los acidos grasos de
cadena media de poseer actividad antimicrobiana
frente a las bacterias patégenas presentes en el en-
silaje expuesto al aire. Por otro lado, se conoce que
los extractos de B-acidos poseen actividad antimi-
crobiana al alterar el transporte de protones y el
pH intracelular.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
el efecto antimicrobiano de acidos grasos de ca-
dena media con lupulo o extracto de lupulo frente
a los microorganismos que deterioran el ensilaje
expuesto al aire.

MATERIALES Y METODOS

Diseidio y tratamientos experimentales

Se utilizé un disenio completamente aleatorizado
con cinco tratamientos: 1) Control; 2) LipoVital cL-
45 solo; 3) LipoVital cL-45 mezclado con lapulo va-
riedad Chinook; 4) LipoVital cL-45 con lapulo va-
riedad Galenay 5) LipoVital cL-45 mas un extracto
de acidos p. El ensilaje de maiz empleado tuvo una
Ms de 38.10 + 1.53 % y un pH de 4.18 + 0.02. El ex-
perimento tuvo un disefio completamente al azar
con arreglo factorial (los factores evaluados fue-
ron tratamiento y tiempo para cada variable).

Variables evaluadas

Se midi6 el crecimiento de levaduras, bacilos aci-
do-lacticos, hongos filamentosos, aerobios totales
y microrganismos anaerobios utilizando medios
selectivos para cada microorganismo.

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza con el procedi-
miento LM del programa Statistical Analysis Sys-
tem, version 9.3 (sAs).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el caso de los lactobacilos, a las 6 h de incu-
bacion todos los tratamientos mostraron valores
menores al control. El tratamiento adicionado con
LipoVital 6L-45 mds extracto de p-adcidos mostro la
menor concentracion de BAL estadisticamente sig-
nificativas al resto de los tratamientos evaluados
(6.4196 = 0.0601 Log,, urc/mly 6.9377 + 0.04497
Log,, urc/ml; p < 0.05). Al igual que en el horario
anterior, el tratamiento con LipoVital GL-45 mas
B-acidos tuvo el menor crecimiento de BaL (6.4981
+0.25786 Log,, urc/ml).

En los ensayos realizados para determinar
el crecimiento de los lactobacilos nuestros resulta-
dos son consistentes con los obtenidos por Caeta-
no y Madaleno (2011), quienes exponen la concen-
tracion minima inhibitoria del lupulo para aceites
de B-acidos del 1, 5-9, 5 %. Sin embargo, al emplear
4cido laurico Arzola-Alvarez et al. (2023) no encon-
traron una disminucion significativa en el control
de las poblaciones de lactobacilos del ensilaje.

En los crecimientos obtenidos de las levadu-
ras, la menor concentracion fue en el tratamiento
con LipoVital 6L-45 con lupulo Chinook a las 24 h
(4.3683 + 0.2557 Log,, urc/ml). LipoVital GL-45 con
B-acidos tuvo la mayor concentracion de levaduras
y hongos filamentosos, sin embargo, esta no fue
estadisticamente significativa al resto de los trata-
mientos (5.6277 + 0.7775 Log,, urc/ml, 5.07767 +
1.1797 Log,, urc/ml, 4.3683 + 0.2557 Log,, urc/ml,
5.1353 + 0.3177 Log,, urc/ml y 4.88871 + 0.3197
Log,, urc/ml; p < 0.05).
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En el caso de las levaduras los resultados
obtenidos se asemejan a los de Arzola-Alvarez et
al. (2023), donde empleando acidos grados de ca-
dena media no encontraron diferencias estadisti-
camente significativas. Aligual que Siragusa et al.
(2008), quienes reportaron que el lapulo no posee
una alta actividad antifungica.

Resultados similares encontraron Ontive-
ros-Magadan et al. (2021) cuando emplearon aci-
do laurico y las disminuciones en los conteos de
levaduras, al ser muy pequefias, no serian prac-
ticas para los productores. Las diferencias en los
conteos de aerobios totales a las 24 h no fueron
estadisticamente significativas. Para los anaero-
bios, a las 24 h, en el tratamiento LipoVital cL-45
con f-acidos se observo la menor concentracion,
siendo estadisticamente significativo al control
(8.568097 0.21134 Log,, urc/mly 10.2505 0.16406
Log,, urc/ml; p < 0.05).

CONCLUSIONES

Los resultados revelan que el empleo de extractos
de p-acidos puede ser efectivo para mejorar la fase
de deterioro del ensilaje.
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Una complementacion
alimenticia incrementa
la capacidad de los machos
cabrios para fertilizar cabras
bajo un sistema de produccion
semiextensivo
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Munoz-Benitez, A. L., Alvarado-Robles, B.* y Alonso-Mendoza, V. M..*

RESUMEN

Se determino si en los machos cabrios, bajo un sistema de producciéon semiextensivo, una complementa-
cion alimenticia durante el periodo de reposo sexual incrementa la capacidad para fertilizar a las hembras
durante la estacion sexual en comparacion con los machos cabrios sin complementacion alimenticia. Las
proporciones de cabras que quedaron gestantes fueron diferentes entre las cabras en contacto con los ma-
chos del grupo complementado (82 %) a las de las cabras en contacto con los machos del grupo no comple-
mentado (60 %). Ademas, las proporciones de cabras paridas fueron diferentes entre las cabras en contacto
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con los machos del grupo complementado (72 %)
a las de las cabras en contacto con los machos del
grupo no complementado (53 %). Los resultados
muestran que los machos cabrios con una comple-
mentacion alimenticia durante el reposo sexual
tienen una mayor capacidad para fertilizar a las
hembras bajo un sistema semiextensivo compara-
dos con machos sin complementacion alimenticia.

Palabras clave: caprinos; fertilidad; sub-
nutricion.

Keywords: caprine; fertility; subnutrition.

INTRODUCCION

La estacionalidad reproductiva en los machos ca-
brios, se debe principalmente a las variaciones
anuales del fotoperiodo (Delgadillo et al., 2004).
Sin embargo, otros factores, como el estado nutri-
cional de los machos cabrios, la exposicién a altas
temperaturas ambientales o las interacciones so-
ciosexuales, pueden modificar la estacion sexual
y la eficiencia reproductiva de los machos.

En la Comarca Lagunera, la mayoria de los
caprinos se encuentran en un sistema de produc-
cion semiextensivo, en donde machos y hembras
permanecen juntos durante todo el afio, caminan
de cinco a ocho Kkilémetros al dia y pastorean
durante siete horas al dia bajo la radiacion solar
directa, buscando el alimento disponible en la flo-
ra nativa del agostadero y, generalmente, sin com-
plementacion alimenticia en el corral. Por lo tanto,
la subnutricion y la exposicion a la radiacién solar
modifican la actividad enddcrina y sexual de ma-
chos cabrios mantenidos en un sistema semiex-
tensivo (Garcia-Cruz et al., 2022).

Una complementacion alimenticia en el pe-
riodo de reposo sexual podria mejorar la capacidad
de los machos cabrios para fertilizar a las hembras
bajo un sistema de producciéon semiextensivo.

MATERIALES Y METODOS

El 15 de marzo un total de 12 machos cabrios fue-
ron asignados a 2 grupos (# = 6 ¢/u). Los machos
de los grupos fueron incorporados en dos hatos
caprinos representativos del sistema de produc-
cion semiextensivo. Cada dia, antes del pastoreo,
los machos de cada rebafo se separaron de las
hembrasy se trasladaron a corrales abiertos (6 x 4
m c/u). Un grupo de machos (grupo complemen-
tado) se alimenté con la flora nativa del agostade-
roy, ademas, se les complement6 individualmente
con 600 g de concentrado comercial (1.7 Mcal/
kg, 14 % pc por kg de ms) desde el 15 de marzo y
hasta el 30 de mayo. El otro grupo (grupo no com-
plementado) no recibié ningun complemento. La
dieta en este grupo consistié unicamente en flora
nativa del agostadero durante el periodo de estu-
dio. A todos los machos se les colocé un mandil
para evitar las montas a las hembras.

En junio, durante el periodo natural de ac-
tividad sexual ambos grupos de machos entraron
en contacto directo (sin mandil) con dos grupos
de hembras anovulatorias. Los machos realizaron
montas libres y directas durante treinta dias. Se
determiné la gestacion y la fertilidad al parto. La
proporcion de hembras que resultaron gestantesy
las que parieron, se compard mediante la prueba
de Chi cuadrada y los datos se analizaron utilizan-
do el software systar 13, San José, California.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las proporciones de cabras que quedaron gestan-
tes fueron diferentes (p < 0.001) entre las cabras
en contacto con los machos del grupo complemen-
tado (74/90: 82 %) a las de las cabras en contac-
to con los machos del grupo no complementado
(60/100: 60 %). Ademas, las proporciones de ca-
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bras paridas fueron diferentes (p < 0.0001) entre
las cabras en contacto con los machos del gupo
complementado (65/90: 72 %) a las de las cabras
en contacto con los machos del grupo no comple-
mentado (563/100: 53 %).

Nuestros resultados muestran que los ma-
chos cabrios con una complementacion alimen-
ticia durante el reposo sexual tienen una mayor
capacidad para fertilizar a las hembras bajo un sis-
tema semiextensivo comparados con los machos
sin complementacion alimenticia. Estos hallazgos
coinciden con los reportados en machos cabrios
suplementados y sometidos a tratamiento foto-
periddico. En efecto, la proporcion de hembras
gestantes es mayor (70 %) cuando los machos son
suplementados y mantenidos en un sistema se-
miextensivo (Delgadillo et al., 2021).

Bajo las condiciones de este estudio es pro-
bable que la complementacion alimenticia durante
diez semanas fue suficiente para incrementar la
produccion espermatica de los machos cabrios,
como se ha reportado previamente en carneros.

CONCLUSIONES

Una complementacion alimenticia mejora la capaci-
dad de los machos cabrios para fertilizar a las hem-
bras bajo un sistema de produccion semiextensivo.
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Hidroxitirosol en la dieta
del pollo parrillero: impacto
sobre parametros productivos

Torraca-Argiielles, R.,"2* Fernandez, H.,' Fernandez-Etchegaray, V.1 3y Cousifio, M.!
RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el uso de dosis crecientes de un antioxidante natural, hidroxi-
tirosol (HT), en la dieta de pollos parrilleros sobre los indices productivos, el rendimiento de carcasa y los
principales cortes comerciales. Las dietas con HT evidenciaron un aumento en el peso vivo de faena, el ren-
dimiento de carcasay el peso de pechugas. La suplementacion con dosis de hasta 28 mg ut/kg peso vivo/
dia en la dieta de pollos parrilleros es factible, no representa riesgos para los animales y, a su vez, produce
un incremento en la produccion.

Palabras clave: antioxidante; avicultura; indices productivos.

Keywords: antioxidant; performance; poultry.

INTRODUCCION

La dieta en la cria de pollos parrilleros es un eslabon muy importante dentro de la cadena productiva. La
busqueda de componentes dietarios de origen natural que potencien el crecimiento y bienestar de los ani-
males es uno de los principales desafios productivos de la actualidad. El hidroxitirosol (HT) es un potente
antioxidante natural que se encuentra como componente mayoritario en los subproductos resultantes de la
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extraccion del aceite en la industria olivicola. Ade-
mas de su poder antioxidante, se destaca su efecto
antiinflamatorio y bacteriostatico, reduciendo la
poblacion de bacterias patégenas y mejorando, de
este modo, la salud y el correcto funcionamiento
del intestino, induciendo una mayor eficiencia en
la utilizacion de nutrientes (Salerno et al., 2018)
y, en consecuencia, un aumento en el crecimiento
del animal.

El objetivo del presente trabajo es evaluar
el efecto de la inclusion de dosis crecientes de HT
(Hytolive®, Genosa, Espaiia) en la dieta de pollos
parrilleros sobre los parametros relacionados con
los indices productivos, el rendimiento y el peso
de cortes comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Cuarenta y ocho pollos parrilleros machos linea
Cobb® fueron divididos en 16 grupos de 3 ani-
males cada uno y colocados en uno de los 16 co-
rrales. Los tratamientos experimentales fueron:
c: control; H1: 7 mg nt/kg peso vivo (pv)/dia (d);

H2: 14 mg a1/kg pv/d; H3: 28 mg ut/kg pv/d. Los
primeros 21 dias, los animales consumieron un
alimento iniciador y desde los 22 hasta los 42 dias
recibieron ad libitum las dietas experimentales,
las cuales fueron isoproteicas (19 % pB) e isoener-
géticas (3450 kcal. kg! Em).

La inclusion de uT a las dietas se realizo
diariamente, ajustada de acuerdo con el aumento
de pv. Se registro el peso vivo inicial (pv1), el peso
vivo final (pvFi), la ganancia de peso (Gp), el con-
sumo voluntario (cv) y la conversion alimenticia
(ca). A los 42 dias de edad, 8 machos/tratamiento
elegidos al azar fueron pesados (peso vivo de fae-
na; pvFa) y luego faenados siguiendo un protocolo
de sacrificio humanizado. A las 24 h post mortem,
las carcasas fueron despostadas para determinar
el rendimiento de carcasa (rc) y el peso de los cor-
tes comerciales (pata-muslo, pechuga y alas). Los
resultados fueron analizados mediante ANOVA com-
pleto al azar utilizando el Pvi como covariable. La
comparacion entre valores medios, se llevé a cabo
mediante el test LsD Fisher.

Cuadro 1. Parametros productivos, peso vivo de faena, rendimiento y peso de cortes comerciales de pollos parri-

lleros alimentados con hidroxitirosol (HT)

Variables c H1 H2 H3 EE p

PVI (Q) 626.17 648.92 647.5 685.42 21.76 NS

PVFI* (Q) 2302.62 2285.96 2436.2 2442 .47 115.52 NS

GP 1607.58 1628.92 1776.84 1796.59 80.19 NS

cv 3210.33 3364.67 3468.67 3347.5 133.8 NS

CA 2.00 2.09 1.96 1.87 0.09 NS
PVFa* (g) 2353.312 2412.93=° 2538.85"¢ 2637.65¢ 59.53 0.0102
RC™* 69.272 72.11° 71120 71.22° 0.5 0.0035

Pata-muslo™ 18.5 17.91 17.93 18.47 0.37 NS
Pechuga*™ 17.32 19.842b 21.03° 20.94° 0.99 0.0483

Alas** 716 717 6.94 7.04 0.15 NS

c: control (sin HT); H1: 7 mg H1/kg Pv/d; H2: 14 mg H1/kg Pv/d; H3: 28 mg HT1/kg PV/d; Pvi: peso vivo inicial; pvFi: peso vivo final; ep: ganancia
de peso (g/animal); cv: consumo de alimento (g/animal); ca: conversién alimenticia (kg alimento/kg pv); Pv: peso vivo; pvFa: peso vivo de
faena; rc: rendimiento de carcasa; Ee: error estandar; ns: no significativo (p > 0.05); @ medias con letras distintas en una misma fila difi-
eren estadisticamente (p < 0.05); *: con covariable al pvi. **: expresado como % Ppv.

Fuente: elaboracion propia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados. No se
obtuvieron diferencias (p > 0.05) en pvFi, Gp, cv,
CA, peso de pata-muslo y alas, en linea con Dias
et al. (2023) y Corrales et al. (2023), quienes adi-
cionaron HT puro y alperujo a las dietas de pollos
parrilleros, respectivamente.

Las dietas con HT presentaron mayores (p
< 0.05) pvFa, rc y peso de pechuga que la dieta C,
coincidente con Amela et al. (2018) que utilizaron
HT puro. No obstante, se observé una tendencia
a mayores pvFa y peso de pechuga en los trata-
mientos H2 y H3. Murray et al. (2014) destacan la
capacidad del 5T de mejorar la sintesis de aminoa-
cidos y el metabolismo hormonal, promoviendo el
desarrollo muscular e induciendo un mayor creci-
miento animal en consonancia con lo obtenido en
el presente estudio.

CONCLUSIONES

El uT es un aditivo seguro que no presenta efec-
tos negativos sobre la produccion y el bienestar
de los animales que lo consumen, sino que, por el
contrario, su inclusion a la dieta se ve reflejada en
un aumento en los indices productivos. El uso de
componentes aislados o subproductos de la indus-
tria olivicola en la alimentacion de pollos parrille-
ros representa una alternativa viable.
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Enriquecimiento ambiental
de papiones dorados (Papio
hamadryas) en cautiverio
en el parque recreativo

San Jorge en Ciudad Juarez,
Chihuahua

Bueno-Campos, S.," Aristizabal, J. F.'* y Gatica-Colima, A.!
RESUMEN

El bienestar de los animales en cautiverio es de gran preocupacion en los zoolégicos, debido a la exhibiciéon
de comportamientos no naturales. En este estudio se evalué un Programa de Enriquecimiento Ambiental
(PEA) para papiones dorados (Papio hamadryas) en el parque recreativo San Jorge en Ciudad Juarez, Chihua-
hua, México. El pEa incluy6 enriquecimiento nutricional, estructural, sensorial y ocupacional. Se demostré
una reduccion del 27.28 % en comportamientos agresivos y del 75 % en estereotipias, ademas de un aumento
en las relaciones sociales afiliativas. El enriquecimiento alimentario fue el mas efectivo. En general, el pEa
optimizé el bienestar de los papiones aumentando las conductas naturales y reduciendo las atipicas.

Palabras clave: bienestar animal; conducta animal; enriquecimiento ambiental; estereotipias; pa-
pion dorado.
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INTRODUCCION

El confinamiento puede generar cambios negati-
vos en la salud fisica y mental de los animales (Sa-
las y Manteca, 2016), manteniendo el sedentaris-
mo sin las presiones naturales (Salas y Manteca,
2016). Esto genera conductas atipicas, como las
estereotipicas, patrones de comportamiento re-
petitivos sin una funcién evidente (Mason, 1991).
Para evaluar el bienestar animal, se pueden esti-
mar marcadores de dolor, estrés, agresion, aburri-
miento y conducta social (Fraser, 2008).

El enriquecimiento ambiental aminora los
efectos del confinamiento al suministrar un am-
biente mas complejo, estimulando los sentidos de
los animales y agrandando el repertorio de con-
ductas que tiene su especie en libertad (Fraser,
2008). En el parque recreativo San Jorge se en-
cuentra un harén de siete papiones dorados con
conductas estereotipadas.

El objetivo general fue evaluar el efecto de un
PEA sobre la conducta individual y determinar su
bienestar antes y después del programa, a través
de indicadores conductuales.

MATERIALES Y METODOS

Se estudié un harén de 4 papiones dorados no ais-
lados entre si, compuesto por 1 macho y 3 hembras
adultas; el macho de 10 a 12 anos, aproximadamen-
te, y las hembras de 8 anos, aproximadamente. Se
realizé un muestreo conductual ad libitum (N =30
h) para identificar conductas atipicas y naturales
(Brent y Lee, 1989).

Se implementaron enriquecimientos estruc-
tural (tunel, hamaca), sensorial (espejo, actividad
forrajeadora), alimenticio (garrafén y caja forra-
jeadora) y ocupacional (pelota, juguetes Kong).

El pea se dividi6 en tres etapas: preenrique-
cimiento (96 h), enriquecimiento (48 h) y posenri-
quecimiento (96 h). Se emplearon muestreos con-

ductuales animal-focal, oportunistico y de barrido
cada 5 minutos (Figura 1). Se evaluaron estereo-
tipias, acicalamiento, autoacicalamiento, agresion
y conducta sexual como indicadores de bienestar.

Figura 1. Barra acumulativa del grupo por muestreo de ba-
rrido en etapas. Categoria Uso de Enriquecimiento solo en
etapa de EnR
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Fuente: elaboracion propia.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el Programa de Enriquecimiento Ambiental
(PEA), las conductas de alimentacion y descanso
aumentaron, mientras que las conductas este-
reotipadas se redujeron un 37.15 % y la conducta
agresiva en un 27.28 %. Ademas, los elementos de
enriquecimiento mas utilizados fueron aquellos
asociados con alimentos y el forrajeo (espejo, ga-
rrafon y caja).

Los individuos mostraron una disminucion
en las conductas atipicas tras la implementacion
del PEA (p < 0.05), como caminar sin proposito, ha-
cer hoyos y lamer la pared. Al comparar las etapas
pre y posenriquecimiento, se observd una mayor
variacion en la primera etapa de la conducta agre-
siva con una media y error estindar menor en el
posenriquecimiento: M: 4 (s = 2.41), de la misma
manera con el autoacicalamiento: M: 65.25 (SE =
28.98), mientras que la conducta sexual obtuvo
una mayor variacion en la ultima etapa, con una
media y error estindar menor en el preenriqueci-
miento: M: 0.75 (SE = 0.47).

46 CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE 1A UAC] © SupLEMENTO 2024



Bienestar animal y sistemas alternativos de produccion

Durante el pea, el macho dominante inte-
ractuo primero con los elementos alimenticios, in-
dicando la importancia del forrajeo en primates y
comprobando ser el enriquecimiento mas exitoso, y
el estructural el menos, con las latencias mas altas.
En el trabajo de Held y Spinka (2011), se destaca la
relevancia de la aplicacién de un programa de en-
riquecimiento alimenticio para incentivar el tiempo
dedicado al forrajeo en zooldgicos, lo cual es crucial
para el bienestar fisiologico y psicolégico. Todos los
indicadores de bienestar, excepto el acicalamiento,
mostraron mejoras, reflejando un mayor bienestar,
dado que una disminucién en la frecuencia de las
estereotipias puede aumentar la conducta sexual
(Fraser, 2008). El aumento en la conducta sexual,
también sugiere una mejora del bienestar al refor-
zar los lazos sociales (Camperio, 2021).

En este estudio la accién de amamantarse a
si mismo aumentd; la persistencia de conductas se
pudiera explicar por experiencias pasadas del in-
dividuo que las vuelven dificiles de erradicar, por
ejemplo, la privacion de forrajeo (Mason, 1991).
En resumen, el PEA tuvo un efecto positivo en el
bienestar animal, reduciendo estereotipias y agre-
sion, y aumentando las interacciones sociales.

CONCLUSIONES

El PEA en el parque recreativo San Jorge mejord
el bienestar animal, al aumentar comportamien-

tos naturales y reducir conductas atipicas. Por lo
tanto, enriquecer el entorno de estos primates con
elementos de facil implementacion y bajo costo lo-
gra proporcionar un estimulo alimenticio y podria
mejorar su bienestar en cautiverio.
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Presentacion: Videoconferencia

Produccion ovino-caprina,
estacion agraria Medellin,
Universidad Nacional
de Colombia,
seccional El Volador

Hernandez-Ricaurte, D. A.,"* Herrera-Pasos, E.' y Velasquez-Vélez, R. A."-2
RESUMEN

Estudiantes pertenecientes al programa profesional de Zootecnia adscrito a la Universidad Nacional de
Colombia en Medellin, organizados en la Agrupacion Coparticipe Estudiantil de Zootecnia (AcEZ), con el
apoyo de Bienestar Universitario para la sede Medellin, por medio de la resolucién de avances de los re-
cursos para gestion de proyectos M. pBu-0033 de 2023, llevaron a cabo un proyecto destinado a resaltar el
impacto del programa ovino-caprino en el campus y la ciudad. A través de charlas y talleres educativos, se
exploraron las interacciones entre seres humanos, animales y el entorno a escala de campus universitario.
Entre agosto y noviembre de 2023, se realizaron sesiones teoricas y practicas, culminando en la creacién
del Semillero de Investigacion caprovis. Este proyecto permitio a los estudiantes profundizar en las prac-

1 Semillero de Investigacion caprovis, Departamento de Ciencias Animales, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Colom-
bia (Unal), sede Medellin, Colombia.

2 Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid / Grupo de Investigacion en Sistemas Agrarios Sostenibles (sas), Facultad de Ciencias Agra-
rias, Unal, sede Medellin, Colombia.
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orciD: Hernandez-Ricaurte, D. A. ® 0009-0004-2057-4033 / Herrera-Pasos, E. ® 0009-0000-8458-4346
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ticas pecuarias y promover el bienestar integral
para las caracteristicas y condiciones propias de
esta comunidad.

Palabras clave: bienestar integral; desarro-
llo profesional; ovino-caprino; practicas pecuarias;
Zootecnia.

Keywords: animal husbandry; integrated
welfare; professional development; sheep-goat;
zootechnics.

INTRODUCCION

Los estudiantes de pregrado de Zootecnia de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin,
organizados a través de la Agrupacion Coparticipe
Estudiantil de Zootecnia (ackz), han desarrollado
una iniciativa para divulgar los procesos produc-
tivos del programa ovino-caprino y su impacto en
el campus universitario y en la ciudad de Mede-
1lin. Este proyecto aborda aspectos fisicos, bioti-
cos, sociales, culturales y econémicos, con el fin
de comprender las interacciones y vinculos entre
estudiantes, profesores y el entorno universitario,
destacando la relacion entre el bienestar humano,
el bienestar animal y el bienestar ambiental.

El objetivo principal es realizar charlas y ta-
lleres educativos para describir la dinamica entre el
ser humano, el ambiente y los animales en el cam-
pus, mientras se mejorala capacidad de liderazgo de
los estudiantes. Los objetivos especificos incluyen
la observacion y discusion de estas dinamicas, asi
como la provision de herramientas metodolégicas y
pedagogicas para complementar su formacion.

MATERIALES Y METODOS

Charlas y sesiones practicas guiadas

Se llevaron a cabo sesiones teoricas y practicas
con frecuencia semanal de agosto a noviembre de
2023, empleando herramientas audiovisuales y vi-
sitas de campo al programa Caprino de la sede, en
las cuales se incluy0 el uso de cartillas educativas.

RESULTADOS

Al concluir el ciclo de charlas, la Facultad de Cien-
cias Agrarias de la Universidad Nacional de Co-
lombia (Unal), sede Medellin, aprob¢ la creacion
del Semillero de Investigacién caprrovis, enfocado
en la discusion, experimentacion y desarrollo de
optimas practicas pecuarias con especies ovinas
y caprinas.

DISCUSION

El proyecto desarrollado por los estudiantes ha
demostrado ser una iniciativa integral que aborda
multiples dimensiones del bienestar en el contex-
to pecuario. La implementacion de charlas y talle-
res educativos ha facilitado una comprension mas
profunda de la dinamica entre el ser humano, el
ambiente y los animales, al tiempo que ha fortale-
cido las habilidades de liderazgo de los alumnos.

Los resultados obtenidos subrayan el impac-
to positivo del proyecto en la promocion de 6ptimas
practicas pecuarias y en la discusion de temas re-
levantes para el bienestar animal. La formacion de
este Semillero destaca el compromiso continuo
con la investigacion y el desarrollo en el campo de
la Zootecnia, especialmente en lo que respecta a
las especies ovinas y caprinas; asimismo, la apro-
bacion del Semillero de Investigacion CAPROVIS por
parte de la Facultad de Ciencias Agrarias indica el
reconocimiento institucional del valor de la inicia-
tiva y su potencial para contribuir al avance de la
disciplina.

Al integrar el bienestar ambiental, animal y
humano en sus actividades, se adquiere una pers-
pectiva holistica que es esencial para enfrentar
los desafios contemporaneos en el campo de la
Zootecnia. Ademas, la experiencia adquirida a tra-
vés de este proyecto refuerza la importancia de la
educacion practica y la interaccion directa con los
elementos, tanto individuales como en conjunto,
pertenecientes a los diversos sistemas pecuarios.
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Los resultados obtenidos sugieren que tales
iniciativas pueden servir como modelo para otros
programas académicos que busquen combinar la
teoria con la practica, promoviendo una formacion
mas completa y contextualizada para los futuros
profesionales del sector.

CONCLUSIONES

Este proyecto ha permitido implementar procesos
educativos para que los estudiantes de pregrado
dela Unal, sede Medellin, se integren con los siste-
mas pecuarios identificando interacciones huma-
nas con el ambiente y reconociendo la influencia
de diversos factores sobre el bienestar global, que
incluye el bienestar ambiental, animal y humano.
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Presentacion: Cartel

Caracteristicas del pelaje
en el ganado Criollo Raramuri
en epoca de invierno

Hernandez-Delgado, P.,! Rodriguez-Almeida, F. A.,! Jahuey-Martinez, F. J.,! Dominguez-Viveros, J.,!
Aquino-De los Rios, G. S.,! Alvarez-Holguin, A.' y Martinez-Quintana, J. A.'*

RESUMEN

La adaptacién de los animales a climas adversos ha generado variacion fenotipica en las caracteristicas
de su pelaje. Con este proposito se buscaron diferencias en el pelaje de vacas Criollo Raramuri, la cruza
Angus x Criollo y la cruza Hereford x Angus durante la época de invierno en agostadero. Se observo que el
Criollo Raramuri exhibe un pelaje mas corto, pero con un peso similar al ganado especializado y con una
alta variacion fenotipica en largo, peso y area del pelo. Esta variacion observada podria ser explicada por
variantes genéticas que han permitido una evolucién adaptativa en estos animales.

Palabras clave: adaptacion; Criollo Raramuri; genética; pelaje; variacion fenotipica.

Keywords: adaptation; Criollo Raramuri; genetics; hair coat; phenotypic variation.

INTRODUCCION

La variacion en el pelaje en las diferentes razas de ganado refleja una adaptacion evolutiva al entorno. La
capacidad de un animal para mantener su temperatura corporal dentro de un rango optimo es esencial
para su supervivencia y eficiencia productiva (Aggarwal y Upadhyay, 2013). Esta capacidad esta dada por
multiples factores, incluidos mecanismos conductuales y fisiologicos, pues el pelaje juega un papel impor-
tante (Collier y Gebremedhin, 2015), actuando como un aislante térmico que protege al ganado y esta re-

1 Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua (Uach).
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/ Dominguez-Viveros, J. ® 0000-0002-4011-6142.

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UAC] ® SupLEMENTO 2024 53



Caracteristicas productivas y morfométricas de los recursos zoogenéticos

lacionado con la capacidad de disipacién del calor
(Da Silva, 2000; Olson et al., 2006).

El ganado Criollo Raramuri es una raza que
ha mostrado una notable capacidad de adaptacion
a ambientes adversos y variados. Mclntosh et al.
(2020) reportaron que el ganado Criollo Raramuri
tiende a tener pelaje corto; sin embargo, se des-
conoce si el pelaje en este presenta diferencias
respecto a razas especializadas en produccion
de carne y que puedan estar asociadas a ventajas
adaptativas.

Por lo anterior, el objetivo fue comparar ca-
racteristicas del pelaje del ganado Criollo Raramu-
ri, la cruza Angus x Criollo y la cruza Hereford x
Angus, asi como identificar la variacion fenotipica
dentro de razas, que pudieran dar pie a la busque-
da de variaciones genéticas en estos animales.

MATERIALES Y METODOS

Los datos se colectaron en el Rancho Experimen-
tal Teseachi (RET) bajo el Reglamento Interno de
Bioéticay Bienestar Animal de la Facultad de Zoo-
tecnia y Ecologia perteneciente a la Universidad
Autonoma de Chihuahua (Uach). El reT se ubica
entre las coordenadas 253877, 270307 E, 31793335
y 3200449 N, en el municipio de Namiquipa.

Se evaluaron 60 animales: 20 Criollo Rara-
muri, 20 Angus x Criollo y 20 Hereford x Angus.
La evaluacion del pelo se llevo a cabo en el mes de
febrero de 2024. Un area de 100 cm?en el lado de-
recho sobre la caja toracica de cada animal fue ra-
surada con una navaja # 40 a 0.25 mm de la piel. El
pelo se colectd en bolsas de plastico y se colocé en
cajas Petri para su pesaje en una balanza analitica.
Diez pelos al azar fueron utilizados para medir el
largo utilizando una regla graduada. Se midio el
area de esos mismos pelos, a través de fotografias
evaluadas con el software Image] (http://image;j.
nih.gov/ij/).

Los datos se analizaron con un ANoOVA, inclu-
yendo el efecto de raza y comparacion de medias
de Tukey. Para evaluar la variacion dentro de la
raza, se calculé el Coeficiente de Variacion. Todos
los analisis estadisticos fueron realizados con el
software R (version 4.3.2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados (Figura 1) muestran que el Criollo
Raramuri (cr) v la cruza Angus x Criollo (ac) no
tuvieron diferencias (p > 0.05) en el largo del pelo
(2.60+0.12y 2.77 + 0.11 cm para el cry Ac, respec-
tivamente), el cual fue menor (p < 0.01) compara-
das con Hereford x Angus (#a) (3.760 + 0.11 cm).
Este mismo patron se mantuvo para la caracteris-
tica de area del pelo (3.86 + 0.22, 4.60 + 0.23 y 6.04
+ (.20 mm? para CR, AC y HA, respectivamente). Sin
embargo, en el peso del pelo solo hubo diferencia
(p < 0.05) entre la cruza HA (2677.82 + 77.97 mg)
y la cruza ac (2209.78 + 123.00 mg), mientras que
el peso del pelo del cr tuvo un valor intermedio
(2435.80 + 119.47 mg).

Figura 1. Diferencias morfoldgicas del pelo de tres grupos
raciales: Angus x Criollo (anxcnr), Criollo Raramuri (cr) y He-
reford x Angus (HFxAN) en época de invierno. Tukey; *p <

0.05, **'p < 0.01 .
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Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 1 se puede observar que el Co-
eficiente de Variacion fue mayor en cry Ac en las
tres caracteristicas evaluadas. Los resultados su-
gieren que, aunque el cr tiene un pelo mas corto
podria tener mayor densidad, lo que pudiera con-
tribuir a una mejor adaptacion a climas templados.
Por esta razon, se recomienda evaluar la densidad
del pelaje en estudios futuros para concluir sobre
su capacidad de adaptacion a climas templados.
La alta variacion en los animales con componen-
te de Criollo podria estar definida por variantes
genéticas que seria importante ser determinadas.

CONCLUSIONES

La alta variacion fenotipica encontrada en las ca-
racteristicas del pelaje en animales con compo-

nente de Criollo, podria ser el reflejo de variacion
genética en este ganado; por lo que se recomienda
hacer evaluaciones a lo largo del afio y explorar
como estas caracteristicas influyen en aspectos
productivos del ganado.
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Cuadro 1. Variacion en las caracteristicas del pelo de tres grupos raciales de bovinos

Caracteristica Raza Rango Media EE cv

Largo del pelo (cm) Criollo Raramuri 1.71-3.45 2.60 0.12 2117
Angus x Criollo 2.05-3.82 277 0.11 18.42

Hereford x Angus 2.54-4.81 3.70 0.1 14.43

Area del pelo (mm?) Criollo Raramuri 1.70-5.70 3.86 0.22 25.39
Angus x Criollo 3.33-7.07 4.60 0.23 22.54

Hereford x Angus 4.33-8.12 6.04 0.20 16.69

Peso del pelo (mg) Criollo Raramuri 1579.90-3302.20 2435.80 119.47 21.98
Angus x Criollo 1224.50-3551.60 2209.78 123.00 24.89

Hereford x Angus 2175.20-3820.10 2677.82 77.97 14.56

Fuente: elaboracion propia.
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BECERROS CRIOLLOS DE LA SIERRA DE CHIHUAHUA

Fuente: Ing. Giovanni Mufioz Romero en el Rancho Experimental Teseachi (ReT) de la Universidad Auténoma de
Chihuahua (Uach).

Esta foto representa la variedad de pelajes que se tienen en el ganado Criollo mexicano.
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Presentacion: Videoconferencia

Indices zoomeétricos
en ovejas criollas de la
sierra Norte de Puebla

Vazquez-Martinez, [.'* y Salgado-Portillo, R.?
RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue caracterizar al ganado ovino Criollo de la sierra Norte de Puebla, a través
de la zoometria, y conocer sus indices corporales. Se registraron 11 medidas corporales en 53 hembras
criollas de 2.16 + 1.24 afios y se calcularon 5 indices zoométricos. Las medidas corporales mostraron un
rango de variacion entre 8.61 % a 20.68 % con un grado medio-alto de homogeneidad. Los indices de Pro-
porcionalidad e Indice Corporal presentaron los valores mayores: 90.90 % y 85.63 %, respectivamente. Se
concluye que las ovejas criollas son animales compactos con cuerpos profundos y grupas de forma cua-
drangular con cabeza, cuello, extremidades cortas y aptitud carnica.

Palabras clave: indices zoométricos; medidas corporales; ovejas criollas.

Keywords: body measurements; creole sheep; zoometric indexes.

INTRODUCCION

Las ovejas son un componente integral de la produccion animal de paises en desarrollo que contribuyen a
la subsistencia de pequenos productores, jugando un rol econémico, social y en la seguridad alimentaria
(Bingol et al., 2012). Los sistemas de produccion se clasifican por su grado de intensificacion y nivel tecno-
légico en tradicionales, transicionales y empresariales (Pérez-Hernandez ef al., 2011).

1 Ingenieria Agroforestal, Complejo Regional Norte, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (Buap); Puebla, México.
2 Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini, Campeche (Itescam); Campeche, México.
* Autor para correspondencia: ignacio.vazquez@correo.buap.mx ® Tel. +52 (233) 136 56 06.
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En México el sistema de produccion de ovi-
nos es tradicional con minima inversion de capital
e insumos, pues se emplea mano de obra familiar
y uso de razas criollas, y la venta de animales adul-
tos se destina al mercado para solventar necesida-
des economicas (Partida de la Pena, Brafia-Varela
y Martinez-Rojas, 2009). Sin embargo, se desco-
nocen las caracteristicas morfologicas e indices
zoométricos de esta raza en dichos sistemas de
produccion.

El objetivo de la investigacion fue caracterizar
al ganado ovino Criollo de la sierra Norte de Puebla,
a través de la zoometria e indices zoométricos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante el ano 2023 en cuatro
municipios de la sierra Norte de Puebla. El clima
es templado humedo C(w) con lluvias en verano.
La temperatura promedio anual es de 21.2 °Cy la
precipitacion es de 950 mm (Inegi, 2014). Se regis-
traron 11 medidas corporales en 53 hembras de
2.16 + 1.24 anos. Los animales se pesaron con una
bascula digital. Las medidas corporales se regis-
traron con un baston zoométrico, cinta métrica y
compas de espesores.

Se registro la longitud de la cabeza (Lcr), an-
cho de cabeza (AcF), altura a la cruz (acr), perime-
tro toracico (p1), perimetro de cana (pc), diametro
longitudinal (bL); didmetro dorso-esternal (bp), dia-
metro bicostal (DB), distancia entre encuentros (DE),
longitud de grupa (LG) y ancho de la grupa (Ac).

Se calcularon cinco indices zoométricos:
Indice Corporal (ico) = p1*100/pt; Indice Cefalico
(ic) = AcF*100/1cF; Indice de Proporcionalidad
(tPrO) = ACR*100/pL; Indice Pelviano Transversal
(1PETR) = AG/ACR*100; e Indice Pelviano Longitudi-
nal (IPELO) = LG/AcR*100 (Bravo y Sepulveda, 2010).

Los datos se analizaron con analisis descrip-
tivos as en sas. Los indices zoométricos fueron
calculados con las formulas arriba descritas, em-
pleando las variables morfoldgicas para estimar
proporciones y conformacion de los animales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las medidas corporales presentaron una varia-
cién entre 8.61 % (acr) a 20.68 % (aG), observan-
dose baja variabilidad. La edad y peso mostraron
un Coeficiente de Variacion de 57.33 y 44.78, res-
pectivamente. Los indices zoométricos obtenidos
tienen la finalidad de identificar la funcionalidad y
conformacion de la raza (Cuadro 1).

El Indice Corporal clasificé a las ovejas
como brevilineas o compactas (1co < 85). El Indice
Cefalico tiene importancia etnoldgica, siendo de
56.56 % superior al reportado por Bravo y Sepulve-
da (2010) de 43.60 en ovejas Araucanas.

El valor del Indice de Proporcionalidad indi-
ca que esta raza tiene aptitud para la produccion
carnica. El Indice pelviano esta relacionado con
la actitud productiva, pues la pelvis tiende a ser
cuadrangular facilitando el parto similar a lo re-
portado por Flores et al., 2020) en ovejas de pelo.

Cuadro 1. Indices zoométricos en ovejas Criollas de la sierra Norte de Puebla

indices Media DE cv EE
indice Corporal 85.63 713 8.32 0.97
indice Cefalico 56.86 6.02 10.59 0.83
indice de Proporcionalidad 90.90 6.53 719 0.90
indice Pelviano Transversal 24.74 3.91 16.82 0.54
indice Pelviano Longitudinal 22.97 313 13.62 0.43

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Las ovejas Criollas de la sierra Norte de Puebla
son animales compactos con cuerpos profundos,
grupa cuadrangular, cabeza, cuello, extremidades
cortas y aptitud carnica.
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Presentacion: Videoconferencia

Implementacion de trampas
“caza enjambres” con atrayente
para aprovechamiento
de meliponinos en
Quinindé, Ecuador

Anazco-Chavez, J.,! Meza, J.,2 Alcala-Escamilla, K. I.3* y Cantos-Cruz, M.2
RESUMEN

Los meliponinos son abejas sin aguijéon que fungen como polinizadores importantes en el ambiente; sin
embargo, la reduccién de recursos florales puede afectarlos ocasionando su muerte o desplazamiento. El
objetivo del estudio fue probar la metodologia de captura, a través de la fabricacion de trampas “caza enjam-
bres” con atrayente, el cual se elaboré con alcohol al 96 %, cera, propoleo, polen y extracto de Cymbopogon
citratus. Se comprobo que la mezcla atrae a los meliponinos, pero no se consiguié capturar ningin enjam-
bre. Las recomendaciones son probar con un tiempo mas largo de macerado, incrementar el tiempo en
que las trampas se dejen en campo y aumentar el nimero de trampas para incrementar las oportunidades
de captura.
Palabras clave: atrayente; meliponinos; trampas caza enjambre.
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INTRODUCCION

El cantén de Quinindé se ubica en la Provincia de
Esmeraldas en Ecuador. En su zona rural se pre-
senta la coexistencia entre los ecosistemas natu-
rales y las actividades agricolas; estas ultimas son
necesarias para mantener la seguridad alimenta-
ria (Verde, 2014). En esta region se pueden en-
contrar meliponinos de diferentes géneros, como
Partamona, Tetragonisca y Tetragonula, los cuales
desempenan un papel importante como poliniza-
dores en bosques y cultivos agricolas (Alquisira-
Ramirez, 2019). Sin embargo, en las ultimas dé-
cadas la disminucion de los habitats naturales y
la intensificacion de la agricultura han ejercido
presién sobre las poblaciones de meliponinos.

El avance de la frontera agricola ha reduci-
do la disponibilidad de recursos florales, lo que ha
afectado negativamente a estas abejas, por lo que
es necesario desarrollar estrategias para conser-
var y proteger a estas especies (Moracen, Ramos
y Sanchez, 2014). Una metodologia respetuosa con
el medio ambiente, econdmica y sustentable para
preservar a los meliponinos es la utilizacion de
dispositivos “caza enjambres” con un atrayente,
los cuales aprovechan el método de reproduccion
natural de las abejas (Gennari, 2019).

El objetivo del trabajo fue probar la meto-
dologia de captura, a través de la fabricacion de
trampas “caza enjambres” con atrayente, para
posteriormente ubicar a las abejas en cajas tecni-
ficadas; con la finalidad de proteger, aprovechar y
estudiar a las colonias de meliponinos.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de las trampas “caza enjam-
bres”, se utilizé la metodologia reportada por Gen-
nari (2019). Para elaborar el atrayente, se realizo
una mezcla de alcohol al 96 %, cera, propoleo y
polen de meliponinos, y extracto de hierbaluisa

(Cymbopogon citratus) macerado durante 7 dias
(Adler y Anaya, 2020); una vez listo el macerado,
se coloco 25 ml dentro de la trampa, haciendo ro-
tacion del liquido hasta banar toda la superficie
interna, el cual se dejo reposar durante 24 h para
que el alcohol se evaporara.

Se construyeron 4 trampas, que se coloca-
ron entre los meses de enero y febrero de 2024
bajo la sombra de las copas de los arboles en la
zona comprendida entre la parroquia Rosa Zarate
y la parroquia Malimpa de Quinindé. Las trampas
se dejaron por un periodo de 30 dias y se revisaron
2 veces por semana (lunes y jueves) en un horario
de 16:00 a 17:00 h.

RESULTADOS Y DISCUSION

A lo largo del periodo de evaluacion, se observo
la visita de algunos meliponinos en el 100 % de las
trampas; sin embargo, no se capturo ningun enjam-
bre. Este resultado sugiere que el atrayente tiene
potencial, pero probablemente se necesite macerar
por mas tiempo, debido a que en trabajos previos
se ha reportado la captura de enjambres de Tetra-
gonisca angustula con un atrayente elaborado con
geopropoleo y alcohol al 96 % a partes iguales ma-
cerado por 30 dias (Cortés, Olarte y Valdés, 2021).
El tiempo en campo de la trampa también
debe ser un factor a considerar, pues se ha observa-
do que trampas que se dejan por mas de un mes lo-
gran capturar distintas especies de abejas sin agui-
jon (Cortés et al., 2021; Herrera y Sabogal, 2016).

CONCLUSIONES

La trampa y el atrayente elaborado son atractivos
para los meliponinos; no obstante, no fue posible
capturar un enjambre. Las siguientes activida-
des a realizar son: macerar por mayor tiempo el
atrayente, dar un seguimiento a largo plazo de las
trampas y aumentar el nimero de trampas “caza
enjambres”, para incrementar las oportunidades
de captura para el aprovechamiento y estudio de
las abejas sin aguijon.
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Efecto del costo de dias
abiertos excedentes
en el comportamiento
economico de sistemas
de produccion de bovinos
en pequeia escala

Alfaro-Lopez, M. G.,' Ramirez-Gonzalez, M.'* y Flores-Padilla, J. P.!
RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto que tiene el costo de dias abiertos excedentes en el
comportamiento econémico de las unidades de produccién de bovinos en pequena escala. Se trabajé en 5
unidades de produccion (UP) a pequeiia escala en el municipio de Morelia, Michoacan. Los indicadores téc-
nicos y econémicos se determinaron durante 18 meses de medicion. El grupo presenta 167 + 95 dias abier-
tos excesivos, lo que genera pérdidas economicas de hasta S 3652 pesos por vaca al afio en un productor,
pero utilidades de hasta S 14 521 pesos en otro productor, a pesar de que no tiene los mejores indicadores
reproductivos; por lo que se debe implementar una estrategia para disminuir los dias abiertos.
Palabras clave: costo de dias abiertos; dias abiertos; lecheria a pequefa escala.
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INTRODUCCION

La lecheria a pequena escala aporta el 28.1 % de la
produccién de leche nacional, aproximadamente
(Robledo, 2023), y representa una oportunidad im-
portante de ingresos para las familias del sector
rural; sin embargo, para el desarrollo de estos es
necesario que se conozca la situacion que preva-
lece en ellos. La productividad estd determinada
por la eficiencia reproductiva, impactando direc-
tamente en los costos de produccion (Mariscal et
al., 2016; Alzamora et al., 2020) y en las utilidades.

Dentro de los indicadores reproductivos
que tienen un mayor impacto en la rentabilidad, se
encuentra el intervalo entre partos (IEP), el cual,
mientras mas prolongado sea, provocara disminu-
cién en las utilidades econdmicas (Torres Abur-

to et al., 2020). E1 1EP esta compuesto por los dias
abiertos y los dias de gestacion. Estos ultimos no
se pueden modificar, por lo que se deben controlar
los dias abiertos para incidir en la eficiencia y ren-
tabilidad de la unidad de produccién (up).

El objetivo de este trabajo es identificar el
efecto que generan los dias abiertos excedentes
sobre la rentabilidad de las up de leche en siste-
mas de produccion de pequena escala.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarroll6 en cinco upr de bovinos
de leche en sistema de pastoreo, en el municipio
de Morelia, Michoacan. Es un estudio explorato-
rio y descriptivo. La seleccion de las up fue por
intencion voluntaria de los productores. Para la
determinacion de los indicadores técnicos y eco-
nomicos, se implementé un control de produccion
con visitas quincenales durante dieciocho meses.

Cuadro 1. Principales indicadores técnicos y econémicos de las up

UNIDADES DE PRODUCCION

CONCEPTOS
A B C D E
Num. de vacas 12 12 12 12 12
INDICADORES TECNICOS
Litros leche/vaca/afio 1956 2196 3583 2137 2124
kg/carne/vaca/ano 145 320 334 138 433
Intervalo entre partos 610 452 487 530 495
Dias abiertos 283 170 205 217 213
Dias abiertos excesivos 133 80 55 127 123
INDICADORES ECONOMICOS
Costo total por vaca al afo 20 804 23 709 38 858 28 821 23 106
Costo por vaca al dia 57.0 65.0 106.5 79.0 63.3
Utilidad del litro de leche -0.87 1.25 1.06 2.74 2.57
Utilidad del kg de carne -13.51 117 14.05 3.31 20.93
Utilidad por vaca al afio -3653 3130 8491 6312 14 521
Costo de dias abiertos excesivos 7581 5197 5855 10 028 7786
Utilidad potencial por vaca al afio 3928 8326 14 346 16 340 22 307
Utilidad potencial por hato al afio 47 136 99 917 172 152 196 081 267 687

Fuente: elaboracion propia.
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El costo del dia abierto, se obtuvo a partir
del costo por dia por vaca, a partir de los cien dias
posparto hasta la concepcién (Alzamora et al.,
2020). La utilidad por vaca se determiné a partir
de los ingresos por vaca al afilo menos los egresos
por vaca al afio (Torres et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los sistemas de produccion presentan bajos nive-
les de produccion lactea y carnica (Cuadro 1). El
manejo reproductivo consiste en la monta natural
para los productores B, C y E. Los otros dos pro-
ductores utilizan la inseminacion artificial sin se-
leccion de semen (solamente para cubrir el celo).

Alzamora et al. (2020) encontraron un IEP de
504.57 dias en sistemas similares a los de este es-
tudio, un periodo de dias abiertos de 270 y un cos-
to de dias abiertos excedentes de S 4.34 dé6lares en
promedio, en comparacion con los productores de
este estudio, quienes presentan un promedio de
$3.56 + 0.95 ddlares. Por otro lado, Mariscal et al.
(2016) reportaron 133 dias abiertos, lo que repre-
senta un excedente de 33 dias solamente.

CONCLUSIONES

Los sistemas de produccion bajo estudio presen-
tan un periodo excesivo de dias abiertos del doble
del biologicamente posible y aceptable en las va-
cas. El periodo de espera voluntario no es un fac-
tor que incida en ello, sino el retorno a primer celo
después del parto y, tal vez, al uso de método para
cubrir el celo, dado que quienes utilizan la inse-
minacion artificial tienen mayores dias abiertos.
Es necesario revisar el estado nutricional de las

vacas y las dietas, asi como mejorar la deteccion
de estro.
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Semillas de papaya, calabaza
y ajo contra parasitos
gastrointestinales en gallinas
de traspatio

Juarez-Caratachea, A.,'* Gutiérrez-Vazquez, E.,! Villalba-Sanchez, C. A.' y Juarez-Gutiérrez, A. C.?
RESUMEN

Se evaluo el efecto de semilla de papaya (Carica papaya), de calabaza (Cucurbita maxima) y ajo (Allium sa-
tivum) como antiparasitarios naturales. Se establecieron tres tratamientos () con 10 gallinas cada uno: Tp:
semillas de papaya, Tc: semillas de calabaza y TA: con ajo. Las excretas fueron recolectadas, identificadas y
remitidas al laboratorio. Los tratamientos fueron: Tp: 10 g de semillas de papaya molidas y mezcladas con
250 g de masa de maiz, Tc: 7.5 g de semillas de calabaza licuadas y Ta: 5 g de ajo licuado, cada uno diluido
en 2 1de agua, ofrecidos durante 6 dias. Los muestreos fueron realizados los dias 0, 7 y 14 postratamiento.
Los Tc y TA redujeron a 0 % la concentracion de huevecillo u ooquistes por g/h en Eimeria spp., Capillaria
spp. Y Ascaridia galli. Se concluye que las semillas de calabaza y el ajo representan las mejores opciones
contra parasitos gastrointestinales en gallinas de traspatio.

Palabras clave: etnoveterinaria; fitoterapia; medicina popular; remedios caseros.

Keywords: ethnoveterinary; home remedies; phytotherapy; popular medicine.
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INTRODUCCION

La produccién avicola a pequefa escala en zonas
rurales de los paises en vias de desarrollo contri-
buye a la seguridad alimentaria y a la economia de
las familias campesinas. Estas pequenas parvadas
desempenan una importante funcioén socioecono-
mica para los habitantes de esas zonas (Arbones
et al., 2021). Sin embargo, por las caracteristicas
del sistema de crianza tradicional, las aves estan
expuestas a diversos problemas de salud, como
los endoparasitos.

En relacion con lo anterior, Ensucho et al.
(2015) indican que el parasitismo gastrointestinal
es uno de los principales inconvenientes que afec-
tan el desempeiqio de las aves de traspatio, ya que
estas infestaciones conllevan a la pérdida de con-
dicién corporal por anorexia, pérdida de sangre y
proteinas plasmaticas por el tracto gastrointestinal,
alteraciones en el metabolismo proteico, depresion
en la actividad de enzimas intestinales y diarreas.
El sistema avicola de traspatio es respetuoso del
ambiente, pues no usa energia eléctrica ni de res-
tos fosiles para incubar o criar sus pollos, por lo
que en coherencia se debe disminuir el uso de sus-
tancias quimicas como desparasitantes y buscar
antiparasitarios naturales, como el ajo, la semi-
lla de calabaza y la semilla de papaya (Chomba y
Quispe, 2014; Juarez et al., 2022).

Por ello, el objetivo del trabajo se orient6 a
evaluar el efecto del ajo, las semillas de calabazay

las semillas de papaya como antiparasitarios natu-
rales en las gallinas de traspatio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en tres domicilios parti-
culares de la localidad de La Palma, municipio de
Tarimbaro, Michoacan, durante el mes de mayo
de 2024. En razén de los predios, se establecieron
tres tratamientos (1) con 10 gallinas cada uno; asi,
TpP: gallinas tratadas con semillas de papaya, TcC:
con semillas de calabaza y Ta: con ajo.

Para las pruebas coproldgicas, las excretas
fueron recolectadas del piso con ayuda de una cu-
chara de plastico, con seguimiento de las aves du-
rante toda la manana, para garantizar que todas
las gallinas quedaran incluidas en el muestreo, co-
locadas en bolsas de plastico identificadas progre-
sivamente, con fecha y tratamiento para remitirlas
luego al Laboratorio de Parasitologia de la FmMvz-
UMSNH, procesadas por la técnica de flotacion.

Los tratamientos fueron aplicados como si-
gue: TP: 10 g de semillas de papaya secas, moli-
das y mezcladas con 250 g de masa de maiz, como
parte de la dieta; Tc: 7.5 g de semillas de calabaza
licuados y diluidos en 2 1de agua, ofrecidos duran-
te 6 dias (d) y Ta: 5 g de ajo licuados y diluidos en
2 1 de agua, también como unica fuente de bebida
por 6 dias, con recambio diario. Los muestreos
coproldgicos fueron realizados los dias 0, 7 y 14

Cuadro 1. Parasitos Dxs, positividad, concentracion (h/g) y respuesta al tratamiento

. Parasitos indice de Concentracién Resp. a tratam.
Tratamiento . . e -
diagnosticados Positividad h/g (dia 0) Dia7 Dia 14
. . Raillietina spp. 10 (100 %) 1750 (100 %) 500 (71.42 %) | 195 (88.85 %)
Harina de semillas Eimeria spp. 10 (80 %) 185 (100 %) 30 (83.78 %) | 30 (83.78 %)
de papaya
Heterakis g. 10 (20 %) 25 (100 %) 30 (20 %) 30 (20 %)
Licuado de semillas Eimeria Spp. 10 (100 %) 2568 (1 00 %) 0% 0%
de calabaza Capillaria spp. 10 (40 %) 220 (100 %) 0% 0%
Eimeria spp. 10 (60 %) 10 200 (100 %) 0% 0%
Licuado de ajo —
Ascaridia g. 10 (40 %) 860 (100 %) 0% 0%

Fuente: elaboracion propia.
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postratamiento. Los resultados fueron procesados
mediante estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parasitos diagnosticados fueron: Raillietina
spp., Eimeria spp., Heterakis gallinarum, Capi-
llaria spp. y Ascaridia galli. De los tratamientos,
el Tp solo logré disminuir en mas de 80 % la con-
centracion de Raillietina spp. y Eimeria spp. sin
efecto sobre Heterakis g. Al respecto, Chomba y
Quispe (2014) indican que Heterakis g. es habitan-
te natural del intestino ciego, donde el pH es de
7.12, en comparacion con el del duodeno, que es
de 6, lo que tal vez modifica el efecto de la papaina.

Ademas, Oviedo-Rendon (2019) destaca
que Heterakis g. es un parasito con una cubierta
mas gruesa que el resto de sus congéneres, lo que
quiza explique el nulo efecto de la semilla de pa-
paya contra este endoparasito. En cambio, los Tcy
TA redujeron a 0 h/g en Eimeria spp., Ascaridia g.
y Capillaria spp., resultados que coinciden con los
hallazgos de Juarez-Caratachea et al. (2022).

Para Guimerans (2005) y Chomba y Quispe
(2014), 1a alicina, cucurbitina y papaina son los prin-
cipios activos del ajo y de las semillas de calabazay
papaya, respectivamente, los responsables del efec-
to antiparasitario, como se observo en este trabajo.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del presente estudio,
se puede concluir que las semillas de calabaza y el

ajo representan las mejores opciones contra los pa-
rasitos gastrointestinales en gallinas de traspatio.
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Practicas tradicionales
espafolas de etnoveterinaria
y etnozootecnia equina durante
el siglo xvI

Perezgrovas-Garza, R. A." y Severino-Lendechy, V. H.*?
RESUMEN

El objetivo fue evidenciar algunas practicas tradicionales utilizadas en la cria de caballos y en el tratamien-
to de sus enfermedades en el siglo xv1, que son los antecedentes de la etnozootecnia y la etnoveterinaria.
Para ello se revisaron textos antiguos sobre el tema, que describen de manera muy prolija diversos aspec-
tos de la caballeria y la monta “a la gineta”. Hubo referencias sobre la alimentacion especial que debe darse
a caballos “de poco corazon” y a “caballos furiosos”; se consideraba la sangria de los equinos como una
practica necesaria para mantenerlos sanos y se empleaban distintos tratamientos topicos para afecciones
de los cascos. La etnozootecnia y la etnoveterinaria actuales ya existian en el siglo xv1, aun sin haberse
definido dichas disciplinas cientificas.

Palabras clave: cria equina; monta a la gineta; salud animal.

Keywords: animal health; equine breeding; genet riding.
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INTRODUCCION

La etnoveterinaria es la disciplina cientifica que
combina el conocimiento tradicional sobre salud
animal con el conocimiento cientifico de la medi-
cina veterinaria y que desde sus origenes igual-
mente pretendio incluir los aspectos sobre la cria
animal, es decir, la etnozootecnia (McCorkle,
1986, p. 372). La disciplina se ha desarrollado des-
de entonces hasta llegar a formar sociedades aca-
démicas especializadas, virtuales y presenciales,
a escala global.?

A pesar de ser la etnoveterinaria un area de
conocimiento relativamente nueva, pues apenas
fue definida en el afio 1986, los antiguos tratados
sobre caballeria de la época medieval ya incluian
varios textos sobre las tematicas relacionadas
con el entrenamiento que debian tener los jinetes
durante las batallas, asi como el cuidado que te-
nia que darse a los equinos para mantenerlos en
condiciones de participar en las hostilidades. Los
equinos fueron particularmente utiles en los “jue-
gos de canas”, modalidad ludica con antecedentes
desde el ano 1144, en los que —ya en el siglo x1v—se
recreaban de manera reglamentada y controlada
las batallas sucedidas entre moros y cristianos
(Hernandez, 2004, p. 4).

Otros tratados se refieren, ademas, a la utili-
zacién de los caballos por la nobleza en las fiestas
de los toros y en la caceria de especies silvestres
(Tapia, 1643).

El objetivo de este trabajo fue dar a conocer
antiguas evidencias —publicadas en la época me-
dieval- sobre practicas de cria y salud animal que
podian enmarcarse en la etnoveterinaria y la etno-
zootecnia actual.

3 https://www.vetwork.org.uk/cahevm.htm;https://kyeema-
foundation.org/explore-our-work /resources/ethnoveterinary-
knowledge/

MATERIALES Y METODOS

Se revisaron trabajos publicados relacionados con
antiguas practicas sobre la utilizacion y el cuidado
de los caballos, que fue la especie que mas apa-
rece en los textos y en las cronicas; entre estos
documentos destacan el Tractado de la cavalleria
de la gineta publicado en Espana en el siglo xvi
(Aguilar, 1572) y articulos contemporaneos sobre
la historia del tema (Nogales, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré evidencia escrita sobre la tipologia de
caballeria popular relacionada con la monta ecues-
tre denominada “a la gineta” desde el siglo xi1, en
la frontera de los reinos cristianos y los moros, en
el sur de Espana. En esa frontera cultural se dio
la adopcion espafola “de una variedad de monta
ecuestre propia de los moros, conocida como mon-
ta a la gineta”, la cual utiliza estribos cortos, lo que
implica que el jinete “lleva las piernas ligeramente
dobladas para una mayor movilidad sobre la silla y
una monta mas agil y veloz”, 1a cual fue copiada “por
labradores y ganaderos” (Nogales, 2019, pp. 39-45).

El tratado de caballeria a la gineta (Aguilar,
1572) detalla las practicas tradicionales con los
equinos en el siglo xvi, haciendo recomendacio-
nes “etnozootécnicas” para alimentar y herrar a
los caballos, y practicas “etnoveterinarias” para
sangrarlos y curarles algunas lesiones. Por ejem-
plo, para caballos “de poco corazon”, el tratado
recomienda un alimento complementario de trigo
o centeno, “cociéndoles de cada cosa de estas, en
las noches del invierno hasta cantidad de un cuar-
tillo, echandole a vueltas después que estuviere
bien cocido, un celemin de salvado y una panilla
de aceite, y un puno de sal”; en cambio, a los “ca-
ballos furiosos y de gran corazon ... se les han de
dar ... habas, garbanzos, yeros, coles, zanahorias”
(Aguilar, 1572, p. 57). En términos de etnoveteri-
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naria, el referido tratado hace varias recomenda-
ciones “de como se han de sangrar los caballos
y los potros, y en qué tiempo y de qué partes ...
Porque ... el mas cierto remedio que se les puede
dar, es la sangria” (Aguilar, 1572, p. 58).

El tratado recomienda que las sangrias se
hagan cada tres o cuatro meses, en el cuello “o en
las ijadas”. Los padecimientos de los cascos eran
comunes, y “para conservarlos” el tratado exhor-
taba a untar los cascos de patas y manos cada cua-
tro dias con una mezcla de “raices de malvavisco
[Althaea officinalis], cocidas con cierta cantidad
de todos los sebos, hasta que esté hecho ungiien-
to”; y prosigue el tratado: “Majaran una cebolla,
y echaran con ella diez cantidades de miel y una
de trementina, y con este ungiiento untaran todos
los cascos, por dentro y por fuera, una vez al dia”
(Aguilar, 1572, p. 61).

CONCLUSIONES
Existen evidencias escritas sobre practicas tra-

dicionales de cria de equinos y el tratamiento de
sus enfermedades desde el siglo xvi, demostrando

equivalencias con las actuales disciplinas de etno-
zootecnia y etnoveterinaria.
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Los caballos en las
celebraciones populares
en Mexico al inicio de la
Colonia: alardes y juegos

de canas

Perezgrovas-Garza, R. A" y Sedano-Quirarte, E. J.2
RESUMEN

Con el objetivo de describir las suertes que se realizaban a caballo en el siglo xvi y conocer su origen, se
revisaron textos sobre las practicas ecuestres en la Espafia medieval. Se encontré una serie de estas prac-
ticas, entre otras, los alardes y los juegos de canas, que eran escaramuzas a caballo en las que los jinetes
demostraban su pericia y los caballos, su buen entrenamiento. Con base en antiguos textos de caballeria,
aqui se describen algunos detalles de estas suertes realizadas a lomo de caballo.
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INTRODUCCION

Al terminar la Conquista de México, el paso a la
vida civil incluy¢ la celebracion de fiestas popula-
res en las que se hacian “suertes y alardes” a caba-
llo y se hacian “juegos de canas y sortijas, justas,
corridas de toros y paseo del estandarte real”. Por
ejemplo, el Cabildo de la Ciudad de México ordend
que, para el aniversario de la toma de Tenochtit-
lan, el 13 de agosto de 1528, se hiciera una gran
fiesta solemne con corridas de toros y juegos de
canas (Perezgrovas, 2020, p. 140).

Se sabe que en dicho evento, Hernan Cortés
resulté herido, pues “dieron al marqués un cafa-
zo en un empeine del pie, de que estuvo malo y
cojeaba” (Diaz, 2011, p. 915). Estos espectaculos
a caballo tenian un origen militar y para la guerra
requerian que tanto caballos como jinetes tuvie-
ran una preparacion adecuada.

El objetivo de este trabajo fue describir en
qué consistian esas “suertes a caballo” y revisar su
origen en la Espafia medieval.

MATERIALES Y METODOS

Se hizo una revision de textos sobre la historia de
las practicas ecuestres en la Espana del siglo xvi,
para conocer los detalles de las “suertes de canas,
sortijas y alcancias”, que servian para preparar
a los contingentes de caballeros para la guerra,
pero que después pasaron a formar parte de diver-
siones populares.

Al efecto, se analizé el “Tractado de cava-
lleria de la gineta” (Aguilar, 1572), de la segunda
mitad del siglo xvi. También, se estudiaron croni-
cas del inicio de la Colonia en México (Diaz, 2011)
y se revisaron versiones antiguas y modernas de
dichas “suertes” (Hernandez, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el “Tractado de cavalleria de la gineta” (Agui-
lar, 1572), se encuentran “reglas utiles y necesa-
rias para lo que toca al ... entrenamiento de los
caballos como para la perfeccion y destreza que
en esta facultad conviene que tengan, en cosas de
pazy de guerra los caballeros”. El adiestramiento
de los caballos empezaba al cumplir cinco afos,
cuando se les quitaban los colmillos, “porque es
el lugar donde caen los asientos del freno”, y luego
se les ensefiaba a “correr la carrera, echar lances
y hacer caballerias” (p. 18). Para “correr la carre-
ra”, se ponia al animal entre otros caballos y luego
tenia que caminar varias vueltas, alaizquierday a
la derecha; lo mismo se repetia al trote, tres veces,
antes de correrlo (p. 19); todo lo anterior se repite
varias veces y se hace este ejercicio dos sesiones
ala semana. Los “lances” significan que el caballo
corre y se detiene con “buena postura de cola, de
rostro y de piernas”, y las “caballerias” consisten
en arremeter en carreras cortas y saliendo a los
costados, “arremetiendo y parando, y volviendo a
arremeter” (p. 20). Estas escaramuzas se realizan
—con capa, espada, lanza y escudo— durante los
“alardes”, demostraciones que se ejecutan (en la
guerra y en la diversion) para demostrar la habi-
lidad de jinetes y monturas, y que Hernan Cortés
realizaba ante los indigenas de México para ame-
drentarlos (Diaz, 2011, p. 121).

Los “Juegos de cafas son el principal rego-
cijo de todos los que se hacen a caballo”; prime-
ro se reparten las “cuadrillas y los cuadrilleros,
entremetiendo los muy diestros con los que no lo
fueren”; cada cuadrilla de seis o de cuatro jinetes
debe portar ropa distintiva, y “la plaza ha de estar
limpia, llana y aderezada que no haya en toda ella
ningun polvo ni piedras, ni hoyos ni barrancos” (p.

78 CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE 1A UAC] ® SupLEMENTO 2024



Etnozootecnia y conocimiento tradicional ganadero

39). Todos los jugadores han de llegar a la plaza to-
cando trompetas y tambores, y en cada cuadrilla
deben de ir las lanzas muy iguales con sus “vele-
tas y cordones”, y luego hacer una carrera dentro
de la plaza. Después todos los jugadores toman
sus cafias y escudos, para tirarlas a los jinetes de
las otras cuadrillas (p. 42). Cuando el juego termi-
na ya nadie debe tirar mas canas y las cuadrillas
abandonan la plaza en orden. Las cafas pueden
ser grandes o chicas, pero bien tostadas, derechas
y ligeras, y deben ser arrojadas con amientos o ti-
raderas (p. 43). En la actualidad, los remanentes
de dichas suertes se observan en las corridas de
toros cuando las “cuadrillas” abren el desfile, se
utilizan lanzas para quitar la fuerza a los toros y,
en general, se realizan “suertes” para “entretener
al pueblo con grandes espectaculos” (Hernandez,
2004, p. 17).

Por cuanto a las “sortijas” eran un arte
ecuestre de origen morisco, que consistia en hacer
pasar una lanza por el interior de un anillo sujeto a
listones de colores; los listones estan colgados de
un travesaio, elevado a cierta altura para que un
jinete pase por abajo a galope, “lo que requeria mu-
cho equilibrio sobre la montura”. Por su parte, la
“alcancia” era una bola de barro seco, llena de ceni-
za, que se arrojaban unos jinetes a otros mientras
corrian a caballo y que “seguramente eran reme-
dos de acciones de guerra en que las bolas estaban
llenas de alquitran y se lanzaban a los enemigos
con una mecha encendida” (Perezgrovas, 2020, p.

139). Las “sortijas” y las “alcancias” ya no se ob-
servan en los ejercicios ecuestres de la actualidad.

CONCLUSIONES

Al inicio de la época colonial en la Nueva Espana
viejas practicas ecuestres se realizaron, tanto en la
guerra como para diversion popular; se les mencio-
na en algunas cronicas de la Conquista, pero no se
describieron, lo que se hace aqui con mayor detalle.
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“Cuando no hay veterinarios™:
uso de plantas y otros
remedios en animales de una
comunidad mazahua

Rivera-Sotomayor, J. F.'* y Vibrans, H.!
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir los tratamientos que usan las personas en sus animales ante la
falta de médicos veterinarios. Para ello se aplicaron cuarenta cuestionarios semiestructurados a personas
de origen mazahua en una comunidad del Estado de México. Los resultados mostraron que en la zona de
estudio no hay veterinarios y que los propietarios de animales conocen treinta y dos plantas, un recurso de
origen animal, siete sustancias u objetos de naturaleza variada, tres remedios magico-religiosos y diferen-
tes medicamentos sintéticos para tratar enfermedades de los animales. Ante la falta de servicios veterina-
rios en comunidades rurales, las personas desarrollan diferentes estrategias para curar a sus animales. Es
imprescindible conocer la importancia que tiene el uso de recursos botanicos y otros remedios en la salud
de los animales para poder desarrollar programas y asesorias veterinarias adecuadas al contexto cultural,
social y econémico de las personas.

Palabras clave: medicina etnoveterinaria; plantas medicinales; tratamientos naturales.

Keywords: ethnoveterinary medicine; medicinal plants; natural remedies.

1 Colegio de Postgraduados campus Montecillo. Posgrado en Botanica.
* Autor para correspondencia: rivera.josefrancisco@colpos.mx
orcID: Rivera-Sotomayor, J. F. ¢ 0000-0002-7723-9787 / Vibrans, H. ¢ 0000-0002-1800-4320.

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UAC] e SuPLEMENTO 2024 81



Etnozootecnia y conocimiento tradicional ganadero

INTRODUCCION

Actualmente en México y gran parte del mundo el
numero de veterinarios que brindan sus servicios
en zonas rurales es insuficiente (Walker, 2009).
Esto provoca que las personas elijan otras opcio-
nes, como el uso de plantas medicinales, para cu-
rar las enfermedades de sus animales. Bajo este
contexto, la etnoveterinaria es una disciplina holis-
tica que ayuda a conservar los saberes, creencias
y practicas tradicionales que poseen las personas
para prevenir y tratar las patologias que padecen
sus animales.

El objetivo de esta investigacion fue conocer
las enfermedades que afectan a los animales y los
tratamientos que sus propietarios les adminis-
tran ante la falta de veterinarios haciendo énfasis
en el conocimiento tradicional del uso de plantas
medicinales.

MATERIALES Y METODOS

Entrevistas semiestructuradas

Se hicieron cuarenta entrevistas a propietarios de
animales para conocer la presencia de veterina-
rios en la zona, los animales que tenian, las enfer-
medades que los afectaban y los tratamientos que
usaban. Las personas entrevistadas forman parte
del grupo indigena mazahua y habitan la comuni-
dad de San Nicolas Guadalupe, en el municipio de
San Felipe del Progreso en el Estado de México.

Recoleccion e identificacion de especimenes
botanicos

Se recolectaron diecisiete especimenes botanicos.
Las especies de plantas medicinales se identifica-
ron en el Colegio de Postgraduados campus Mon-
tecillo con la ayuda de especialistas del posgrado
en Botanica. Las especies ampliamente conocidas
o que las personas compraban no se pudieron re-
colectar, pero se asigné el nombre cientifico con
base en la literatura.

RESULTADOS

En San Nicolas Guadalupe no habia un médico ve-
terinario que atendiera los animales, pues el mas
cercano se encontraba a diez kilometros de distan-
cia. Ante esto, la mayoria de los propietarios opta-
ban por intentar curar a sus animales mediante
sus conocimientos. También habia casos en que
por no saber qué hacer o qué tratamiento admi-
nistrarles, los propietarios preferian dejar la vida y
la salud de los animales a “la suerte”, donde estos
podian recuperarse o morir.

Las personas para curar a sus animales usa-
ban a) 32 especies de plantas medicinales. Los
animales en que mas las administraban eran bo-
vinos (23 spp.), ovinos (20 spp.), aves (13 spp.) y
equinos (10 spp.); b) Un recurso de origen animal,
como el tlacuache (Didelphis sp.); ¢) 7 sustancias
u objetos de uso comun: cerveza, refresco, agua
mineral, detergente liquido, aceite de cocina, acei-
te usado de carro y baterias eléctricas (pilas); d)
3 remedios magico-religiosos: mono o liston rojo,
bolsa roja y rezos; y e) Diferentes medicamentos
sintéticos de uso veterinario y de uso exclusivo en
seres humanos.

DISCUSION

La falta de servicios veterinarios, entre otros fac-
tores, provoca que las personas conserven y re-
tomen saberes tradicionales, desarrollen nuevos
conocimientos empiricos (Lans y Brown, 1998)
y apliquen medicamentos sin prescripcion para
tratar enfermedades en sus animales (Camacho
et al., 2008).

Al igual que en esta investigacion diferen-
tes autores (Nava et al., 2018; Perezgrovas, 2014)
mencionan que en México el principal recurso na-
tural empleado como tratamiento etnoveterinario
son las plantas, seguido de animales y minerales,
ademas de usar otras sustancias de naturaleza va-
riada y medicamentos.
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CONCLUSIONES

Los pobladores de comunidades rurales poseen
conocimientos que les permiten tratar las enfer-
medades de sus animales sin la necesidad de un
veterinario gracias al uso de remedios caseros, en
especial de plantas medicinales. Se necesitan mas
investigaciones etnoveterinarias y etnofarmacolo-
gicas que validen cientificamente las propiedades
medicinales de los recursos botanicos.

Es importante que médicos veterinarios
reconozcan, respeten y no menosprecien el cono-
cimiento tradicional que poseen las personas, sin
dejar a un lado el conocimiento cientifico veteri-
nario, para dar mejores asesorias y generar pro-
gramas acordes a la realidad de los propietarios
de animales.
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El caballo Criollo en Chihuahua

Rubio-Tabarez, E.,"* Rodriguez-Alarcon, C. A.,! Garza-Hernandez, J. A.,! Chavez-Pérez, M.,!
Adame-Gallegos, J.? y Perezgrovas-Garza, R. A.3

RESUMEN

El caballo es parte importante en la vida de los chihuahuenses (cabalgar esta de moda), pero poco se
conoce sobre los animales que montan. Por lo que es el momento de reflexionar y reorientar el interés de
propios y extranos sobre lo relevante de valorizar la caballada local. Descendiente en mayor o menor grado
del caballo Criollo mexicano desarrollado en territorio chihuahuense. Esto es debido al poco interés que
representa para sus poseedores, al considerar necesaria su absorcion para establecer un tipo de ganado
con la influencia de las modas, sobre todo con caballos norteamericanos (Cuarto de Milla y Pura Sangre
inglés), asi como algunos animales de estirpe arabe y andaluz. Las razas locales de caballos en Chihuahua
estan adaptadas a las condiciones dificiles del medio ambiente, por lo que se estan revalorizando y, con
ello, es posible evitar la pérdida de su variabilidad genética. Es necesario realizar estudios regionales para
ajustar programas de conservacion y seleccion, que incluyan aspectos relacionados con su rusticidad, re-
sistencia a enfermedades y su funcionalidad en las distintas regiones. Es evidente la presencia del caballo
Criollo en la entidad, como raza pura el “Tarahumara” en la sierra y barranca, o como raza materna en el
altiplano (caballo charro y vaquero).

Palabras clave: caballo Criollo; Chihuahua.

Keywords: Chihuahua; Creole horse.
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INTRODUCCION

Actualmente el caballo es parte importante en
la vida de los chihuahuenses (cabalgar esta de
moda). Sin embargo, poco se conoce sobre los ani-
males que montan. Por lo que es el momento de
reflexionar y reorientar el interés de propios y ex-
trafos sobre lo relevante de valorizar la caballada
local. Descendiente en mayor o menor grado del
caballo Criollo mexicano que se utiliza en territo-
rio chihuahuense.

En el estado hay poco interés para sus po-
seedores de reproducirlo y conservarlo como raza
pura, por lo que se pretende su absorcién para es-
tablecer un tipo de ganado con la influencia de las
modas, sobre todo con caballos norteamericanos
(Cuarto de Milla y Pura Sangre inglés), asi como
algunos animales de estirpe arabe y andaluz (Ru-
bio et al., 2016).

Por lo que el objetivo del presente escrito es
resaltar las cualidades regionales de los equinos
naturalmente adaptados a sus regiones de origen,
las cuales brindan cualidades que los animales
exoticos no poseen.

MATERIALES Y METODOS

Se revisaron documentos disponibles sobre las ac-
tividades en las cuales los equinos son evidentes.
Fotografias, escritos documentales, comunicacio-
nes personales y avistamientos en los distintos
municipios visitados en el estado de chihuahua
y tradicionales cabalgatas. Derivado de esto, se
brinda el presente documento.

RESULTADOS Y DISCUSION

e El caballo vaquero. La vaqueria es una
herencia cultural que llegé de Espana y se
extendio al norte del pais; el vaquero en el
nuevo continente adapté nuevas formas que
dieron origen al vaquero que hoy conocemos.
El vaquero primero se asent6 en Chihuahua
llegado desde el centro de la Nueva Espana,

extendiéndose por gran parte del territorio
extremoso de Aridoamérica.

El caballo charro. La charreria, denominada
el deporte nacional por excelencia, se deriva
del trabajo del hombre de campo (ranchero) en
su trabajo diario con ganado mayor (equino y
bovino). A lomos de su caballo de estima, los
rancheros realizan suertes del trabajo cotidia-
no, convirtiéndola en su curso en tradicional
deporte: cala de rienda de caballo, coleadero de
novillos, piales en el lienzo, jineteo de yeguas
y toros, manganas a pie, manganas a caballo,
terna en el ruedo y el paso de la muerte, se con-
virtieron en suertes tradicionales para el juzga-
miento de las habilidades del charro mexicano.
El caballo en la Alta y Baja Tarahumara.
En las regiones mas remotas de la sierra Tara-
humara encontramos animales con caracteris-
ticas propias a las descritas para los caballos
Criollos de México. Con las variantes que el
medio ambiente produce y quedan impresas
en su ADN (fenotipo mas medio ambiente =
genotipo). Se dara continuidad en el suroeste
de la sierra Tarahumara, para obtener el ma-
terial necesario para estudios cientificos que
apoyen la propuesta de ser reconocidos como
raza regional ante la Fao. Cubriendo en tiempo
y forma los lineamientos requeridos por dicho
organismo.lidades regionales de los equinos
naturalmente adaptados a sus region

El caballo militar. Con tronco genético del
caballo Criollo mexicano de Chihuahua, la
raza Santa Gertrudis es un claro ejemplo del
uso de la genética para el desarrollo de un
caballo funcional requerido por la milicia en
el desempefio de su labor de campo. Rusti-
co, con mayor altura, largo y belleza, la raza
Santa Gertrudis conserva la caracteristica del
caballo Criollo, al reproducirse en el mismo
entorno de los animales que le dieron origen
(Ilanuras, lomas y cerros), y es ideal para la
cria de equinos en libertad. Con estas carac-
teristicas es que el Ejército mexicano produce
los equinos que utilizan las caballerias en Mé-

86 CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE 1A UAC] ® SupLEMENTO 2024



Etnozootecnia y conocimiento tradicional ganadero

xXico, y esto se ha realizado tradicionalmente
en el criadero militar “Santa Gertrudis”, en el
estado de Chihuahua. Pa los toros del Jaral. Los
caballos de alld mesmo.

CONCLUSIONES

Las razas locales de caballos en el estado de Chi-
huahua estan adaptadas a las condiciones dificiles
del medio ambiente, por lo que se estan revalori-
zando; y, con ello, es posible evitar la pérdida de su
variabilidad genética.
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El venado en el México
prehispanico y colonial

Sedano-Quirarte, E. ].*! y Perezgrovas-Garza, R. A.2
RESUMEN

El objetivo fue identificar la presencia y usos que tenia el venado en épocas prehispanicas y en el inicio de
la Colonia; para ello se avaluaron diversos documentos historicos. El venado estuvo presente en los codi-
ces; su caceria estaba ligada a diversos rituales y los subproductos fungian como ofrendas, y para elaborar
articulos religiosos; su carne era consumida por toda la poblacion, principalmente los altos gobernantes.
Los venados eran parte de las ofrendas ofrecidas a los conquistadores.

Palabras clave: Moctezuma; Odocoileus virginianus; ritual; Xochipilli.

Keywords: Moctezuma; Odocoileus virginianus; rituals; Xochipilli.

INTRODUCCION

La fauna silvestre ha jugado un papel fundamental en el desarrollo y la supervivencia de las poblaciones
humanas; dentro de esta dependencia el ciervo ha desempenado un papel importante dentro de los aprove-
chamientos locales de muchas poblaciones del pais.

El objetivo fue identificar la presencia y los usos que tenia el venado en épocas prehispanicas y en el
inicio de la época colonial en la Nueva Espana.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un analisis en diversos memoriales, principalmente documentos pictoricos en su version facsi-
milar, asi como en diversas crénicas de inicios de la Colonia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El ciervo o Madzatl representaba el tercer signo
dentro del calendario adivinatorio mexica; de las
personas nacidas bajo este signo, unas se tenian
como bien afortunadas si eran hijos de principa-
les, pero si eran de “baja suerte” se decia “que era
temeroso y de poco animo, y pusilanime [...]” (Sa-
hagun, 2019, Libro 1v).

En la cultura maya el ciervo era un animal
sagrado con una fuerte conexion con los dioses,
los altos gobernantes, el inframundo, asi como
con lalluvia y la fertilidad. En la zona arqueologica
de Dzibilchaltun (Yucatan) fue encontrado como
parte del ajuar funerario del gobernante Kalom
"Uk’'uw un fémur de venado detalladamente talla-
do con glifos del dios Chaac (iNaH, 2023, p. 1).

En el Cédice Madrid (Laminas 8-13, s. f.) el
venado aparece como una figura cazada y a ma-
nera de ofrenda. En la cultura mexica el venado
se encontro6 asociado al dios de la primavera Xo-
chipilli (Codice Borgia, Lam. 53; citado por: Diaz
y Rodgers, 1993), dios conocido como “el Noble
Sefior de las Flores”, y dentro de algunos rituales
de caceria mesoamericanos, a la presa le es dado
un collar de flores (Dehouve, 2008, p. 16).

Otra deidad asociada al venado es Mixcéatl,
dios de la caceria, en cuyo culto se realizaba una
caceriaritual y, al terminar, la cabeza era un trofeo
(Sahagun, 2019, Libro ). En otro ejemplo de cace-
ria ritual destacan dos plegarias que los cazadores
rezaban para cazar venados: “Del encanto y con-
juro que se usan para cazar venados con lazos y
las grandes supersticiones que en esto envuelven”
(Ruiz de Alarcon, Capitulo vi, p. 51, s. f.) y “de la
supersticion de los flecheros y conjuros que usan”
(¢dem, Capitulo 1x, p. 58).

Como simbolo de sacrificio, se le puede
observar en el Codice Borgia, Laminas 52 y 22
(Diaz y Rodgers, 1993). Sobre los subproductos
del venado, en la mixteca se utilizaba su piel para
envolver los bultos sagrados de sus idolos (Her-
mann, 2008, p. 80); la piel también fue utilizada
para crear piezas de gran valor, como la cubier-
ta o “las hojas” de muchos cddices adivinatorios
(Miller y Taube, 2015, p. 75); también se utilizaba
la piel para forrar los escudos o rodelas, como la
Cuexyo Chimalli; las cornamentas eran utilizadas
como ofrendas (Diaz del Castillo, 2011, p. 93), al
igual que su carne (Miller y Taube, 2015, p. 75).

Como alimento su carne era consumida por
la gente comin de manera ocasional (Soustelle,
2006, p. 155), asi como por los altos gobernantes,
y era uno de los tantos platillos a elegir preparados
cotidianamente para Moctezuma (idem, p. 169). La
carne se podia obtener en esa seccion del mercado
de Tlatelolco (Diaz del Castillo, 2011, p. 186).

La caceria del venado, mas alla de realizar-
se con motivos alimenticios o rituales, también se
hacia como entretenimiento principalmente de la
nobleza (Diaz del Castillo, 2011, p. 218), y a su lle-
gada, los espanoles también llevaron a cabo esta
actividad con el mismo fin (idem, p. 93).

CONCLUSIONES

El venado estuvo presente dentro de los codices
prehispanicos, asi como en los documentos novo-
hispanos de inicios de la Colonia. Dentro de la con-
cepcion festiva adivinatoria, su signo obedecia a la
naturaleza nerviosa del animal, y su estampa esta-
ba ligada a sus dioses como simbolo de sacrificio.
Su caceria mas alla de la subsistencia impli-
caba complejos rituales que sugieren el control de
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quien podia ejercer esta accion, y sus subproduc-
tos fueron utilizados a manera de ofrenda o para
fabricar objetos de gran valor. Su carne era parte
de la dieta de todos los estratos sociales, sobre
todo en la clase alta. Los espanoles aprovecharon
a este animal, que era muy abundante.
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Efecto de la quercetina sobre
la calidad espermatica de
semen epididimal congelado
de perro domestico

Carrera-Chavez, J. M.,'* Gonzalez-Pérez, J. G.,! Quezada-Casasola, A.,! Nunez-Ruiz, A.,?
Beristain-Ruiz, D. M.! y Rodrigo-Garcia, J.!

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la quercetina (Q) en la criopreservacion de semen epididimal del perro
domeéstico. Las muestras se colectaron directamente del epididimo. Los tratamientos fueron: Control,
DMSO y quercetina a 25, 50 y 100 pM/ml. Se evalu6 la motilidad, motilidad progresiva e integridad de la
membrana y acrosomal. La motilidad y motilidad progresiva de Control fue similar a Q25 y 50 (p > 0.05).
En integridad de la membrana y acrosomal, Q25 tuvo el mayor porcentaje en comparacion con los demas
grupos (p <0.05). La adicion de 25 pM/ml protege la integridad membranal y acrosomal, pero no modifica
parametros de motilidad en el semen epididimal del perro doméstico.

Palabras clave: antioxidantes; canidos domésticos; epididimo; espermatozoides.

Keywords: antioxidants; domestic canids; epididymis; sperm.
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INTRODUCCION

La criopreservacion de semen es clave para
técnicas de mejoramiento y conservacion de ma-
terial genético. Sin embargo, la criopreservacion
produce estrés oxidativo, que puede tener efec-
tos adversos en la calidad del semen (Zribi et al.,
2021). En perros, la criopreservaciéon es compli-
cada, debido a la cantidad y pureza del eyaculado
(Sanchez, 2019). El semen epididimal, usado para
rescatar gametos de alto valor, carece del liquido
seminal, lo que disminuye la calidad espermatica
(Korochkina et al., 2014).

La adicion de antioxidantes en criopreserva-
cion de semen mejora la motilidad, la integridad
acrosomal y la viabilidad. La quercetina (Q), un
antioxidante bioactivo de facil acceso, ha demos-
trado su potencial en la conservacion del semen
(Zribi et al., 2021).

El objetivo fue evaluar el efecto de la adicion
de Q durante el almacenamiento criogénico de se-
men epididimal de perros domésticos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Universidad Autéonoma
de Ciudad Juarez (uac)). Se recolectaron 6 pares
de testiculos, trasladados al laboratorio en menos
de 2 h. Se introdujeron 3 ml de diluyente comercial
(Two step, Agtech, usa) en la cola del epididimo y

Cuadro 1. Efecto de la adicion de distintas concentraciones de

epididimal de perros domésticos

se realizaron cortes horizontales para colectar el
contenido. Los tratamientos fueron Control, 25,
50 y 100 pM/ml de Q diluida en dimetilsulfoxi-
do (bmso), para congelar en pajillas de 0.25 ml a
20x10% espermatozoides/pajilla.

Las pajillas se colocaron a5 °C por 2 h, luego
congeladas con nitréogeno liquido y conservadas
a -196 °C por 30 dias. Tras la descongelacion, se
evalu6 la motilidad y la motilidad progresiva con
un sistema casa (Androvision, Minitube, Alema-
nia); la integridad de la membrana con la prueba
hipoosmotica y la integridad acrosomal, se evalud
con la tincién triple Spermac (Minitube, Tien-
fenbach, Alemania).

Los datos se analizaron con ANOVA y Prue-
ba de Tukey, considerandose significativos con
p<0.05.

RESULTADOS

La motilidad de Control fue similar a Q25 y 50 (p
> (0.05), aunque Q100 y pmso fueron menores (p <
0.05). En la motilidad progresiva, Control fue si-
milar a Q50 (p > 0.05), pero los demas tratamien-
tos fueron menores (p < 0.05). En integridad de
la membrana, todos los tratamientos superaron a
Control (p < 0.05). En integridad acrosomal, Q25
tuvo el mayor porcentaje en comparacion con los
demas tratamientos (p < 0.05) (Cuadro 1).

quercetina sobre los parametros espermaticos de semen

Parametros espermaticos (media = desviacion estandar)

Tratamientos Motilidad Motilidad progresiva :::?J::::I Integridad acrosomal
Control 477 £ 7.2° 42.6 £+ 9.2° 36.1 £ 9.4b¢ 251 £ 5.00¢
DMSO 38.3 +6.7>° 334 +6.20¢ 448 + 477 251 +10.3>¢
Q25 44.2 + 5.5%° 37.7 £ 6.6%° 48.4 £ 552 42.0+£12.22
Q50 43.6 +9.720 39.0 + 10.52° 431 +10.8%° 30.2 + 15.4>¢
Q100 36.5 £8.0° 31.6 £ 7.6° 48.0+ 5.7 19.2 + 3.6°

ab.c: medias con diferente letra entre columnas muestran significancia estadistica.

Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

El efecto de la Q en la motilidad y la motilidad pro-
gresiva difiere de los resultados de Kawasaki et
al. (2020), quienes encontraron que 16.54 pM de
Q aumentaba la motilidad en el semen de perro.

En cuanto a la integridad de la membrana,
Avdatek et al. (2018) reportaron que 25 uM era la
mejor concentracion en el semen bovino, similar
a este estudio, aunque Zribi et al. (2021) en hu-
manos encontraron que bajas concentraciones no
afectaban la membrana espermatica.

En este estudio, la Q mejord la integridad
acrosomal en el semen de perro a medida que dis-
minuia la concentracién. Contrariamente, Omiir y
Uluyol (2022) hallaron que, en el semen de borre-
go, concentraciones de 15, 30 y 45 pM tenian un
efecto negativo comparado con el Control.

El semen epididimal puede contener esper-
matozoides inmaduros o con capacitacion prema-
tura (Korochkina et al., 2014). Sin embargo, en
este estudio, el semen epididimal de perro tratado
con 25 pM/ml de Q no mostrd capacitacion prema-
tura durante la criopreservacion, indicando protec-
cion de la membrana plasmatica y del acrosoma.

CONCLUSIONES

La adicion de 25 pM/ml de Q protege la integri-
dad membranal y acrosomal de los espermatozoi-
des en el semen epididimal del perro doméstico,
aunque no tiene un efecto benéfico sobre las ca-
racteristicas de la motilidad.
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Estructura y variabilidad

genética de bufalos de agua
(Bubalus bubalis) en México

Chaparro-Lopez, R. A.,'* Dominguez-Viveros, J.,! Luna-Palomera, C.,? Aguilar-Palma, N.,!
Hernandez-Quiroz, N.! y Ordoénez-Baquera, P. L.

RESUMEN

La estructura genética de una poblacién esta influenciada por su historia evolutiva, la cual refleja la di-
versidad genética que posee como su distribucion dentro de la poblacién. Los objetivos fueron analizar la
estructura y variabilidad genética de una poblacion de bufalos de agua de la raza Murrah con marcadores
genéticos tipo sNP. De 25 bufalos se analizaron los genotipos de 109846 snp; posterior al proceso de edicion,
se estimo la heterocigosis esperada (He) y observada (Ho), contenido de informacion polimorfica (cip) y el
estadistico ris. Para determinar la estructura genética, se emple6 el software Structure, que utiliza un mé-
todo de agrupamiento bayesiano para inferir el nimero (k) de lineas o genomas presentes en la poblacion.
El total de snp polimorficos fue de 18622; con valores promedio y maximo (NP, a través de cromosoma) de
756 y 1125, respectivamente. Los valores de Ho, He, cip y FIs oscilaron de 0.064 a 0.084, de 0.062 a 0.080,
de 0.067 a0.133 y de -0.033 a-0.022, respectivamente. El analisis de estructura mostroé que el k optimo fue
de 3 lineas o genomas con proporciones de 0.226, 0.337 y 0.437.

Palabras clave: heterocigosis; recursos genéticos; sNp; variabilidad genética.

Keywords: genetic resources; genetic variability; heterozygosity; SNPp.
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INTRODUCCION

El bufalo de agua (Bubalus bubalis) es un rumian-
te perteneciente a la familia Bovidae, de origen
asiatico, y se clasifica en tres aspectos productivos
(carne, leche y traccion o labores agricolas).

La biodiversidad de las poblaciones se refiere
a su capacidad de adaptarse e integrarse en los eco-
sistemas, influenciada por fuerzas evolutivas y la
genética poblacional. La variabilidad genética mide

la diferenciacion de los genotipos y los criterios que
determinan la herencia del material genético.

MATERIALES Y METODOS

De 25 bufalos Murrah se extrajo el ADN a partir
de muestras de sangre almacenadas en tarjetas
especializadas, procesadas en el Laboratorio Ge-
neSeek de la empresa Neogen. Se analizaron los
genotipos de 109846 snp (contenidos en el chip

Cuadro 1. Estadisticos de variabilidad genética a través de cromosomas

CR NI NF cIp HO HE FIS
1 7253 1125 0.133 0.078 0.075 -0.028
2 6423 1060 0.074 0.071 0.067 -0.027
3 6424 919 0.075 0.071 0.068 -0.026
4 5512 941 0.082 0.079 0.074 -0.030
5 6056 988 0.074 0.072 0.068 -0.029
6 6723 1077 0.079 0.076 0.072 -0.027
7 5742 949 0.074 0.07 0.067 -0.026
8 5125 986 0.074 0.07 0.067 -0.026
9 4886 784 0.078 0.074 0.071 -0.026
10 4824 859 0.082 0.077 0.074 -0.027
11 4824 901 0.076 0.075 0.072 -0.027
12 4160 646 0.076 0.073 0.070 -0.028
13 3845 706 0.070 0.066 0.064 -0.023
14 4832 836 0.078 0.073 0.070 -0.026
15 3936 667 0.076 0.074 0.069 -0.033
16 3728 660 0.077 0.074 0.070 -0.029
17 3938 5565 0.076 0.073 0.069 -0.029
18 3035 561 0.067 0.064 0.062 -0.024
19 2909 505 0.072 0.068 0.066 -0.024
20 3793 626 0.089 0.084 0.08 -0.028
21 3261 536 0.081 0.076 0.073 -0.026
22 2824 551 0.070 0.066 0.064 -0.024
23 2435 592 0.078 0.074 0.071 -0.025
24 3358 592 0.073 0.069 0.067 -0.022

CR: cromosoma; NI: numero de sNp identificados por cromosoma; NF: nimero de sNP polimodrficos posterior a la edicion; cip: contenido de infor-
macion polimdrfica; Ho: heterocigosis observada; HE: heterocigosis esperada; ris: estadistico Fis.

Fuente: elaboracion propia.
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GGP Bovine 120K) distribuidos en 24 cromosomas
autosomicos.

En la fase de edicion se descartaron los sNp
monomorficos, porcentaje de genotipado menor al
90 %, Fam por debajo del 5 % y desequilibrio (p <
0.05) Hardy-Weinberg. Posterior al proceso de edi-
cion cada sNp se estimo con el software GenAlEx:
He, Ho, cip y el estadistico Fis como indicadores
de variabilidad genética (Peakall y Smouse, 2012).

Para determinar la estructura genética, se
empled el software Structure, que utiliza un mé-
todo de agrupamiento bayesiano para inferir el
numero k de lineas o genomas presentes en la po-
blacion, a partir del analisis de genotipos con mar-
cadores genéticos mediante el método propuesto
por Evanno, Regnaut y Goudet (2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

El total de snp polimorficos fue de 18622. En el
Cuadro 1 se presentan los resultados de variabili-
dad genética, a través de cromosomas, con valo-
res promedio y maximo (SNP a través de cromoso-
ma) de 756 y 1125, respectivamente. Los valores

de Ho, He, cip y r1s oscilaron de 0.064 a 0.084, de
0.062 a 0.080, de 0.067 a 0.133 y de -0.033 a-0.022,
respectivamente. El analisis de estructura mostro
que el k optimo fue de 3 lineas o genomas con pro-
porciones de 0.226, 0.337 y 0.437.
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Tendencias genéticas
y estrategias de seleccion
en ovinos Katahdin: un analisis
comparativo por rebaiios

Andujo-Zapata, J. A.,' Rodriguez-Almeida, F. A.,'! Dominguez-Viveros, J.! y Jahuey-Martinez, F. J.1*
RESUMEN

El estudio evalué tendencias genéticas del peso al destete (pp) en ovinos Katahdin. Se realizaron analisis de
regresion para estimar las tendencias, las cuales mostraron un progreso positivo y significativo en varios
rebanos, destacando la efectividad de los programas de seleccién animal. Los rebafos 299 y 517 tuvieron la
mejora genética mas notable (b = 0.065y 0.070 kg, respectivamente). Ademas, la evaluacion de la seleccion
de sementales basada en pp reveld diferencias significativas entre los sementales seleccionados y no selec-
cionados en la mayoria de los rebafios, indicando practicas de seleccion fenotipica efectivas. El estudio su-
braya la importancia de un manejo continuo para mantener y mejorar la productividad en la raza Katahdin.
Palabras clave: caracteristicas de crecimiento; Katahdin; mejoramiento genético; seleccion animal.
Keywords: animal selection; genetic improvement; growth traits; Katahdin.
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INTRODUCCION

La produccién de ovinos en México es una alter-
nativa ganadera rentable. Algunos productores
aplican practicas de selecciéon para mejorar sus
animales fenotipica y genéticamente, buscando
un progreso genético a largo plazo. En México, la
raza Katahdin destaca por su importancia y datos
productivos registrados (Unidad Nacional de Ovi-
nocultores [uno], 2015).

Estudios han mostrado tendencias genéti-
cas positivas en el peso al nacimiento (pN) y al des-
tete (pp) (Larios, 2020), pero también incremen-
tos de consanguinidad (Dominguez-Viveros et al.,
2020). En este trabajo se describen estrategias de
seleccion en ovinos Katahdin, identificando reba-
nos con mejores tendencias genéticas.

MATERIALES Y METODOS

Datos de estudio

Se us6 informacion productiva y genealodgica de
ovinos Katahdin registrados de 1993 a 2020 en la
UNo. Se analizaron los valores genéticos (vc) del
pD de la evaluacion realizada por Carreon-Jiménez
et al. (2023).

Tendencias genéticas e identificacion

de estrategias de seleccion

Se consideraron rebafnos con mas de mil animales
y se analizé la distribucion de los vG y del pp por
ano de nacimiento en cada rebano. Se realiz6 una
regresion lineal de los vG del pp por afo, evaluan-
do la tendencia genética mediante el Coeficiente
de Regresion (Larios, 2020). Se identificaron re-

Cuadro 1. Coeficiente de Regresion de los valores genéticos respecto al afio de nacimiento y prueba de hipdtesis para selec-

cion fenotipica de machos y hembras por rebafio

Rebaios X + SD b P(b) xmachos xpadres P (padres) Xxhembras Xxmadres P (hembras)
219 0.19 £ 0.28 0.008 e 24.80 26.58 - 23.32 23.44 -
234 0.26 +0.40 | 0.058 o 2178 2752 o 19.74 19.96 -
241 0.03 +0.36 0.022 i 25.96 28.14 * 22.81 2518 e
242 0.16 + 0.35 0.031 o 22.63 25.29 * 21.21 21.80 *
279 0.22+0.33 | 0.035 e 23.72 24.56 - 21.97 22.33 -
290 0.26 + 0.41 0.035 o 22.44 26.05 o 20.02 20.56 -
292 0.09+0.13 | -0.027 o 33.49 33.68 - 28.61 - -
299 0.46 + 0.57 0.065 e 25.89 30.58 e 23.04 26.72 o
305 0.07 +0.35 | -0.037 e 24.40 36.72 o 21.81 19.12 -
321 0.38 + 0.53 0.041 o 24.52 25.71 * 22.00 22.41 -
337 0.22 +0.52 0.044 i 24.61 28.47 i 22.99 22.68 -
342 0.24 + 0.31 0.008 o 25.81 28.83 o 24.44 23.28 -
496 0.33+0.34 | 0.045 o 2417 26.56 * 2013 21.28 o
506 0.30 +0.25 0.027 o 27.01 29.47 o 26.54 25.26 -
517 0.60 £ 0.46 0.070 o 25.92 30.67 e 23.40 25.08 *
522 0.46 +0.40 | -0.008 - 23.53 24.83 - 21.82 21.93 -

X: promedio; sp: desviacion estandar; b: Coeficiente de Regresion; (p < 0.001, ***), (p < 0.01, **), (p < 0.05, *): valor de significancia estadistica;

-: no significativo.

Fuente: elaboracidn propia.
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productores y se compararon los promedios feno-
tipicos para detectar las estrategias de seleccion
animal mediante pruebas de hipotesis de extremo
derecho.

RESULTADOS

Se observé que la mayoria de los rebanos mues-
tran Coeficientes de Regresion (b) positivos y sig-
nificativos, indicando un progreso genético para
el pp (Cuadro 1). Ademas, la mayoria de los reba-
nos han seleccionado padres mas pesados que los
machos no seleccionados (p < 0.05), a excepcion
de 4 rebanos (292, 279, 219 y 522). Respecto a las
madres, solo 5 rebafios mostraron valores signifi-
cativos (299, 241, 242, 496 y 517) con PD superio-
res a las hembras no seleccionadas. Esto demues-
tra que en la seleccion de progenitores, se aplican
criterios fenotipicos, sobre todo en machos.

DISCUSION

El progreso genético del pp en la raza Katahdin es
de 0.062 + 0.001 kg (Larios, 2020) y se ha logra-
do principalmente a través de la seleccion de ma-
chos. Los incrementos en los vG pueden atribuirse
a programas de seleccion genética que favorecen
caracteristicas deseables, como el crecimiento ra-
pido y la eficiencia alimenticia.

La seleccion de hembras por pp pudiera au-
mentar la respuesta a la seleccion. Sin embargo,
se debe monitorear la respuesta correlacionada
sobre otras caracteristicas, ya que se ha reportado
una tendencia genética negativa en el Pp materno
(Larios, 2020).

Las variaciones entre los rebafos sugieren
practicas de seleccion especificas que influyen
en la determinacion de las tendencias genéticas
observadas.

CONCLUSIONES

En la mayoria de los rebanos evaluados, las estra-
tegias de mejoramiento se basan en la seleccion
fenotipica mediante el uso de animales mas pesa-
dos, lo que provoca una respuesta a la seleccion
que se ve reflejada en las tendencias genéticas po-
sitivas del pp.
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Diversidad genética y ancestria
del cerdo Pelon de Yucatan

Lara-Castillo, J. B.,! Lemus-Flores, C.,>* Bugarin-Prado, J. O.,® Grageola-Nuiiez, F.?
y Burgos-Paz, W. O.

RESUMEN

Se realizo la genotipificacion para identificacion de polimorfismos de un solo nucleétido (sNP) en un sub-
conjunto de cerdos Pelén de Yucatan (cpy) utilizando el chip porcine-GGp-50K, incorporando datos de diver-
sas fuentes globales sobre razas locales y comerciales. El cpy mostré una diversidad moderada (#0: 0.3602
+0.0323; F1s: 0.1517 £ 0762) comparado con otras razas indigenas y comerciales a escala mundial, con bajos
niveles de endogamia. Se identificé una proximidad genética ancestral con razas europeas y una distancia
con razas asiaticas. Estos hallazgos pueden contribuir a una mejor comprension del perfil genémico de
esta raza indigena para la planificacion de apareamiento, conductas de diversidad interna y uso del sistema
de produccion de la peninsula, asegurando asi su existencia continua.

Palabras clave: cerdo pelon de Yucatan; diversidad genética; ganado; polimorfismo de un solo nu-
cleétido; porcine-cGpr-50K; razas indigenas.

Keywords: genetic diversity; indigenous breeds; livestock; porcine-cGp-50K; single nucleotide poly-
morphism; Yucatan hairless pig.
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INTRODUCCION

El cerdo Pelon de Yucatan (cpy) se ha adaptado a
los terrenos extremosos de México, donde buscan
alimento en climas dificiles. Las comunidades in-
digenas de Yucatan han criado esta raza durante
siglos, aprovechando sus caracteristicas unicas
para sostener a sus comunidades. Su falta de pelo,
una caracteristica que proporciona una notable
ventaja en los climas abrasadores de México, per-
mite una termorregulacion eficiente y una adap-
tacién crucial para su supervivencia en regiones
con temperaturas sofocantes. Ademas, esta raza
es conocida por su rusticidad, resistencia a enfer-
medades y excepcionales habilidades de forrajeo.

El objetivo de esta investigacion es destacar
la importancia del cpy en contextos rurales y en la
nutricion comunitaria y extranjera, especialmente
en relacion con el creciente mercado de alimentos
gourmet dirigidos al turismo internacional. Ade-
mas, se busca conocer la ascendencia de esta raza
indigena mediante el examen de sus caracteristi-
cas unicas y su estructura genética, con el fin de
comprender mejor los mecanismos que impulsan
la seleccién natural y la domesticacion.

MATERIALES Y METODOS

Se estudié una poblacion del centro y este de la
peninsula de Yucatan compuesta por 143 adultos
reproductores de 49 granjas (26 verracosy 117 cer-
das). La extraccion y genotipificacion del ADN geno-
mico de los cerdos, se realiz6 en NEOGEN utilizando
el porcine-cGP-50K (GeneSeek Genomic Profiler
Porcine), que identifica un total de 50 967 snp.
Empleando el software Plink version 1.9, se
calculo6 la diversidad (--het) y la estructura me-
diante un analisis de componentes principales AcP
(--pca) y con el software Admixture version 1.20,
se estimo la ancestria y similitud con las diferen-
tes poblaciones de razas nativas del mundo (--cv).

RESULTADOS

Diversidad genética

Entre las poblaciones estudiadas, el cpy mostr6 un
promedio HO = 0.3602 + 0.0323 y un ri1s de 0.1517 +
0762, indicando una diversidad genética modera-
day un ligero exceso de homocigosidad.

Estructura poblacional

El analisis de componentes principales (AcP) mos-
tré una clara separacion entre la poblacion del cpy
y el resto de las poblaciones africanas. En cuanto
al continente americano, el analisis mostro la se-
paracion y formacion de un grupo cohesivo por la
poblacion del cry de este estudio. En el continente
asiatico, hubo una clara separacion de la poblacién
del cpy del resto de las poblaciones asiaticas, asi
como la formacion de dos grupos cohesivos.

DISCUSION

Los resultados sobre las relaciones genéticas y es-
tructura poblacional del cpy en comparacion con
otras razas locales y cosmopolitas son interesan-
tes. A pesar de la colonizacion porcina indepen-
diente de las Américas, las tres poblaciones ame-
ricanas estudiadas demostraron proximidad entre
si, segun el Analisis de Componentes Principales
(acp) y componentes ancestrales.

Las poblaciones africanas no comparten
proximidad con el cpy por ACP ni por componentes
ancestrales. En Asia, la poblacion cpy muestra una
clara distancia por AcPy ascendencia. Las poblacio-
nes chinas se mantienen aisladas, similar a lo re-
portado por Chen et al. (2023) y Yang et al. (2017).

El analisis de ascendencia reafirma su re-
lacion con ITNS, ESCM y ESIB, confirmando que la
identidad genética del cpy proviene de cerdos ibé-
ricos e italianos, posiblemente debido a rutas co-
merciales durante la colonizacion de las Américas
(Burgos et al., 2013).
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El cpy se cria en aislamiento en la peninsula
de Yucatan, México, sin evidencia de seleccién ar-
tificial o cruzamiento con razas comerciales en la
peninsula (Lemus-Flores et al., 2020). Sin embar-
go, segun el analisis Pca, se encontré proximidad
con la raza comercial Pietrain y en ascendencia
con Duroc a una escala de 0.010, reconociendo
que el componente Duroc fue reportado en 0.20
por Lemus-Flores et al. (2001); la evidencia de he-
terogeneidad genomica y el nivel de endogamia
relativamente bajo sirven como prueba de su ges-
tion efectiva de conservacion como raza local en
los ultimos veintitrés afos.

CONCLUSIONES

El cpy muestra una diversidad genética significa-
tiva y niveles moderados de endogamia en com-
paracion con otras poblaciones, indicando su im-
portancia para mantener la resiliencia genética y
adaptabilidad dentro de las poblaciones porcinas
nativas. Esta investigacion sienta las bases para
programas de cria organizados y esfuerzos de
conservacion, asegurando la existencia continua
de esta raza indigena y su contribucion al sistema
de produccion en la peninsula de Yucatan.
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Diversidad genética de
tres poblaciones de la raza
cerdo Pelon en Meéxico

Lemus-Avalos, G.,! Rodriguez-Carpena, J. G.,? Burgos-Paz, W. O.,* Lemus-Flores, C.**
y Carmona-Gasca, C. A.*

RESUMEN

Se genotiparon con éxito un total de 163 ejemplares de cerdo pelon (cp) de tres poblaciones. Se calculd la
diversidad genética y un analisis genético-espacial. Los parametros de diversidad genética senalaron que
las tres poblaciones exponen diferentes grados de diversidad entre siy que la poblacion de Nayarit es la de
mayor diversidad genética. Para el analisis genético-espacial, los resultados describieron una correlacion
positiva entre las distancias geograficas y las genéticas. Los resultados obtenidos logran presentar el mal
estado de conservacion del cp y la necesidad de establecer un programa de conservacion.

Palabras clave: cerdo; diversidad genética; genética del paisaje; razas nativas; recursos genéticos.

Keywords: genetic diversity; genetic resources; landscape genetics; native breeds; pig.

INTRODUCCION

En el presente existen genotipos locales en México cuyas poblaciones se encuentran en estados de conser-
vacion criticos y de riesgo, como es el caso del cerdo peléon (cp) (bap-1s, 2020). Desafortunadamente el cp
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en México se ha visto desplazado de los sistemas
tradicionales de produccion y, de esta manera, han
disminuido sus poblaciones, debido a la introduc-
cion de razas selectas. Mediante la implementacion
de metodologias actuales es posible determinar el
origen del cp y, con ello, implementar estrategias
para conocer su identidad actual y sus diferencias
genéticas respecto a otras razas, para establecer
una garantia racial tanto de la raza como de sus
productos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en tres poblaciones de cp
localizadas en los estados de Nayarit, Oaxacay Yu-
catan. Se llevo a cabo el genotipado por la empresa
NEOGEN (Neogen, Nebraska, usa). Los parametros
de diversidad genética: frecuencia de alelo menor
(MAF), heterocigosidad observada (Ho) y el Indice
de Fijacion de Wright (F1s), se calcularon con el
software Plink version 1.9. (Chang et al., 2015).

El analisis de las relaciones genético-espa-
ciales, se determin6 con una matriz de distancias
genéticas y los datos de las distancias geograficas
(kilometros entre los sitios de las poblaciones).

RESULTADOS

Los parametros de MAF, HO y el FIs senalaron que
la poblacion de Nayarit es la de mayor diversidad
genética (MAF: 0.362; Ho: 0.336; F1s: 0.061) en con-
traste con la de Oaxaca, la cual muestra los valo-
res mas bajos (Mar: 0.312; Ho: 0.302; F1s: 0.160).

Para determinar la relacion entre las distan-
cias geograficas y genéticas de las poblaciones de
cp, se realizo la Prueba de Mantel utilizando las
coordenadas del sitio de las poblaciones, la matriz
de distancias genéticas y el Coeficiente de Deter-
minacion (%), que fue de 0.63, lo que sugiere una
correlacion positiva entre las distancias genéticas
y geograficas.

DISCUSION

El analisis de los parametros de diversidad gené-
tica sefiala que las tres poblaciones de cp son dife-
rentes entre si, denotando un estado heterogéneo

de manejo y conservacion a través de las distintas
poblaciones muestreadas.

En el patron de distribuciéon descrito por el
analisis genético-espacial, se puede observar un
flujo genético que parte de la poblacién de Yuca-
tan y se extiende a lo largo de la costa del Pacifi-
co; esto ultimo evidencia su diversa composicion
genética a través del pais en una escala, posible-
mente debida a factores antropogénicos, como los
distintos sistemas de produccion a los que fueron
sometidas y el valor cultural implicado en el cono-
cimiento de la relevancia de las razas locales.

CONCLUSIONES

La genética del cp es diferente, segun su distribu-
cion alo largo del pais y sus heterogéneos sistemas
de produccion, por lo que es imprescindible con-
tar con una descripcién mas detallada del estado
actual de estas poblaciones, ademas de presentar
una perspectiva mas clara de las futuras acciones
necesarias que se deben tomar para su adecuada
conservacion, ya que es un recurso de relevancia,
tanto genética como cultural para nuestro pais.
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Caballo Criollo Venezolano.
Una obra genética
que debemos conocer

Rosas-Gutiérrez, P.'*
RESUMEN

Laraza Caballo Criollo Venezolano se encuentra en un proceso de consolidacion como primera raza equina
nacional. Para garantizar ese proceso ha sido necesario profundizar y difundir el conocimiento de sus cua-
lidades, historia y bases genéticas. En la busqueda de dar continuidad a ese proceso hemos recurrido a la
investigacion documental y a la experiencia propia que se ha plasmado en el libro Caballo Criollo: historia,
genética y pelajes, el cual tiene como finalidad la difusion del conocimiento sobre esta noble raza equina
local. En el desarrollo de este material se tomaron como referencia los estudios realizados por varios in-
vestigadores, como el Dr. Angel Cabrera, Dr. De Armas, Dr. José Luis Caneldn, Dr. Phil Sponenberg, Dr.
Gus Cothran, asi como actividades desarrolladas en conjunto con la Sociedad Venezolana de Criadores y
Propietarios de Caballos Criollos (Sovecriollo), 1a Sociedad para el Estudio e Investigacion de Equinos de
la Universidad Nacional Experimental “Simén Rodriguez” (UNESR), la Organizacion Puro Criollo, asi como
la participacién en intercambios, jornadas, charlas y seminarios con docentes, investigadores, estudiantes
y productores en varias universidades de Venezuela y otros paises.
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INTRODUCCION

Desde la reintroduccion de los caballos en el conti-
nente americano, con el segundo viaje de Colén en
1493, se fue generando un proceso de adaptacion
que condujo a la diferenciacion en diversas razas
locales. Entre estas se ha podido comprobar, de va-
rias formas, la existencia de la raza Caballo Criollo
Venezolano cuya cria se inicia relacionada con la
fundacion de la ciudad de Coro en 1527. En todo
este tiempo la raza Caballo Criollo Venezolano, se
ha mantenido, a pesar de los cambios operados en
la sociedad, siendo reconocida, promovida y pro-
tegida, incluso legalmente por el Estado venezo-
lano, a partir del ano 2020, lo que permite ejercer
acciones mas efectivas en pos de su conservacion
y difusion.

El caballo ha sido desplazado de muchas de
las labores que anteriormente se llevaban a cabo
con €l, pero a pesar de eso la relaciéon entre los
seres humanos y el caballo se sigue manifestando
con gran intensidad en algunos sectores produc-
tivos, cultura, recreacion, deportes, siendo parte
de nuestra identidad nacional. Ademas de esto,
la genética, la fisiologia, la reproduccién y otras
areas del conocimiento también se han ampliado
pudiendo contribuir a profundizar y difundir los
saberes sobre la raza Caballo Criollo Venezolano
€como un recurso zoogenético de importancia.

Prosiguiendo los trabajos del Dr. Angel Ca-
brera, del Dr. De Armas y del Dr. José Luis Cane-
16n, quienes le dieron caracter cientifico al estudio
del Caballo Criollo Venezolano, damos un aporte
al esfuerzo divulgativo por medio de la publica-
cién de un libro que aborda temas fundamentales
de nuestra noble raza.

MATERIALES Y METODOS

e Articulos cientificos de revistas

e Tesis de grado

e Libros virtuales y en fisico

e Asesoramiento de especialistas en el tema

Se procedié a comparar la informacién con-
tenida en los diversos materiales cotejando las refe-
rencias internacionales con las nacionales y las pro-
pias experiencias, con la finalidad de aplicar lo mas
avanzado del conocimiento cientifico internacional
para la divulgacion del conocimiento y la preserva-
cion de la raza Caballo Criollo Venezolano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Producto de anos de investigacion, con el aporte
de investigadores de Venezuela y otros paises, te-
nemos como resultado un compendio que se sin-
tetiza en el libro Caballo Criollo: historia, genética
y pelajes, el cual tiene como finalidad difundir el
conocimiento sobre esta noble raza equina local y
ayudar a preservar este acervo genético.

La raza Caballo Criollo Venezolano se
encuentra en un proceso de consolidaciéon como
primera raza equina de Venezuela. Para llegar alli
muchas personas han hecho aportes en profundizar
el conocimiento de la misma en diversos aspectos.
En 1945 se inician los trabajos cientificos de
identificacion y caracterizacion de la raza; y en
2011 se publica su tipificacion genética hasta
llegar en 2020 al reconocimiento legal por parte
del Estado venezolano.

Después de haber logrado este objetivo y
abierto el registro de la raza, a través de Sove-
criollo, se puede decir que la raza Caballo Criollo
Venezolano se encuentra en proceso de consolida-
cion, por lo que la divulgacion de su existencia y
caracteristicas es una labor necesaria.

CONCLUSIONES

Después de anos de conocimiento empirico de la
raza Caballo Criollo Venezolano a escala nacio-
nal, del enriquecimiento a través de la investiga-
cién cientifica, del reconocimiento legal y de su
proteccion, gracias a una obra literaria se va am-
pliando el conocimiento sobre la misma a través
de la divulgacion.
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Venezuela se encuentra en condiciones de
consolidar su primera raza equina aplicando el me-
joramiento genético sobre una base cientifica ac-
tualizada, practicay aplicable, para lo cual el proce-
so de formacion de los profesionales vinculados al
tema exige conocer sobre genética y procesos his-
toricos y metodologicos, lo que requiere un trabajo
de difusion que tiene un nuevo aporte mediante el
libro Caballo Criollo: historia, genética y pelajes.
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Estructura genomica
y composicion ancestral
de una poblacion divergente
de bovino Criollo Raramuri

introducida en el suroeste
de Estados Unidos
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RESUMEN

El bovino Criollo Raramuri (cr), descendiente del Criollo Mexicano, ha sido conservado en aislamiento por
comunidades nativas de la ecorregion Tarahumara, en Chihuahua, México. Su adaptacién a condiciones
adversas hace del cr un recurso zoogenético de suma importancia. Se estudio la estructura genémica y
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composicion ancestral del rodeo de cr introducido
en el rancho La Jornada de uspaA-JER, utilizando una
metodologia de microarray de ~64K snpy modelos
de maxima verosimilitud. Como fue anticipado, el
CR mostré una alta influencia ancestral de razas
ibéricas, siendo a su vez un genotipo divergente de
otras poblaciones de bovinos Criollos de Norte y
Sudamérica y de la region del Caribe. Actualmen-
te se estan realizando esfuerzos para conservar y
multiplicar este importante acervo zoogenético.

Palabras clave: ganado bovino Criollo; ge-
nética poblacional; region Tarahumara.

Keywords: Criollo cattle; population gene-
tics; Tarahumara region.

INTRODUCCION

El ganado bovino Criollo Mexicano, entre é€l, el
Criollo Raramuri (cr), es descendiente del gana-
do Ibérico que desde su introduccion al territorio
en 1572 fuera preservado con minima seleccion o
cruzamiento en la ecorregion de la sierra Tarahu-
mara (Hernandez, 2001).

Estudios comparativos en el rancho Tesea-
chi de la Universidad Autonoma de Chihuahua
(Uach) en Chihuahua, México, y en La Jornada
del uspa-JER en Nuevo México, Estados Unidos,
sugieren que el CrR posee caracteristicas adaptati-
vas que lo hacen un biotipo apto para los sistemas
ganaderos extensivos que operan bajo limitantes
climaticas, topograficas y nutricionales en el de-
sierto de Chihuahua (Roacho-Estrada et al., 2023).

El legado sociocultural e importancia eco-
nomica de este recurso zoogenético para la region
es innegable (Rubio-Tabarez y Pérez-Eguia, 2015).
Sin embargo, la estructura genémica del ganado
CR aun no ha sido caracterizada. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue determinar la
contribucion de diferentes ancestros Bos taurus y
Bos indicus en la composicion genémica de la po-
blacion cr del USDA-JER.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 128 muestras de tejido auricular
de bovinos cr del rodeo del USDA-JER, el cual fue
introducido a la region en 2005, y su origen y ca-
racterizacion fueron previamente descritos por
Estell (2021).

El genotipado se realizé con un chip de ~64K
(Genetic Visions-s™™, Middleton, Wisconsin, Es-
tados Unidos). Se generd una submuestra repre-
sentativa (z = 20) del rodeo de cr con el paquete
Bite del programa estadistico r. La submuestra
se combiné con genotipos de bovinos de razas y
biotipos de América, Europa y Africa (Pitt et al.,
2019) resultando en 313 individuos y 19 680 snp
comunes entre las poblaciones evaluadas.

La composiciéon genética ancestral del cr,
se estim6 mediante modelos de maxima verosimi-
litud con el programa Admixture version 1.3. Se
consideré la contribucién ancestral de 3 a 7 pobla-
ciones (K=3aK=7).

RESULTADOS

La poblacion cr del uspa-JER evidencié una alta con-
tribucion ancestral de razas ibéricas (espafiolas y
portuguesas), siendo la media de 0.80 consideran-
do K = 3 a K = 6. Asimismo, se observé una menor
influencia de razas indicas y africanas, con una pro-
porciéon similar para ambos grupos raciales, que
vario de 0.16 a 0.07, segun el valor de K evaluado.
Los biotipos Criollos incluidos en el analisis
—Costefo con cuernos, Florida Cracker, Romosi-
nuano, Sanmartinero, Senepol y Texas Longhorn-
mostraron similar composicién ancestral al cr uti-
lizando valores K=3aK=6. En K=7, el cr se
mostré como una poblacion divergente del resto de
los biotipos Criollos y con menor influencia de ra-
zas ibéricas. Ademas, el cr presenté una menor va-
riabilidad individual en comparacién con las otras
poblaciones Criollas. A diferencia del cr, el resto
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de los genotipos Criollos mostraron una alta pro-
porcion de ancestros ibéricos y una mayor influen-
cia de distintos grupos raciales al evaluar K =7.

DISCUSION

En este estudio se evaluo la composicién ancestral
de la poblacion cr del uspa-JER mediante snp. El cr
mostro una alta influencia genética de razas ibéri-
cas, lo cual concuerda con los registros histéricos
sobre el origen del ganado Criollo en México, asi
como con analisis previos (Pitt et al., 2019).

El cr se presenté como un acervo genético
divergente respecto de otras poblaciones de gana-
do Criollo al considerar grupos ancestrales (K =
7). Dado que la poblacion USDA-JER se ha manejado
en aislamiento desde su introduccion en Nuevo
México en 2005, no se descarta que, como con-
secuencia de la seleccion local, deriva genética
o condiciones climadticas, resulte ser un nucleo
genético divergente respecto al Cr que aun perma-
nece en territorio Tarahumara.

CONCLUSIONES

El cr del uspa-JER parece ser una poblacion distinti-
va de ganado Criollo en comparacion con otros bio-
tipos Criollos, como Costeno con cuernos, Florida
Cracker, Romosinuano, Sanmartinero, Senepol y
Texas Longhorn. Actualmente, el USDA-JER estd im-

plementando programas para conservary propagar
este particular e importante acervo zoogenético.
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Comparacion de la precision del
Modelo de Wood y Polinomios
de Legendre en la estimacion

de curvas de lactancia en vacas

Lucerna Colombiana
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RESUMEN

Este estudio comparo la precision de dos modelos, el Modelo de Wood y los Polinomios de Legendre,
para estimar curvas de lactancia en vacas de la raza Lucerna Colombiana. Se analizaron 2129 datos de
lactancias provenientes de Valle del Cauca, Colombia. Las diferencias entre ambos modelos, se evaluaron
mediante la suma de cuadrados del error (sce) y el logaritmo de la varianza del error (Log Varianza),
comparadas con una prueba ¢. Los resultados indicaron que el Modelo de Wood presenté una sce y Log Va-
rianza significativamente mayores que los Polinomios de Legendre (p < 2.2e-16) con diferencias medias de
3.64 y 0.45 unidades, respectivamente. Estos hallazgos sugieren que los Polinomios de Legendre son mas
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precisos para predecir curvas de lactancia en va-
cas Lucerna Colombiana, lo que podria optimizar
la gestion de la produccion lechera en esta raza.
Palabras clave: curvas de lactancia; Mode-
lo de Wood; polinomios de Legendre; raza Criolla.
Keywords: Ceole cattle; lactation curves;
Legendre polynomials; Wood’s Model.

INTRODUCCION

Las curvas de lactancia son una herramienta esen-
cial en la gestion de la produccion lechera, ya que
permiten su estimacion a lo largo de la lactancia
y, por tanto, planificar adecuadamente el manejo
del hato. Tradicionalmente, el Modelo de Wood
ha sido utilizado para estimar estas curvas, pero
estudios recientes han explorado el uso de Polino-
mios de Legendre como una alternativa potencial-
mente mas precisa. La raza Lucerna Colombiana,
originaria de Valle del Cauca en Colombia, es co-
nocida por su alta produccion de leche, por lo que
contar con modelos precisos para la estimacion de
sus curvas de lactancia es fundamental. El objetivo
de este trabajo fue comparar la precision del Mo-
delo de Wood y los Polinomios de Legendre en la
estimacion de curvas de lactancia para vacas Lu-
cerna Colombiana.

MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion se utilizaron datos de 2129
lactancias de vacas Lucerna Colombiana, origina-
rias del departamento Valle del Cauca, Colombia.
Se estimaron las curvas de lactancia empleando
dos metodologias: el Modelo de Wood y Polino-
mios de Legendre. Para evaluar la precision de
cada modelo, se calcularon la suma de cuadrados
del error (sc) y el logaritmo de la varianza del
error (Log Varianza). La comparacion de las me-
dias de estos indicadores entre los dos modelos,
se realiz6 mediante una prueba ¢t de muestras in-

dependientes. Los analisis estadisticos se llevaron
a cabo utilizando el software Rr.

RESULTADOS

Los resultados mostraron que el Modelo de Wood
presentd una ScCE significativamente mayor en
comparacion con los Polinomios de Legendre (p
< 2.2e-16), lo que indica que el Modelo de Wood es
menos preciso en la estimacion de curvas de lac-
tancia para vacas Lucerna Colombiana. Ademas,
el Log Varianza también fue significativamente
mayor para el Modelo de Wood (p < 2.2e-16), refor-
zando la idea de que los Polinomios de Legendre
SONn Mas precisos.

DISCUSION

Conocer el comportamiento preciso de las cur-
vas de lactancia en vacas Criollas, como la raza
Lucerna Colombiana, es esencial para identificar
animales con mejor consistencia en la curva de
produccion lechera. Los Polinomios de Legendre
permiten una evaluacion mas precisa, facilitando
la seleccion de vacas cuyas curvas de lactancia
mantengan una produccion estable y sostenida
a lo largo del tiempo. Esto mejora los programas
de mejora genética, favoreciendo la transmision
de estas caracteristicas a futuras generaciones;
ademas, optimiza la gestion del hato, ajustando la
alimentacion y el manejo reproductivo en funcion
de la estabilidad de la produccion, mejorando la
sostenibilidad de las fincas ganaderas.

CONCLUSIONES

Los Polinomios de Legendre demostraron ser una
metodologia mas precisa que el Modelo de Wood
para la estimacion de curvas de lactancia en vacas
Lucerna Colombiana. Estos resultados sugieren
que la adopcion de Polinomios de Legendre en la
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gestion de la produccion lechera podria mejorar la
prediccion de la produccion de leche y, por ende,
optimizar las estrategias de manejo en esta raza.
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Entrenamiento de ganado
Raramuri Criollo con el uso
de cercas virtuales
en ambientes de produccion
extensiva
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RESUMEN

Se compardé el comportamiento del bovino Criollo Raramuri durante su entrenamiento con el uso de colla-
res de cerco virtual (cv) Nofence. Veinticinco vacas clasificadas por “alta” o “baja” frecuencia de interac-
cién con el cv fueron evaluadas en torno a alertas sonoras (as), pulsos eléctricos (PE) y la relacion (RE) PE/AS
durante fases progresivas de entrenamiento (15 dias) o testeo (18 dias) utilizando modelos mixtos (Signifi-
cancia al 5 %). Durante el entrenamiento, la ASy el PE fueron mayores para alta vs. baja, pero la RE disminuy6
exponencialmente en el tiempo en ambos grupos. Durante el testeo, se registré similar aumento de as 'y
PE, y disminucion de RE para ambos grupos. Se concluye que las vacas emplean estrategias contrastantes
en el aprendizaje al uso de collares de cv.
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INTRODUCCION

La investigacion sobre el ganado bovino Criollo ha
cobrado relevancia debido a su capacidad de adap-
tacion a ambientes adversos. El ganado Criollo
Raramuri, originario de la Alta y Baja sierra Tara-
humara en Chihuahua, se destaca por las mejoras
en la distribucién del pastoreo y su resistencia a
condiciones de escasez de agua, temperaturas ex-
tremas, vegetacion limitada y terrenos irregulares
(Anderson et al., 2014).

Simultaneamente la introduccion de tecno-
logias avanzadas, como el collar de cerca virtual
(cv), ofrece alternativas para manejar el pastoreo
del ganado en zonas remotas sin empleo de cercas
fisicas (Anderson et al., 2014). El collar de cv utili-
za tecnologia Gps para contener el ganado median-
te empleo de alertas sonoras (as) o las mismas AS
seguidas por pulsos eléctricos (PE) si los animales
traspasan zonas de contencion o exclusion prede-
terminadas en una aplicacion.

Estudios previos y recientes se centran en la
evaluacion del uso de cv en entornos controlados,
dejando un vacio importante en la documentacion
de experiencias sobre el entrenamiento de los ani-
males con el uso y aplicaciones del cv en el manejo
del ganado en areas remotas y extensivas (Ander-
son et al., 2014).

El objetivo del presente trabajo fue comparar
diferencias de aprendizaje y adaptacion del ganado
Criollo Raramuri al uso de cv. Consistente con la
Teoria de Aprendizaje Condicionado y evidencias
empiricas del Sindrome Comportamental en el ga-
nado, se hipotetizo que animales con mayor activi-

dad y temperamento presentarian una mayor fre-
cuencia de interaccion con el uso de cv. También,
se hipotetizo6 que el cv no produciria cambios en el
comportamiento del pastoreo al comparar vacas
con alta y baja frecuencia de interaccién con el cv.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en el rancho Corta Ma-
dera en Pine Valley, California, utilizando 25 vacas
multiparas Criollo Raramuri manejadas extensiva-
mente en pasturas de chaparral tipico. Se les colo-
caron collares de cv Nofence (®Nofence, as, Bat-
nfjordsera Norway) que usan comunicacion LTE
4G y energia solar, extendiendo la duracién de la
bateria de seis meses a un afio. Estos collares, con
tecnologia Gps y acelerometro, controlan la emision
de As o PE si el animal traspasa zonas de contencién
o exclusion predeterminadas en una aplicacion.

El estudio se dividié en dos fases: entrena-
miento (del 16 al 30 de mayo de 2023) y testeo (del
31 de mayo al 17 de junio de 2023). En la fase de
entrenamiento las vacas fueron manejadas en una
pastura de 16.6 ha con tres configuraciones de cv
de presion progresiva, condicionandolas a respon-
der a Asy PE. Se midieron los PE, As y la RE de PE/AS
como indicador de aprendizaje (i. e., baja relacion
PE a AS) del ganado. En la fase de testeo, en otra
pastura de chaparral de 30.5 ha, se evalué el com-
portamiento y la interaccion con el cv.

Se registré el movimiento, actividad, distri-
bucioén espacial y los numeros de s, PE y RE. Los
animales se clasificaron en grupos de “Alta” o
“Baja” interaccion con el cv utilizando la mediana
de pE registrados durante el entrenamiento como
criterio de clasificacion. El grupo “Baja” fue defi-
nido por su bajo numero de Asy PE, mientras que el
grupo “Alta” represent6 animales con alto nume-
ro de As y PE, respectivamente. Se analizaron los
efectos fijos de los grupos sobre la suma de As, PE
y RE utilizando modelos mixtos para un analisis de
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medidas repetidas en el tiempo (sas Institute Inc.
Cary, Nueva York). Las diferencias entre medias
se estudiaron mediante el empleo de minima dife-
rencia significativa. La significancia fue definida a
un error Alpha del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la fase de entrenamiento, la As y el PE au-
mentd (p < 0.05) en mayor medida para las vacas
en el grupo Alta vs. el grupo Baja; sin embargo,
ambos grupos mostraron una similar disminu-
cion (p < 0.05) exponencial en la rE, indicando un
aprendizaje efectivo del cr para ambos grupos.
Para el grupo Baja, la re inicial de 0.40 disminuyd
a 0.13 al final del periodo de entrenamiento, mien-
tras que en el grupo Alta disminuy?6 de 0.33 a 0.10,
respectivamente.

En la fase de testeo, los grupos Alta y Baja
reportaron un numero total similar (p > 0.05) de
AS, PE V RE en relacion con el cv de prueba, pero la
suma de Asy PE aumenté (p < 0.05) y la PE disminu-
yo (p <0.05) con los dias de testeo, sugiriendo una
similar adaptacion de ambos grupos al cambio en
el uso de cv durante el testeo.

Estos resultados sugieren que el ganado
Criollo Raramuri puede aprender a utilizar la tec-
nologia de cv de manera eficiente, en un periodo
de tiempo relativamente corto, y bajo un manejo
extensivo. También, se sugiere que animales con

temperamentos de vigilancia contrastante y dife-
rente actividad parecen emplear estrategias de
aprendizaje contrastante.

La variabilidad en As y PE entre los grupos
observados confirmaria la hipotesis de diferentes
estilos de aprendizaje y comportamiento indivi-
dual, que es crucial para la gestién del pastoreo en
grandes extensiones.

CONCLUSIONES

El cv se muestra como una tecnologia disruptiva
y prometedora para mejorar el manejo del ganado
en sistemas de produccion extensiva, adaptando-
se a las variaciones individuales en el comporta-
miento del ganado Criollo Raramuri.
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Raramuri y la cruza britanica
Angus-Hereford

Perea, A. R.,%2* Macon, L. K.,? Funk, M. P.,! Spetter, M. J.,! Campa-Madrid, S. E.,! Estell, R.,?
VanLeeuwen, D.,! Spiegal, S.,* Bestelmeyer, B. T.? y Utsumi, S. A.!

RESUMEN

Se compard la respuesta a la implementacion de collares de cerco virtual en bovinos Criollo Raramuri y
Angus-Hereford durante el periodo de entrenamiento y la posterior fase en campo. El ganado Angus-Here-
ford mostré un mayor numero de alertas sonoras y pulsos eléctricos en los primeros dias del entrenamien-
to, mientras que el Criollo Raramuri se mostré mas vigilante y cauteloso. No se observaron diferencias en
la fase de campo. Los animales aprendieron el funcionamiento de los collares de cerco virtual respetando
los limites virtuales, lo cual sugeriria la factibilidad de aplicacién en ambientes desérticos.
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INTRODUCCION

El manejo de la carga, la distribucion de los anima-
les y la raza de ganado son factores clave para la
sostenibilidad de los sistemas ganaderos bovinos.
Estudios realizados en el desierto de Chihuahua
(Roacho-Estrada et al., 2023; Spiegal et al., 2019)
indicarian ventajas adaptativas del bovino Criollo
Raramuri (cr) sobre las razas tradicionales An-
gus, Hereford y sus cruzas (an).

Por otro lado, el uso de collares de cerco vir-
tual (cv), que se basan en navegacion satelital junto
a estimulos sonoros y eléctricos para excluir o con-
tener al ganado en un area determinada, facilitaria
el monitoreo y manejo del pastoreo (Hamidi ef al.,
2022). A su vez, la respuesta a la aplicacion de esta
tecnologia podria ser diferente para razas distintas.

El objetivo del trabajo fue comparar la res-
puesta de bovinos cr y AH a la implementacion de
un sistema comercial de cv durante los periodos
de entrenamiento (En) y pastoreo (Pa).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en la Jornada Experimen-
tal Range (uspa-Ars), en Nuevo México, Estados
Unidos, de noviembre de 2023 a enero de 2024 y se
dividi6 en dos etapas: En y Pa. Se utilizaron 30 va-
cas cry 30 vacas AH, novicias al cv, en las cuales se
montaron collares cv Nofence (Molde-Noruega).
Durante el En, grupos de 10 animales por
raza fueron asignados a 1 de 6 corrales rectangu-
lares (0.16 ha). La alimentacion consistié en 2 en-
tregas diarias ad libitum de heno de trigo ofrecido
en los extremos este (E) y oeste (0) de los corrales,
donde se dispuso agua, suplementos minerales y
sombra en el centro. Dos zonas de exclusion de cv
fueron utilizadas como zonas de restriccion (zr)
en los extremos E y o, mientras que el resto del
corral conformd la zona de contencion (zc). E1 En
se dividio en 6 periodos (P1, P2, P3, P4, P5y P6)
de 3 dias cada uno. En P1 y P4, ambas zr fueron
desactivadas. Durante P2, se activo la zr en o de

cada corral y en P3, se cambio la zr hacia el lado
E del corral; P5 y P6 tuvieron la misma configura-
cién que P2y P3, respectivamente.

Finalizado el En, los animales pasaron al Pa,
donde fueron distribuidos por raza en 4 grupos,
asignados a 4 lotes de Pa de mas de 1500 ha cada
uno. Las zc y zr fueron ~70 % y ~30 % del area de
los potreros, y los limites laterales del cv se fijaron
15 m dentro del area limitada por la cerca fisica.
Los potreros contaron con un punto de agua ubi-
cado dentro de la zc. El pastoreo se realiz6 en 4
periodos consecutivos de 7 dias cada uno. En am-
bas fases se registraron la cantidad de alertas so-
noras (as), pulsos eléctricos (PE) y la RE PE/AS. En
la fase de Pa, ademas, se determiné el namero de
escapes (Es) hacia la zr. El En fue analizado de
acuerdo con un disefio completamente aleatorio y
los efectos fijos de raza, periodo, dia anidado en
periodo y sus interacciones, se analizaron segun
un modelo de medidas repetidas en el tiempo. En
el Pa los efectos fijos de raza se analizaron segun
un diseno de cuadrado latino.

Se consider6 una significancia del 5 % y las
medias se compararon por minima diferencia sig-
nificativa (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el En se observo una triple interaccion en
AS vV PE, mientras que no hubo interaccion alguna
en la RE. AS y PE fueron mayores en AH en el dia 1
en P2 comparado con cr. Entre periodos se obser-
vo un mayor numero de AS en AH en P2, mientras
que los pE fueron mayores en AH en P2y P3, y solo
mayor en P2 para cr. Tanto As como PE fueron ma-
yores en ambas razas el dia 1 en P2 y solo en el
dia 1 en P3 para AH. La RE fue mayor para AH vs.
CR, mayor en P2 y P3 vs. P5 y P6, sin diferencias
entre estos ultimos, y mayor en el dia 1 vs. el dia 2
y estos mayores en el dia 3.

Durante el Pa no hubo diferencia entre ra-
zas para las variables evaluadas. Cabe aclarar que
se registraron Es durante el periodo 2 en los dos
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grupos de crRy en un grupo de AH. Alo largo del En
los animales gradualmente asimilaron el funcio-
namiento de las as seguidas del estimulo eléctrico
al aproximarse al limite virtual de las zc, lo que se
ve reflejado por la disminucién de pE a través del
tiempo. De similar manera, la Re disminuy6 con el
paso del tiempo entre periodos y dias, lo que de-
mostraria aprendizaje. Las diferencias encontra-
das entre razas indicarian una mayor cautela de cr
en el uso de cv respecto de aH. Aunque hubo una
menor interaccién de cr con los limites de cv, la RE
fue menor respecto a AH.

La fase de campo sirvié como prueba a los
PE en un contexto diferente, siendo menor la pro-
babilidad de interaccién con los limites virtuales;
sin embargo, los animales interactuaron con los
limites del cv, sin observarse diferencias entre las
razas, con algunos Es en P2, observados mayor-
mente en cr. Los Es pudieron estar influenciados
por el clima y facilitacion social, donde animales li-
deres fueron seguidos por los de menor jerarquia.

CONCLUSIONES
Los animales aprendieron el uso del cv y las dife-

rencias observadas entre razas, se pueden deber
a una mayor evaluacion de riesgos y vigilancia de

CR respecto a aAH. El cv efectivamente contuvo los
animales dentro de las zc en lotes extensos, lo que
podria aplicarse en sistemas productivos comer-
ciales para lograr un pastoreo dirigido.
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Factores que determinan
el nucleo de gallinas en los
sistemas de produccion avicola
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue establecer los factores que determinan el tamafo del nacleo de gallinas
en los sistemas de produccién avicola familiar (sPaF) en la region de Tierra Caliente (rc), Michoacan, Mé-
xico. Se aplicé una encuesta a cincuenta productores, la cual consto de cincuenta preguntas distribuidas
en diez dimensiones. La informacion recabada se analizé mediante Analisis de Componentes Principales
(acp). Se encontré que siete componentes explican el tamaifo del nucleo de gallinas de los spar (p < 0.001),
en donde los componentes reproduccion, produccion y seleccion destino y destino del huevo son los que in-
ciden sobre el numero de gallinas que conforman dicho nucleo (p < 0.05). Por lo tanto, la atencion a dichos
componentes permitira mejorar el nicleo y la productividad de las aves en los SPAF.

Palabras clave: avicultura; produccion; region Tierra Caliente; traspatio.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, América Latina y el Ca-
ribe han trabajado para combatir el hambre y la
pobreza rural mediante la produccién pecuaria a
escala familiar, donde los sistemas de produccion
avicola familiar (spAF) han fungido como uno de
los principales referentes para dicho fin, al pro-
porcionar a la familia campesina carne, huevo y
venta de excedentes, a través de poca inversion de
capital y mano de obra por parte de los producto-
res (Juarez-Caratachea et al., 2016). Sin embargo,
se ha establecido que las caracteristicas propias
de los sPAF restringen su crecimiento y, por ello,
se requiere determinar los factores que regulan o
restringen la productividad de los spaF, para mejo-
rar su eficiencia sin modificar las caracteristicas
propias de los spraF (Ortiz-Rodriguez et al., 2015).
Por ello, el objetivo de esta investigacion fue es-
tablecer los factores que determinan el nucleo de
gallinas en los sPAF en el tropico seco.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en cuatro localida-
des pertenecientes al municipio de Huetamo de
Nuiiez en el estado de Michoacan. Para el logro
del objetivo, se construydé un cuestionario con
cincuenta preguntas (con opciones de respuesta)
distribuidas en las siguientes diez dimensiones: 1)
Tipologia del productor, 2) Tamafio del nacleo de
gallinas, 3) Composicion de la parvada, 4) Alimen-
tacién, 5) Produccion, 6) Reproduccion, 7) Tecno-
logias, 8) Depredadores, 9) Enfermedades y 10)
Salidas del sistema.

El cuestionario se aplic6 de manera perso-
nal a cincuenta productores con spPAF. Los criterios
de inclusion para los encuestados fueron: produc-
tores residentes en las localidades de estudio, con-
tar con SPAF y disposicion para contestar el instru-
mento de la encuesta. La informacion recabada se

analizo mediante estadistica descriptiva y Anali-
sis de Componentes Principales (acp) con norma-
lizacion de Varimax; siendo el eje de investigacion
el numero de gallinas presentes en los spPaF. Las
pruebas utilizadas fueron: Kaiser-Meyer-Olkin
(xmo) y Esfericidad de Bartlett.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los productores de los spAF encuestados tienen en
promedio 55.5 + 13.5 anos; 50 % de estos manifes-
taron que su actividad economica principal es la
agricultura y solo el 4 % se dedica a las labores
de la casa. El numero de integrantes/familia fue
de 4.1 + 1.8 miembros. El nucleo de gallinas/spAF
fue de 12.3 + 6 gallinas, pero dicho nucleo/sPaF se
explica mediante 7 componentes; dentro de los
cuales los componentes 1, 3 y 6 son los que mayor-
mente inciden (p < 0.05) en numero de gallinas/
SPAF, siendo este de 14.5 gallinas/spaF, de acuerdo
con el acp y los estimadores de la regresion (Cua-
dro1).

Resultados similares a los reportados por
Hotua-Lépez et al. (2021), de los cuales se pue-
de establecer una asociacion entre la cantidad de
huevos puestos e incubados por las aves —destino
del huevo— vy la seleccion de reproductores con
la cantidad de huevos a disposicién del productor
para la obtencion de crias destinadas al reemplazo
o renovacion de la parvada.

CONCLUSIONES

La atencion a factores tales como la reproduccion,
la produccion, el destino del huevo y la selecciéon
de los nuevos reproductores permitiria a los SPAF
mejorar su nucleo de aves y aumentar tanto el
consumo de proteina de origen animal como los
ingresos de la familia, sin recurrir a grandes in-
versiones economicas y de mano de obra.
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Cuadro 1. Analisis de componentes principales para establecer el tamafio del nucleo de gallinas/spar
en el tropico seco del estado de Michoacan, México

Sumas de cargas al cuadrado de la rotacién

Componentes Total

% de varianza

% acumulado

7 1.294

6.469 74.504

C1. Reproduccion

Huevos/gallina clueca (13.7+1.6)

| Huevos/gallina antes de encluecarse (12.9+2.0)

C2. Sanidad C3. Produccion y destino del huevo
Medicina alternativa Plantas medicinales Destino del huevo Huevos/dia/SPAF
Si (64%) Domésticas (44%) Autoconsumo (66%)
No (46%) No domésticas (10%) Venta (34%) 7.0 £1.3 huevos

No utiliza (46%)

C4. Depredadores

C5. Enfermedades

C6. Seleccion®

No tiene u otros (4%)
Mamiferos (82%)
Serpientes y gavilanes (14%)

Digestivas y viruela (38%)

Respiratorias (62%)

Tamano, plumaje y actitud
reproductiva (58 %)

No selecciona (42%)

Componente 7: infraestructura (Tipo de Nido para la gallina clueca)

No pone nido 44% Nido artificial 56%
Estimadores de regresion
Modelo sC gl CM F Sig.
1 Regresién 648.421 7 92.632 3419 .006
Coeficientes  (Constante) C1 c2 C3 Cc4 C5 C6 C7
B 12.3* 1.9* 0.3% 2.3 0.2Ms 0.3% -2.0" .5NS

c = componente; & = criterio para la selecciéon de los futuros reproductores; Ns = no significativo (p > 0.05);
* = gignificativo (p < 0.05); ** = altamente significativo (p < 0.001).

Fuente: elaboracion propia.
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RESUMEN

Se realiz6 una revision sistematica y metaanalisis para estimar la prevalencia, diversidad de serotipos y
resistencia a antibioticos de salmonela no tifoidea (snt) en la cadena porcicola de América. Se estimé una
prevalencia de 20.1 % (ic al 95 %: 17.8-22.3) en 193 896 muestras. snt fue altamente prevalente en Brasil y
México (28.2 %y 39.3%), siendo Typhimurium, Derby y Agona los principales serotipos identificados en 34
131 aislamientos. Se estim6 una prevalencia de 82.8 % de resistencia a, por lo menos, un antibiético en 27
207 aislamientos y 56.4 % de multirresistencia (> 3 grupos de antibidticos). Los betalactamicos, las tetraci-
clinas y las sulfonamidas fueron los tres principales grupos de antibiéticos a los que la snt fue resistente.
En América, snt es un problema de salud publica que se distribuye a lo largo de la cadena de producciéon
porcicolay presenta una amplia diversidad de serotipos con potencial zoonético y resistencia a antibidticos.

Palabras clave: enfermedades transmitidas por alimentos; resistencia a antibioticos; salmonelo-
sis; zoonosis.
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INTRODUCCION

La carne de cerdo es una de las principales fuen-
tes de alimento para la poblaciéon y también un
reservorio importante para la transmision de snt
(Ferrari et al., 2019), la cual es una de las prin-
cipales bacterias patogenas que se relaciona con
las enfermedades de transmisiéon alimentaria en
seres humanos.

La creciente demanda de proteina de origen
animal ha provocado un incremento en el uso de
antibidticos (Klein et al., 2018), ya sea como pro-
motores de crecimiento o para la prevencion de
enfermedades en los animales (Gelband et al.,
2015); sin embargo, su uso indiscriminado ha pro-
movido una alarmante frecuencia en la aparicion
de cepas de SNT con resistencia a antibidticos
(Davies y Davies, 2010).

Esto representa una amenaza, tanto para la
salud animal como del hombre, debido a la posi-
bilidad del fracaso de los tratamientos en las in-
fecciones severas causadas por snt (Garcia-Feliz
et al., 2008).

MATERIALES Y METODOS

Se realizo una revision sistematica y metaanalisis,
de acuerdo con la declaracion Prismay la Guia Co-
chrane. Mediante busquedas en las bases de datos
electrénicas PubMed, Scopus, Science Direct, Bi-
blioteca Virtual de la Salud, cab Abstracts y Web
of Science, se localizaron estudios efectuados en
América, que reportaron la prevalencia de SNT en
muestras de la cadena porcicola, la diversidad y
frecuencia de serotipos aislados y los perfiles de
resistencia a antibioticos.

La prevalencia de sNTy su resistencia a anti-
bidticos, se estim6 mediante metaanalisis de pro-
porciones con modelo de efectos aleatorios. Las
estimaciones se presentan como el promedio con
intervalos de confianza al 95 % (ic al 95 %).

RESULTADOS

Se identificaron 242 publicaciones de 13
paises que evaluaron 193 896 muestras en total.
En Ameérica, la snt tuvo una prevalencia de 20.1 %
(ic al 95 %: 17.8-22.3) en el total de muestras con
un rango de 17.3 %-22.3 % entre los tres tipos de
muestras. SNT fue altamente prevalente en Brasil
y México (28.2 %y 39.3 %) y menos frecuente en
Cuba y Trinidad y Tobago (2.2 %y 3.4 %).

Se identificaron 173 serotipos en 34 131 ais-
lamientos, siendo Typhimurium, Derby y Agona
los mas frecuentes.

La prevalencia de resistencia a, por lo me-
nos, un antibiotico fue de 82.8 % en 27 207 aisla-
mientos evaluados, con 56.4 % de multirresisten-
cia (> 3 grupos de antibidticos). Los principales
grupos de antibidticos a los que la SNT result6
resistente fueron los betalactamicos, las tetracicli-
nasy las sulfonamidas.

DISCUSION

Nuestro estudio demostroé la presencia de SNT a
lo largo de la cadena porcicola de América; ade-
mas, confirmo una elevada prevalencia de la bac-
teria patégena en la carne de cerdo.

De forma similar a nuestro estudio, se ha
reportado que Typhimurium es el principal sero-
tipo que se identifica en los aislamientos de SNT
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provenientes de los cerdos y sus productos (Patra
etal., 2021).

Los resultados del metaanalisis revelaron
una alarmante prevalencia de 82.8 % de resistencia
a, por lo menos, un antibiotico.

CONCLUSIONES

En nuestro estudio estimamos la magnitud de la
presencia de SN'T en la cadena de produccion por-
cicola de América. Ademas, se describio la diver-
sidad y abundancia de los serotipos de SNT identi-
ficados y sus perfiles de ram.

Esta informacion es relevante para estable-
cer medidas de control para la deteccion y erra-
dicacién de los serotipos causantes de brotes epi-
demioldgicos asociados a la cadena de produccion
porcina.
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Evaluacion microbiologica
del polen de abeja fresco y seco
para consumo humano como
suplemento alimenticio

Escobar-Ramirez, M. C.,'* Alcala-Escamilla, K. I.,! Lopez-Hernandez, L. H.' y Robles-Rios, C. A.?
RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la calidad microbiologica de muestras de polen fresco y seco para
el consumo humano en el estado de Querétaro. Se analizaron 15 muestras de polen seco y 9 de polen fres-
co. Los analisis microbioldgicos se realizaron por recuento en placa de bacterias mesoéfilas aerobias (BMa),
hongos y levaduras (1 y L) y coliformes totales (cT), de acuerdo con la Norma Mexicana de Polen. Adicio-
nalmente, se determiné Paenibacillus larvae y bacterias acido lacticas (Bar). Como resultado se encontro
que las muestras de polen fresco tuvieron conteos de BMA (250-6100 urc/g), Hy L (343-490 urc/g); mientras
que en polen seco solo 2 muestras tuvieron conteos en BMA (360-500 urc/g). Asimismo, los conteos de BMA
entre polen fresco y seco no mostraron diferencias significativas (p = 0.489); ademas, en ninguna de las
muestras se encontraron coliformes totales, P. larvae y BAL. Cabe senalar que las BMA estan por debajo de
los limites permitidos por la norma (10 000 Urc/g), pero en cambio H y L exceden el limite permitido (300
urc/g). Lo cual indica que el proceso de secado del polen disminuye la contaminacion microbioldgica. Es-
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tos resultados enfatizan la importancia del control
microbiano durante la produccién de polen desti-
nado al consumo humano.

Palabras clave: alimento; microorganis-
mos; polen.

Keywords: food; microorganism,; pollen.

INTRODUCCION

El polen de abeja se considera un complemento
alimenticio cada vez mas popular. Se puede consu-
mir fresco o seco, ya que contiene una gran can-
tidad de nutrientes y compuestos bioactivos que
proporcionan propiedades benéficas a la salud
(Kieliszek et al., 2018).

Debido a su estructura y composicion nutri-
cional, el polen de abeja proporciona un microha-
bitat inico para bacterias formadoras de esporas
(Paenibacillus larvae, agente causal de la loque
americana, enfermedad que afecta a las larvas de
las abejas meliferas), enterobacterias, hongosy le-
vaduras (Hy L), e incluso de bacterias lacticas. No
obstante, es dificil que el producto se encuentre
libre de microorganismos, pues los estudios rea-
lizados respecto de la microbiologia del polen en
nuestro pais son limitados.

El presente trabajo tiene como objetivo eva-
luar la calidad microbiolégica del polen de abeja
fresco y seco para consumo humano obtenido en
el estado de Querétaro.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 24 muestras de polen adquiridas
en supermercados o directamente con los apicul-
tores del estado de Querétaro. Quince muestras
fueron identificadas como polen seco (secadas a
temperaturas entre 40 y 50 °C, de acuerdo con
las condiciones de cada apicultor) y 9 muestras
como polen fresco (cosechado directamente de
las trampas de polen).

Los analisis microbiologicos se realizaron
por recuento en placa de bacterias mesdfilas aero-
bias (BMA), hongos v levaduras (Hy L) y coliformes
totales (ct1), de acuerdo con la Norma Mexicana
de Polen (NMx-FF-094-scr1-2008). Las bacterias
acido lacticas (BaL) se llevaron a cabo en placas de
agar “De Man Rogosa Sharp” (Mrs) incubando a
37 °C por 48 h. El recuento de P. larvae se realizo
de acuerdo con De Graff et al. (2013). Todos los
analisis se llevaron a cabo por triplicado.

Cuadro 1. Valores de pH promedio y recuento de indicadores microbiolégicos en muestras de polen de abeja fresco y seco

(urc/g)
r:seifit::: Polen fresco (n = 9) Polen seco (n = 15)
Maximos Minimos Promedio Maximos Minimos Promedio
pH 519 4.64 5.00 £ 0.31 515 4.94 5.07 =+ 0.17
BMA 6100 250 6350 + 2474.87 500 360 860 + 197.99
HYL 343 490 436.33 + 106.09 Ausente Ausente Ausente
P. larvae Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
BAL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Promedio + desviacion estdndar.

Fuente: elaboracion propia.
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Adicionalmente, se midié el pH (10 g de po-
len disueltos en 100 ml de agua) utilizando un me-
didor de pH (HI3222, Hanna Instruments).

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos microbiologicos se analizaron mediante
un analisis de varianza (aNova) de una via utilizan-
do el programa Minitab 18.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las 9 muestras de polen fresco tuvieron conteos
de BMA entre 250 y 6100 urc/g, v de H y L entre
343 y 490 urc/g. Mientras que de las 15 muestras
de polen seco solo 2 tuvieron conteos en BMA (360
y 500 urc/g, respectivamente). En ninguna de las
muestras se encontraron cT, P. larvae y BAL. Los
conteos de BMA entre polen fresco y seco no mos-
traron diferencias significativas (p = 0.489).

Cabe senalar que las BMA estan por debajo
de los limites permitidos establecidos por las es-
pecificaciones microbiolégicas, pero en cambio
H v L estan por arriba de los limites permitidos
(BmA: 10 000 urc/g; Hy L: 300 UFc/g; NMX-FF-094-
Scr1-2008).

Por otra parte, el pH del polen fresco y seco
oscild en 5.0; sin embargo, los Hy L en polen fresco
crecieron a mas de 300 urc/g. Es asi que el cre-

cimiento de H y L puede estar influenciado por el
manejo del polen en el apiario.

CONCLUSIONES

En este estudio se evidencio la importancia del pro-
ceso de secado del polen de abeja para reducir la
contaminacion microbiologica. Estos resultados
contribuyen al conocimiento de la diversidad de
bacterias asociadas al polen de abeja, enfatizando la
importancia del control microbiano durante la pro-
duccion de polen destinado al consumo humano.
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Efecto de la centrifugacion
sobre la congelacion
de semen porcino

Alvarez-Gallardo, H.'* y Urban-Duarte, D.?
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del proceso de centrifugacion sobre la viabilidad posdescon-
gelado en el semen porcino. El semen se obtuvo de 5 sementales de la raza Pietrain; una vez colectado, se
diluy6 con medio de transporte y se dividié en dos alicuotas; el grupo control (Gc) se centrifugd y el grupo
experimental (GE), se dejo sedimentar; una vez centrifugado y sedimentado el semen, se realizo la conge-
lacién en un diluyente en dos pasos. Posteriormente se descongeld a 37 °C y se evaluaron los parametros
de motilidad total y progresiva en el sistema casa “sca®”. El Ge tuvo mayores porcentajes para las variables
de motilidad total y progresiva respecto al cc (p < 0.001). Con estos resultados se puede concluir que el pro-
ceso de centrifugacion tiene un efecto negativo sobre la viabilidad postdescongelado en el semen porcino.

Palabras clave: centrifugacion; congelacién; porcino; sedimentacién; semen.

Keywords: centrifugation; freezing; porcine; sedimentation; semen.

INTRODUCCION

En el ganado porcino la inseminacion artificial juega un papel muy importante en el proceso reproductivo
de las cerdas y en el mejoramiento genético de la unidad de produccion; sin embargo, en esta especie no
se han alcanzado los resultados obtenidos en el ganado bovino en lo referente a la congelacion del semen.
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El espermatozoide del porcino tiene un alto
contenido de lipidos en su membrana, lo cual lo
hace mas susceptible al proceso de criopreser-
vacion; ademas, el volumen de eyaculacion es
elevado, lo que hace necesaria la concentracion
espermatica para poder llevar a cabo el proceso
de congelacion. La centrifugacion incrementa la
cantidad de especies reactivas de oxigeno (ERO) en
el semen, lo que termina siendo detrimental para
la viabilidad espermatica.

Con base en esto, la sedimentacion del se-
men es una opcién para concentrar la fraccion
espermatica del eyaculado, con lo que se puede
eliminar el plasma seminal y reducir la formacion
de ERro. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto de la centrifugaciéon sobre la
viabilidad posdescongelado de semen porcino.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en el Centro Nacional de Re-
cursos Genéticos (CNRG), ubicado en Tepatitlan de
Morelos, Jalisco. Se utilizo el semen de 5 cerdos
de la raza Pietrain, el cual se colecté con la técni-
ca de la mano enguantada. Una vez colectado el
semen, se diluy6 con medio HDTy se dividié en dos
alicuotas: el grupo control (cc) semen centrifuga-
do (160 g x 5 minutos) y el grupo experimental
(GE) semen sedimentado.

Unavez que el semen se centrifugo y se sedi-
mento, se retir6 el sobrenadante y ambas alicuotas
se diluyeron con HDTI (sin glicerol) y se colocaron
en refrigeracion hasta llegar a 4 °C, momento en

el que se agrego el diluyente HDT2 (con glicerol)
y se ajustaron a una concentracion de 1000 x 109
espermatozoides por ml. Cuando el semen llegé a
4 °C, se procedio a realizar la congelacion en pa-
jillas de 0.5 ml a 5 cm sobre el nivel del nitrégeno
liquido durante 15 minutos. Concluido este perio-
do se realiz6 la inmersion directa en el nitrégeno
liquido y las pajillas se colocaron en bastones para
su almacenamiento (por una semana hasta su eva-
luacion). Las pajillas se descongelaron en agua a
37 °C durante 30 segundos y se procedio6 a la eva-
luacion en el sistema cAsA “sca®”.

Las variables estudiadas fueron motilidad
total (MT) y motilidad progresiva (mp). Los datos
de sometieron a una prueba ¢ de Student del pa-
quete estadistico Jamovi Project, donde se consi-
deraron diferencias estadisticas con p < 0.05.

RESULTADOS

El GE tuvo mayores porcentajes de mT (59.8 %) y
MP (46.2 %) posdescongelado respecto al Gc con
28.9 %y 15.5 % para MT y MP posdescongelado, res-
pectivamente, siendo estas diferencias significati-
vas (Cuadro 1).

DISCUSION

Las especies oxigeno reactivas (ROs) son necesa-
rias para que el espermatozoide tenga un funcio-
namiento fisiolégico adecuado; sin embargo, el
proceso de criopreservacion las incrementa por
encima de los niveles fisioldgicos, lo que genera

Cuadro 1. Efecto de la centrifugacion sobre la viabilidad posdescongelado del semen porcino

Parametros Centrifugacion Sedimentacion
mT Posdescongelado (%) 28.9 + 1.69 59.8 + 0.85*
mpP Posdescongelado (%) 156.5+0.98 46.2 + 1.3*

* Estadisticamente diferente (p < 0.001).
Fuente: elaboracion propia.
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que se activen vias apoptoticas y cambios en la es-
tructura del ros, asi como a escala mitocondrial
(Yanez-Ortiz et al., 2022).

El eyaculado de los porcinos tiene un volu-
men promedio que va de los 200 a los 250 ml, lo
que dificulta su procesamiento para la congela-
cién espermatica. En este sentido, la centrifuga-
cion es la forma mas utilizada para concentrar el
semen (para eliminar el plasma seminal) y poder
congelarlo; sin embargo, este proceso genera ROS
(Shi et al., 2016), lo que puede tener efectos detri-
mentales sobre la viabilidad del semen.

Nuestros resultados tienen sentido al ob-
tener muestras congeladas con mayor motilidad
progresiva posdescongelado al no utilizar la cen-
trifugacion.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este trabajo, se puede con-
cluir que la viabilidad postdescongelado se incre-

menta al utilizar la sedimentacién espermatica en
vez de la centrifugacion.
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Recoleccion y desarrollo in vitro
de embriones de abeja Apis
mellifera con un sistema
de cultivo seco-humedo

Urban-Duarte, D.,"* Alvarez-Gallardo, H.,! Garcia-Figueroa, C.,? Ramirez-Ramirez, F. J.,?
Alvarado-Avila, L. Y.? y Arechavaleta-Velasco, M. E.?

RESUMEN

Para el estudio y criopreservacion de embriones de abeja, se requiere la estandarizacion y desarrollo de
protocolos especificos para su recolectay cultivo iz vitro. El objetivo de este estudio fue evaluar la recolecta
y el desarrollo iz vitro de embriones de Apis mellifera con el uso del sistema Jenter y el sistema de cultivo
seco-humedo (sn). EI 87.92 % de los embriones de abeja cultivados en el sistema su pudieron eclosionar.
Nuestro estudio muestra que este sistema es efectivo para el desarrollo iz vitro de embriones de abeja y
podria ser utilizado para el estudio y criopreservacion de los mismos.

Palabras clave: abeja melifera; cultivo iz vitro; embrion; recolecta.

Keywords: collection; embryo; honeybee; in vitro culture.
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INTRODUCCION

Debido a la gran importancia de las abejas como
productoras de miel y a su impacto como poliniza-
doras, se han realizado esfuerzos para la criopre-
servacion de sus embriones con el fin de conser-
varlos por largos periodos; sin embargo, no se ha
obtenido éxito. Dentro de los factores que afectan
la criopreservacion de embriones de abeja, se en-
cuentra su recoleccion y un sistema de cultivo in
vitro, que permita su desarrollo normal, sincroni-
zado y de facil manejo.

Aunque se han desarrollado sistemas de re-
colecta y cultivo in vitro de embriones en otros in-
sectos, como las especies del orden Diptera, se re-
quieren protocolos especificos para los embriones
de abeja, debido a las diferencias con otros embrio-
nes de insectos, tales como el grosor del corion y
el ambiente en el cual se depositan y desarrollan.

Recientemente se desarroll6 un sistema de
cultivo in vitro denominado seco-himedo (SH)
para el estudio y conservacion de embriones del
gusano de seda (Urban-Duarte et al., 2022), donde
el embrién no esta en contacto con fluidos, condi-
cién natural en la que se encuentran los embrio-
nes de abeja. Por lo que el objetivo de este estudio
fue evaluar la recolecta con un sistema Jenter y el
desarrollo in vitro de embriones de Apis mellifera
con el uso del sistema de cultivo sH.

MATERIALES Y METODOS

Los huevos fueron obtenidos de reinas insemina-
das instrumentalmente que fueron colocadas en
cajas para recoleccion Karl Jenter por 72 h dentro
de la colmena. A las 72 h, las copaceldas de la caja
con un embrién dentro fueron marcadas y se dejo
la caja dentro de la colmena por 4 h mas. Con el fin
de recolectar embriones en estadios similares, los
embriones marcados fueron descartados y solo
se recolectaron los embriones puestos dentro de
las 4 h posteriores. Pasadas las 4 h, las copacel-
das no marcadas con un embriéon dentro fueron

transferidas a cajas cuadradas (90 x 15 mm) o al
sistema modificado de cultivo sH (Urban-Duarte et
al., 2022), el cual consistié en una caja de cultivo
cuadrada (90 x 15 mm) con un papel en el interior
de la caja mojado con 2 ml de agua destilada y ro-
deando las copaceldas.

Ambos sistemas con los embriones fueron
colocados en una incubadora a 35 °C con una hu-
medad relativa arriba del 60 %. Se evaluaron los
embriones eclosionados a las 24, 48, 68, 70, 72y 74
h después de la postura de los huevos (DrH).

Los datos fueron analizados a través de la
prueba t-Student.

La significancia estadistica fue de p < 0.05.

RESULTADOS

Los embriones eclosionaron de las 24 a las 74 h
pPH, donde el 87.92 % de los embriones cultivados
en el sistema sH eclosionaron comparados con el
57.50 % del sistema solo en caja (Figura 1). Solo
con el uso del sistema sH, se obtuvieron embrio-
nes eclosionados a partir de las 70 h de incubacién
(Figura 1). Sin embargo, el 87.92 %y 90.63 % de los
embriones se desarrollaron en el sistema sH y el
sistema solo en caja, respectivamente.

Figura 1. Efecto del sistema de cultivo sobre la eclosion de
embriones de abeja

MW Sistema solo caja Sistema seco-humedo
50 4
45 4
40 A
35 4
30
25 4
20 A T

o E o

24 48 68 70 72 74
Tiempo (horas)

Porcentaje de embriones
eclosionados

Media + SE, #n = 4. * p < 0.05. 12-16 embriones por réplica.
Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

Los embriones del gusano de dseda y de la abeja
no estan en contacto con algun fluido durante su
desarrollo. La adaptaciéon del sistema de cultivo
sH disenado para embriones del gusano de seda
(Urban-Duarte et al., 2022), permitié el desarrollo
y eclosion de los embriones de la abeja, los cuales
usualmente eclosionan de 72-75 h en condiciones
controladas (Collins, 2004).

Sin embargo, los resultados sugieren que
los embriones se encontraban en edades diferen-
tes al momento de ser recolectados, quiza debido
a la dificultad para visualizar los embriones en
las copaceldas a las 72 h de colocada la reina en
la caja de recolecta. También, se observo que el
sistema sH favorecio la eclosion de los embriones
recolectados en edades tempranas, ya que solo en
el sistema sH eclosionaron embriones a partir de
las 70 r de incubacidén, pese a que en ambos siste-
mas los embriones mostraron desarrollo después
de las 70 h.

Esto indica que una humedad relativa alta y
constante durante los estadios tempranos de los
embriones de abeja es de gran importancia para
su desarrollo y eclosion cuando son cultivados iz
vitro, quiza debido a mantener un mayor conteni-

do de agua dentro del embrion. Ademas, el siste-
ma de cultivo sH es de facil manejo y disminuye la
manipulacion de los embriones.

CONCLUSIONES

En conclusion, nuestro estudio muestra que la
adaptacion del sistema de cultivo sH es efectiva
para el desarrollo y eclosion iz vitro de embrio-
nes de abeja; sin embargo, se requiere de hacer
modificaciones en la recolecta como el cambio
de las copaceldas de las cajas Jenter previo a la
recoleccion para obtener embriones en estadios
homogéneos.
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Desarrollo de una camara
desechable para la evaluacion
de semen bovino con un sistema
CASA portatil

Urban-Duarte, D.1* y Alvarez-Gallardo, H.
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue el desarrollo de una cimara desechable de bajo costo para la evaluacion de
semen bovino con un sistema casa portatil. El semen criopreservado de toros fue descongelado y cargado
en una camara desechable Minitube® y en una cAmara desechable desarrollada por el cNrG. Las muestras
cargadas fueron evaluadas a través de un sistema casa portatil AndroScope®. Parametros como la moti-
lidad total y progresiva fueron evaluados por la camara-cNrG de forma similar a la camara Minitube® y a
un menor costo por evaluacion. La cAmara CNRG es una opcién para la evaluacion de semen bovino con el
sistema casa AndroScope®.
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INTRODUCCION

Los sistemas de analisis de espermatozoides asis-
tidos por computadora (casa, por sus siglas en in-
glés) evaluan el semen a través de métodos mas
precisos, repetibles y objetivos comparados con
las evaluaciones tradicionales en campo (Amann y
Waberski, 2014), de forma que parametros como la
motilidad progresiva, evaluados con sistemas cAsA,
han sido correlacionados con la fertilidad de toros
en campo (Rosete et al., 2021).

Debido a su alto costo, el uso de los sistemas
CASA se habia visto limitado a centros de procesa-
miento de semen y laboratorios de investigacion;
sin embargo, desde su aparicion de forma comer-
cial en los afios ochenta estos sistemas han evolu-
cionado, haciéndose mas compactos y de menor
costo.

Hoy en dia existen sistemas casa portatiles,
como iSperm® y AndroScope®, que estan siendo
probados en campo y tienen un costo mas accesi-
ble. El sistema casa AndroScope® requiere de ca-
maras de evaluacion desechables especiales para
este sistema, las cuales tienen un costo relativa-
mente elevado.

Por lo que el objetivo de este estudio fue el
desarrollo de una camara desechable de bajo cos-
to para la evaluaciéon de semen bovino con un sis-
tema casa AndroScope®.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el Centro Nacional de Re-
cursos Genéticos (casa), ubicado en Tepatitlan
de Morelos, Jalisco. Se evaluaron 19 muestras
de semen de bovino (z = 19) criopreservadas con
diluyente comercial a base de yema de huevo y
glicerol. La descongelacion se realizo durante 30
segundos en agua a 37 °C. El semen fue cargado
en una camara desechable Minitube® tipo Leja
de 4 areas de contaje (camara Minitube®; 3 pL
de semen por area; un area por toro evaluado) y
en una camara desechable de 2 areas desarrollada
por el cCNRG (camara cNRG; 8 nL. de semen por area;
un area por toro evaluado).

La camara cNRG consistié en un portaobje-
tos, al cual se le adhirieron 2 capas de cinta doble
cara a cada orilla, donde se colocaron 2 cubreob-
jetos de 22 x 22 mm (2 areas de evaluacion/porta-
objetos; Figura 1). Las muestras cargadas fueron

Cuadro 1. Efecto del uso de dos camaras para la evaluacion de semen de toros con un sistema casa portatil (AndroScope®)

Parametros Camara Minitube® Camara cNRe
Concentracion (x10° spz/ml) 215.24 + 13.78 228.94 + 22.68
MT (%) 36.47 + 2.67 39.82 +2.52
MP (%) 29.28 + 2.59 33.14 + 2.34
MR (%) 21.55 +1.93 2298 + 1.84
ML (%) 7.22 +0.62 810 + 0.51°
veL (Um/s) 127.89 + 4.25 124.74 + 3.80
vsL (Um/s) 47.34 + 2.21 46.23 + 2.48
VAP (LM/s) 56.92 + 2.27 56.32 + 2.46
ALH (Um/s) 2.90 + 0.08 2.82 £ 0.06
LIN (%) 0.37 £ 0.01 0.36 = 0.01
STR (%) 0.77 = 0.01 0.75 £ 0.01

* Estadisticamente diferente (p < 0.05).
Fuente: elaboracion propia.
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evaluadas a través de un sistema cAsA portatil An-
droScope®.

Las variables estudiadas fueron: concentra-
cién espermatica, motilidad total (MT), motilidad
progresiva (Mp), motilidad rapida (Mr), motilidad
lenta (ML), velocidad curvilinea (vcr), velocidad
en rectilinea (vsL), velocidad media de trayectoria
(vap), amplitud de desplazamiento lateral de ca-
beza (ALH), linealidad (LIN) y rectitud (STR).

Los datos fueron analizados a través de la
prueba #-Student. La significancia estadistica fue
de p < 0.05.

Figura 1. Camaras para evaluacion de semen en el sistema
ndroScope®: A) Camara Minitube® y B) Camara cnRa.

Fuente: elaboracion propia.
RESULTADOS

Como se muestra en el Cuadro 1, no se encon-
traron diferencias significativas entre la camara
Minitube® y la camara cNRG para las variables de
concentracion espermatica, MT, MP, MR, VCL, VSL,
VAP, ALH, LIN ¥ STR.

Solo la ML mostré diferencias significativas
(p <0.05) entre camaras.

DISCUSION

Los recientes avances tecnoldgicos han permitido
la generacion de sistemas casa portatiles accesi-
bles para su uso en campo, los cuales requieren
chips o camaras especiales desechables para
la evaluacion del semen que suelen ser de costo
elevado. Por lo que se desarroll una camara des-

echable de bajo costo para evaluar el semen de to-
ros en el sistema casa AndroScope®.

Se ha reportado que existen diferencias en-
tre los resultados obtenidos con diferentes cama-
ras (Leja, Makler) en la evaluacion de semen con
un sistema casa, quiza debido a la accion de capi-
laridad y a la profundidad de las camaras (Lenz et
al., 2011). Sin embargo, no se encontraron diferen-
cias para la mayoria de las variables de la cinética
de los espermatozoides con el uso de la camara
Minitube® y la cAmara CNRG.

La MTy la MP son los parametros mas impor-
tantes en la evaluacion de la cinética de los esper-
matozoides (Rosete et al., 2021), los cuales fueron
evaluados por la cAmara cNrG de forma similar a la
camara Minitube® a un menor costo por evalua-
cién (S 2.65y S 51.77, respectivamente).

CONCLUSIONES

La camara desechable desarrollada en el cNRG es
una opcion confiable y de bajo costo para su uso
en la evaluacion de semen bovino con el sistema
casA AndroScope®.
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Determinacion de esporas
de Vairimorpha spp. en polen
de abeja obtenido en el estado

de Queretaro, Mexico

Alcala-Escamilla, K. I.,”* Escobar-Ramirez, M. C.,! Lopez-Hernandez, L.-H.!
y Vargas-Velazquez, A. D.>?

RESUMEN

La vairimorphosis es una enfermedad que afecta a las abejas meliferas y que puede ocasionar la muerte de
la colonia. El objetivo del trabajo fue determinar la presencia de esporas de Vairimorpha spp. en polen obte-
nido en el estado de Querétaro. De las dieciséis muestras analizadas quince fueron positivas a la presencia
de esporas. Las esporas en el polen pueden indicar que las colonias padecen la enfermedad de manera
cronica o que existio una contaminacion en campo. Con la finalidad de que el parasito no ocasione una
enfermedad aguda, se recomienda mantener a las colonias fuertes y bien alimentadas para que las abejas
mantengan controlado al patégeno.

Palabras clave: abejas; polen; Vairimorpha spp.
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INTRODUCCION

La wvairimorphosis, antes conocida como nose-
mosis, es una enfermedad ocasionada por uno o
ambos tipos de microsporidios: Vairimorpha apis
(antes Nosema apis) o Vairimorpha ceranae (antes
Nosema ceranae), que afecta a las abejas melife-
ras ocasionando un debilitamiento progresivo de
la colonia, afectando los sistemas de produccion
y los servicios ecosistémicos que realizan las abe-
jas. Estos parasitos forman esporas que pueden
estar presentes en el equipo de trabajo o alimento
(woag, 2018).

Las abejas usan el polen para producir su ali-
mento y, para colectarlo, los insectos desprenden
los granulos de las flores. Los apicultores lo reco-
lectan con trampas que desprenden los granulos
de las abejas cuando entran a la colmena. Conside-
rando que las zonas de pecoreo son comunes para
diferentes colonias de abejas, existe la posibilidad
de que individuos portadores de esporas de Vai-
rimorpha spp. contaminen el polen directamente
en las flores; otra forma de contagio es el uso de
trampas de polen contaminadas que no se desin-
fectaron correctamente.

El objetivo del trabajo fue determinar la pre-
sencia de esporas de Vairimorpha spp. en el polen
comercial y fresco obtenido en el estado de Que-
rétaro, México.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron trece muestras de polen comercial
(diferentes apicultores queretanos) y tres mues-
tras de polen fresco, cosechado directamente de
las trampas, de apiarios localizados en el munici-
pio de El Marqués, Querétaro.

La presencia de esporas se determind por
triplicado siguiendo la metodologia descrita por
Peukpiboon, Benbow y Suwannapong (2017) con

ligeras modificaciones. Se pesaron 20 mg de gra-
nulos de polen de cada muestra y se colocaron en
tubos de microcentrifuga de 2 ml; a cada uno se
les anadi6 1500 pl de agua destilada y se agitaron
con un vortex hasta que los granulos se disolvie-
ron. Las muestras se centrifugaron 3 veces a 6000
g por 10 min. La parte superior blanca se colecto
y observd con un microscopio manual invertido
(Leica pm13000) a 400X. Cuando se detectaba en
el campo algun tipo de espora, se tomaban image-
nes con una camara digital acoplada al microsco-
pio (Leica Mc170 HD), con la finalidad de identificar
las esporas de Vairimorpha spp., de acuerdo con
la descripciéon morfologica realizada por Fries et
al. (1996).

RESULTADOS

Se identificé la presencia de esporas compatibles
con la descripcion de Vairimorpha spp. en las tres
muestras de polen fresco y en doce de las trece
muestras de polen comercial, con un promedio de
dieciséis esporas por muestra analizada.

DISCUSION

La presencia de esporas de Vairimorpha spp. en
el polen puede indicar que las colonias se encon-
traban enfermas de manera cronica y que las mis-
mas abejas mantienen controlada la enfermedad;
resultados similares fueron reportados por Higes
et al. (2008), quienes reportaron la presencia de
esporas en polen corbicular obtenido de colonias
presumiblemente enfermas de vairimorphosis. La
presencia de esporas en el polen corbicular tam-
bién puede indicar que las abejas enfermas poseen
la capacidad de contaminar el polen en campo.
En un trabajo realizado en Tailandia con po-
len comercial, se identificé la presencia de espo-
ras de Vairimorpha spp. en 27 de las 34 muestras
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analizadas (Peukpiboon et al., 2017); al ser polen
comercial existe la posibilidad de que la presencia
de las esporas, se deba a una contaminaciéon por
equipo mal desinfectado.

Las esporas de Vairimorpha spp. pueden
ser destruidas a temperaturas mayores de 60 °C
(woaH, 2018); sin embargo, por norma, el proceso
de secado del polen no debe de sobrepasar los
40 °C, con la finalidad de no afectar sus caracte-
risticas nutrimentales y componentes bioactivos.

De acuerdo con Fries et al. (2013) es necesa-
rio una suspension de 10 000-33 300 esporas para
infectar a una abeja enjaulada, por lo que muy pro-
bablemente la concentracion de esporas en el polen
no seria suficiente para causar enfermedad de tipo
agudo, pero si podria ocasionar la contaminacion
del alimento y del equipo en campo, dejando abierta
la posibilidad de que la enfermedad se manifieste.

CONCLUSIONES

El consumo de algunas esporas de estos micros-
poridios no ocasiona dafno en las personas, pero si
podria hacerlo si el polen se utiliza para alimentar
polinizadores comerciales.

Se ha reportado que, de forma cronica, las
colonias pueden soportar la enfermedad sin mos-
trar sintomas; sin embargo, la enfermedad puede
volverse aguda cuando las colonias se debilitan o
las condiciones climaticas son desfavorables. Por
tal motivo es necesario mantener a las colonias
fuertes y vigilar su alimentacion; en caso de for-
talecer una colonia la recomendacion seria ofrecer
alimentos que no contengan polen como ingredien-

te, debido a la posibilidad de que este se encuentre
contaminado con esporas de Vairimorpha spp.
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Infusiones de Thymus vulgaris
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RESUMEN

Se evaluo el efecto desparasitante del tomillo (Thymus vulgaris) y toronjil (Melissa officinalis L.) en codor-
nices japonicas (Coturnix japonica), mostrando la reduccion parasitaria con 4 tratamientos (100 % tomillo)
con 89.56 %; 22.4 % el segundo (75 % tomillo y 25 % toronjil); 82.34 % el tercero (75 % toronjil y 25 % tomillo);
54.65 % el cuarto (100 % toronjil) y el grupo testigo present6 un aumento del 6.11 %. A pesar de que el conteo
final evidencid una disminucion en la cantidad de HPG, se necesita evaluar por un periodo mayor el efecto
de estas plantas para mostrar su eficacia solida en codornices.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion avicola frecuentemen-
te emplean fAirmacos, promotores de crecimiento
o terapéuticos como los desparasitantes; sin em-
bargo, su uso indiscriminado provoca el desarro-
llo de organismos resistentes (Moran, 2018).

La ganaderia ecoldgica contribuye a reducir
el uso de dichos insumos, promoviendo el uso de
tratamientos alternativos como la fitoterapia (Ma-
nuelian et al., 2021), la cual se considera una me-
dicina natural tradicional que favorece numerosas
ventajas sanitarias, medioambientales y producti-
vas (Romero y Bidarte, 2023).

Thymus vulgaris es una planta herbacea uti-
lizada tradicionalmente como desparasitante en
cerdos, al igual que Melissa officinalis L. Ambas
presentan una gran cantidad de taninos y acidos
fenolicos que favorecen la desparasitacion de ani-
males domésticos (Van Krimpen et al., 2007), por
lo que el objetivo fue evaluar el efecto de infusio-
nes de Thymus vulgaris y Melissa officinalis L. so-
bre el conteo de huevos por gramos de heces en
una produccion de codornices.

MATERIALES Y METODOS

Del tomillo (Thymus vulgaris) y toronjil (Melissa
officinalis L.) se obtuvieron las hojas, las cuales se
enjuagaron y secaron directamente al sol durante
24 h. Los extractos acuosos realizados con estas
plantas fueron a una concentracién del 10 %; para
ello, se emplearon 500 ml de agua desionizada a
100° y se agregaron 50 g de tomillo, y en otro vaso
igual el toronjil se dejo reposar por 30 min. Poste-
riormente, se colo el contenido de ambos vasos y
se deposito en frascos ambar identificados.

Por su parte, las codornices fueron alojadas
en jaulas metalicas distribuidas de forma aleatoria

en los 4 tratamientos (60 codornices Coturnix ja-
ponica) y se les mantuvo en un periodo de adapta-
cion de 7 dias, tiempo durante el cual se midio el
consumo promedio por ave y dia.

Al octavo dia se suministraron los trata-
mientos, que se calcularon de acuerdo con el con-
sumo de agua diario promedio por codorniz, el
cual fue igual a 23 ml (Van Krimpen et al., 2007)
administrando 1 % de dicha cantidad de infusién
que corresponde a una dosis diaria de 0.23 ml de
infusion en 4 tratamientos distintos, que fueron:
Testigo = 100 % tomillo; T2 = 75 % tomillo / 25 %
toronjil; T3 = 75 % toronjil / 25 % tomillo; T4 = 100 %
toronjil; y T5 = Agua.

Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones
con tres codornices, las cuales fueron suministra-
das directamente en el pico con una jeringa para
insulina. En total, fue suministrada una dosis por
dia durante cinco semanas y solamente en un tra-
tamiento se suministr6 diariamente.

De cada repeticiéon se obtuvo una muestra
fecal compuesta antes, debido a su procedencia,
ya que no se sabia si habian sido desparasitadas o
no, y después de la administracion de la infusion.
Para determinar la presencia de parasitos, se uti-
liz6 el método coproparasitolégico directo y Mc-
Master (Alcala y Figueroa, 2019).

RESULTADOS

La reduccién de HPG para el primer tratamiento
(100 % tomillo) fue de 89.56 %; 22.4 % el segundo
(75 % tomillo y 25 % toronjil); 82.34 % el tercero
(25 % tomillo y 75 % toronjil); y 54.65 % el cuarto
(100 % toronjil). El grupo Testigo presenté un gra-
do de infestacion mayor, que evidencio un 6.11 %
de presencia de huevecillos de coccidias.

Los resultados estadisticos ANOVA con un
error estandar de 0.05 demostraron que el trata-
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miento mas efectivo fue el T1, seguido del T3 y
T2; sin embargo, entre los tres tratamientos no
se encontraron diferencias significativas; por otra
parte, respecto al T4 y al grupo Testigo si hubo
una diferencia significativa.

El efecto desparasitante de las infusiones
muestra una variabilidad entre las plantas utiliza-
das, siendo la del tomillo mas eficaz para eliminar
la infestacion de parasitos, como la coccidia. Por
su parte, la mezcla de ambas plantas no mejora los
resultados y en el caso del tratamiento Testigo, se
observo un incremento en la infestacion.

CONCLUSIONES

El poder desparasitante del tomillo fue efectivo,
siendo suministrado de forma independiente.

En los tratamientos en los que se utilizod
toronjil no se superd el efecto desparasitante del
tomillo.
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Evaluacion parasitaria
de ovinos criollos criados
en unidades de produccion
rural ubicadas en Hidalgo
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RESUMEN

La produccion de ovinos Criollos en México es una actividad ganadera de subsistencia para muchas comu-
nidades rurales, prevaleciendo el sistema extensivo. Una de las principales problematicas de este sistema
son las enfermedades parasitarias gastrointestinales (Pgi). Por ello el objetivo fue la evaluacion parasitaria
de ovinos Criollos criados en unidades de produccion rural (UPrR) ubicadas en el municipio de Francisco
I. Madero, Hidalgo. Se tomaron 31 muestras de heces de ovinos Criollos de diferentes urr y edades. Para
el estudio de los datos, los animales se distribuyeron de acuerdo con su edad (< a 1 ano; 2-3.5 aflosy >a 4
anos). Las muestras se analizaron utilizando la técnica microscopica directa simple con Lugol. Se obtuvo
un 59.38 % de animales positivos, destacandose el grupo de 2 a 3.5 anos. Los géneros de Pgi identificados
con mayor incidencia fueron Eimeria spp., Giardia spp. y Strongyloides spp.

Palabras clave: ovinos Criollos; parasitos gastrointestinales; unidades de produccion rural.

Keywords: Creole sheep; gastrointestinal parasites; rural production units.
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INTRODUCCION

La producciéon de ovinos Criollos en México es
una actividad ganadera de subsistencia y tradi-
cion para muchas comunidades rurales. Ademas
de estar en constante crecimiento, el sistema ex-
tensivo es el que predomina en el pais, debido a
la rusticidad de los animales, los cuales transfor-
man forrajes de baja calidad en carne, lana y otros
subproductos (Villavicencio et al., 2023; Vazquez-
Martinez et al., 2018).

En estos sistemas una de las principales pro-
blematicas son las enfermedades parasitarias, ya
que el clima y las condiciones ambientales son pro-
picias para la proliferacién de los parasitos gastroin-
testinales (Pgi) (Martinez-Martinez et al., 2021).
Por lo anterior, el objetivo fue realizar una evalua-
cion parasitaria de los ovinos Criollos criados en
unidades de produccion rural (UPR), para identificar
PGI presentes en los borregos de esta zona.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un unico muestreo de heces (15 g) de
31 ovinos Criollos. Los rangos de edad que se ma-
nejaron fueron menor o igual a un ano, de 2 a 3.5
anos y mayor o igual a 4 afnos, de los cuales se
contd con una cantidad de animales de 10, 8 y 13,
en cada grupo, respectivamente; provenientes de
6 diferentes UPR ubicadas en el municipio de Fran-
cisco I. Madero, Hidalgo, México.

Para el andlisis de las muestras, se utilizé
la técnica microscopica directa simple con Lu-
gol, de acuerdo con Alcala y Figueroa (2019). La
identificacion de los Pgi se llevo a cabo mediante
la evaluacién microscopica de las caracteristicas
morfologicas con la literatura existente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de ovinos que fueron positivos a Pgi
fue de 59.38 %, siendo el grupo de edad de 2 a 3.5
anos el que tuvo el mayor porcentaje de animales
positivos con 85.71 % (Figura 1).

Respecto a la edad, Valladares-Carranza et
al. (2024) reportan que la presencia de Pgi fue
mayor en animales jovenes (73.22%) que en ovi-
nos adultos (61.25%), lo cual se asemeja a los re-
sultados obtenidos en la presente investigacion.
Los géneros de pal identificados se muestran en
la Figura 2, en donde los de mayor porcentaje fue-
ron Eimeria spp. con 11.42 %, Giardia spp. con
4.15 %, Strongyloides spp. con 3.11 %, Chabertia
ovis y Cryptosporidium spp., ambos con 2.8 %.

Los resultados obtenidos tienen una simi-
litud con el estudio de Tisalema (2023), quien
menciona que el fenotipo Criollo tiene una mayor
presencia de parasitos (83.51 %) y que el género
predominante en su muestra fue Eimeria spp. con
un porcentaje de 38.95 %, seguido de Strongyloides
spp. con 13.48 %.

Figura 1. Resultados obtenidos de analisis coproparasito-
Iégico de cada rango de edad

100%
80%
60 %
40%
20%

0%
<o0=1 2-35 >0 =4
Positivos. Negativos.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Géneros de Pgi encontrados en ovinos Criollos

Eimeria spp
Giardia spp
u Chabetrtia ovis
m Cryptosporidium spp
m Strongyloides spp
mAnoplocephala spp
Buxtonella sulcata.

Toxoplasma spp

Haemonchus spp

Fuente: elaboracion propia.
CONCLUSIONES

Un alto porcentaje de los animales Criollos se
encuentran parasitados. El grupo de 2 a 3.5 anos
fue el que presenté una mayor parasitosis. Los gé-
neros de parasitos que predominaron fueron Ei-
meria Spp. con 11.42 %, Giardia spp. con 4.15% y
Strongyloides spp. con 3.11 %.
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Prevalencia mundial, regional

y nacional de clamidiosis en

pequefios rumiantes: revision
sistematica y metaanalisis
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RESUMEN

Se realiz6 una revision sistematica y metaanalisis para estimar la prevalencia de clamidiosis en pequenos
rumiantes. Se incluyeron 133 publicaciones que reportaron la presencia de Chlamydia abortus en ovejas y
cabras provenientes de 45 paises. Mediante un metaanalisis de proporciones, se estimd la prevalencia a
escala regional, nacional y global. Mundialmente, la prevalencia de clamidiosis en ovinos fue de 20.1 % (ic
95 %: 17.8-22.4) y 14.4 % (11.6-17.4) en caprinos. En ambas especies se detecto heterogeneidad a escala na-
cional. Nuestro estudio demostr6 una elevada prevalencia de clamidiosis en pequefnos rumiantes, con una
distribucion global y heterogénea del patdgeno.

Palabras clave: aborto enzooético de pequefios rumiantes; bacterias patogenas; clamidiosis; zoonosis.
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Keywords: chlamydiosis; enzootic abortion
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INTRODUCCION

La clamidiosis es un problema zoosanitario glo-
bal causado por la bacteria patéogena Chlamydia
abortus, que afecta a las hembras de los pequenos
rumiantes provocando abortos durante el ultimo
tercio de la gestacién (Selim, 2016), asi como el na-
cimiento de crias débiles (Rodolakis y Laroucau,
2015).

La clamidiosis ocasiona importantes pérdi-
das economicas, debido a la pérdida de crias y la
disminucion de la produccion de leche, ademas de
que representa un riesgo zoondtico para el ser hu-
mano. C. abortus puede causar conjuntivitis y neu-
monia en seres humanos (Rodolakis y Mohamad,
2010), asi como fiebre y aborto espontaneo en mu-
jeres embarazadas (Essig y Longbottom, 2015).

En consecuencia, es necesario estimar la
prevalencia de la enfermedad y examinar su dis-
tribucion a escala mundial. En el presente estudio
se realiz6 una revision sistematica y un metaanali-
sis, para responder la siguiente pregunta: ;cual es
la prevalencia regional, nacional y mundial de la
clamidiosis en pequefios rumiantes?

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una revision sistematica y metaanalisis
siguiendo los lineamientos de la declaracion Pris-
MA vy la Guia Cochrane. Se efectuaron busquedas
en las bases de datos electronicas de PubMed,
Scopus, Science Direct, Biblioteca Virtual de la
Salud, caB Abstracts y Web of Science, para loca-
lizar estudios que reportaron la presencia de C.
abortus en pequenos rumiantes.

Se utilizo el software estadistico Stata 18
para realizar un metaanalisis de proporciones con
un modelo de efectos aleatorios, para estimar la

prevalencia de clamidiosis utilizando la proporcion
como medida de resumen primaria (nimero de po-
sitivos dividido por el numero total evaluado).

Los valores se presentan como el promedio
con intervalos de confianza al 95 % (ic al 95 %) a es-
cala global, para las siete regiones de la Organiza-
cion Mundial de la Salud (oms) y a escala nacional.

RESULTADOS

Se incluyeron 133 estudios, de los cuales 109 re-
portaron resultados en ovinos y 74 en caprinos. A
escala global, la prevalencia de clamidiosis se esti-
moé en 20.1 % (1c 95%: 17.8-22.4) en 81 788 muestras
de ovinos y 14.4 % (11.6-17.4) en 22 696 muestras
de caprinos.

En las ovejas, la prevalencia fue heterogé-
nea, pues Asia present6 la prevalencia mas alta
(30.6 %) y el Pacifico la mas baja (14.0 %). La clami-
diosis fue mas prevalente en ovejas de Rumania,
Hungriay Alemania (53.3 %-87.0 %). En las cabras,
la prevalencia de clamidiosis fue similar en todas
las regiones (10.4 %-19.7 %), con alta heterogenei-
dad entre paises (0.0 % en Rumania y Australia, y
91.7 % en Bosnia y Herzegovina).

DISCUSION

Los abortos en pequefios rumiantes causados por
C. abortus constituyen un problema importante en
los sistemas de produccién ganadera, debido a las
pérdidas productivas que conllevan. Nuestra revi-
sién sistematica y metaanalisis determiné que exis-
te una mayor prevalencia de clamidiosis en ovejas
que en cabras. Ademas, se observo una heteroge-
neidad significativa entre las regiones de la oms en
la prevalencia de C. abortus solo en las ovejas.

Los estudios de Asia Meridional (30.6 %) y
Europa y Asia Central notificaron tasas de preva-
lencia de clamidiosis mas elevadas. En cambio,
se estimé que la presencia de C. abortus en ovi-
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nos fue menor en América Latina y el Caribe, asi
como en las regiones de Asia Oriental y el Pacifico
(15.5% y 14.0 %, respectivamente).

Nuestros resultados confirman la distribu-
cion mundial de C. abortus en pequenos rumiantes
y resaltan la existencia de diferencias nacionales
significativas, ya que se observd una elevada pre-
valencia en algunos paises de Europa, mientras
que en Oceania fue mas baja. Dicha heterogenei-
dad entre paises coincide con informes anteriores
que han mostrado variaciones en la seroprevalen-
cia mundial de la clamidiosis.

El presente estudio representa la primera
revision sistematica y metaanalisis que presenta
estimaciones regionales, nacionales y mundiales
de la prevalencia de la clamidiosis en ovinos y ca-
prinos. No se ha publicado ningin estudio siste-
matico secundario para elaborar tales estimacio-
nes, las cuales son necesarias para comprender la
magnitud de la infeccién y la distribucion de este
patdgeno en los pequefios rumiantes.

CONCLUSIONES
Nuestra revision sistematica y metaanalisis revelo

que la prevalencia de C. abortus fue mayor en ove-
jas que en cabras. Se encontraron reportes sobre

el patogeno en cuarenta y cinco paises distribui-
dos en los cinco continentes y siete regiones de la
oMms, lo que confirma su distribucion mundial.

Las estimaciones de prevalencia para las
ovejas variaron significativamente entre regio-
nes, mientras que los valores para las cabras fue-
ron similares.

Las estimaciones nacionales indican una am-
plia variacion en la prevalencia de la clamidiosis en-
tre las especies productivas de los distintos paises.
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RESUMEN

En México la produccidn intensiva de ranas toro (RT) es una de las actividades acuicolas mas importantes,
debido a la creciente demanda de su carne. Las ranas pueden ser hospederos de parasitos que afectan
su salud. Se seleccionaron 18 unidades de produccién acuicola (Ura) de rana toro (# = 360 animales).
Las muestras fecales se obtuvieron por raspado de la mucosa y se procesaron mediante el método de
concentracion. La prevalencia de parasitos intestinales (Pgi) fue de 70.5 %. Se identificaron dos especies
de parasitos: Eimeria y Strongyloides. Se encontraron diferencias significativas entre machos y hembras
(73.8 % vs. 58.8 %), la longitud de la tibia (5.5 vs. 6.1 cm) y peso (168 vs. 187 g) entre ranas parasitadas y no
parasitadas. En conclusion, en el presente estudio se mostré una alta prevalencia de parasitos intestinales
y se identificaron alteraciones morfométricas en animales parasitados.
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INTRODUCCION

La rana toro (RT) es una especie de anfibio endé-
mica de Norteamérica, distribuida desde el sur de
Canada al este de Estados Unidos y el norte de
México. En México la produccion intensiva de rT
es una de las actividades acuicolas mas relevan-
tes, debido a su creciente demanda. Segun datos
de la Secretaria de Desarrollo Rural el estado de
Jalisco durante 2015 tuvo una produccion de 20 t
de rT, mientras que para 2017 se incremento a 26 t.

En Michoacan se producen 60 t anuales,
permitiendo un incremento en su economia y for-
taleciendo la generacion de empleos en ese sector.
Las ranas pueden ser hospedantes de diversos pa-
rasitos que repercuten negativamente en el desa-
rrollo y salud animal (Chero et al., 2014).

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 18 unidades de produccion acui-
cola (ura) de los estados de Aguascalientes (n =
3), Jalisco (n = 14) y Zacatecas (n = 1) destinadas
a la produccion de carne de rt. En cada granja se
seleccionaron 20 animales (z = 360) y en cada uno
de los animales colectados, se procedié a tomar
las medidas morfométricas correspondientes,
ademas de la obtencion de muestras de heces por
medio de un raspado de la mucosa, las cuales se
procesaron mediante el método de concentracion
con solucion de sulfato de zinc, para la posterior
identificacion y cuantificacion de helmintos adul-
tos, huevos, trofozoitos, quistes y ooquistes me-
diante claves taxondmicas establecidas.

RESULTADOS

La prevalencia general de Pgi fue de 70.5 %. Se
observaron diferencias significativas en la preva-
lencia de pcr de las upa de los estados de Aguasca-
lientes, Jalisco y Zacatecas (35.7 %, 81.2 %y 25.0 %,
respectivamente).

Todas las ura resultaron con la presencia de
animales infectados con al menos un parasito in-
testinal. Se identificaron una especie de nemato-
do y un protozoario pertenecientes a los géneros
Strongyloides spp. y Eimeria spp. con una preva-
lencia de 8.7 % y 91.3 %, respectivamente.

En los animales examinados se encontraron
diferencias significativas en la prevalencia entre
machos y hembras (73.8 % vs. 58.8 %), largo de ti-
bia (5.5 vs. 6.1 cm) y peso (168 vs. 187 g) entre
ranas parasitadas y no parasitadas.

DISCUSION

En nuestro estudio se observo una prevalencia ge-
neral a Pgi del 70.5 %. Estos resultados son simi-
lares a los reportados en otros estudios donde se
identifico en ranas silvestres una prevalencia del
81.3 %, mientras que en UPA Se reporta una preva-
lencia del 1.7 % (Antonucci, Takemoto y Franca,
2012).

Estos resultados sugieren que las ranas sil-
vestres sufren una mayor infeccion por pGl, mien-
tras que los animales en produccion tienen un
menor grado de parasitosis; sin embargo, existen
escasos estudios que indican el comportamiento
de las parasitosis en animales de granja.

En nuestro estudio se identificaron dos ti-
pos de parasitos diferentes: Eimeria spp. con una
prevalencia del 91.3 % (estudios realizados en anu-
ros silvestres reportan una prevalencia del 12.0 %),
mientras que Strongyloides spp. ha sido reportado
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parasitando diversas especies de ranas (Miller et
al., 2009).

Se identificaron diferencias significativas
en los valores morfométricos de las ranas parasi-
tadas vs. no parasitadas. Estudios similares lleva-
dos a cabo en diferentes especies de anuros mues-
tran una disminucion en el peso promedio y una
disminucion en las medidas morfométricas de los
animales con presencia de parasitos gastrointesti-
nales (Chero et al., 2016).

CONCLUSIONES

En conclusion, en el presente estudio se muestra
una elevada prevalencia de parasitos gastrointes-
tinales en upra de RT. Se identificaron dos especies
de parasitos reportados por primera vez en UPA de
México (Eimeria spp.y Strongyloides spp.).

Estas parasitosis intestinales pueden reper-
cutir negativamente en los animales, debido a su
capacidad para generar dafio a nivel intestinal y
alterar la absorcion de nutrientes. Se identificaron
alteraciones morfométricas en los animales para-
sitados, los cuales presentaron menor peso y una
disminucién en la longitud de la tibia.
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Potencial de extractos arboreos
en la inhibicion de migracion
larval de Haemonchus contortus
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el potencial de los extractos de Azadirachta indica (Aza) y
Moringa oleifera (Mor) para inhibir la migracion in vitro de larvas de Haemonchus contortus. Se realizo un
diseno experimental completamente al azar, donde se evaluaron 15 tratamientos y un control negativo de
dimetilsulféxido: Mor-75, Mor-50, Mor-25, Mor-12.5 y Mor-6.25 mg/ml; Aza-75, Aza-50, Aza-25, Aza-12.5
y Aza-6.25 mg/ml; y tiabendazol (Thz): Thz-200, Thz-100, Thz-40, Thz-20 y Thz-10 ng/ml. Los extractos
afectaron la migracion larval (p < 0.0020) en comparacion con los controles (dimetilsulféxido y Thz), con
una inhibicién de la tasa de migracion superior al 65 %. Los resultados iz vitro sugieren que el extracto
acuoso de ambas plantas tiene accién antihelmintica contra larvas de nematodos gastrointestinales.
Palabras clave: antihelmintico; Azadirachta indica; Haemonchus contortus; Moringa oleifera; ovino.
Keywords: anthelmintic; Azadirachta indica; Haemonchus contortus; Moringa oleifera; ovine.
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INTRODUCCION

La produccion ovina en México solo cubre el 70 %
de la demanda nacional. Uno de los principales pro-
blemas que afecta a la produccion ovina en el sis-
tema de pastoreo es la infestacion por nematodos
gastrointestinales, que afecta a los pequefios ru-
miantes, no solo en México sino en todo el mundo.

La parasitosis gastrointestinal ha sido un
problema de salud a escala mundial, debido al uso
inadecuado de parasiticidas fomentando la resis-
tencia a los antihelminticos (Gilleard, 2006). El
parasito de mayor impacto negativo a escala mun-
dial ha sido Haemonchus contortus, porque puede
generar una disminucién sanguinea de aproxima-
damente 0.05 ml por nematodo adulto por dia. El
uso de extractos acuosos de estas plantas (Azadi-
rachta indica y Moringa oleifera) en sistemas de
produccion ovina podria interferir con el desarro-
llo de las larvas de parasitos.

El objetivo fue evaluar la actividad inhibido-
ra de los extractos de A. indica y M. oleifera sobre
la migracion larvaria in vitro de H. contortus.

MATERIALES Y METODOS

Para obtener los huevos del parasito, se utilizé un
ovino macho de cuatro meses de edad con un peso
de 20 kg, que fue desparasitado con albendazol e
ivermectina. Una vez confirmada la ausencia de
huevos, larvas y endoparasitos, especialmente H.
contortus, se inoculd al animal por via oral con una
jeringa de 20 ml. A los 28 dias posinoculacion se
recolectaron los huevos para el ensayo.

Las hojas de cada planta fueron secadas y
trituradas a 0.1 mM. Se prepararon 2 soluciones
madre utilizando 25 g de material seco (MS) en
200 ml de agua destilada por planta. Cada solucion
madre se diluyo a 75, 50, 25, 12.5 y 6.25 mg/ml.
Cinco diluciones de tiabendazol en 200, 100, 40, 20
y 10 pg/ml como control positivo y dimetilsulféxi-
do (bMso) como control negativo.

La prueba de migracion larvaria (pML) se
realizo6 modificando la técnica descrita por De-
meler, Kuttler y Samson-Himmelstjerna (2010).
Se determiné el numero de larvas migradas y se
calcul6 el porcentaje de inhibicion de la migracion
larvaria (iMmL) mediante la siguiente ecuacion:

IML = (A-B) / A x 100
Donde:
A = Proporcién de larvas migradas en el control; y
B = Proporcion de larvas migradas en los tratamientos.

Se utiliz6 un diseno completamente al azar
con tres tratamientos y un control negativo. La
comparacion de medias se realizé mediante la
Prueba de Tukey y un nivel alfa de 0.05.

RESULTADOS

Se observo que los extractos acuosos de Mor y
Aza inhibieron mas del 95 % (L,) de la motilidad
larvaria de primer estadio. La respuesta de L, a
ambas plantas no fue tipica de una reaccion dosis-
dependiente, porque la concentracion mas baja
logro el porcentaje de motilidad mas bajo (Figura
1). Mientras que la migracion de larvas de prime-
ra etapa (L,) disminuy6 (p = 0.0031), al aumentar
las diluciones de extractos acuosos de las plantas.

Figura 1. Motilidad de la larva (L) expuesta a diferentes
concentraciones de extractos acuosos de Azadirachta in-

dica (Neem) y Moringa oleifera (Moringa)
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Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

El efecto inhibidor sobre la capacidad de migracion
larvaria, se atribuye a los metabolitos secundarios
con propiedades antihelminticas, como los taninos
condensados (Nguyen et al,, 2005), lectinas (Rios
de Alvarez et al., 2012), terpenoides (Molan et al.,
2003), flavonoides (Ademola et al., 2005).

También a la afinidad de compuestos fenoli-
cos o taninos por las glicoproteinas (prolina) de la
cuticula del parasito a la que se une, lo que inhibe
la motilidad, el desarrollo larval, la alimentacidn,
la reproduccion y, finalmente, la muerte, o la ac-
cién membranolitica de las saponinas, entre otras
(Alonso-Diaz et al., 2008).

CONCLUSIONES

En este estudio se demostro el alto poder de inhi-
bicién (> 60 %) de la migracion de larvas de H. con-

tortus, lo que puede atribuirse a los compuestos
secundarios de las plantas evaluadas. A medida
que las larvas se desarrollaron hasta L,, la motili-
dad disminuy6 del 98 % al 100% utilizando la con-
centracion mas baja de ambos extractos.
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Bacterias presentes en cloacas
de pitones y boas bajo cuidado
humano en Mérida, Yucatan

Mukul-Yerves, J. M.,"”* Rosado-Aguilar, J. A.,! Aké-Villanueva, J. R.! y Rejon-Magaiia, A. M.!
RESUMEN

Se colectaron muestras de 13 serpientes de las familias Boidae y Pythonidae mediante la técnica de hi-
sopado en la mucosa cloacal, que se conservaron en un tubo vial con caldo de enriquecimiento infusion-
cerebro-corazon (BHI, por sus siglas en inglés). Todos los ejemplares fueron positivos a bacterias. Los
géneros encontrados fueron Citrobacter (8 %), Pseudomona (23 %), Enterobacter (23 %), Salmonella (23 %) y
Escherichia coli (23 %). Se concluye que estas serpientes son portadoras asintomaticas de agentes bacteria-
nos que pueden poner en riesgo su salud y la de las personas que cohabitan con ellas.

Palabras clave: bacterias; mascotas exoticas; ofidiofauna.

Keywords: bacteria; exotic pets; ophidiofauna.

INTRODUCCION

Las especies Boa constrictor, Python regius y Malayopython reticulatus son de las serpientes mas populares
entre los nuevos animales de compania, aunque pese a su popularidad atn falta mucho por conocer sobre
el manejo sanitario y los agentes causales de los problemas de salud bajo el cuidado humano.

Existen reportes previos sobre la presencia de bacterias en cloacas en diferentes especies de reptiles
(Clavijo, 2021). Se han identificado bacterias en diferentes especies de reptiles, tanto en su habitat natural
como bajo cuidado humano (Corrente et al., 2004). Estos agentes infecciosos son de tipo oportunista, cau-
santes de afecciones respiratorias y digestivas en el hospedero.

1 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Yucatan (Uapy); Mérida, Yucatan, México.
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El objetivo de este trabajo es identificar las
bacterias presentes en las cloacas de ejemplares
de las familias Boidae y Phytonidae bajo cuidado
humano en la ciudad de Mérida, Yucatan.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion animal y colecta de muestras
biologicas

Se colectaron 13 muestras por hisopo cloacal en
boas (n = 4), pitones bola (# = 4) y pitones reticu-
ladas (z = 5) remitidas a consulta al area de Fauna
Silvestre de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Yuca-
tan. Todos los animales estaban clinicamente sa-
nos y los hisopos fueron conservados en un tubo
vial con el caldo de enriquecimiento infusion-cere-
bro-corazon (BHI).

Identificacion de los agentes bacterianos

En laboratorio, la identificacién de las bacterias
se realizo por técnicas de aislamiento en cultivo
puro en los medios Agar sangre y xXLT4, pruebas
bioquimicas urea, rojo de metilo, sim (Indol, H,S
y motilidad), citrato de Simmons, LiA (descarboxi-
lacion de la lisina) y TSI (triple azucar de hierro),
y pruebas complementarias de oxidasa, catalasa
y coagulasa. Posteriormente, se llevd a cabo la
descripcion y seleccion de las colonias bacteria-
nas que se encontraban mas homogéneas en cada
medio de cultivo (Chinchilla et al., 2014).

RESULTADOS

Todos los ejemplares resultaron positivos con, al
menos, un agente microbiano (100 %). Se identifi-
caron los géneros de Citrobacter (8 %), Pseudomona
(23 %), mientras que en pitones se identificaron Exn-
terobacter (23 %), Salmonella (23 %) y E. coli (23 %).

El nimero de animales por especie, la re-
lacion de bacterias y el total de muestras positi-
vas por bacteria identificada, se presentan en el
Cuadro 1.

DISCUSION

Los bacterias encontradas han sido reportadas
como los agentes causales de trastornos digestivos
y respiratorios en serpientes inmunodeprimidas
(Corrente et al., 2004; Ebani et al., 2005), siendo la
principal causa de la pérdida de ejemplares al no
manifestar una signologia clinicamente definida
hasta estados muy avanzados de la enfermedad,
siendo Enterobactery E. coli las mas frecuentes en
animales bajo el cuidado humano.

Todos los agentes han sido reportados en di-
ferentes especies de serpientes (Chinchilla et al.,
2014; Clavijo, 2021).

Por otra parte, para el caso de Salmonella,
aunque esta reportada como un agente presente
en la mayoria de los reptiles (Corrente et al., 2004;
Fonseca et al., 2009), se puede observar que su
presencia en este estudio es relativamente baja

Cuadro 1. Géneros y especies de agentes bacterianos identificados presentes en la microbiota cloacal de boas y pitones bajo

cuidado humano

Especie animal Cantidad Agentes identificados/animal
Boa constrictor 4 Citrobacter (1), Pseudomona (1), Salmonella (1), Enterobacter (1)
Python regius 4 Enterobacter (2), Salmonella (1), E. coli (1)
Malayopython reticulatus 5 Pseudomona (2), Salmonella (2), E. coli (1)

Fuente: elaboracion propia.
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(Ebani et al., 2005; Clavijo, 2021), aunque es ne-
cesario profundizar en la identificacion de la cepa
de este género por la importancia que representa
para la salud publica.

CONCLUSIONES

Todos los ejemplares resultaron positivos a bac-
terias. Se identificaron géneros con potencial
zoondtico, como la Salmonella, por lo que es ne-
cesario realizar mas estudios sobre monitoreos
bacterioldogicos con poblaciones cautivas, debido
al aumento de la demanda de estos reptiles como
mascotas y por el riesgo para la salud publica.
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¢Por qué las mujeres rurales no
vacunan a sus aves de corral?
Elementos a considerar para la
atencion a su recurso pecuario

Romero-Lépez, A. R.'*
RESUMEN

Diversos estudios concuerdan en la existencia de bajos niveles de vacunacion en aves de corral en el sector
rural; sin embargo, no se ahonda en las razones que tienen las personas para no hacerlo. Se aplicaron cues-
tionarios semiestructurados a veintinueve mujeres de comunidades rurales de Hidalgo para conocer las
razones detras de la falta de vacunacion. Los resultados mostraron que dichas razones se podian agrupar
en tres: porque no pueden, porque no saben y porque no quieren. El conocer las causas de la no vacunacion
en aves, desde la perspectiva de mujeres rurales, favorece el disefio de actividades de extension y servicios
meédicos veterinarios apropiados para superar los obstaculos que dificultan llevar a cabo esta actividad.

Palabras clave: avicultura; desarrollo rural; medicina preventiva; traspatio.

Keywords: backyard; poultry; preventive medicine; rural development.
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INTRODUCCION

Diversos estudios concuerdan en que las aves de
corral que se encuentran en sistemas de produc-
cién de pequeia escala, principalmente a cargo de
mujeres, cuentan con bajos indices de vacunacion
(Hortua et al., 2021; Mata et al., 2023; Toapanta
et al., 2019), situacion que contribuye a una alta
mortalidad de la especie avicola.

Dichos estudios no ahondan en las razones
que conllevan a los bajos niveles de vacunacion,
pues se deja a un lado la perspectiva de las perso-
nas, asi como sus problematicas y necesidades de
informacion para llevar a cabo esta actividad.

El objetivo del presente estudio fue identifi-
car el porcentaje de vacunacion de aves de corral
en comunidades rurales y las razones por las cua-
les las mujeres no lo llevan a cabo.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo en tres comunidades
rurales de Hidalgo, en el municipio de Nopala de
Villagran: La Salita, El Cedazo y Denthé. Se apli-
c6 un cuestionario semiestructurado a veintinue-
ve mujeres, que Se reconocian como propietarias
de las aves domésticas, con el fin de conocer sus
formas de vacunacion.

Los resultados se analizaron a través de es-
tadistica descriptiva con Excel (2021).

RESULTADOS

En el 82.8 % de los casos, las mujeres encuestadas
mencionaron que no habian vacunado a sus aves
en el dltimo afno. Dentro de las razones se encon-
tré que no habia motivo para vacunarlas, porque
“solo se hacia cuando se requeria”, de manera que
la vacunacién era una cuestién curativa mas que
preventiva o porque las aves ya venian vacunadas
y no requerian otra aplicacion (33.3 %).

Otra razoén fue por desidia (16.7 %), la cual
interpretaban como dejar algo pendiente por aten-
der situaciones mas importantes de la casa. Ellas
reconocian que la vacunacion se tenia que llevar
a cabo, pero que a veces no podian por falta de
tiempo, debido a sus actividades cotidianas del ho-
gar (por ejemplo, lavar, tender, cocinar, ir por sus
hijas/hijos a la escuela, entre otras).

Otras razones expusieron que no habia ser-
vicios veterinarios que atendieran aves y que rea-
lizaran esta actividad (16.7 %); el 12.5 % mencioné
que era porque tenian pocas aves; el 8.3 % no sabia
como vacunarlas y el otro 8.3 % report6 que no le al-
canzaba el dinero, o bien, no podian ir a comprar la
vacuna (dada la lejania); el restante comenté no ha-
cerlo porque no podrian consumir el huevo (4.2 %).

DISCUSION

Los porcentajes bajos de vacunacion en aves de
corral es algo comun en el sector rural (Gutiérrez
et al., 2007); sin embargo, los estudios que ca-
racterizan a la produccion avicola y que reportan
bajos indices de vacunacion con base en una res-
puesta dicotomica (Hortua et al., 2021; Mata et al.,
2023; Toapanta et al., 2019), realmente no profun-
dizan en las razones por las cuales las personas no
llevan a cabo la vacunacioén, lo que impide tener
datos suficientes o especificos que guien el dise-
no e implementacion de medicina preventiva para
esta actividad.

Reportar la perspectiva de mujeres rurales
y sus razones de no vacunar a sus aves permitio
clasificar dichas razones en tres grupos y realizar
propuestas dirigidas:

Grupo 1. Porque no pueden (desidia, tiem-
po, lejania, falta de dinero, pocas aves).

Deben proporcionarse servicios meédicos
veterinarios accesibles a mujeres rurales, que
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atiendan a las aves en este sector para asegurar
la vacunacion.

Grupo 2. Porque no saben (desconocen las
condiciones bajo las cuales se deben vacunar, la
periodicidad, asi como el fin preventivo de su apli-
cacion).

Deben disenarse actividades de extension,
asi como programas y proyectos que brinden in-
formacioén apropiada no solo sobre la importancia
de la actividad, sino sobre la funcion y ventajas
que tiene la vacunacion, los tiempos de aplicacion
de refuerzos y la revacunacion.

Grupo 3. Porque no quieren (debido a la
existencia de “tiempo de retiro”).

Es importante considerar que las aves de
corral en este sistema brindan alimentos para el
consumo familiar, por lo que la vacunaciéon debe
considerar “el tiempo de retiro” de la vacuna. Los
calendarios de vacunacion deben ajustarse a las
necesidades del consumo de huevo y de carne por
parte de la familia.

CONCLUSIONES

El porcentaje de vacunacion de aves en comunida-
des rurales de Nopala de Villagran es bajo. Las ra-
zones de ello se pudieron clasificar en tres: porque
no pueden, porque no saben y porque no quieren.
Cada razon debe ser atendida a través de diferen-
tes acciones que promuevan la vacunacion de las

aves, reconociendo las necesidades y problema-
ticas que enfrentan las personas propietarias del
recurso avicola.

El enfoque de retomar la perspectiva de mu-
jeres rurales es fundamental para implementar
acciones especificas que atiendan las razones que
dificultan la vacunacion de aves.
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constitutivos relacionados
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endoplasmico, autofagia
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RESUMEN

Se amplificaron transcritos tras retrotranscripcion de ArN intestinal de Apis mellifera y Pcr punto final. Se
comprob6 con secuenciacion que estos constituyen amplicones de Radla, RpS5a (constitutivos), grp78,
atf6, irel, eif2a, calr, grp94, Xbpl (estrés del reticulo endoplasmico/respuesta a proteinas mal plegadas,
ERE/RPMP), alg7 (autofagia), iap y buffy (apoptosis). Entre ellos, ocho potencialmente representarian los
primeros reportes experimentales de dichos transcritos en A. mellifera. Este trabajo ayudara a futuras
investigaciones de la regulacion molecular de ERE/RPMP y sus vias relacionadas en A. mellifera por medio
de pcr tiempo real.
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INTRODUCCION

La poblacion mundial de abejas meliferas (Apis
mellifera) sufre estragos por factores medioam-
bientales que ocasionan estrés celular, el cual
puede manifestarse como estrés del reticulo endo-
plasmico (ERE), una relevante via molecular que in-
duce la respuesta a proteinas mal plegadas (RPMP;
Guan, Ge y Ma, 2024). La comprension del control
de ERE/RPMP y sus vias moleculares asociadas (por
ejemplo, autofagia y apoptosis) aun no es clara en
A. mellifera (Zhang et al., 2024).

Una forma de conocer la fisiologia molecu-
lar del estrés es mediante la Pcr tiempo real, que
utiliza la calibracion de los niveles de los transcri-
tos de interés al cuantificar transcritos constituti-
vos (Kim et al., 2022). Dicha técnica depende de
una exploracion previa por PCr punto final.

Cuadro 1. Amplicones generados

El objetivo fue amplificar, por Pcr punto final,
transcritos constitutivos y relacionados con ERE/
RPMP, autofagia y apoptosis de abejas meliferas.

MATERIALES Y METODOS

Extraccion de ARN

El ArN total intestinal de cuatro obreras A. melli-
fera, se extrajo con fenol-guanidino y mortero; se
cuantificé y corroboro6 su pureza con espectrofo-
témetro.

Retrotranscripcion y pcr punto final

Se sintetizd ADN complementario (ADNc) con oligo
(dT). Algunos primers (doble propoésito: PCR pun-
to final; y tiempo real) se disenaron con Primer-
Quest. La especificidad teérica de los primers, se
verificd con BLASTNn/refseq_rna y bases de datos
de A. mellifera (blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).
Otros primers provinieron de la literatura. Cada
PCR (20 uL; 35 ciclos; Tm en Cuadro 1) contuvo
75 ng de ADNC.

Via/Tipo Simbolo Acceso en GenBank Ft Tm (°C) T. obs. (pb)
ERE grp78 NM_001160072.2 N 57.5 256
ERE atfé XM_026439714.1 N 61.0 164
ERE iret XM_006565605.3 N 58.0 247
ERE eif2a XM_625140.6 N 58.0 329
ERE calr XM_006559506.3 N 58.0 199
ERE grp94 XM_395614.6 N 58.0 262
ERE Xbpt XM_392383.7 N 58.5 247

Aut. atg7 XM_001122360.5 N 58.0 231
Apo. iap XM_396819.4 N 58.5 210
Apo. buffy NC_007072.3 N 58.5 259
Co. Rad1a LOC102654987 1 55.0 101
Co. RpS5a XM_006570236.3 N 57.5 252

Apo.: apoptosis; Co.: constitutivo; ERE: estrés del reticulo endoplasmico/respuesta a proteinas mal plegadas; Ft: fuente; N: nuevo diseno; pb:
pares de bases; T. obs.: tamaifio observado; Tm: temperatura de fusion.
Fuente: Kim et al. (2022, p. 1).
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Deteccion y andlisis de amplicones

El tamano de fragmento se verificé por agarosa/
EtBr. Los amplicones se purificaron por colum-
na de silica y su ADN, se secuencid en el INMEGEN
(analisis: BLASTN/refseq_rna y bases de datos de
A. mellifera).

RESULTADOS

De acuerdo con los tamanos observados y los
resultados de secuenciacion, se amplificaron
fragmentos correspondientes a transcritos de A.
mellifera (Cuadro 1), tanto constitutivos como rela-
cionados con ERE/RPMP, autofagia y apoptosis.

Los siete amplicones de ERE/RPMP, y el de
autofagia (atg7), potencialmente representan los
primeros reportes experimentales de sus respec-
tivos transcritos en A. mellifera.

DISCUSION

La verificacion por peso molecular y secuencia es-
perados es una prueba satisfactoria de la amplifi-
cacioén especifica de los transcritos de interés. La
via ERE/RPMP, ¥ sus procesos asociados de autofa-
gia y apoptosis, requieren mayor entendimiento en
A. mellifera. Esto puede lograrse por medio de Pcr
tiempo real. Esta técnica requiere la calibracion de
los niveles de los transcritos problema por medio
de la cuantificacién de, preferentemente, mas de
un transcrito constitutivo estable entre distintas
muestras del tejido problema (Kim et al., 2022).
La amplificacion por pcr punto final de tran-
scritos constitutivos y asociados con ERE/RPMP en

abeja melifera, es un primer paso para dicho fin.
Se recomienda continuar explorando otros transcri-
tos constitutivos, para contar con mas calibrado-
res estables para futuros estudios con pcr tiempo
real en A. mellifera.

CONCLUSIONES

Esta investigacion sentara las bases para cuan-
tificar, por pcr tiempo real, los transcritos invo-
lucrados en ERE/RPMP, y sus vias moleculares
asociadas, en tejidos de A. mellifera. Esto podria
contribuir a una mayor comprension de ERE/RPMP
en esta especie.
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ABSTRACT

Artificial intelligence (A1) and sensors play crucial roles in modern milk production systems, transfor-
ming the dairy industry through increased efficiency, productivity, and animal welfare. a1 and sensors are
integrated into automated monitoring and management, predictive analytics, precision feeding, health
monitoring, reproduction management, environmental monitoring, data integration and decision support,
and quality control and traceability. The future of using sensors and A1 in dairy systems holds tremendous
promise for revolutionizing the industry by enhancing productivity, efficiency, and animal welfare. Overall,
the integration of A1 and sensors in milk production systems represents a significant advancement toward
sustainable, efficient, and humane dairy farming practices. These technologies empower farmers with ac-
tionable insights to improve both productivity and animal welfare while meeting the demands of a growing
global population.

Keywords: dairy systems; efficiency; sensors; technology.
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INTRODUCTION

Artificial intelligence (a1 is a field of computer
science that focuses on creating systems capable
of performing tasks that typically require human
intelligence. The term “artificial intelligence” was
coined in 1956 at the Dartmouth Conference whe-
re researchers gathered to explore how machines
could simulate human thought processes. The key
concepts in artificial intelligence are machine lear-
ning, deep learning, natural language processing,
computer vision, and robotics. The relationship bet-
ween Al and sensor development is highly symbio-
tic and mutually beneficial. A1 and sensors intersect
and support each other as follows: data acquisition
and processing (sensor data and A1 processing), en-
hanced sensing capabilities (al-enabled sensors),
automation and decision making (real-time respon-
ses), complex systems management (integration
in complex environments), feedback loops and op-
timization (closed-loop systems), and support on
emerging technologies (internet of things [10T]).

ARTIFICIAL INTELLIGENCE, SENSORS, AND
DAIRY SYSTEMS

Artificial intelligence and sensors play crucial roles
in modern milk production systems, transforming
the dairy industry through increased efficiency,
productivity, and animal welfare. Here are some as-
pects where A1 and sensors are integrated:

1. Automated monitoring and management:
Sensors are used to monitor various parameters
such as milk yield, cow health indicators (i. e., tem-
perature and activity), and environmental condi-
tions (i. e., temperature and humidity in barns). A1
processes data from these sensors in real time to
provide insights into cow behavior, health trends,
and production patterns.

2. Predictive analytics: A1 algorithms analyze
historical data combined with real-time sensor data
to predict events such as disease outbreaks or opti-
mal breeding times. This helps farmers intervene
early, improving overall herd health and producti-
vity.

3. Precision feeding: Sensors can monitor
individual cow feeding patterns and nutrient requi-
rements. AI algorithms can optimize feed rations
based on factors like milk production, body condi-
tion, and health data, ensuring each cow receives
the appropriate nutrition.

4. Health monitoring: Al-powered systems de-
tect subtle changes in cow behavior or vital signs
that may indicate health issues. Early detection
allows for timely intervention, reducing veterinary
costs, and improving animal welfare.

5. Reproduction management: A1 can analyze
data on estrus behavior collected from sensors to
accurately detect when cows are in heat. This in-
formation helps farmers to perform insemination
more effectively, increasing conception rates and
reducing the number of missed opportunities.

6. Environmental monitoring: Sensors track
environmental factors in barns such as air quality,
humidity, and temperature. A1 systems can adjust
ventilation, heating, and cooling systems to crea-
te optimal conditions for cows, thereby improving
comfort and productivity.

7. Data integration and decision support: Al
integrates data from various sources including sen-
sors, weather forecasts, and market trends to pro-
vide farmers with comprehensive decision support
tools. This assists in planning operations, optimi-
zing resource allocation, and maximizing profita-
bility.

8. Quality control and traceability: A1 can be
used to monitor milk quality parameters such as
fat content and bacterial levels. Sensors provide
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real-time data, enabling quick adjustments to pro-
cesses to maintain high standards. Additionally, AI-
powered systems can ensure traceability throug-
hout the production chain, enhancing food safety
and compliance with regulations.

FUTURE PERSPECTIVES

The future of using sensors and A1 in dairy sys-
tems holds tremendous promise for revolutioni-
zing the industry by enhancing productivity, effi-
ciency, and animal welfare. Here are several key
aspects of this future: precision livestock farming
(individual cow monitoring), Al analytics, impro-
ved productivity and efficiency, optimized feeding
and nutrition, predictive maintenance, enhanced
animal welfare, early disease detection, comfort
and environment optimization, data-driven deci-
sion making, integrated data platforms, automa-
ted decision support, environmental sustainabi-
lity, precision resource management, emissions
monitoring, and integration with 10T and robotics.

FINAL REMARKS

It is important to note that there are some challen-
ges and considerations such as data privacy and
security, skill requirements, and regulatory and
ethical considerations. The future of using sen-
sors and Al in dairy systems is poised to transform
the industry by leveraging data-driven insights to
enhance productivity, efficiency, and sustainabili-
ty while improving animal welfare. As technology
continues to advance, these innovations will play
a vital role in meeting the challenges of feeding
a growing global population while promoting sus-
tainable agricultural practices. Overall, the inte-
gration of A1 and sensors in milk production sys-
tems represents a significant advancement toward
sustainable, efficient, and humane dairy farming
practices. These technologies empower farmers
with actionable insights to improve both produc-
tivity and animal welfare while meeting the de-
mands of a growing global population.
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RESUMEN

Los bovinos Criollos destacan por su diversidad genética y adaptacion a condiciones dificiles, especial-
mente en areas aridas y semiaridas. En el contexto de cambio climatico su resiliencia, menor peso, re-
querimientos nutricionales, adaptabilidad y eficiencia en el uso de los recursos, los hacen atractivos para
sistemas de produccién con bajos insumos. Su comportamiento del pastoreo es superior al de razas es-
pecializadas con una reduccion en el impacto de los recursos. Muestran mayor flexibilidad ante cambios
estacionales en la calidad del forraje, lo que contribuye a la conservacion de los recursos naturales a largo
plazo. En el hato de la Universidad Autéonoma de Chihuahua, se ha estado evaluando como madre puray
en cruza con Angus. En dos ciclos productivos, se han visto ventajas en costos, condicion corporal y des-
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empeiio reproductivo, y han sido competitivos en
ganancias de peso, peso destetado y kilogramos
destetados por kilogramo de vaca mantenida en
comparacion con la vaca tradicional Hereford x
Angus.

Palabras clave: bovino Criollo; cambio cli-
matico; pastoreo; productividad; resiliencia.

Keywords: climatic change; Criollo cattle;
grazing; productivity; resilience.

INTRODUCCION

El aumento acelerado de la poblacion mundial y
la demanda de alimentos han generado desafios
para la sostenibilidad de los sistemas de produc-
cion de alimentos. La intensificacion enfrenta
disminucion en los recursos, incrementos en los
costos y el cambio climatico, que afecta la tempe-
ratura y las precipitaciones, provocando disminu-
cion de la vegetacion y erosion del suelo. Ante ello
es necesario implementar métodos de produccion
mas sostenibles que equilibren la productividad
con la proteccion ambiental y el beneficio social,
mas alla del mero beneficio econémico.

El agotamiento de los recursos y el aumen-
to en los costos hace que cada vez sea mas dificil
mantener animales altamente productivos que
requieren una alta suplementacién nutricional.
El bovino Criollo de Chihuahua ha sido descri-
to como altamente rustico, resistente a las altas
temperaturas, con capacidad de caminar largas
distancias en busqueda de agua y alimento, y de-
sarrollarse con alimentos de baja calidad nutricio-
nal y minimo manejo del hombre en las agrestes
condiciones de la sierra Tarahumara. Su uso como
recurso genético puro o en cruza puede mejorar
los parametros productivos en sistemas de pro-
duccién vaca-becerro con bajos insumos.

El objetivo es presentar algunos elemen-
tos que evidencian el valor potencial del bovino
Criollo de Chihuahua para su incorporacion en el
disefio de sistemas sostenibles de produccion va-
ca-becerro, tanto en las zonas aridas del desierto
como en las semiaridas y montanosas templadas
del estado.

Comportamiento del pastoreo y uso

del agostadero

A principios de 2005 un grupo de 30 hembras y
3 machos de bovinos Criollos de la parte baja de
la barranca en la sierra Tarahumara fueron intro-
ducidos en la Estacion Experimental La Jornada
(EE]) en Las Cruces, Nuevo México, para estable-
cer un hato base sobre el cual llevar a cabo inves-
tigaciones econdmicas y sobre el comportamiento
de busqueda de alimento, que compararan al bovi-
no Criollo con el ganado mestizo tradicional en las
condiciones del desierto de Chihuahua en el cen-
tro-sur de Nuevo México. Luego, se establecio un
estudio preliminar de colaboracion de dos sitios,
dos estaciones, dos razas y un ano (2005) con el
Rancho Experimental Teseachi (RET), en el centro-
noroeste del estado de Chihuahua (Roacho et al.,
2023), con un ecosistema templado con variacion
de elevacion de 1900 a 2800 m, precipitacion me-
dia anual de 580 mm y vegetacion, que va desde pi-
nos pinoneros-juniperos-bouteloua, en las colinas
montanosas, hasta pinos-encinos-muhlenbergia
en las zonas medias y laderas de alta montafia. A
partir de ahi, se siguieron una serie de estudios
de colaboracion (Nyamuryekung'e et al., 2020;
2021) que han mostrado patrones de pastoreo di-
ferentes. En general, en la EEJ, las vacas Criollas
viajaron mas lejos, pastorearon menos horas y ex-
ploraron un area mas grande del territorio que las
Hereford x Angus en la época con menor cantidad
y calidad de forrajes (otono), pero no durante la
época mas productiva (primavera), mientras que
estas ultimas permanecieron mas tiempo cerca de
la fuente de agua. Asimismo, las altas temperatu-
ras ambientales del verano parecen imponer me-
nos restricciones a los patrones de movimiento de
las vacas Criollas que a las Hereford x Angus. En
el reT, las diferencias en el uso del terreno fueron
mayores durante la primavera, la temporada con
mayores restricciones de forraje en ese sitio. Las
vacas Criollas utilizaron terrenos de mayor eleva-
cion y pendientes mas pronunciadas en relacion
con las vacas Herefod-Angus. En ambos sitios, las
Criollas mostraron mayor capacidad para ajustar
sus patrones de pastoreo, de acuerdo con los cam-
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bios estacionales que sus homoélogas de razas bri-
tanicas.

Comportamiento productivo

En el hato del rReT se ha estado evaluando la vaca
Criolla como madre puray en cruza con Angus en
comparacion con las vacas de uso tradicional He-
reford x Angus. En dos ciclos productivos (2022
y 2023), se han visto ventajas en costos de suple-
mentacion, asi como en la condiciéon corporal y
su desempeno reproductivo con mejores tasas de
gestacion al final del empadre. Ademas, las vacas
Angus x Criollo han sido competitivas en térmi-
nos de ganancia de peso, peso destetado y kilogra-
mos destetados por kilogramo de vaca mantenida
en comparacién con la vaca tradicional Hereford
x Angus.

CONCLUSIONES

Los bovinos Criollos muestran ventajas signifi-
cativas en sus patrones de distribucion espacial,
lo cual sugiere que se podria reducir el impacto
de la ganaderia extensiva en los agostaderos. Asi-
mismo, muestran mayor flexibilidad ante cambios
estacionales en la calidad del forraje, tendiendo a
cubrir areas mas amplias de pastoreo y de dificil
acceso a medida que la calidad del forraje dismi-
nuye, lo cual podria mitigar el impacto sobre la

vegetacion y los suelos en momentos de vulnera-
bilidad, contribuyendo a la sustentabilidad socioe-
conomica y conservacion de los recursos natura-
les en nuestros sistemas de produccion.
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Técnicas de produccion in vitro
de embriones como herramienta
para la conservacion del bisonte
de montaiia (Bison bison
athabascae)

Gonzalez-Grajales, L. A."™* y Mastromonaco, G. F.2
RESUMEN

El bisonte de montafna (Bison bison athabascae) es una especie amenazada nativa del continente nortea-
mericano y una subespecie del bisonte americano. Es, ademas, el mamifero terrestre mas grande de Nor-
teamérica, el cual cumple funciones vitales para los ecosistemas. Diferentes esfuerzos de conservacion
han sido llevados a cabo, por ejemplo, la creacion de parques nacionales y la promulgacion de leyes que
incentiven su proteccion, y en las dos ultimas décadas, se han estudiado numerosas técnicas de reproduc-
cion asistida. Sin embargo, el éxito de estas investigaciones ha sido limitado, debido a las bajas tasas de
produccion de embriones como resultado de la implementacién de metodologias desarrolladas en bovinos.
Los hallazgos obtenidos en las ultimas dos décadas han arrojado datos muy valiosos sobre la fisiologia
reproductiva, endocrinologia y desarrollo embrionario, que junto con la implementaciéon de tecnologias
reproductivas han promovido la preservacion del bisonte de montana.

1 Departamento de Produccion Animal, Universidad Earth; Guacimo, Limén, Costa Rica.
2 Reproductive Sciences Unit, Toronto Zoo; Toronto, Ontario, Canada.
* Autor para correspondencia: lagonzalez@earth.ac.cr ® Tel. (+506) 2713-0000 ext. 3104.
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INTRODUCCION

El primer intento que se realizé para producir
embriones de bisonte de montafia fue conducido
por Thundathil et al. (2007). La dificultad en ob-
tener ovocitos de hembras de bisonte y la escasa
informacion sobre las demandas metabolicas de
los gametos cultivados iz vitro han limitado la ex-
pansion de estas tecnologias (Mastromonaco et
al., 2014). Por estas razones, se establecieron pro-
tocolos para producir embriones hibridos usando
ovocitos de hembras Bos taurus fertilizados con
semen de especies de bisonte (Seaby et al., 2012).

TRANSFERENCIA NUCLEAR DE CELULAS
SOMATICAS INTERESPECIE (tncsi)

Otras tecnologias como la TNCSI, se emplearon
para producir embriones de las tres subespecies
de bisontes (Bison bison bison, Bison bonasus y
Bison bison athabascae) hace mas de una década
(Seaby et al., 2013). El resultado de esta investiga-
cion logro obtener tasas mas altas de produccion
de embriones en comparacion con las obtenidas
por fertilizacion in vitro. Posteriores estudios de-
terminaron que los embriones de bisonte presen-
taban alteraciones en la expresion génica y fun-
cionamiento mitocondrial en comparacion con los
embriones bovinos producidos por la misma técni-
ca (Gonzalez-Grajales et al., 2015).

COLECTA DE OOCITOS PARA LA
PRODUCCION IN VITRO DE EMBRIONES

Uno de los principales hallazgos respecto al tiem-
po de maduraciéon nuclear de los ovocitos de bi-
sonte permitié evaluar diferentes protocolos de
aspiracion folicular (Cervantes et al., 2013). Se
compararon protocolos hormonales mediante el
empleo de rsH (follicle stimulating hormone) y ecc
(equine chorionic gonadotropin), dosis hormonal
y via de administracion durante la estaciéon repro-
ductiva (Palomino et al., 2013). Actualmente, el
numero de embriones producidos por animal es
de 1.9 por cada aspiracion folicular (Zwiefelhofer
et al., 2022).
METODOS DE CONSERVACION DE
EMBRIONES

Recientemente se empleé la técnica de vitrifica-
cién en embriones de bisonte de montafia produ-
cidos in vitro con tasas de sobrevivencia muy si-
milar a los embriones transferidos en fresco a los
60 dias posteriores a la aspiracion folicular (22 %
y 25 %, respectivamente). Se reportaron también
seis nacimientos (Zwiefelhofer et al., 2021).
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Serpientes y aracnidos
Venenosos

Loépez-Torres, M."*
RESUMEN

Dentro de los aracnidos y serpientes existen especimenes que, por su veneno, son peligrosos para los
seres humanos y otras especies. No obstante, el veneno (una saliva transformada que necesitan ciertos
animales como defensa) se constituye de multiples proteinas que alteran la bioquimica de los pacientes
o presas a los que agrede, e incluso induce a la muerte. Asi, se consideran venenos neurotéxicos, hemo-
toxicos, citotoxicos, miotoxicos, cardiotoxicos y gangrenantes o necrosantes. Los conocimientos de los
venenos han permitido a los investigadores sintetizar antivenenos, faboterapicos o de tercera generacion,
que no provocan efectos colaterales.

Se han analizado venenos con lo que se ha descubierto que algunos, provenientes de aracnidos y
serpientes, son terapéuticos, que intervienen en la curacion de patologias humanas, como cardiopatias,
infecciones, inflamaciones y neuropatias; ademas, algunos cuentan con propiedades antibioticas. Aqui se
bosquejan los avances médicos sobre los venenos de algunos aracnidos y ofidios de México y el mundo.

Palabras clave: antidoto; faboterapico; necrosante; terapéutico; toxico; veneno.

Keywords: antidote; fabotherapeutic; necrotic; therapeutic; toxic; venom.

DEFINICION DE VENENO
Es cualquier sustancia en estado sélido, liquido o gaseoso, que al introducirse o estar en contacto con se-
res vivos provoca un efecto o una serie de trastornos que lesionan su economia corporal (somatica) y que,

incluso, los puede conducir a la muerte.

1 Ciudad Juarez, Chihuahua, México.
* Autor para correspondencia: dr.marcoslopez123@gmail.com

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UAC] e SuPLEMENTO 2024 203



Conferencia magistral

GENERALIDADES Y EFECTOS NOCIVOS

Los venenos suelen clasificarse en cinco catego-
rias: 1) neurotoxinas: danan el sistema nervioso
y ocasionan muerte por asfixia, ya que paralizan
el sistema respiratorio; 2) hemotoxinas: actian so-
bre los eritrocitos, interfieren en la coagulaciéon y
causan hemorragias; 3) citotoxinas: provocan am-
pulas, ulceras y necrosis; 4) miotoxinas: degene-
ran el tejido muscular; y 5) cardiotoxinas: dafian el
tejido cardiaco. Algunos animales, como las ser-
pientes u ofidios, contienen venenos mezclados
de proteinas, enzimas y toxinas (neurotoxinas),
por lo que, ademas, son hemolisinas (deterioran
globulos rojos y blancos), hemorragicos (danan el
epitelio de los vasos sanguineos) y coagulantes.

TRASCENDENCIA DE ALGUNOS VENENOS
DE SERPIENTES EN MEXICO

En México, los venenos de ofidios han jugado un
rol preponderante en los ultimos cinco anos. Sin
duda que los accidentes por mordeduras de ser-
piente son un problema mundial, ya que ocurren
2.7 millones de lesionados, de los que 100 mil
perecen y 40 mil, aproximadamente, sobreviven
con algun efecto colateral. En México, los ofidios
venenosos ocupan un 20 % de las 439 especies.
Después de Australia, México ocupa el segundo
lugar en el mundo con especies de serpientes ve-
nenosas. Para su estudio se han clasificado en dos
familias con especimenes venenosos: Viperidae
(género Vipera spp. —viboras—) y Elapidae (Mi-
crurus spp. —coralillo—, Naja spp. —cobra— y
Bothrops spp.).

Viperidae: se ubica ala subfamilia Crotalinae
o crotalos, segun la clasificacion. Se les denomina
viboras o crotalos. En México se encuentran 260
especies.

Elapidae: se ubican los géneros Micrurus
(coralillo: en México se presentan 12 especies) y
Micruroides; ademas de una especie marina deno-
minada Hydrophis platorus. Algunas especies de la

familia Colubridae, se consideran semivenenosas.
Estos venenos son metaloproteinas y fosfolipasa
tipo A,.

ASPECTOS BIOQUIMICOS

Los venenos se conforman de proteinas y son cla-
sificados de acuerdo con los aminoacidos que con-
tienen. Se clasifican asi en familias. De la familia
de serpientes Viperidae, se han ubicado once fami-
lias de proteinas: 1) fosfolipasas A,, 2) serino pro-
teasas, 3) metaloproteinas, 4) L — aminooxidasas,
5) proteina secretada rica en cisteina, 6) lectinas
tipo C, 7) desintegrinas, 8) péptido natiuréticas,
9) péptido tipo Kun, 10) factores de crecimiento
endotelial regular y 11) cisteina. De la familia Ela-
pidae son ocho de las primeras anteriores, mas la
depresina o crotamina y los inhibidores de meta-
loproteinas de venenos de serpientes.

Por otra parte, los venenos de coralillo (Mi-
crurus spp.) se conforman del 95 % de proteinas.
Contienen neurotoxinas (BNT,, PLA,, aNT,y
3FT,). Se han identificado 22 familias del veneno
de coralillo. Resta indicar que las serpientes mas
venenosas en México son de los géneros Crotalus
(serpiente de cascabel) y Micrurus (coralillo).

APLICACIONES MEDICAS DE VENENOS

Son diversos los componentes de venenos de ser-
pientes que se han investigado y utilizado para
aplicaciones en medicina:

Captopril: para trastornos de presion arte-
rial elevada y ciertos tipos de insuficiencia cardia-
ca congestiva. La enzima convertidora es de an-
giotensina.

Enzima hemocoagulasa: es antihemorragica.

Analgésicos: son venenos con propiedades
analgésicas para auxiliar el dolor provocado por
cancer. También, se estudian para el tratamiento
de trombosis y trastornos neuromusculares (Cua-
dros1y ).
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Cuadro 1. Medicamentos, especies de ofidios y enfermedades

Medicamento Especie Enfermedad
Aggrastat Echis carinatus Sindrome coronario agudo
Reptilase Bothrops atrox Trombosis
Capoten B. jararaca Inhibidor de la enzima convertidora de angiotensina
Cobrotoxin Naja naja atra Ciatica, cefalea, neuropatia
Defibrase Bothrops moojeni Infarto cerebral
Integrilin Sistrurus miliarius Sindrome coronario agudo

Plateltex - Act

Bothrops atrox

Gelificacion de la sangre

Vasotec

B. jararaca

Hipertension

Vivostat

B. moojeni

Sellador de fibrina en cirugia

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 1. Aplicaciones terapéuticas de los venenos de alacranes y arafnas

Orden Caracteristicas terapéuticas

En el mundo se han clasificado 1500 especies de alacranes y México cuenta con 289 especies. En
2022 se presentaron 274 727 casos de pacientes con picaduras de alacran y los estados que mas
especies poseen son: Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan y Morelos.

Alacranes | | yeneno de alacran contiene aplicaciones terapéuticas, como el combate a las células cancerosas;
ademas, contiene efectos antibidticos (pandininas, IsCT, opistoporinas, Bmk), antiinflamatorios (asma,
artritis) y antiinfecciosos (neumonia, tuberculosis, problemas de piel), y detiene el crecimiento de célu-

las tumorales malignas.
Aranas Del veneno de algunas arafias se han localizado antibiéticos.

Fuente: elaboracion propia.
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La caceria de venados
y pecaries de collar en el sur
del estado de Yucatan

Montes-Pérez, R.™*

RESUMEN

El aprovechamiento extractivo de venados y pecaries de collar mediante caceria en el municipio de Tzu-
cacab, Yucatan, es de manera continua a lo largo del afio. La actividad es ejecutada por diversos actores
sociales: cazadores de zona rural y urbana. Los datos recabados en varios momentos historicos muestran
cantidades de ejemplares extraidos, principalmente de venados, desde ciento veinte hasta mas de seis mil
al afio en todo el estado. Los estudios ejecutados en 2004 y 2007-2009 muestran tendencias poblacionales
relacionadas con valores de extraccion. En estos mismos estudios, se manifiesta la sustentabilidad o no de
la caceria y los posibles efectos que tendria la aplicacion de algunas politicas publicas de manera eficiente
y eficaz para la conservacion de estas poblaciones.

Palabras clave: caceria; densidad poblacional; pecari de collar; venados.

Keywords: collared peccary; deer; hunt; population density.

1 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autonoma de Yucatan (uapy); Xmatkuil, Yucatan.
* Autor para correspondencia: mperez@correo.uady.mx
orcip: 0000-0003-4251-7342.

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UAC] e SuPLEMENTO 2024 207



Conferencia magistral

INTRODUCCION

La caceria en Yucatan es una practica ancestral
que en la actualidad persiste por multiples causas.
Las principales especies que se extraen para fines
de consumo y comercializacion son aves y ungu-
lados. Las especies representativas son: pavo de
monte (Meleagris ocellata), venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), temazate (Mazama ame-
ricana) y pecari de collar (Pecari tajacu); sin em-
bargo, es necesario conocer informacion sobre da-
tos de extraccion de venados y pecaries de collar
relacionados con sus tendencias poblacionales.
El objetivo del presente documento es presentar
informacion de caceria de venados y pecaries de
collar en relacion con las tendencias poblacionales
de estas especies en el municipio de Tzucacab, al
sur del estado de Yucatan.

MATERIALES Y METODOS

Caceria de venados y pecaries de collar

Se seleccionaron tres comisarias del municipio de
Tzucacab. Se realizaron entrevistas a profundidad
y observacion participante en actividades de cace-
ria. Se registré la cantidad de ejemplares cazados
y malheridos, pero no cosechados, y sus pesos du-
rante cuatro meses en venados y diez meses para
pecaries de collar.

Estudios poblacionales de venados y pecaries de
collar

Se aplicaron tres técnicas de estimacion poblacio-
nal: avistamientos en transecto en linea, huellas
en transectos y conteo de excretas en parcelas.
Las densidades poblacionales fueron comparadas
en tres ciclos anuales: 2003-2004, 2007-2008 y
2008-2009.

FEvaluacion de la sustentabilidad de la caceria

Se efectud por el modelo de cosecha, a partir de la
cantidad de animales cazados en Tzucacab, la pro-
ductividad bruta de cada especie, la cantidad de
superficie en Tzucacab como habitat disponible
para fauna silvestre y las densidades poblaciona-
les de los anos 2003-2004, 2007-2008 y 2008-2009.

RESULTADOS

Los valores de extraccion de ungulados reporta-
dos por Briseno et al. (2011) en pecaries de collar
fue de 22 ejemplares; Montes-Pérez et al. (2018)
reportaron 12 venados; Montes-Pérez et al. (2021)
reportaron densidades poblacionales de 0.294 a
4.63 venados por km?. Las densidades poblaciona-
les de pecaries de collar fueron de 0 a 1.87 ejempla-
res por km? (Montes-Pérez et al., 2023). Los valo-
res del Indice de Cosecha para venados indicaron
que en el periodo 2003-2004 fue sustentable, pero
de 2007 a 2009 no fue sustentable. Los valores del
Indice de cosecha para pecaries de collar en los
periodos 2003-2004, 2007-2008 y 2008-2009 fue-
ron sustentables; sin embargo, de 2007 a 2009 la
tendencia fue de no ser sustentable en el futuro.

DISCUSION

La intensidad de la caceria de ambas poblaciones
de ungulados es alta comparada con lo informado
por Segovia (2001), principalmente por ser duran-
te todo el afio, y en la extraccion de animales mal-
heridos, pero no aprovechados, en la que partici-
pan cazadores foraneos de Tzucacab y los mismos
campesinos de la localidad, en ambos existen ca-
sos de caceria furtiva. Las densidades poblaciona-
les de estas dos especies muestran tendencia des-
cendente conforme los afos avanzan, de acuerdo
con los métodos de conteo de excretas y huellas,
respectivamente, y coincide con el aumento del
Indice de Cosecha hacia valores de insustentabili-
dad. Posiblemente existe una relacion directa con
la presion de caceria, de acuerdo con el modelo
generado por Montes-Pérez et al. (2016).

CONCLUSIONES

Es necesario fortalecer la conservacion de la vida
silvestre mediante la ejecucion eficiente y eficaz
de los mecanismos de politica publica estableci-
dos, para alcanzar la sustentabilidad del aprove-
chamiento extractivo de poblaciones de ungula-
dos en el municipio de Tzucacab.
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Semblanza historica sobre
Gregorio de Villalobos, primer
introductor de bovinos en la
Nueva Espafa en 1521

Perezgrovas-Garza, R. A.'*
RESUMEN

Para establecer una relatoria detallada sobre Gregorio de Villalobos, el primer introductor de ganado bo-
vino en la Nueva Espafia, se revisaron los documentos historicos relacionados con tal suceso y se sistema-
tizaron de manera cronoldgica. Se transcribio el facsimilar original de la probanza de méritos y servicios
de De Villalobos y se analizaron los datos sobre la introduccion del ganado a la Nueva Espana en 1521. Los
resultados demostraron que De Villalobos trajo cincuenta becerras desde Santo Domingo (La Espafiola)
en una nave de Rodrigo de Bastidas y que desembarco en la Villa Rica de la Vera Cruz. De Villalobos fue
enviado por Hernan Cortés a Medellin, cerca de Veracruz, donde crio el ganado bajo sistemas de trashu-
mancia estacional en tierras inundables, lo que aprendié en su natal Andalucia.

Palabras clave: Audiencia Real; Gerénimo Ruiz de la Mota; Rodrigo de Bastidas.
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INTRODUCCION

Los textos académicos mencionan que Gregorio
de Villalobos fue la primera persona que trajo ga-
nado bovino a la Nueva Espana, lo que sucedié en
1521 cuando desembarcé en Tampico o en Vera-
cruz con bovinos que habia traido de las Antillas;
sin embargo, la informacion documental sobre su
vida es muy reducida y lo que existe se encuentra
disperso.

El doctor Jorge de Alba Martinez se refirio
a De Villalobos en su libro Los bovinos criollos de
América (2011) mencionando que “en 1521, Gre-
gorio Villalobos llega con una nave y ganado a
Tampico, procedente de Puerto Rico” (p. 4); se
puede apreciar que la referencia es vagay escueta,
aunque unas paginas adelante indica que De Villa-
lobos sirvié a Cortés como introductor de ganado
sin proporcionar detalles de numero y origen de
los animales (De Alba, 2011, p. 9). Los detalles de
ese primer cargamento de ganado bovino siguen
sin conocerse a profundidad: ¢cuantas cabezas, de
qué sexo y edad, donde y como se embarcaron,
quién se quedo con ese ganado, qué sucedi6é con
esos animales en los primeros afios posteriores a
la Conquista de México-Tenochtitlan?

La fuente del doctor De Alba es Charles Ha-
ckett (1923), quien escribié que su propia fuente
fue la “Probanza de méritos y servicios” de De Vi-
llalobos, promovida por sus hijos Gabriel y Luisa
en 1554, estableciendo que su padre habia sido el
primero en traer ganado a la Nueva Espana y que
ese era un mérito considerable. Estas probanzas
habian sido establecidas por la Corona espanola
para recompensar a los primeros conquistadores
o a sus descendientes por sus logros en las bata-
llas.

El objetivo de este trabajo fue establecer
una relatoria detallada sobre el hecho conocido
de haber sido Gregorio de Villalobos el primer in-
troductor de ganado bovino en el territorio de la
Nueva Espana.

MATERIALES Y METODOS

Se hizo una revision profunda de la “Proban-
za de méritos y servicios” de Gregorio de Villalo-
bos; el facsimilar de dicho manuscrito consta de
137 fojas y esta disponible en el Portal de Archivos
Espaiioles (Pares), y por estar escrito en castella-
no antiguo fue paleografiado por el autor, moder-
nizando ligeramente las grafias para ser estudia-
do con mayor facilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La probanza tiene en sus primeras fojas un resu-
men inicial y un pedimento de 600 pesos de oro
comun al afio; esto es seguido de un interrogato-
rio para los testigos. Enseguida se transcribieron
las respuestas a cada una de las preguntas, una de
las cuales estaba directamente relacionada con la
introduccion de ganado a la Nueva Espafia. Hubo
seis testigos de calidad y con sus declaraciones, se
pudo establecer la semblanza completa de la intro-
duccioén de los animales.

Desde Andalucia, Gregorio de Villalobos
paso a las Antillas en 1516, a los veintidds anos de
edad. Unos anos después trajo cincuenta becerras
que embarcé en Santo Domingo, en La Espafola,
y en febrero de 1521 naveg6 hacia la Villa Rica de
la Vera Cruz en una nave de Rodrigo de Bastidas,
que habia sido el proveedor del ganado y quien
proporciond las naves para transportarlo. Tras en-
terarse de su llegada a Veracruz, Hernan Cortés
envio a De Villalobos como autoridad local a Me-
dellin, zona baja de vegas inundables cerca del rio
Jamapa, en donde aplic6 los sistemas ganaderos
con trashumancia estacional que habia aprendido
de joven en su natal Andalucia.

En ese sitio, De Villalobos crio ganado
durante veinte afos, antes de irse a vivir con su
familia a Puebla de Los Angeles, donde pasé los
ultimos afos de su vida; ahi murié en 1547. Por
sus méritos, De Villalobos recibié una encomien-
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da y un pueblo de indios, que eventualmente se
perdieron porque su primogénito, Baltasar, murio
poco después que €l sin descendencia, dejando a
su viuda Beatriz y a sus otros hijos en la pobreza.
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Successful conservation of
animal genetic resources —
Opportunities and challenges
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ABSTRACT

Conservation of animal genetic resources should preserve their relative genetic uniformity and predicta-
bility that comes from their history of foundation, genetic isolation, and selection. Candidate populations
must be evaluated with these factors giving emphasis to those that most differ from other breed popula-
tions. Conservation depends on a sequential process: discovery of candidate populations and definition
of each of them followed by steps to secure the population’s genetic integrity for long-term sustainability.
Keywords: animal genetic resource; conservation; livestock breed.
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INTRODUCTION

Conservation of animal genetic resources functions
in regard to the basic characteristics of those ge-
netic resources (Sponenberg et al., 2022). To serve
effectively as a genetic resource a population ne-
eds to have a sufficiently high level of genetic uni-
formity so that performance is predictable. This
allows producers to choose a resource that fits
their goals. Domesticated animal species are orga-
nized into breeds that serve this purpose. Breeds
achieve their relative uniformity and predictabili-
ty by a combination of 1) founders (which animals
began the population), 2) isolation (the degree
to which outside influences are allowed, varying
from no introduction of outside animals such as
island populations, to populations crossbred in
every generation), and 3) selection, which can be
subdivided into 3a) natural selection (important
for environmental adaptation) and 3b) human se-
lection (usually targeted towards production cha-
racteristics). These factors are all biological, but
breeds also have important functions in their cul-
tural settings that serve their communities. The-
se cultural aspects must not be ignored.

Both biology and culture need to be consi-
dered in developing effective conservation pro-
grams. It is possible to develop a conservation
method that is based on these basic characteris-
tics of candidate populations in order to achieve
success in assuring the survival of those popula-
tions with unique and important characteristics
and roles.

METHODS AND DISCUSSION

Conservation relies on several steps that are usua-
lly sequential. These include 1) discovery of candi-
date populations, 2) defining a population (breed)
to determine which animals should be included
and which should be excluded, 3) securing the
breed against any further threat of loss, and 4)
sustaining the breed for long-term success.

Candidate populations first need to be en-
countered. This should be a deliberate process
that has maximal opportunity for encountering
those populations that are likely to be the most
unique. Populations in North America (Mexico,
United States, Canada) can be loosely grouped
into 1) indigenous, 2) criollo, 3) imported but
not otherwise present globally, and 4) imported
and present internationally. Those categories are
roughly associated with the probability of genetic
uniqueness of a candidate population, so that the
loss of some of them is irreplaceable, while the
loss of others is trivial because they are present
elsewhere. Mexico has the highest number of the
most unique candidates in North America.

Indigenous resources are fairly limited
but also highly important. These include the lo-
cal turkey of Mexico as an important resource
(Camacho-Escobar, Perezgrovas-Garza y Juarez-
Caratachea, 2020). The most important are any of
the old Mexican populations from the original do-
mestications and that have avoided the inclusion
of modern industrial birds which descend from a
combination of Mexican subspecies and the Eas-
tern wild subspecies. Mexican populations were
also originally separated into central and nor-
thern, with considerable doubt that the northern
variety is still available (Speller et al., 2010). Other
indigenous resources include dogs, but these are
currently poorly characterized and usually inclu-
de later European influences.

Criollo resources are those that descend
from early Iberian importations early in the colo-
nial period. In the case of cattle these are espe-
cially important because the unique criollo root is
now largely extinct in Europe (Ginja et al., 2019).
The result is that Criollo cattle are very genetica-
lly distinct from other breeds of cattle. They have
important roles for their use in rational crossbree-
ding systems for commercial production, because
Criollo cattle provide for maximal levels of hybrid
vigor. Conserving the populations that have the
least European and zebu influence is therefore a
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very high priority. This is why definition of a can-
didate breed is so important: The definition needs
to emphasize the relative purity of the animals be-
yond their geographic origin. In most situations,
known crossbreds need to be rejected.

A challenge with both indigenous and
Criollo resources is that the most important and
unique candidates tend to be encountered in re-
mote and difficult situations. They are isolated for
geographic or cultural factors making their disco-
very difficult.

Securing candidate populations is impor-
tant. in order to prevent any further erosion of
their genetic integrity. This is best done in the
local setting wherever possible, providing for
continuation in the original cultural setting. This
should be supplemented by careful cryopreser-
vation of semen, embryos, and skin cells (for clo-
ning) as a security against future losses.
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