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Estructura
Agroproductividad es una revista de divulgación, auspiciada por el Colegio de 

Postgraduados para entregar los resultados obtenidos por los investigadores en 

ciencias agrícolas y afines. En ella se puede publicar información relevante al 

desarrollo agropecuario, social y otras disciplinas relacionadas, en formato de 

artículo, nota o ensayo. Las contribuciones son arbitradas y la publicación final se 

hace en idioma español. La contribución debe tener una extensión máxima de 

15 cuartillas, incluyendo las ilustraciones. Deberá estar escrita en Word a doble 

espacio empleando el tipo Arial a 12 puntos y márgenes de 2.5 cm. Debe evitarse 

el uso de sangría al inicio de los párrafos. Las ilustraciones serán de calidad sufi-

ciente para su impresión en offset a colores, y con una resolución de 300 dpi en 

formato JPEG, TIFF o RAW.

La estructura de la contribución será la siguiente:
1) Artículos: una estructura clásica definida por los capítulos: Introducción, Re-

sumen, abstract, objetivos, Materiales y Métodos, Resultados y Discusión, Con-

clusiones y Literatura Citada; 2) Notas, Ensayos y Relatorías: deben tener una se-

cuencia lógica de las ideas, exponiendo claramente las técnicas o metodologías 

que se transmiten o proponen.

Formato
Título. Debe ser breve y reflejar claramente el contenido. Cuando se incluyan 

nombres científicos deben escribirse en itálicas.

Autor o Autores. Se escribirán él o los nombres completos, separados por co-

mas, con un índice progresivo en su caso. Al pie de la primera página se indicará 

el nombre de la institución a la que pertenece el autor y la dirección oficial, in-

cluyendo el correo electrónico.

Cuadros. Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicarán inmediatamente 

después del primer párrafo en el que se mencionen o al inicio de la siguiente 

cuartilla. Los cuadros deben numerarse progresivamente, indicando después de 

la referencia numérica el título del mismo (Cuadro 1. Título), y se colocarán en 

la parte superior. Al pie del cuadro se incluirán las aclaraciones a las que se hace 

mención mediante un índice en el texto incluido en el cuadro.

Figuras. Corresponden a dibujos, gráficas, diagramas y fotografías. Las fotogra-

fías deben ser de preferencia a colores. Se debe proporcionar originales en ta-

maño postal, anotando al reverso con un lápiz suave el número y el lugar que le 

corresponda en el texto. La calidad de las imágenes digitales debe ceñirse a lo 

indicado en la tabla comparativa.

Unidades. Las unidades de pesos y medidas usadas serán las aceptadas en el 

Sistema Internacional.

Citas libros y Revistas: 

Bozzola J.J., Russell L.D. 1992. Electron Microscopy: Principles and Techniques 

for Biologists. Ed. Jones and Bartlett. Boston. 542 p. 

Calvo P., Avilés P. 2013. A new potential nano-oncological therapy based on po-

lyamino acid nanocapsules. Journal of Controlled Release 169:10-16

Gardea-Torresdey J.L, Peralta-Videa J.R., Rosa G., Parsons J.G. 2005 Phytoreme-

diation of heavy metals and study of the metal coordination by X-ray absorption 

spectroscopy. Coordination Chemistry Reviews 249: 1797-1810.
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Dr. Jorge Cadena Iñiguez

Editorial
Volumen 8 • Número 6 • noviembre−diciembre, 2015.

AGRO
PRODUCTIVIDAD cierra el año 2015 con resultados de investigación re-

lacionados con ciencia animal, tocando temas importantes tales 

como, alimentación, economía, diversificación, suplementos, forra-

jes y sanidad, en caprinos, ovinos y bovinos. En México, la ganadería 

en sus diferentes escalas de producción representa un pilar fuerte 

en la economía rural, y en muchas regiones se cuenta con vestigios 

genéticos de razas animales domesticadas, que por su aislamiento 

geográfico han registrado pocos cambios desde su arribo proceden-

tes de Europa, lo cual las hace particularmente importantes. Espe-

ramos que las contribuciones sean de utilidad a nuestros lectores.

El año 2016 AGRO
PRODUCTIVIDAD se plantea el reto de emitir de forma men-

sual la publicación, buscando mayor dinamismo en la divulgación 

del conocimiento científico y tecnológico, de tal forma que incluirá 

en sus emisiones, además de resultados originales de investigación, 

preferentemente de forma temática, casos de éxito que demuestren 

cómo la investigación y tecnología han sido adoptados, adaptados 

y originado cambios en algún sector de la economía, induciendo 

innovaciones. Temas tales como, nuevas variedades, desarrollos tec-

nológicos, procesos, formulaciones, productos, diseños, composi-

ciones relativas a actividad biológica funcional, maquinaria, además 

de innovaciones no tecnológicas (asociativas, organizativas y de ne-

gocios) entre muchas otras, serán bienvenidas.

Felices fiestas a todos nuestros lectores.

Dr. Jorge Cadena Iñiguez
Director de AGRO
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ELOGIO DEL AGRÓNOMO

PRAISE TO THE AGRONOMIC ENGINEER

Caballer-Mellado, V.1

1Catedrático Emérito de la Universidad Politécnica de Valencia. RICS (Eminente). Centro de Investiga-

ción en Ingeniería Económica de la Universidad Politécnica de Valencia (España). 

Autor responsable: vcaballer@esp.upv.es

RESUMEN
En el presente trabajo se plantean algunas reflexiones sobre la profesión del Agrónomo desde la perspectiva de la evolu-

ción de la agricultura como fuente de alimentación y empleo hasta un nuevo escenario globalizado donde la aplicación de 

las nuevas tecnologías obligan a replantearse la esencia de una profesión basada fundamentalmente en la conservación 

y mejora de la naturaleza y el paisaje, rural y la necesidad de huir de cantos de sirena con propuestas en las cuales los 

medios sustituyen al fin.

Palabras clave: Ingeniero Agrónomo, Agricultura, nuevas tecnologías, profesión.

ABSTRACT
In this paper some thoughts about the agronomist profession are presented, from the perspective of the evolution of 

agriculture as a source of food and employment to a new globalized scenario where the application of new technologies 

force us to rethink the essence of a profession based primarily on the conservation and enhancement of nature and the 

rural landscape, and the need to flee from siren calls with proposals in which the means replace the ends.

Keywords:  Agronomic Engineer, Agriculture, new technologies, profession.
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Elogio del agrónomo

EL AGRÓNOMO

Desde la institucionalización de la Agro-

nomía,  hacia la mitad del siglo XIX, 

mediante la creación de las Escuelas y la actividad de sus 

titulares en los distintos grados, ésta ha sido considera-

da como una profesión prestigiosa. En parte porque el 

agrónomo actuaba en muchos lugares aislados como 

puente entre la ciudad y el medio rural, en parte también 

porque cuidaba de la salud de las plantas de la misma 

manera que el médico cuida de la salud de las personas, 

pero fundamentalmente porque aumentaba la producti-

vidad agraria a la que se dedicaba más del 60 % de la po-

blación activa, como el caso de España a principios del 

siglo XX, y de cuyos resultados dependía la alimentación 

humana y las hambrunas  en un contexto maltusiano.

Dentro de la cultura latina formalmente más estructu-

rada, algunos países como Portugal, Francia y España, 

optaron por integrar la profesión en el ámbito de las In-

genierías, siguiendo la línea napoleónica e ilustrada de 

formar profesionales, médicos, juristas e ingenieros mili-

tares y civiles, en primer lugar para apoyar al ejército en 

el campo de batalla  y, en segundo lugar, para gestionar 

eficientemente el proyectado futuro imperio. Otros, en 

cambio, como Italia, optaron por el modelo de las li-

cenciaturas siguiendo la tradición medieval propia de las 

universidades más antiguas en las ciudades-estado del 

siglo XV. En el intervalo definido por ambas referencias 

se fue configurando el mundo rural hispanoamericano, 

mientras el mundo anglosajón, más liberal en el merca-

do laboral especializado, continuó en una posición inter-

media ecléctica y un tanto indefinida.

LEONARDO versus GALILEO
La diferencia entre ambos enfoques, ingeniero-licencia-

do, no es baladí, sino que se corresponde con dos enfo-

ques diferentes de gestionar y manejar el conocimiento; 

diferencia que tiende a aumentar cada día más en el futu-

ro como consecuencia de  los efectos por aplicación de 

las nuevas tecnologías a pesar del uso, lamentablemente 

frecuente, del término contradictorio como es “licencia-

do en ingeniería” y pueden representarse por la imagen 

simplificada de dos genios paradigmáticos renacentis-

tas como Leonardo da Vinci, ingeniero, y Galileo Galilei, 

científico. Como es sabido, Leonardo es un fascinante 

e impuro mercenario que va vendiendo su creatividad 

y sus proyectos a cualquiera que esté dispuesto a pagar 

por ello, ya sean mecenas, condotieros, papas o simples 

empresarios, y ello en cualquier rama de la ciencia, la 

técnica o el arte. Así, por ejemplo, producirá “La Giocon-

da” para el rey de Francia y la maquina cortapiernas para 

Cesar Borgia. En el ingeniero predomina el fin, la utilidad, 

sobre los medios, el conocimiento y la creatividad.

Por el contrario, como también es sabido, Galileo está 

obsesionado por la verdad, el heliocentrismo, siguien-

do las investigaciones que otros astrónomos preceden-

tes, Brahe y Copérnico, no pudieron o no se atrevieron 

a publicar o defender, lo que le cuesta la persecución, 

la excomunión, pasar hambre, fabricar telescopios para 

aficionados snobs o vivir de la caridad de los escolapios. 

En el científico predomina el conocimiento por sí mismo 

y sobre todo lo demás. Desde la perspectiva de la éti-

ca personal puede parecer más noble una postura que 

otra; desde una perspectiva de la ética social se pueden 

invertir las tornas; desde la perspectiva profesional existe 

mayor predisposición a transformar la sociedad a corto 

plazo en un caso que en el otro, como lo demuestra que 

la repercusión de los inventos de Leonardo vayan más 

de cuatro siglos por delante de la era espacial.

CONOCIMIENTO RÍO  versus 
CONOCIMIENTO ÁRBOL
Cuando el conocimiento se supedita a un fin u objetivo, 

éste se vuelve politécnico adquiriendo la forma meta-

fórica de un rio en el sentido de convergencia de dife-

rentes fuentes; en el caso del rio de agua y en caso del 

saber de disciplinas. Sólo el fin justifica los medios. Por 

el contrario, cuando  el conocimiento adquiere valor por 

sí mismo, el objetivo es el crecimiento de dicho conoci-

miento, y lo que antes eran medios, ahora se convierten 

en fines muy especializados, de la misma manera que las 

ramas de un árbol, cada una va en una dirección. 

Alrededor del primer modelo se agrupan preferente-

mente los ingenieros junto a otros profesionales, como 

los médicos, que han de tomar decisiones permanen-

temente ante los problemas reales que se presentan 

continuamente sin que puedan elegir en un entorno 

complejo, adverso, arriesgado, globalizado y cambiante 

a velocidad exponencial.

Alrededor del segundo modelo se agrupan los cientí-

ficos profesionales y todos aquellos que participan en 

la valoración del conocimiento por sí mismo como un 

bien, independientemente de su utilidad a corto plazo 

en una simplificación dicotómica y simplificada que 

admite todas las posiciones intermedias. El Agrónomo, 
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cuando actúa enfrentándose a la realidad del medio rural, se incorpora al 

primer grupo como paradigma del modelo, ya que necesita conocimientos 

de todas las ramas del saber, desde las matemáticas y la física a la biología y 

la química; desde la maquinaria a la sociología rural, desde el problema del 

hambre a la despoblación del campo por precariedad del agricultor. Cuando 

trabaja en un laboratorio o despacho, en cambio, se integra en el segundo 

grupo de los científicos, seleccionando una ínfima parte del todo para poder 

profundizar, apareciendo  así una gran complejidad a los efectos de definir la 

identidad de la profesión y consecuente los planes de estudio o, lo que es lo 

mismo, explicar el presente y diseñar el futuro.

UNA BATALLA ÉTICA 
El Agrónomo, independientemente cual sea su título de ingeniero o licencia-

do, sólo lo será verdaderamente en la medida que actúa en parte o en todo 

en la dirección del modelo Río y se alejará de dicha condición en la medida 

que se oriente en la segunda dirección del modelo Árbol, dándose el caso de 

muchos Agrónomos que han terminado siendo científicos de reconocimien-

to internacional, como es caso de los Agrónomos españoles, recientemente 

desaparecidos, Enrique Ballestero (Economía), Manuel Valdivia (Matemáti-

cas), Darío Maravall (Física) entre otros. Mucho menos frecuente es el proce-

so inverso que, cuando se produce, se queda en el anonimato. Posiblemente 

la encrucijada en que se encuentra nuestra profesión de Agrónomos en el 

ámbito hispano sea el caso más arquetípico en contexto medios-fines  por 

la necesidad de un mayor número de medios (nutrir el río de mayor numero 

de fuentes) que pueda encuadrarse en el ámbito de un escenario más amplio 

en el que se encuentra toda la Universidad Española e Hispanoamericana por 

extensión, cuyas causas sean de naturaleza ético-históricas.

Efectivamente, volviendo al Renacimiento a partir de las dos referencias ex-

puestas del conocimiento como medio y como fin, cada país o grupo de 

países ha ido evolucionando incorporando de manera más o menos autó-

noma y explícita nuevas ideas y tendencias, con diferentes grados de éxito 

o fracaso, e incorporando el pensar de las élites a la cultura popular en una 

estructura piramidal neutral o al servicio de determinados intereses hasta el 

momento actual en lo que viene llamándose sistema de ciencia y tecnología 

de cada país. En este sentido, se pueden aportar numerosos ejemplos de 

resultados entre los que destaca la explicación de mayor riqueza de ciertos 

países anglosajones frente a los latinos como consecuencia de la adopción 

de la ética calvinista frente a la ética que podíamos llamar tridentina o la 

riqueza de países sin recursos naturales frente a la pobreza de países territo-

rialmente ricos.

IDi versus idI
Todo lo que venimos diciendo sobre el conocimiento como fin o como 

medio de creación de riqueza se encuadra en el conocido polinomio que 

significa la suma de la Investigación, el Desarrollo y la innovación en el que 

no resulta baladí la ubicación de las mayúsculas, porque cuando se trata de 

obtener recursos para crear riqueza y empleo se utiliza el polinomio en su 

conjunto, cuando se trata de destinarlos a la jerarquía moral y económica, 

la mayúscula I de Galileo se lo lleva y no queda nada para la humilde i de 

Leonardo que es la que crea rique-

za y empleo a corto plazo y lo que 

es peor: la I se considera como una 

actividad más noble que la corres-

pondiente a la pequeña i.

Ello como consecuencia de que en 

los países con gran cultura empre-

sarial pueden permitirse el lujo de 

pensar en el futuro que está en la I 

y dejar el presente, la i, para el res-

to de la sociedad mientras en los 

países empresarialmente menos 

desarrollados por complejo de in-

ferioridad y papanatismo. Tan pa-

tético resulta el atleta ganador del 

oro en una olimpiada exhibiendo 

la bandera de su país muriéndose 

de hambre como el centro de in-

vestigación agraria de prestigio in-

ternacional con una agricultura a 

su alrededor depresiva y con tierras 

abandonadas. O el rector de una 

universidad mintiendo como un 

bellaco cuando afirma que el ob-

jetivo de su institución es relacio-

narse con la innovación de socie-

dad cuando se analizan estatutos, 

presupuestos, órganos de gobierno 

o sistema de promoción y retribu-

ción del profesorado lo que implica 

un sistema caracterizado donde el 

científico es arbitrariamente supe-

rior al Agrónomo. 

SÓLO EL FIN JUSTIFICA 
LOS MEDIOS
En el mundo de la filosofía el fin no 

siempre justifica los medios en con-

tra de las propuestas de otro gran 

personaje renacentista italiano. En 

el caso del conocimiento finalis-

ta,  y especialmente en mundo de 

la ingeniería, sólo el fin justifica los 

medios, y frecuentemente convie-

ne ir ligeros de equipaje utilizando 

los conocimientos de cada área 

o materia básica en la medida en 

que sean necesarios. Cuando no se 

cumple este principio puede ocurrir 
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que la excesiva carga de una materia impida o dificulte 

el equilibrio necesario para la utilización óptima de los 

recursos, su coordinación y toma de decisiones en un 

enfoque finalista. Metafóricamente, es como un cliente 

que entra en un supermercado y carga su carro con cien 

kilos de azúcar: ya no le cabe nada más. La finalidad de la 

profesión Agronómica puede definirse como” la conser-

vación, mejora y aprovechamiento de la naturaleza y el 

territorio que la contiene para crear riqueza en forma de 

bienes y servicios puestos a disposición de una sociedad 

globalizada, arriesgada y sometida a cambios continuos”.

En esta definición aparecen más o menos explícitamen-

te todas las áreas o conocimientos-árbol que necesita el 

Agrónomo, que van desde la Biología a las Nuevas Tec-

nologías de la Información, pasando por la Cartografía,  

la Economía, la Sociología, otras básicas e intermedias 

(Mecanización, Cultivos, Estadística, etc.). Antiguamente 

el estudio de estas materias con cierta profundidad cons-

tituía el contenido de los planes de estudio en las Escuelas 

de nuestra profesión. Con el paso del tiempo y el creci-

miento exponencial de cada uno de estos conocimien-

tos-árbol resultaba cada vez más difícil la elaboración de 

los planes de estudio, porque un elefante no cabe en 

una lata de cerveza y una manada de elefantes menos. 

Actualmente no solo se ha intensificado el crecimiento 

exponencial de los avances de dichas materias sino que, 

además, está disponible en la red en excesiva cantidad 

y por consiguiente cabe plantearse la sustitución del 

aprendizaje de dicha materia por el aprendizaje exclusiva-

mente de su uso al fin definido en párrafos precedentes.

NEOMALTHUSIANISMO
Durante mucho tiempo se ha venido considerando que 

el principal objetivo y causa de la existencia de la Agricul-

tura era proporcionar alimentos a la población creciente, 

tanto en cada entorno territorial concreto como en el 

plano global del planeta tierra, con una superficie de tie-

rra de uso agrario decreciente.

Además de los estudios de la FAO instando a conside-

rar la demanda creciente de alimentos y reaccionar con 

técnicas de cultivo más eficientes y sostenibles,  periódi-

camente aparecen opiniones alarmistas en el sentido de 

que dentro de cincuenta o cien años el planeta tierra no 

podrá producir alimentos para toda la población previsi-

ble siguiendo las tendencias actuales.

Se equivocó Malthus en sus previsiones condicionado 

por las hambrunas del Norte de Europa, y lo hizo doble-

mente tanto en la evolución de la población que pasó 

de la tendencia exponencial a la logística, en la ten-

dencia de la productividad agraria que pasó de lineal a 

exponencial y que continúa creciendo actualmente. La 

extensión de sistemas expertos a la producción agraria 

o la extensión de cultivos hidropónicos en instalaciones 

verticales permiten pensar en la posibilidad de multi-

plicar por cuatro o cinco veces o más la producción 

actual de alimentos en pocos años. Sin embargo si a 

nuestro modesto modo de ver no existe problema en 

la  producción de alimentos,  existen graves problemas 

en la distribución  de ellos, y en la evolución del control 

de su producción mediante las nuevas  tendencias en 

la propiedad y tenencia de la tierra, principal factor de 

la producción.

OLIGOPSONIO-OLIGOPOLIO: 
EL CUELLO DE BOTELLA
El problema alimentario mundial parece situarse más en 

la distribución de los alimentos que en la producción 

propiamente dicha, ya que la productividad sigue au-

mentando y lo hará en los próximos años como conse-

cuencia de la aplicación de las nuevas tecnologías, cam-

biando la posición del Agrónomo en el proceso, pero 

manteniendo la función de globalidad. Efectivamente, 

de la queja un tanto rutinaria de los pequeños agriculto-

res sobre los abusos de los intermediarios se ha pasado 

a constituir una razón de estado para el país conside-

rado como liberal por antonomasia, hasta el punto de 

que la fusión entre las dos grandes empresas de la ali-

mentación, Cadbury y Kraft, a principios de 2010, hizo 

sonar la alarma en los Estados Unidos sobre la posición 

dominante de los grandes supermercados, con las con-

siguientes consecuencias sobre los precios percibidos 

por los agricultores y la vulneración de las leyes de de-

fensa de la competencia, trasladando la preocupación a 

otros organismos internacionales como el Parlamento 

Europeo o el relator de derecho a la alimentación de 

Naciones Unidas.

En un claro ejemplo de Oligopsonio en la compra y Oli-

gopolio en la venta, el defensor de la competencia se-

ñala como ejemplo el caso del café, donde 25 millones 

de productores y 500 millones de consumidores están 

manejados por las empresas de intermediación en las 

cuales cinco empresas manejan el 45% de las operacio-

nes de torrefacción o tres empresas manejan el 80% del 

mercado del té y, así sucesivamente, ofrece datos aná-

logos para el tratamiento del cacao, la soja o productos 

lácteos.
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El mismo efecto de concentración se detecta en el 

siguiente proceso, más cercano al consumidor como 

es el de los supermercados, donde se pueden aportar 

los ejemplos de Reino Unido con el 75 % del merca-

do controlado solo por cuatro comercios, Argentina 

y Brasil  con más del 60 % de los alimentos adquiridos 

en cadenas de supermercados. En estos casos los pre-

visibles beneficios procedentes del aumento de la pro-

ductividad por economías de escala se van mayorita-

riamente a los beneficios empresariales y las pequeñas 

rebajas a los consumidores se transforman en grandes 

pérdidas para los agricultores y ganaderos, el eslabón 

más débil. 

Las decisiones se alejan cada vez más de los productores, 

con mayor intensidad 

aun si cabe cuando el 

mercado de productos 

agrarios se traslada a un 

campo más abstracto 

como es el mercado de 

materias primas,  donde 

la cotización de maíz, la 

soja, el café, el trigo, el 

cacao o el algodón se 

mezclan o confunden 

con los movimientos 

especulativos del oro, 

las oscilaciones del pre-

cio del petróleo o el co-

bre, sin que la escasez 

de producción agraria 

se traduzca en mayores 

precios para el productor ni la abundancia repercuta lo 

más mínimo sobre el consumidor.

HACIA UNA AGRICULTURA SIN HOMBRES
El mantenimiento de la figura del Agrónomo ha de supe-

rar nuevos desafíos como consecuencia de la incorpo-

ración de las nuevas tecnologías, principalmente la Te-

lemática y los Sistemas Expertos, al tradicional conflicto 

entre minifundismo y productividad, cuyo resultado pue-

de conducir a una agricultura totalmente automatizada 

y sin hombres.

En efecto, durante mucho tiempo el aumento de la 

productividad de la agricultura ha ido generando len-

tamente más producción con menos mano de obra 

y, por consiguiente, traslado de trabajadores agrícolas 

a operario de la industria y los servicios pasando del 

60 % de población activa en agricultura al 2 % en los 

países desarrollados. Por otra parte, diversas medidas 

proteccionistas han venido apoyando a los pequeños 

y medianos agricultores  para salvar las diferencias res-

pecto a las grandes empresas agrarias favorecidas por 

las economías de escala y la superación del umbral 

mínimo para la aplicación de cualquier tecnología o 

avance. Sin embargo, mientras la automatización de 

la industria y una parte de los servicios ha venido ge-

nerando aumentos de la productividad de la mano de 

obra cuantitativa y cualitativamente importantes has-

ta límites insospechados hasta conseguir procesos de 

producción casi totalmente automáticos, no venía ocu-

rriendo lo mismo con la Agricultura, la Construcción o 

el Transporte. La diferencia cabe encontrarla entre la 

ubicación acotada en 

un especio puntual 

fijo de la industria y 

algunos servicios fren-

te a otra actividad en 

una ubicación espa-

cial amplia y móvil de 

la Agricultura, la cons-

trucción y algunos ser-

vicios. Ahora bien, la 

incorporación de estas 

tecnologías requie-

re  grandes superficies 

que superen el umbral 

de rentabilidad, al igual 

que ahora ocurre con 

los tractores y las cose-

chadoras, pero a gran 

escala, lo que significa incrementar el abismo existente 

entre el minifundio y las grandes superficies que pue-

den producir grandes cantidades de soja (soya), maíz o 

trigo de manera prácticamente  automática; es decir, 

una agricultura sin hombres. La imagen aportada por 

Grain (Figura 1), donde 25 cosechadoras trabajando día 

y noche en batería, sin conductor, guiadas por un or-

denador, a través de un satélite resulta paradigmática 

de un paisaje uniformizado sin agricultores.

UN CAMBIO PREVISIBLE PARA EL FUTURO: 
LA NUEVA AGRICULTURA MUNDIAL
A estas alturas no cabe duda de que el cambio climá-

tico va en serio y cada vez resulta más difícil que las 

medidas paliativas propuesta por algunos líderes y or-

ganizaciones mundiales lleguen a cambiar la tendencia 

o disminuir los efectos. Un cambio climático implica 

Figura 1. Imagen de 25 cosechadoras en labores de forma automá-
tica. Fuente: Grain.org
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cambio en el medio en que se de-

sarrollan distintos tipos de plantas 

en función principalmente de la 

temperatura y  la aportación de 

agua, ya sea mediante el corres-

pondiente régimen de lluvias o la 

ingeniería del regadío. Actualmen-

te ya se observa un ligero cambio 

en la localización de determina-

dos cultivos hacia zonas más frías 

y consideradas tradicionalmente 

como limitativas. Un cambio cli-

mático significa, también, una nue-

va estructura de la agricultura del 

planeta que va más allá del proce-

so puramente biológico, territorial, 

económico o social, considerados 

de forma aislada, ya que necesita 

el enfoque global o pluridiscipli-

nar que también hemos asigna-

do al Agrónomo, cuando actúa 

como Ingeniero, sea cual fuere su 

titulación.

LA AGRONOMÍA COMO BIEN 
DE CONSUMO
Colaborar con la inmensa creativi-

dad y potencialidad de la Naturale-

za, cuantitativa y cualitativamente es 

un gran privilegio que produce en 

muchas personas una satisfacción,  

una cierta erótica, independiente-

mente de los resultados económi-

cos de la actividad. Así lo demuestra  

la existencia de las llamadas fincas 

de recreo, en las que se invierten 

cuantiosos recursos sin importar los 

resultados, como signo de presti-

gio y disfrute del paisaje y clima del 

campo en contraposición del am-

biente contaminado de la ciudad, o 

la creación de huertos urbanos para 

los jubilados en los que personas 

procedentes de otras profesiones se 

distraen obteniendo cosechas más 

caras que si las adquiriesen  en el 

mercado. Si además de contemplar 

la germinación, crecimiento, flora-

ción y fructificación de cualquier 

planta o descansar bajo cualquier 

árbol centenario, símbolo de la so-

lidaridad intergeneracional, como 

diría el gran Agrónomo renacentista 

Herrera[2], se crea riqueza (alimen-

tos, equidad, paisaje rural o esta-

bilidad climatológica, entre otros) 

como hace  el Agrónomo, el privile-

gio es mucho mayor.

AGRONOMÍA, PAISAJE, 
JARDINERÍA
No cabe duda que la profesión de 

Agrónomo puede considerarse una 

de las más completas y satisfacto-

rias que existen cuando se entiende 

y ejecuta en su globalidad lo que 

indica grandes dificultades propias 

más que de su interdisciplinariedad 

de su politecnia, y se constituye en 

un privilegio para el que logra ejer-

cerla con plenitud porque supone 

proporcionar a la naturaleza el trato 

supremo y más desinteresado en el 

sentido que daban los antiguos pre-

colombinos a la Mama chicha.

En efecto, el minero para extraer el 

vegetal ha de roturar y destruir la 

tierra, el constructor la modifica y 

la esteriliza, el forestal que produce 

carbón madera o pasta de papel la 

mantiene pero la desnuda, el agri-

cultor llega a un pacto de cuidado 

a cambio de producción mientras 

los diseñadores, constructores y 

mantenedores de jardines y del pai-

saje solo  pretenden que la tierra sea 

cada vez más bella, estable, sana y 

viva y, de todos los profesionales 

que intervienen en esta actividad, 

sólo resulta imprescindible la visión 

del Agrónomo como especialista en 

mejorar la naturaleza en todos sus 

aspectos frente a otros que son:

La jardinería urbana o la planifica-

ción paisajística en el medio rural  

como actividad profesional del In-

geniero Agrónomo ha sido revindi-

cada en la teoría y la práctica por 

ilustres  profesionales y académicos 

con ejercicio de la actividad, publi-

caciones y proyectos formativos y 

al igual que se pueden citar com-

pañeros que han destacado en las 

diferentes ramas de la ciencia (Eco-

nomía, Matemáticas y Física) tam-

bién se pueden citar en Jardinería 

al Maestro José Antonio del Cañizo 

por sus libros sobre jardinería, y a 

Juan José Galán Vivas en paisaje, 

actualmente en la Universidad del 

Aalto (Finlandia).

Finalmente, como vale más una 

imagen que mil palabras, en la Fi-

gura 2, se reproducen dos casos de 

jardines situados entre sí a menos 

de 25 Km en Valencia, España, en 

los que resulta obvia la diferencia. El 

primero es de un importante edifi-

cio en la entrada de la ciudad, cuyo 

argumento es el agua que riega la 

huerta y se han plantado 11 palme-

ras datileras (Phoenix dactylifera L) 

de las cuales siete se han muerto de 

sed en un entorno donde circulan 

decenas de hectómetros de agua: 

se olvidaron de un pequeño detalle 

y tomaron como referente la esté-

tica del hormigón y del agua como 

elemento generador de paisaje y se 

olvidaron del ser vivo, la palmera,  

que necesita el riego. 

El segundo corresponde a un pal-

meral privado en terrenos de seca-

no, donde se ha instalado el riego 

pensando únicamente en el bienes-

tar de las plantas y las palmeras han 

respondido con una estética incom-

parable. 

2 Gabriel Alonso de Herrera (Talavera de la Reyna, Toledo, 1470-1509)
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Figura 2. Palmeras datileras (Phoenix dactylifera L.) A: sin adecuado sumistro de agua. B: Con irrigación adecuada. Fotografía del autor

A B
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RESUMEN
Se determinó la preferencia de ovinos y bovinos hacia frutos de Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. Willd., Caesalpinia 

cacalaco Bonpl., Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth., Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose, Senna 

atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby y Guazuma ulmifolia Lam. En la primera prueba se determinó la preferencia de becerros 

criollo lechero Tropical-Tarantés y en la segunda y tercera, la preferencia de ovinos pelibuey. En cada prueba se ofrecieron 

simultáneamente frutos molidos en periodos de 15 minutos, durante siete días consecutivos, utilizando un arreglo de 

cafetería. Los frutos utilizados registraron más de 8% de proteína cruda (PC) destacando C. mangense (20.7%), mientras 

que la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) más alta fue para C. cacalaco (69.9%); se registró presencia de 

taninos, terpenos, saponinas y flavonoides en los frutos, sobresaliendo A. cochliacantha con mayor contenido. Los bovinos 

prefirieron (P0.001) V. pennatula (25273) y G. ulmifolia (24754 g animal1) sobre otros frutos. Los ovinos sin ayuno 

mostraron mayor preferencia por C. mangense (7935 g animal1 día1) mientras que los ovinos con ayuno prefirieron 

(P0.001) C. mangense, A. pennatula y A. cochliacantha (7628, 739 y 6012 g animal1 dia1, respectivamente). Tanto 

los bovinos y ovinos mostraron preferencia por algún fruto, sin embargo de mayor preferencia fueron C. mangense para 

ovinos, A. pennatula, y G. ulmifolia para bovinos, y los frutos de C. cacalaco fueron los menos aceptados.

Palabras clave: Árbol nativo, rumiantes, pruebas de cafetería, compuestos secundarios

ABSTRACT
The preference of sheep and cattle for fruits from Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. Willd., Caesalpinia cacalaco 

Bonpl., Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth., Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose, Senna atomaria 

(L.) H.S. Irwin & Barneby, and Guazuma ulmifolia Lam, was determined. During the first trial, the preference of Tropical-

Tarantés milking Criollo calves was determined, and in the second and third, the preference of Pelibuey sheep. In each 

trial, crushed fruits were offered simultaneously in periods of 15 minutes, for seven consecutive days, using a cafeteria 

arrangement. The fruits used showed more than 8 % of raw protein (RP), with C. mangense standing out (20.7 %), while 

the highest in vitro digestibility of the dry matter (INDDM) was for C. cacalaco (69.9 %); the presence of tannins, terpenes, 

saponins and flavonoids was recorded in fruits, with A. cochliacantha standing out with the highest content. The cattle 

preferred (P0.001) V. pennatula (25273) and G. ulmifolia (24754 g animal1) over other fruits. The non-fasting sheep 

showed greater preference for C. mangense (7935 g animal1 day1), while the fasting sheep preferred (P0.001) C. 

mangense, A. pennatula and A. cochliacantha (7628, 739 y 6012 g animal1 day1, respectively). Bothe the cattle 

and the sheep showed preference for one fruit, although those of highest preference were C. mangense for sheep, A. 

pennatula and G. ulmifolia for cattle, and the C. cacalaco fruits were the least accepted.

Keywords: Native tree, ruminants, cafeteria trials, secondary compounds.

mailto:silvialopez@colpos.mx
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INTRODUCCION

En las regiones tropicales 

de México 

existe gran diversidad de especies de árboles que bajo 

un manejo adecuado podrían ser fuente de forraje para 

el ganado utilizando su follaje y frutos. Muchas espe-

cies son fuente de forraje cuando están disponibles al 

ganado dentro de los pastizales, y en las zonas de cli-

ma seco, el follaje, la hojarasca y los frutos se convier-

ten en la fuente más importante de forraje a falta de 

gramíneas (Carranza-Montaño et al., 2002; Velázquez-

Martínez et al., 2010). Diversos estudios han destacado 

que los frutos pueden tener una apreciable calidad nu-

tritiva haciéndolas una fuente importante de energía y 

proteína para el ganado (Cecconello, 2003; González 

et al., 2007; Ramírez-Lozano et al., 2010). En el Estado 

de Veracruz, México, existen extensas áreas degradadas 

de selva baja caducifolia que han sido transformadas a 

tierras de cultivo o pastizales, donde muchas especies 

arbóreas nativas se regeneran (Bautista-Tolentino et al., 

2011). Algunos de esos árboles producen frutos entre los 

meses de marzo a junio, coincidiendo con la temporada 

en que la producción de gramíneas (Poaceae) es más 

baja o en ocasiones nula, y el ganado en pastoreo con-

sume los frutos dispersos bajo los árboles. Este hecho 

hace pensar que dichos recursos pueden tener un papel 

importante en la alimentación animal de zonas con ne-

cesidades de forraje en la época de estiaje, sin embargo, 

poco se sabe sobre la calidad nutrimental y palatabilidad 

para el ganado doméstico. Cuando se utilizan frutos y 

follaje de árboles, es necesario conocer los aspectos 

nutricionales de estos, ya que muchas especies tienen 

compuestos secundarios que aun cuando se ha proba-

do que pueden ser benéficos, también existen riesgos 

de causar efectos negativos en la salud y el comporta-

miento de los animales. Con base  en lo anterior, se de-

terminó la preferencia de ovinos y bovinos por frutos de 

Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. Willd., Caesalpinia 

cacalaco Bonpl., Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) 

Benth., Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose, 

Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby y Guazuma 

ulmifolia Lam.

MATERIALES Y MÉTODOS
Localización de la investigación

La investigación se desarrolló en la zona centro del esta-

do de Veracruz (19° 10’ 44’’- 19° 14’ 53’’ N; y 96° 33’ 32’’- 

96° 30’ 29’’ O) a 237 m. El clima de la región es Aw’’0 (w) 

(i’) g clasificado como el más cálido y más seco de los 

cálidos subhúmedos, con precipitación anual menor a 

1000 mm distribuida mayormente en verano y sequía 

intraestival y escasa precipitación en invierno (García, 

1973), y en general, la precipitación en la zona descrita 

se distribuye entre los meses de julio a noviembre y la 

época seca comprende de enero a junio.

Recolección de frutos

Después de un sondeo para identificar las especies con 

frutos que más consumen los animales y su disponibili-

dad dentro de la zona de estudio, se recolectaron frutos 

maduros de A. cochliacantha, C. cacalaco, V. pennatula, 

C. mangense, S. atomaria y G. ulmifolia, entre los meses 

de marzo a mayo de 2011. La recolección fue una vez 

que se desprendieron de los árboles y secaron al sol du-

rante tres días; posteriormente se molieron en un moli-

no de martillos y se almacenaron en tanques de plástico 

de 200 litros, cerrados herméticamente.

Pruebas de preferencia 

Se realizaron tres pruebas de preferencia con ovinos y 

bovinos: a) preferencia con bovinos en pastoreo sin ayu-

no, b) preferencia con ovinos en pastoreo sin ayuno y 

c) preferencia con ovinos en pastoreo con ayuno de 12 

horas. En la primera prueba, se utilizaron seis becerros F1 

de Criollo Lechero Tropical (CLT) y Tarantes con 20831 

kg de peso vivo y 16 meses de edad. Estos animales eva-

luados no habían tenido antecedentes de consumo de 

los frutos de las especies evaluadas. La prueba se inició 

con un periodo de adaptación de 15 días que consistió 

en ofrecer diariamente aproximadamente 50 g1 de fru-

tos de cada especie, utilizando el protocolo de cafetería 

en el que todos los alimentos se ofrecen separados y de 

manera simultánea, por un periodo corto de tiempo. Al 

terminar la adaptación se inició el periodo experimental 

de siete días, durante el cual se ofrecieron diariamente 

300 g1 de cada uno de los frutos durante 15 minutos 

(7:00-7:15 am), a cada animal de manera individual; los 

frutos se colocaron de manera simultánea en el mismo 

comedero con separaciones de 20 cm de ancho y 10 

cm de fondo. Durante la prueba, los animales permane-

cieron en pastoreo las 24 horas del día, en una pradera 

con Digitaria eriantha Steudel cv. Pangola, con 25 días 

de rebrote.

La segunda prueba se realizó con seis ovinos machos de 

la raza pelibuey, con 24.56 kg de peso vivo y seis meses 

de edad. Los animales no tenían antecedentes de con-

sumo de los frutos de las especies evaluadas; la prueba 

se inició con un periodo de adaptación de 15 días que 

consistió en ofertar 20 g1 de cada fruto bajo el protoco-
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lo de cafetería (7:00 am). Inmediata-

mente después de este periodo se 

inició la prueba experimental de sie-

te días, durante la cual se ofrecieron 

diariamente 100 g1 de frutos de 

cada especie durante periodos de 

9:00-9:15 am (después del pastoreo 

previo de dos horas), siguiendo el 

mismo protocolo que en la primera 

prueba. Los animales se mantuvie-

ron en pastoreo en una misma pra-

dera con pasto D. eriantha, con 28 

días de edad de rebrote. Después de 

la prueba, los animales regresaban 

a la pradera para pastorear hasta las 

18:00 h, después se encerraban en 

un corral para protegerlos. 

La tercera prueba se realizó em-

pleando el mismo protocolo que 

en la segunda, excepto por un cam-

bio en el horario que consistió en 

ofrecer los frutos de 7:00-7:15 am, 

después de un ayuno de 12 h. A di-

ferencia de la prueba anterior, los 

animales no pastorearon antes de 

ofertarles los frutos, esto se hizo 

para definir posibles cambios en la 

preferencia de animales en condi-

ción de hambre, que asemeja las 

condiciones en que los animales se 

encuentran cuando se alimentan 

de estos frutos durante el pastoreo. 

En todas las pruebas, se pesó el ali-

mento rechazado diariamente y por 

diferencia con el ofrecido se deter-

minó el consumo en base seca. 

Calidad químico nutritiva 

de los frutos

Se determinó el contenido de pro-

teína cruda (PC) con el método Kjel-

dahl (AOAC, 1984), la fibra detergen-

te neutra (FDN) y ácida (FDA) con la 

técnica bolsa de filtro de ANKOM; y 

la digestibilidad in vitro de la materia 

seca (DIVMS) con el método de la 

bolsa de filtro y la incubadora Daisy 

de ANKOM. La presencia o ausencia 

de los principales grupos de meta-

bolitos secundarios en los frutos se determinó mediante pruebas colorimé-

tricas. La presencia de saponinas se confirmó añadiendo agua a los frutos 

secos y la formación de espuma confirmó su presencia; para alcaloides se 

utilizó el reactivo Dragendorff que precipita estos compuestos dando a la 

solución una tonalidad naranja. Los terpenoides se detectaron con la prueba 

de Liberman, que utiliza ácido masticadienóico como control positivo, y se 

contrasta con una placa de cromatografía. Los taninos se detectaron con la 

prueba del cloruro férrico que en presencia de taninos muestra una colora-

ción rosa, y para los flavonoides se hizo reaccionar una tira de magnesio con 

gotas de ácido clorhídrico que provoca una coloración naranja, confirmando 

la presencia en una placa de cromatografía. 

Análisis estadísticos

La calidad químico nutritiva de los frutos y la presencia de compuestos se-

cundarios se exponen con estadísticas descriptivas. Para determinar la pre-

ferencia por los seis frutos en cada especie animal, se realizó un análisis de 

varianza para cada prueba por separado, bajo un diseño completamente 

al azar; el modelo incluyó solo el efecto de especie (árbol), y se utilizó el 

procedimiento GLM y la prueba de medias LSMeans del Statistical Analysis 

Systems, versión 4.3.3 (SAS Inc., 2010). También se analizó la distribución de 

las preferencias con los datos de consumo de materia seca de los bovinos y 

ovinos, utilizando el procedimiento PRINQUAL de la misma versión de SAS. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Calidad químico nutricional de los frutos

El contenido de PC de los frutos de todas las especies fue superior a 8%, sin 

embargo, C. mangense resaltó con 20.7%, mientras que frutos de G. ulmifo-

lia y A. cochliacantha registraron niveles medios de 13.6% y 12.1% respecti-

vamente. Los niveles más altos de FDN y FDA se presentaron en frutos de S. 

atomaria, V. pennatula y A. cochliacantha, atribuido a menor digestibilidad de 

estas especies. En general, los frutos con mejor calidad nutritiva en base a los 

parámetros estudiados fueron C. mangense y C. cacalaco, mientras que los 

demás frutos registraron calidad nutritiva similar (Cuadro 1).

Se detectó la presencia de compuestos secundarios asociados a cuatro 

grandes grupos (Cuadro 2). En un extremo destacaron los que contienen 

saponinas, terpenos taninos y flavonoides en distintas magnitudes, y en 

Cuadro 1. Composición química de seis frutos de especies forrajeras arbóreas de la selva 

baja caducifolia (% BS). 

Especie PC FDN FDA DIVMS

Caesalpinia cacalaco 8.54 25.90 17.18 69.98

Senna atomaria 9.67 59.01 38.75 39.66

Vachellia pennatula 9.78 58.19 30.41 37.58

Guazuma ulmifolia 13.59 47.50 36.49 49.39

Acacia cochliacantha 12.13 54.16 38.75 42.09

Chloroleucon mangense 20.74 39.55 25.82 61.88

PC: proteína Cruda, FDN: Fibra Detergente Neutro, FDA: Fibra Detergente Acido, DIVMS: 

Digestibilidad In vitro de la Materia Seca.
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el otro destacó C. mangense por la 

ausencia de cualquier compuesto. 

Los taninos y los terpenoides fue-

ron los dos grupos de compuestos 

con mayor presencia en los frutos 

(Cuadro 2).

Preferencia de los bovinos

Los bovinos prefirieron los fru-

tos de V. pennatula y G. ulmifolia 

(P0.001). Mientras que los fru-

tos de C. cacalaco fueron los me-

nos preferidos (P0.001), pues los 

animales solo consumieron 2 g 

animal1 (Cuadro 3). 

La primera dimension (Figura 1) 

separó las especies por la prefe-

rencia que los animales mostra-

ron, y corroboró que C. cacalaco 

y S. atomaria son menos preferidos 

que G. ulmifolia, C. mangense y V. 

pennatula. Es evidente también que 

los individuos de las dos especies 

seleccionaron de manera diferente 

los frutos ofrecidos, lo cual no se 

aprecia cuando los consumos de 

todos los individuos se promedian. 

Preferencia de los ovinos 

Los ovinos sin ayuno mostraron 

preferencia por los frutos de C. 

mangense (P0.001; Cuadro 3), 

consumiendo cantidades inter-

medias de A. cochliacantha y V. 

pennatula, superiores a todos los 

demás (P0.001). Bajo esta condi-

ción, se observó que en la primera 

dimensión (Figura 2), los frutos de C. 

cacalaco fueron menos preferentes 

respecto a las demás especies, des-

tacando C. mangense como el más 

preferido. 

Los ovinos con ayuno también mos-

traron preferencias (P0.00; Cua-

dro 3), aunque bajo esta condicion 

consumieron cantidades similares 

de C. mangense, V. pennatula y A. 

cochliacantha (P0.001); C. cacala-

Cuadro 2. Metabolitos secundarios en frutos de seis especies de árboles de la selva baja 

caducifolia. 

Especie Saponinas Alcaloides Terpenos Taninos Flavonoides

Acacia cochliacantha     

Acacia Pennatula     

Caesalpinia cacalaco     

Chloroleucon mangense     

Guazuma ulmifolia     

Senna atomaria     

El símbolo  indica que no se detectó la presencia del compuesto.

Cuadro 3. Consumo (g MS animal1) de frutos de especies forrajeras por bovinos, ovinos sin 

ayuno y con ayuno en pruebas de cafetería. 

Especie Bovinos
Ovinos

(sin ayuno)
Ovinos 

(con ayuno)

Acacia cochliacantha 33  74C 51  20B 73  9A

Senna atomaria 70  87C 28  29C 40  18B

Guazuma ulmifolia 247  45A 12  25C 32  16B

Vachellia pennatula 252  73A 60  12B 60  12A

Chloroleucon mangense 186  100B 79  35A 76  28A

Caesalpinia cacalaco 2  1D 1  0D 5  11C

A,B,C,D Medias con distinta literal entre filas difieren estadísticamente (P0.001).

co fue el fruto menos preferido (P0.001). Consecuentemente, la primera 

dimensión (Figura 3) separa los frutos de esta misma especie como los me-

nos preferidos y los de C. mangense, V. pennatula y A. cochliacantha como 

los más preferidos.

Aunque todos los frutos estudiados fueron consumidos por ambas espe-

cies, es necesario determinar que especies tienen un mayor potencial para 

Figura 1. Distribución de la preferencia de bovinos para frutos de Acacia 
cochliacantha (Ac), Caesalpinia cacalaco (Cc), Vachellia pennatula (Ap), 
Chloroleucon mangense (Cm), Senna atomaria (Sa) y Guazuma ulmifolia (Gu), 
como fuentes de forraje ofrecidos en cafetería.



14 AGRO
PRODUCTIVIDAD
AGRO
PRODUCTIVIDAD

Preferencia de ovinos y bovinos por frutos

Figura 2. Distribución de la preferencia de ovinos sin ayuno para frutos de 
Acacia cochliacantha (Ac), Caesalpinia cacalaco (Cc), Vachellia pennatula 
(Ap), Chloroleucon mangense (Cm), Senna atomaria (Sa) y Guazuma ulmifo-
lia (Gu), como árboles forrajeros ofrecidos en cafetería.

Figura 3. Distribución de la preferencia de ovinos con ayuno para frutos de 
Acacia cochliacantha (Ac), Caesalpinia cacalaco (Cc), Vachellia pennatula 
(Ap), Chloroleucon mangense (Cm), Senna atomaria (Sa) y Guazuma 
ulmifolia (Gu), como árboles forrajeros ofrecidos en cafeteria.

alimentar el ganado. Esta decisión tiene un carácter 

multidimensional ya que su evaluación no depende úni-

camente de su preferencia o consumo sino de la con-

centración de nutrimentos y compuestos secundarios 

que puedan interaccionar con los contenidos en los ali-

mentos (Villalba et al., 2002). A este respecto, los bovinos 

prefirieron los frutos de G. ulmifolia y V. pennatula por 

igual, seguido de C. mangense, sin embargo, estas espe-

cies no tienen calidad nutritiva comparable como para 

especular que poseen las mejores características nutri-

tivas, ya que, mientras las primeras tienen mediana con-

centración de PC y baja digestibilidad, la tercera 

es la especie con mejor calidad de las evaluadas. 

Es difícil discernir si la composición de compues-

tos secundarios pudiera explicar esta preferencia, 

aunque pareciera que estas especies tienden a te-

ner menor concentración de compuestos fenóli-

cos y flavonoides. Los ovinos tienen preferencia 

por los frutos de A. cochliacantha, V. pennatula y 

C. mangense, independientemente de la condi-

ción del ayuno. Igualmente, los frutos preferidos 

tienen buena calidad nutritiva, y es destacable 

que estas especies tienen mayor presencia de sa-

poninas y taninos y medianas de fenoles totales 

(excepto C. mangense que no contiene saponi-

nas). Se sabe que el valor hedónico de los alimen-

tos para los individuos depende de su composi-

ción químico-nutritiva y el estado interno de los 

animales (Provenza, 1995), por tanto, los frutos 

pudieran estar proporcionando tanto nutrientes 

como compuestos secundarios que los animales 

necesiten, lo cual podría explicar en cierta forma 

un consumo más alto de ciertos frutos. 

Es importante señalar la importancia de que los 

animales no estén en ayuno al momento de rea-

lizar pruebas de preferencia, y que puedan expre-

sar sus preferencias sin la urgencia de satisfacer 

su hambre. Esto puede garantizar la elección de 

alimentos con mayor potencial para el ganado. 

Cuando los ovinos permanecen en ayuno se pier-

de el sentido de preferencia ya que los animales 

consumen alimento para satisfecer sus necesida-

des (Figura 1), donde los frutos de C. mangense, 

V. pennatula y A. cochliacantha fueron los más 

preferidos colocándose en los cuadrantes de la 

derecha e inferior. Lo anterior sugiere la impor-

tancia de realizar las pruebas de preferencia en 

cafetería con animales que no hayan estado ex-

puestos a ayuno.

Los resultados registrados en esta investigación son 

muy diferentes a los reportados por Palma y Roman 

(2001), quienes citan que los ovinos de pelo prefirie-

ron en orden decreciente los frutos de G. ulmifolia, S. 

atomaria y V. pennatula (antes Acacia pennatula), y su-

girieron que los animales podrían necesitar un periodo 

de adaptación para incrementar el consumo de esta 

última. Alonso-Díaz et al. (2009) coinciden en que V. 

pennatula es una de las especies más preferidas por 

ovinos al igual que lo observado en la presente inves-

tigación, lo que fortalece su uso forrajero. En cuanto a 
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la calidad nutritiva (Cecconello et al., 2003) coincide en 

que C. mangense es una especie con mayor contenido 

de proteína (21%).

CONCLUSIONES

Tanto ovinos como bovinos 

prefieren frutos 

de las especies arbóreas de forma diferencial; mientras 

lo bovinos prefieren G. ulmifolia y V. pennatula, los ovi-

nos mostraron preferencia por C. mangense, aunque 

esto último puede extenderse a mas especies cuando 

se exponen a los alimentos en condición de ayuno.
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RESUMEN 
Se describen diferentes metodologías para la preparación de toros marcadores, tales como, fijación de la flexura sigmoidea 

del pene, fimosis artificial, implantación lateral del prepucio en toros cebuínos, resección del ligamento apical dorsal del 

pene, fijación del pene, epididimectomía, técnica de traslape y desviación quirúrgica con tunelización, concluyendo que 

el éxito o fracaso en la preparación de un toro marcador, depende más del conocimiento de la técnica quirúrgica y del 

manejo posoperatorio que de la técnica aplicada. 

Palabras clave: técnicas quirúrgicas, toro marcador.

ABSTRACT
Different methodologies for the preparation of marker bulls are described, such as fixing the sigmoid bend of the penis, 

artificial phimosis, lateral implant of the prepuce in Zebu bulls, resection of the apical dorsal ligament of the penis, fixation 

of the penis, epididymectomy, and overlap technique and surgical deviation with tunneling, concluding that the success 

or failure in the preparation of a marker bull depends more on the knowledge of the surgical technique and the post-

surgery management than on the technique applied.

Keywords: Surgical techniques, marker bulls.
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INTRODUCCIÓN

El toro con pene desviado es un bovino 

al cual se le realiza la modificación 

quirúrgica con el objetivo incapacitar a un macho para 

realizar la cópula, lo cual no impide que el animal pre-

sente la conducta sexual normal de búsqueda e intento 

de monta a las hembras en celo. Para tal fin, la cirugía 

es útil en los programas de manejo reproductivo del 

hato para detección y marcaje de celos en las hembras 

sexualmente maduras, sirviendo a los inseminadores 

como un mecanismo para señalar los animales aptos 

y el momento idóneo para la fertilización. Estos toros 

reciben el nombre común de “celadores” o “detectores 

de celos”, convirtiéndose en indicadores para mejorar 

el porcentaje de gestación y nacimientos en los hatos 

(González y col, 2011). A continuación se describen al-

gunos de los métodos más eficientes para derivar toros 

marcadores.

Fijación de la flexura sigmoidea 

El procedimiento quirúrgico inicia con  incisión de la piel 

en la dirección craneocaudal en la línea  promedio peri-

neal. El tejido de la piel, músculos subcutáneos y semi-

membranoso se desbridan a la ubicación  de la flexura 

sigmoidea, esto se exterioriza y tira hacia fluir. El múscu-

lo retractor del pene se incide logrando la miectomía. La 

túnica albugínea del lado del pene se escarifica con un 

bisturí, colocando cuatro puntos interrumpidos simples 

con hilo nylon 0.40 mm. Esta técnica se reporta como 

segura para su uso en campo, citando la simplicidad en 

su ejecución, eficiente bajo costo, y que no interfiere 

con la libido de los animales (Barros y col, 2011).

Fimosis artificial

Consiste en fijar el pene, a través de la piel con la mano 

izquierda y se hace una incisión de 3-4 cm a lo largo 

de la línea media y en dirección al periné. Se expone 

cuidadosamente el tejido subcutáneo para no lesionar 

el pene, evitando hacer un corte total de los músculos 

retractores. El proceso de exposición de la flexura sig-

moidea es la parte más compleja de la operación. Una 

vez expuesto el pene y liberado del tejido circundante 

se hacen pequeñas incisiones en la túnica albugínea 

con cuidado de no incidir la uretra. Con dos incisiones 

a ambos lados de la uretra es suficiente para provocar la 

adherencia. La sutura consiste en un punto en “U” que 

a la vez que une los bordes de la herida, propicia que la 

piel y las incisiones de la cara ventral del pene se man-

tengan unidas. Es necesario agregar en ocasiones uno 

o dos puntos simples adyacentes al punto en “U” que 

no abarcarán a las incisiones del pene. Antes de cerrar 

la herida se aplicará antibiótico de forma local. Se debe 

tener cuidado al aplicar tensión al punto en “U” porque 

puede romperse y se tendría que repetir nuevamente. 

Por último se fija el pene por el prepucio y se realiza 

una pequeña tracción para verificar si existe la unión del 

pene con la piel, la cual se desliza con el movimiento 

impreso. Un estudio realizado en Cuba  donde utiliza-

ron esta técnica en 20 terneros Holstein de 14 meses de 

edad y 200 kg de peso vivo, no reportó complicaciones 

después de la cirugía, y en 30 días mostraron libido nor-

mal (Gálvez y col, 2000).

Implantación lateral del prepucio en toros cebuínos

Con el bisturí se realizan dos cortes circulares que in-

teresan piel y tejido celular subcutáneo en lugares pre-

determinados y se separa la porción de piel requerida 

con la ayuda de una tijera de punta roma, practicando la 

hemostasia de manera oportuna, cuidando sobre todo 

no incidir los vasos subcutáneos que pueden apreciarse 

a simple vista durante el trabajo quirúrgico. Una vez que 

tenemos libres de piel ambas porciones y realizada la 

hemostasia de la manera más segura, se lleva el círcu-

lo del prepucio, al que se eliminó la porción circular de 

piel, hasta el círculo marcado en la pared del abdomen, 

donde, por medio de cuatro puntos en “U”, utilizando 

Seda quirúrgica se implanta el prepucio en su nuevo lu-

gar y se termina la sutura con cuantos puntos sean ne-

cesarios. Un estudio realizado en España, donde  utilizó 

esta técnica en 86 bovinos de 15-18 meses y peso de 

entre 250-300 kg, concluyeron que la Implantación La-

teral del Prepucio en estos toros resultó sencillo, econó-

mico y factible de realizar en las ganaderías que utilizan 

la inseminación artificial como método de reproducción 

(Rondón y col,  2008).

Resección del ligamento apical dorsal del pene

Con el toro en posición de decúbito lateral y el pene 

sujeto, se procede a  localizar a través de la piel el rafe 

ventral de la mucosa peniana y se sujeta el LAD con un 

fuerte pellizco profundo, y una vez identificado el rafe, 

se introduce al conducto prepucial un Clamp intestinal 

curvo de 30 cm de largo con las puntas protegidas con 

tubo de látex para señalar con las puntas el sitio donde 

se realiza la incisión en piel con bisturí, sub-mucosa y 

mucosa, de esta manera se protege el cuerpo del pene, 

colocándose posteriormente dos pinzas de Allis a cada 

lado del borde de la incisión, dejándolas colgar por su 

propio peso, con el objeto de facilitar el manejo de 

los planos anatómicos inferiores. A través de la herida 
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se exterioriza el pene y se practica 

otra incisión, utilizando bisturí, a 3 

cm del anillo de reflexión craneal de 

la mucosa prepucial, en dirección 

al glande, comprometiendo única-

mente la mucosa y sub-mucosa, 

hasta evidenciar el ligamento. Se 

practica un pequeño corte del teji-

do anexo al LAD para pasar a través 

de éste una pinza hemostática, has-

ta alcanzar el lado contrario con la 

finalidad de separar el ligamento del 

cuerpo del pene separándolo en 

una extensión de entre 3-5 cm. El 

ligamento apical expuesto, se sec-

ciona transversalmente con tijera de 

Mayo recta, retirando un segmento 

del mismo tamaño que la incisión 

practicada (2.5-4 cm). La herida de 

la mucosa se reconstruye con su-

tura sintética absorbible (Vicryl®), 

calibre doble cero, usando puntos 

simples separados. De igual forma, 

en piel se aplican puntos simples, 

con sutura no absorbible tipo nylon 

(Dermalon®), calibre cero. Un estu-

dio realizado en México, donde ope-

raron siete toros de 30-36 meses 

de edad, de razas Bos taurusBos 

indicus, con un peso vivo promedio 

de 400 kg, procedentes de ranchos 

de los estados de Baja California y 

Yucatán, reportaron que los siete 

animales intervenidos tuvieron un 

postoperatorio sin complicaciones 

y excelente recuperación cicatrizal, 

integrándose a su actividad como 

celadores a las tres semanas de ser 

intervenidos (González y col,  2011).

Fijación del pene

El animal se coloca en decú-

bito lateral derecho. Con bis-

turí, se realiza una incisión en 

el borde lateral izquierdo de la 

vaina prepucial; se comienza a 

10 cm posterior al borde cau-

dal del glande; extendiéndo-

se el corte a 15 cm en sentido 

cráneo-caudal, involucrando 

piel y tejido celular subcutáneo. 

Previa incisión y disección de los 

planos anteriores, se hace visible la 

hoja parietal del prepucio, la cual 

se incide junto con la mucosa pre-

pucial. La hemostasis  se realiza 

por pinzamiento y ligadura de los 

vasos que sangren. Una vez Incidi-

do el prepucio, se toma el cuerpo 

del pene con gasas húmedas con 

solución salina fisiológica, exterio-

rizándolo en una porción de alre-

dedor de 10 a 12 cm de longitud. 

Con bisturí, se escarifica la parte 

dorsal del pene (túnica albugínea) 

y la superficie de la pared abdo-

minal inmediatamente superior a 

la porción del pene escarificado, 

de tal manera que las partes san-

grantes del pene y pared, queden 

en la misma dirección de la sutura 

de fijación. Pene y prepucio se irri-

gan con solución salina fisiológica 

para eliminar coágulos, aplicándo-

se también antimicrobianos en ve-

hículo oleoso o pomada. Se inicia 

la sutura del borde lateral derecho 

del prepucio a la pared abdominal 

con hilo no absorbible, por medio 

de una sutura continua que invo-

lucra el prepucio, fascia transversa  

y músculo recto. Posterior a esto, 

se procede a la sutura del pene 

a la pared abdominal con Nylon 

monofilamento o seda quirúrgica 

se efectúan puntos separados sim-

ples que involucren a la túnica al-

bugínea, al cuerpo cavernoso, fas-

cia profunda y músculo recto 

abdominal; teniendo la precaución 

de no incluir en la sutura la uretra, 

la cual tendría fatales consecuen-

cias. El siguiente paso involucra la 

sutura del borde lateral izquierdo 

del prepucio, siguiendo el mismo 

procedimiento del borde anterior. 

Por último la piel y el tejido celu-

lar subcutáneo se cierran en un 

mismo plano, utilizando puntos 

separados y Nylon monofilamento 

como material de sutura (Gutiérrez 

y col, 1995).

Epididimectomía 

Se hace tracción ventral sobre el 

testículo, para hacer más visibles la 

cola del epidídimo, y a su vez ten-

sar la piel escrotal. Con bisturí, se 

incide en un mismo plano la piel 

del escroto, el plano dartoco y la 

capa subdartoica; posteriormente 

el corte se profundiza a través de 

las túnicas vaginales hasta llegar a 

la cavidad vaginal, observándose el 

epidídimo. Con la ayuda de tijeras 

de Metzenbaun o Mayo de punta 

roma, se diseca el tejido conecti-

vo  que une al testículo con la cola 

del epidídimo; el conducto defe-

rente se le indica y se pinza, colo-

cándose una ligadura con material 

de sutura absorbible por encima 

de esta. El corte se efectúa entre 

la ligadura y la pinza. Se realiza el 

mismo procedimiento con el cuer-

po del epidídimo, de modo que la 

cola pueda ser liberada. Con aguja 

a traumática y material de sutura 

absorbible, se inicia la sutura de 

las túnicas vaginales, utilizando 

para este fin de puntos separados. 

Las sutura de la piel del escroto y 

la capa sudartoica se efectúa con 

m a t e r i a l 
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no absorbible y puntos simples separados (Gutiérrez 

y col, 1995). 

Técnica de traslape

Se realiza un primer corte a 10 cm de la base del es-

croto, siguiendo longitudinalmente la línea del prepu-

cio, en dirección hacia el meato prepucial, haciendo un 

corte en forma de “U”, que llegue hasta el tejido subcu-

táneo. Se disecciona cuidadosamente la piel junto con 

el prepucio del vientre del macho, cuidando no involu-

crar vasos sanguíneos importantes, hasta tener libre un 

colgajo de piel unido con el prepucio. Posteriormente 

se realiza un corte diagonal desde la zona del escroto, 

hacia la zona dorsal en donde se ubicará al prepucio. 

Debe tener la misma longitud que el colgajo de piel. 

Acto seguido este corte se diseca hasta subcutáneo 

abriendo la herida lo suficiente como para dar cabida 

al colgajo de piel. Se posiciona el prepucio en su nueva 

ubicación girando unos 45° desde su base y se da inicio 

a la sutura, la cual se realiza uniendo piel con piel con 

puntos en “U”. Al finalizar, la herida que quedó en don-

de se encontraba el prepucio originalmente se cierra 

igual con puntos en “U” separados (Quiroz,  2014).

Desviación quirúrgica con tunelización

Primer tiempo: Incisión de la piel en la zona ventral 

del prepucio y disección de la mucosa prepucial. Se 

coloca en primer lugar un tubo de goma o plástico en 

el interior de la cavidad prepucial, servirá de guía para 

realizar la disección de la mucosa sin lesionarla. Se in-

cide a continuación longitudinalmente la piel del rafé 

medio del prepucio profundizando hasta llegar a la 

mucosa, desde caudal y hasta unos 3-5 cm del orificio 

prepucial externo. Una vez realizada esta incisión de 

piel y tejido celular subcutáneo, se inicia la disección 

roma a ambos lados de la mucosa prepucial teniendo 

cuidado de no lesionar o cortar la misma. Deberá res-

petarse la vascularización de la zona ya que serán las 

encargadas de nutrir el órgano “desviado” posterior-

mente. Se hace hemostasis por pinzamiento y ligadura 

si fuera necesario.

Segundo tiempo: Se separa el prepucio de la pared ab-

dominal y se completa la incisión “circular” en el meato 

prepucial, dejando una sección de piel de aproximada-

mente una pulgada. Este tiempo puede ser sangrante 

al seccionar los músculos elevadores del prepucio, muy 

irrigados, por lo que será necesaria la hemostasis. Sepa-

ración de la mucosa prepucial y sección en “anillo” del 

meato prepucial externo. Una vez realizada la incisión se 

retira el tubo de plástico o de goma colocado al inicio 

de la cirugía.

Tercer tiempo: Sección de piel para la ubicación a 45° 

del pene. Separado por completo el prepucio se envuel-

ve con una compresa húmeda y tibia, cerrándose tem-

poralmente la herida de la piel con pinzas de Backhaus. 

Al mismo tiempo se elige un área de la pared abdominal 

en un ángulo de 45° con la dirección original del pene, 

esto es por delante del pliegue de la babilla. Se realiza 

una incisión octagonal, proporcionalmente menor al ta-

maño del rodete prepucial, ya que la piel en esta región 

está en tensión y al finalizar la incisión este orificio se 

“agranda”. El corte circular se facilita si se hace la forma 

de un octágono, el cual al terminar los cortes tomará 

una forma circular.

Cuarto tiempo: Tunelización y fijación. Se practica me-

diante disección y tunelización del “canal” por donde 

pasa el prepucio con el pene en su interior, disecando 

en ambas direcciones desde el nuevo orificio y desde la 

posición original del prepucio.

Quinto tiempo: Fijación del prepucio en su nueva ubi-

cación. Se toma la porción del meato prepucial, y se 

le pasa cuidadosamente por el túnel realizado, proce-

diendo a suturarlo en la herida octagonal (ahora circu-

lar) practicada. Se debe tener la precaución de que la 

mucosa prepucial no quede rotada en su eje longitudi-

nal, ya que de ocurrir esto se provocará constricciones 

que reducirán u ocluirán la luz de la misma. Los puntos 

se realizan de acuerdo a las horas de un reloj, por ejem-

plo: el primero a la hora doce; el segundo a las seis; 

el tercero a las tres; el cuarto a las nueve y así sucesi-

vamente hasta completar la circunferencia del meato. 

Se recomienda realizar puntos simples con material de 

nylon 0.40 ya que los puntos en “U” son isquémicos y 

no ayudan a la cicatrización.

Sexto tiempo: Sutura de la piel del prepucio. La piel 

prepucial cerrada temporalmente con pinzas de Bac-

khaus se sutura con puntos simples en “U” con nylon 

de calibre 0.40, dejando una abertura de una pulgada 

(2.5 cm) en la parte más baja para que drene la herida 

(Quiroz, 2014).

CONCLUSIONES

Las diferentes técnicas quirúrgicas para la pre-

paración de toros marcadores han sido 
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utilizadas por diferentes cirujanos con resultados favo-

rables en todos los casos, y se resalta la experiencia y 

conocimiento de la técnica quirúrgica por parte del ciru-

jano y del manejo posoperatorio.

LITERATURA CITADA
Barros B., Helder M., Feitosa J.,  Pereira H., Carvalho R., Sousa V. 2007.  

Avaliação da técnica cirúrgica de fixação da curvatura caudal 

da flexura sigmóide e miectomia do músculo retrator do pênis 

no preparo de rufiões em bovinos. Acta Veterinaria Brasilica 4, 

130-136.

Gálvez G., Loyola O., Avilés B., Valdés B., Rodríguez R. 2000. Fimosis 

artificial para la preparación de receladores bovinos. Rev. prod. 

anim. 12, 107.

González V., Sierra L., Erales V., Puerto N. 2011. Preparación de toros 

celadores mediante la resección del ligamento apical dorsal 

del pene. Bioagrociencias 4, 45-48

Gutiérrez B. 1995. Fijación del pene. En: Gutiérrez B (ed). Técnicas 

quirúrgicas en la práctica clínica de los bovinos. 1a Ed. de la 

Universidad Autónoma de Yucatán, Yucatán, México. Pp 113-

121.

Gutiérrez B.1995. Epididimectomía. En: Gutiérrez B (ed). Técnicas 

quirúrgicas en la práctica clínica de los bovinos. 1a Ed. de la 

Universidad Autónoma de Yucatán, Yucatán, México. Pp 122-

128.

Quiroz M. 2014. Técnicas de desviación de pene. Resúmenes del VIII 

Congreso Nacional de Cirugía Veterinaria. México D.F. Pp 54-

70.

Rondón G., Reyes A., Sánchez G., Gonzalo J., Fajardo R., Viamontes M., 

Cuesta G., Pérez F. 2008. Implantación lateral del prepucio en 

toros cebuados. Descripción y evaluación de una técnica para 

la preparación de receladores bovinos. RECVET 6, 1-10.

AGRO
PRODUCTIVIDAD



21AGRO
PRODUCTIVIDAD

COSTOS DE OPORTUNIDAD DE VACAS 
GESTANTES SACRIFICADAS EN UN RASTRO 

DE VERACRUZ, MÉXICO
OPPORTUNITY COSTS OF SACRIFICED EXPECTANT COWS 

IN A SLAUGHTERHOUSE IN VERACRUZ

Fernández-Figueroa, J.A.1*; Arieta-Román, R.J.1; Rodríguez-Orozco, N.1; 

Domínguez-Méndez, E.1; Gaona-Guzmán, A.1

1Facultad de Ingeniería en Sistemas de Producción Agropecuaria-Universidad Veracruzana. Carretera 

Costera del Golfo km 220, Tramo Las Hojitas. C.P. 96100 Acayucan, Veracruz. México. Tel. y fax: (924) 

2479122. 

Autor de correspondencia: *antfernandez @uv.mx 

RESUMEN
Se calculó el costo de oportunidad generado por el sacrificio de vacas gestantes en un rastro de Veracruz México, en un 

periodo de cuatro semanas. El número de animales sacrificados fue de 5045, resaltando 1993 (39.5%) hembras y 3052 

(60.4%) machos. De las vacas, 1148 resultaron gestantes a las cuales, 394 registraron fetos de 1-3 meses de gestación, 

424 con 3-6 meses, y 330 con 6-9 meses. Considerando precios de la Secretaría de Economía y Sistema Nacional de 

Información e Integración de Mercados, se obtuvo que por 1091 fetos registrados en la muestra, menos un 5% de mortalidad, 

los productores dejaron de percibir $167,795 dólares por becerros no nacidos, $419,598 dólares por becerros al destete, y 

$245,473 dólares por producción de leche, reflejando que el sacrificio de hembras gestantes representa un alto costo de 

oportunidad en la economía de los productores ganaderos.

Palabras claves: Rastro, vacas gestantes, costo de oportunidad.

ABSTRACT 
The opportunity cost generated by the sacrifice of expectant cows was 

estimated, in a slaughterhouse in Veracruz, México, during a period of four 

weeks. The number of animals sacrificed was 5045, with 1993 (39.5 %) 

females and 3052 (60.4 %) males. Of the cows, 1148 were expectant, of 

which 394 showed fetuses of 1-3 months of gestation, 424 of 3-6 months, 

and 330 of 6-9 months. Considering the prices reported by the Ministry of 

Economy and the National System of Information and Market Integration, 

it was found that for 1091 fetuses recorded in the sample, minus a 5 % of 

mortality, the producers ceased to earn $167,795 dollars over the unborn 

calves, $419,598 dollars over the calves at weaning, and $245,473 dollars 

over milk production; this shows that the sacrifice of expectant females 

represents a high opportunity cost for the economy of livestock producers.

Keywords: Slaughterhouse, expectant cows, opportunity cost.
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INTRODUCCIÓN

El tema alimentario se consideró 

prioritario por 

tercer año consecutivo (2010-2012) en el Foro Económico Mundial de Da-

vos Suiza, y representa uno de los grandes riesgos que enfrenta la huma-

nidad. Los impactos del cambio climático global en México ha favorecido 

que las épocas de estiaje en algunos Estados del Norte del país y Veracruz 

sean más acentuadas, propiciando aumento en el costo de insumos que 

sirven de base en la alimentación del ganado (Román et al., 2012). En este 

contexto, algunos factores que limitan la producción bovina son, además 

de la alimentación, el manejo reproductivo deficiente, y dado que el diag-

nóstico de gestación no es una práctica común, trae como consecuencia 

que una gran cantidad de vientres bovinos sean enviados al rastro en las 

primeras etapas de gestación; y considerando que parte de la rentabilidad y 

eficiencia en la ganadería bovina, depende de las capacidades reproducti-

vas y el estado de salud  de los animales, un parto al año por hembra incor-

porada a la reproducción, garantiza una lactancia y al menos una cría para 

el auto remplazo de la masa o la ceba (Aké et al., 1995). Por ello, se calculó 

el costo de oportunidad generado por el sacrificio de vacas gestantes en un 

rastro de Veracruz México, en un periodo comprendido de cuatro semanas.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en un rastro municipal ubicado en Acayucan, Veracruz, 

México, con un tamaño de muestra de 5,045 animales en un periodo de 

cuatro semanas del 15 de octubre al 15 de noviembre del 2013. Del total de 

la muestra se registró el porcentaje de hembras sacrificadas, a las cuales se 

les extrajo el aparato reproductor, y observar en mesas tipo charolas me-

diante incisión la presencia del producto en cuernos uterinos. El producto 

observado fue clasificado como de primero, segundo, y tercer tercio de 

gestación en base a las tablas de referencia citadas por Román et al. (2009).  

El costo de oportunidad se determino con base a la información propor-

cionada por la Secretaría de Economía y Sistema Nacional de Información 

e Integración de Mercados que 

establecen los precios de carnes 

y subproductos, en pie y canal ha-

ciendo una proyección de las eta-

pas de crecimiento hasta la fase de 

comercialización al 30 de mayo del 

2013 y con ello calcular los precios 

de carne en canal, en pie y sus de-

rivados mediante la siguiente fór-

mula: 

Costo de Oportunidad  N * P 

Donde: N: Es el número de anima-

les obtenidos y P: Precio estipulado 

por la secretaría de economía.

Se consideraron los precios pro-

porcionados por la Secretaría de 

Economía y Sistema Nacional de 

Información e Integración de Mer-

cados que establecen los precios 

en canal y en pie de la carne de res 

al 30 de mayo del 2013, los cua-

les correspondieron a US$153.8 al 

nacimiento, UU$384.6 al destete 

y US$0.34 L1 de costo de leche 

“bronca” (Cruda)

 

RESULTADOS  Y DISCUSIÓN 
El total de animales sacrificados en 

el periodo de estudios fueron 5,045 

de los cuales 1993 (39.50) resulta-

ron hembras y 3052 (60.49) ma-

chos. De las vacas sacrificadas, 847 

(42.3%) fueron no gestantes, y 1148 

(57.6%) resultaron gestantes, de las 

cuales, 394 (34.38%) registraron 

fetos clasificados como de primer 

tercio de gestación (1-3 meses), 

424 (36.9%) en segundo tercio (3-6 

meses), y 330 (29.79%) en tercer 

tercio de 6-9 meses (Figura 1). Estos 

resultados coinciden con lo repor-

tado por Franco et al. (1991), quie-

nes examinaron 2969 úteros regis-

trando 52.1% de gestaciones, de las 

cuales el 68.4% resultó estar entre 

el segundo y tercer tercio de ges-

tación. En este sentido, Castañeda 
Figura 1. Número de fetos registrados en vacas gestantes sacrificas y costo 
de oportunidad por periodo de gestación.
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y Rodríguez (1985), examinaron 2439 

tractos genitales reportando 63.1% de 

preñez, del cual 46.9% correspondió 

al primer tercio de gestación, 43.6% 

al segundo y 9.5% al tercer tercio de 

gestación.

Ladds et al. (1975) Informaron que el 

Noreste de Australia, de 7,465 vacas 

sacrificadas, 4,724 (63%) fueron ges-

tantes equivalente a 52.5% en Austra-

lia, el 10% en Inglaterra y 20% en Fili-

pinas.

Costos de oportunidad

Costo de becerros al nacer 

El valor de un becerro al nacer es de US$153.8; y du-

rante las cuatro semanas, tiempo en el que duró esta 

investigación, se registraron 1148 fetos, cantidad que se 

le restó 5% como valor calculado de mortalidad de be-

cerros al nacer, generando un total de 1091 becerros, 

los cuales multiplicados por el precio individual, la pér-

dida estimada fue de $ US$167,795.8 

Costo de becerros al destete

Un becerro destetado de 6 meses de edad tiene un 

precio promedio de US$384.6, de los cuales resultaron 

1,091 becerros que no nacieron que multiplicado por el 

precio individual genera una pérdida de US$419,598.00 

Figura 3. Productos de la gestación en 
diferentes fases de desarrollo, obtenidos 
de vacas sacrificadas en rastro. 

Pérdida en producción de leche

Así mismo si no se hubieran sacrificado 1,148 hembras 

preñadas, y tomando en cuenta 3.5 litros de leche pro-

medio en producción, se habrían podido obtener 4,011 

litros diarios de leche, lo cual multiplicado por un perio-

do de lactancia de 180 días generarían 721,980 litros y 

un precio de US$0.34 por litro, resultaría US$245,473.00 

(Figura 2).

Referente a los costos de oportunidad, un estudio rea-

lizado por Sosa et al. (1988) en el rastro de Quintana 

Roo, México, se registraron 55.95 de vacas gestantes 

de un total de 904 hembras, y considerando que las 

crías de ambos sexos se habrían llevado hasta el en-

gorde para el abasto, se estimó 

una pérdida de $91 040 960.00 

millones de pesos mexicanos. 

Este estudio concuerda con 

lo citado en esta investigación 

donde se observa una pérdida 

US$167,795.00 por becerros 

al nacimiento, US$419,598 

por becerros al destete y 

US$245,901.00 por producción 

láctea (Figura 3).
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CONCLUSIONES
El alto costo de oportunidad generado por sacrificio de 

hembras gestantes y su repercusión económica en los 

conceptos de becerros al nacimiento, al destete y pro-

ducción láctea, representa impactos importantes en el 

sector ganadero, lo cual sugiere revisar el sacrificio de 

hembras en diferentes tercios de gestación.
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RESUMEN
Se caracterizó técnica y socioeconómicamente a los criadores de ganado suizo de registro en 

la región centro de Chiapas, México con una n30 pertenecientes a la Asociación de Criadores 

de Razas Puras del Estado de Chiapas mediante entrevista y cuestionario de junio-agosto de 2014. 

El análisis estadístico fue descriptivo, utilizando el programa SPSS (IBM SPSS statistics 20). Los 

resultados mostraron la integración de mujeres a las labores del campo, el promedio de edad de los 

criadores fue de 52.4 años, en su totalidad pertenecen al régimen de la pequeña propiedad, cuentan 

con equipo, maquinaria e instalaciones, y la experiencia como criador fue de 18 años. El 90% cuenta 

con licenciatura, 100% tiene programas de inseminación artificial y el principal ingreso es la venta de 

sementales 54.74%, y 86.7% tienen ingresos extra-finca. Los criadores de ganado suizo caracterizados 

cuentan con experiencia, educación y potencial económico y social para innovar y mejorar los procesos 

de cría y selección de ganado. Afortunadamente están organizados a nivel estatal, lo que les facilita la 

comercialización e implementación de innovaciones tecnológicas en el corto, mediano y largo plazo.

Palabras claves: Caracterización, Unidad de producción, criadores de Chiapas.

ABSTRACT
The breeders of registered Swiss cattle in the central region of Chiapas, México, were characterized technically and socioeconomically 

through interviews and questionnaires performed in June-August, 2014, with n30 that belonged to the Association of Pure Race Breeders 

in the State of Chiapas. The statistical analysis was descriptive, using the SPSS software (IBM SPSS Statistics 20). Results showed the 

integration of women to the field tasks; the average age of breeders was 52.4 years; they all belong to the regime of small landholding; 

they have equipment, machinery and facilities; and they have 18 years of experience as breeders. In terms of studies, 90 % have Bachelor’s 

degrees, and 100 % have studied artificial insemination. The main income is from the sale of studs, 54.74 %, and 86.7 % have income from 

outside the farm. The breeders of registered Swiss cattle have experience, education and economic and social potential to innovate and 

improve the cattle breeding and selection processes. Fortunately, they are organized at the state level, which eases the commercialization 

and implementation of technological innovations in the short, medium and long term.

Keywords: Characterization, production unit, Chiapas breeders.
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INTRODUCCIÓN

E
n México, las asociaciones 

de ganado lechero de razas 

puras basan sus programas 

genéticos y de manejo en 

la evaluación mensual de produc-

ción de leche y tipo de animal y 

proponen sementales de insemina-

ción artificial (IA) como candidatos 

a aparear determinadas vacas para 

incrementar la producción de leche 

y corregir rasgos de tipo que pudie-

ran acentuarse en la progenie (Ruiz, 

2011). Para juzgar el ganado leche-

ro, la Asociación de Razas Lecheras 

Puras en Estados Unidos de Améri-

ca (EUA) (Judging Dairy Cattle) agru-

pa las características de tipo en las 

categorías de estructura, carácter 

lechero, capacidad corporal, ubres, 

patas y pezuñas (Stamschror, 2000; 

Brown Swiss, 2006). La ganadería 

en las regiones tropicales de Améri-

ca Latina y México, se desarrollan en 

un medio sumamente heterogéneo 

por la gran diversidad de condicio-

nes fisiográficas, climáticas, ecológi-

cas, que intervienen en su configu-

ración, se desarrolla bajo el sistema 

de manejo de pastoreo extensivo 

con suplemento mínimo. La gana-

dería es la principal actividad pro-

ductivas del sector pecuario, donde 

los productores obtienen ingresos 

económicos por la venta de leche y 

carne (becerros(as), vacas y toros de 

deshecho) a puerta de corral como 

sistemas no integrados, donde el 

intermediario es un actor importan-

te en la comercialización del gana-

do (Vera et al., 1994; Cortes et al., 

2003; Vilaboa y Díaz, 2009; Orantes,  

2010). En México la ganadería bovi-

na se realiza en sistemas de produc-

ción (SP) que varían desde altamen-

te tecnificados hasta de traspatio, 

estos últimos, orientados hacia el 

consumo familiar,  la diferenciación 

de estos sistemas desde el punto de 

vista zootécnico, considerando el 

nivel de tecnología utilizado, las ra-

zas que emplean y el tipo de alimen-

tación (Espinosa et al., 2000; Pech 

et al., 2002; Magaña et al., 2005). En 

Chiapas, México, el 95 % de los ga-

naderos utilizan el sistema de doble 

propósito (SDP), el cual tiene como 

objetivo fundamental la producción 

de leche y carne, se aplica la monta 

directa como la principal forma de 

reproducción del ganado bovino 

(Bos indicusBos taurus), y como 

sistema de producción se conside-

ra rentable, además, a nivel nacional 

Chiapas ocupa el tercer lugar en 

población bovina (Pech et al., 2007; 

SIAP-SAGARPA, 2010; INEGI, 2012; 

Orantes et al., 2014). Con base en 

lo anterior, se caracterizó  técnica y 

socioeconómicamente a los criado-

res de ganado Suizo de registro de 

la región centro de Chiapas.

MATERIALES Y METODOS
La Asociación de criadores de Razas 

Puras del estado de Chiapas (ACR-

PECh) contribuyó con el padrón de 

los socios (n30) dedicados a la cría 

ganado suizo de registro en la de-

presión central de Chiapas. La me-

cánica del trabajo de investigación 

se inició mediante entrevista duran-

te los eventos en la entrega de los 

sementales del programa guberna-

mental “Ganado mejor” en las dife-

rentes ferias efectuadas en el esta-

do, durante Junio-Agosto del 2014. 

Los resultados se presentan en tér-

minos de frecuencias y estadística 

descriptiva (SPSS (IBM SPSS statistics 

20). Las variables que integraron el 

cuestionario fueron agrupadas te-

nencia, superficie, características 

del hato (número, tipo de animales, 

etcétera); instalaciones y equipa-

miento (infraestructura, maquinaria 

y equipo); alimentación (alimentos 

suministrados y proporción suminis-

trada de éstos); manejo reproducti-

vo (uso de técnicas reproductivas); 

ordeño (sistema de ordeño,  pro-

ducción); manejo sanitario (uso de 

vacunas, programas de diagnóstico, 

control); mejoramiento genético 

(registros de información, criterios 

de selección, apareamiento, entre 

otras); y aspectos socioeconómi-

cos (edad, escolaridad, experiencia 

como criador de bovinos, asesoría 

técnica, financiamiento organiza-

ción, comercialización, entre otros).

RESULTADOS Y DISCUSION
50% de los criadores de ganado Sui-

zo de registro pertenecen al munici-

pio de Ocozocoautla, 20% al muni-

cipio de Berriozábal, 10% a San Fer-

nando y el resto distribuidos en los 

diferentes municipios que confor-

man la región centro, esto se debe 

especialmente a las privilegiadas 

condiciones agroecológicas que 

presentan dichos municipios para la 

crianza de ganado Suizo. El 10% son 

mujeres profesionistas, se mues-

tra así la integración de la mujer  al 

ámbito empresarial agropecuario. 

Con respecto a la edad, los criado-

res promediaron 52.4 años (53% son 

mayores de 50 años). El promedio 

de escolaridad fue de 17 años (equi-

valente a licenciatura), 90% son pro-

fesionistas universitarios, 3% tiene 

postgrado y 7% estudios básicos. Lo 

anterior sugiere que los criadores de 

ganado suizo poseen experiencia, 

educación y potencial para imple-

mentar innovaciones tecnológicas 

en su actividad a corto plazo. Con 19 

años promedio dedicados a la cría 

de ganado suizo con rango que van 

desde 7 a 35 años. Estos resultados 

muestran que el campo mexicano 

está envejeciendo y es necesaria la 

reactivación para las nuevas genera-

ciones de profesionales (Cuadro. 1).

Tenencia de la tierra

Las superficies en el estado son va-

riables y oscilan de 20 ha mínimo 
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hasta 380 ha como máximo, el promedio es 114.3 ha, en su totalidad perte-

necen al régimen de la pequeña propiedad (PP). En las UPP la ganadería y la 

agricultura están íntimamente relacionadas; 20% tienen tierras mecanizable 

y 10% son utilizadas en la siembra de sorgo (Sorghum bicolor Moench) o 

maíz (Zea mays L.) para grano o forraje de temporal para ser utilizado en 

silo, grano, henificado (empacado) y picado en verde. El 90% de las UPP 

tienen potreros destinados a la producción de forraje mejorado, utilizados 

para pastoreo, corte y henificado. El pasto cosechado no es de buena ca-

lidad mostrando gran cantidad de lignina (envejecido el pasto es paja) y es 

utilizado como fuente de fibra en época de seca, agregándole otros ingre-

dientes de la región tales como, melaza, sorgo o maíz, pollinaza, entre otras 

para mejorar su calidad nutrimental. La calidad de los forrajes son mayo-

res a los reportados por los sistemas familiares de producción de leche en 

México, por lo cual, su nivel tecnológico en el manejo y conservación de 

Cuadro 1. Principales características de la estructura social de los criadores de ganado suizo 
de registro en la región centro de Chiapas, México.

Variable                                Media             Mínimo      Máximo  

Edad (años) 52.4 32.0 70.0

Escolaridad (años)                   17.0 6.0 19.0

Genero                               
M (90%) 
F (10%)

Experiencia como criador (años)                   19.0  7.0 35.0

Trabajadores permanentes      2.0 1.0 3.0

Trabajadores eventuales          3.0 1.0 6.0

Vive en el rancho (propietario) 7 (23.3%) --- ---

Tiene ingreso extra-finca                    26 (86.7%) --- ---

Cuadro 2. Características generales de uso de la tierra usada en ganadería en la región centro 
de Chiapas, México.

Variable Media Mínima Máxima

Superficie (ha) 114.3 ha 20 380

No. Potreros 17.7 4 100

Pastos mejorados 100.0% --- ---

Forraje de corte (ha) 5.0 ha 1 10

Tenencia de la tierra 100.0% PP* --- ---

*PPPequeña propiedad.

forrajes se encuentra en etapa de 

transición. Según se esperaba que 

los criadores utilizaran mejores 

técnicas en conservar el forraje y 

manejo del ganado, sin embargo, 

no es así, existen otras UPP sin ser 

productores de ganado de registro 

que manejan y conservan  forrajes 

de calidad para el uso en la alimen-

tación de sus animales (Orantes et 

al., 2014) (Cuadro 2).

Estructura del hato

El número de vientres promedio por 

criador fue de 111.6 animales con 

rango de 20  unidades mínimas y 

400 como máximo. El 80% de los 

criadores ordeñan, tienen en  pro-

medio de 32 a 200 vacas en pro-

ducción. Las hembras son utilizadas 

como reemplazo Todos los bece-

rros nacidos son vendidos como 

sementales en rancho o en  progra-

mas tales como, “Ganado mejor”, 

asimismo, venden al interior de la 

república (Oaxaca, Veracruz, Tabas-

co, Guerrero, entre otros estados). 

En su totalidad los criadores utilizan 

registros reproductivos mediante el 

uso de tarjetas individuales. En todos 

los hatos se utiliza la Inseminación 

artificial  (IA) o  Inseminación a tiem-

po fijo (IATF)  (temporadas y/o lotes 

de animales) utilizando técnicos del 

mismo rancho, lo que sugiere que 

ésta es la principal vía de mejora-

miento genético utilizando semen 

de importación (EUA-Canadá).

Alimentación

El sistema de manejo es extensivo. 

La alimentación está basada en pas-

toreo todo el año con o sin suple-

mento (FIRA, 2001; Osorio-Arce et 

al., 1999). Las vacas de ordeña son 

suplementadas durante la ordeña 

con concentrado comercial (40%) 

el resto de los criadores preparan su 

propio alimento con subproductos 

de la región a base de granos (maíz 

Cuadro 3. Estructura del hato de ganado suizo de registro

Tipo de animales Media Mínimo Máximo

Vientres 111.6 20.0 400.0

Vacas producción 32.0 0 200.0

Vacas jorras 53.6 6.0 230.0

Vaquillas/novillas 70.0 30.0 110.0

Toretes 17.3 5.0   56.0

Becerras(os) 40.5 5.0 195.0

Sementales   1.0 0.0     5.0
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o sorgo), pollinaza y sales minerales entre otros. Se rea-

liza el destete del becerro(a) a los ocho meses de edad 

promedio. A partir del destete el torete se suplementa 

con forraje seco y concentrado para su preparación en 

la participación de feria o programa “Fomento Ganade-

ro”. Este sistema se realiza con el alojamiento de anima-

les y manera en que se les alimenta (Gasque y Blanco, 

2005). El silo es utilizado por el 15% y el 20% reciben 

alguna asesoría externa en alimentación, el 100% sumi-

nistra sales minerales.

Aspecto Sanitario

El 100% de los criadores realiza manejo preventivo (va-

cunación) contra enfermedades comunes de la región; 

participan en las campañas nacionales de erradicación 

de enfermedades zoonoticas Brucela-Tuberculosis con 

hato libre requisito indispensable para participar en el 

programa “Ganado mejor”. Las principales enfermeda-

des que afectan al ganado Bos taurus (suizo, holandés, 

jersey) son anaplasma y piroplasma enfermedades trans-

mitidas por la garrapata Boophilus spp. en las regiones 

tropicales. 

Genética

Algunos criadores han adquirieron su pie de cría de re-

gistro con los mismos criadores de suizo, otros han uti-

lizado el cruzamiento absorbente mediante el uso de la 

monta directa y/o inseminación artificial (IA). Actualmen-

te en su totalidad utilizan la (IA) y pocos la técnica de 

transferencia de embriones (TE), con semen importado 

de Estados Unidos, Canadá y otros con semen nacio-

nal. Chiapas a base del esfuerzo de los criadores, a nivel 

nacional se posiciona dentro de los primeros lugares en 

calidad genética y campeonatos nacionales. 100% de los 

criadores realizan su propia selección de animales, sin 

considerar calidad genética, el criterio de selección la 

realizan fenotípicamente. En México, Rosales y Tewolde 

(1993) mostraron que del incremento genético en bovi-

nos lecheros, 16% está dado por sementales y 84% por 

hembras, indicando que en el proceso de selección se 

le concede mayor importancia a las hembras, lo anterior 

debido a la posible importación de semen de sementa-

les jóvenes o a la compra de semen barato; lo que no 

garantiza que sean animales sobresalientes para produc-

ción de leche. Estos autores mencionaron que una prác-

tica de mejoramiento genético, que no es la mejor, pero 

que es constante en los hatos, es evaluar a las vacas con 

base en su comportamiento productivo y dejar como 

reemplazos a las hijas de vacas de mayor producción. El 

criterio de selección se basa en la conformación externa 

o fenotipo de los animales, la mayoría machos nacidos 

son vendidos como sementales, sin realizar una selec-

ción estricta de pedigrí, desarrollo y características racia-

les. Para los criadores de ganado suizo de registro la ven-

ta de material genético es la principal actividad dentro de 

su empresa ganadera, seguido de la venta de la leche. 

El 80% de los criadores de suizo de registro ordeñan, 

de éstos, 50% utilizan ordeñadora mecánica y solamente 

30% realizan doble ordeña al día, utilizando actividades 

básicas de rutina de ordeño tales como, lavado de la 

ubre, pre-sello, despunte y sellado. La producción pro-

medio de leche es de 8 litros por vaca al día en una sola 

ordeña y 12 litros en doble ordeña. Como productores 

de ganado suizo de registro, el nivel de producción es 

bajo, debido a que el principal ingreso económico de la 

UPP es la venta de sementales. El recurso económico 

generado por la venta de leche es utilizado para gastos 

semanales del rancho y compra de insumos (alimentos, 

medicamentos, entre otros), además 80% de los criado-

res tienen ingresos extra-finca que les permite solventar 

sus gastos particulares. La producción de leche en los 

hatos depende de diversos factores, entre los que des-

tacan la calidad de los ingredientes usados en la alimen-

tación, genética, manejo, condiciones agroclimáticas, 

raza, entre otras. 

Organización

El 90% de los criadores mencionan que la Asociación 

(ACRPECh) solamente es un enlace para la comercializa-

ción de sus sementales al programa de “Ganado mejor” y 

que si algún día desapareciera dicho programa sería muy 

difícil comercializar sus animales hacia los productores 

de bajos recursos, ya que estos reciben un apoyo de 50% 

por la compra del semental, por lo tanto es importante 

que los criadores hagan conciencia y tengan una mejor 

selección en el producto que venden a los ganaderos, ya 

que es un excelente nicho de mercado dicho programa.

Instalaciones y equipo

El 100% de los criadores tienen instalaciones y el equi-

pamiento de acuerdo con las condiciones,  exigencias y 

necesidades de cada UPP, 100% de los criadores (corral 

de manejo, comederos y bebederos y bodega), 30% tie-

nen sala rustica de ordeña de dos, cuatro, seis y hasta 

ocho vacas, también cuentan con termo de enfriamien-

to. El 60% cuentan con maquinaria agrícola tractor e im-

plementos necesarios de labranza (rastra, arado) debi-

do a las condiciones agroecológicas del terreno, como 

también, cuentan con equipo necesario para realizar efi-
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cientemente las actividades de las diferentes áreas de la 

UPP; tales como remolque, empacadora, cosechadora 

de forraje. Así, las unidades de producción tienen termo 

criogénico para conservar el semen, ya que el 100% utili-

za la Inseminación Artificial (IA). El 45% cuenta con pozo 

y represa de agua y el resto cuentan con arroyo o rio 

para que beban los animales.

CONCLUSIONES

Los criadores de ganado Sui-

zo de registro 

pertenecientes a la Asociación de Criadores de Razas 

Puras del Estado de Chiapas cuentan con gran experien-

cia, educación y potencial; están organizados a nivel es-

tatal, lo que les facilita la comercialización e implemen-

tación de innovaciones tecnológicas en el corto plazo. 

Cada vez es mayor la participación de la mujer, como 

empresaria agropecuaria por su interés en la producción 

de ganado Suizo. Todos los becerros nacidos son vendi-

dos como sementales en el programa a puerta de corral 

sin ser evaluados previamente. El mejoramiento genéti-

co de los hatos de ganado suizo de registro en Chiapas 

es principalmente vía importación de semen de los Esta-

dos Unidos de América y Canadá. En cuanto a nivel de 

infraestructura, nivel tecnológico, técnicas de conserva-

ción de forrajes, mejoramiento genético y sanidad son 

similares a cualquier productor pecuario del estado. El 

principal ingreso es la venta de sementales al programa 

“Ganado mejor”, además el 86.7% tienen ingresos extra-

finca.
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RESUMEN
Se identificaron prácticas de manejo de rebaño asociadas con la seroprevalencia de paratuberculosis (Ptb) en ovinos en san Luis Potosí, 

México. Se diagnosticaron 242 muestras sanguíneas de ovejas usando la prueba de inmunodifusión en gel de agar (IDAG). A través 

de una encuesta la información de los rebaños fue agrupada en variables del predio, del rebaño, de manejo, origen y destino de los 

ovinos. Se usó una regresión logística para análisis. Los resultados obtenidos fueron una seroprevalencia de 9.99%. Encontrándose que 

la edad es un factor de riesgo para diagnosticar ovinos enfermos (OR3.57). La raza Rambouillet presentó mayor riesgo de contraer la 

enfermedad (OR1.11). No llevar prácticas sanitarias resultó un factor de riesgo para la enfermedad (OR9.49). La compra de animales 

foráneos, puede ser un factor de riesgo (OR4.51 y 5.86). Los resultados sugieren que existe más riesgo de paratuberculosis, conforme 

más grande sea el total de animales y más intensivo sea el manejo del predio. Será necesario más investigación para aclarar los factores 

del huésped que están asociados con la resistencia a la infección, ya que lo registrado fue que existe un factor racial para animales 

seropositivos, y el riesgo es mayor cuando se adquieren ovinos fuera de su localidad, sin chequeo sanitario. 

Palabras clave: Pruebas Serológicas, Enfermedad de Johne, Factores de Riesgo.

ABSTRACT 
Flock management practices associated with the seroprevalence of paratuberculosis (Ptb) in sheep were identified, in San Luis Potosí, 

México. Blood samples (242) were diagnosed by using the immunodiffusion test in agar gel (IDAG). Through a survey, information 

about the flocks was grouped into variables of the farm, flock, management, origin and destination of the sheep. A logistic regression 

was used for analysis. The results obtained were a seroprevalence of 9.99 %, and it was found that age is a risk factor to diagnose sick 

sheep (OR3.57). The Rambouillet breed presented greater risk of contracting the disease (OR1.11). Not having sanitary practices was 

a risk factor for the disease (OR9.49). The purchase of foreign animals can be a risk factor (OR4.51 and 5.86). The results suggest 

that there is a higher risk of paratuberculosis when the total of animals is higher and the farm management is more intensive. Further 

studies will be necessary to clarify the factors of the host that are associated with resistance to infection, since it was found that there is 

a breed factor for seropositive animals, and the risk is greater when sheep are purchased outside the locality, without a sanitary revision.

Keywords: Serologic tests, Johne disease, risk factors. 

mailto:ccortez@colpos.mx
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INTRODUCCIÓN

L
a bacteria Mycobacterium avium subsp. paratu-

berculosis (Map) es la causa de la paratuberculosis, 

que es una enfermedad crónica causando ente-

ritis en rumiantes, caracterizada por inflamación 

granulomatosa, transmitida principalmente por vía fecal 

o alimento contaminado (Sigurðardóttira et al., 2004). La 

manifestación clínica de Ptb en ovinos se observa a eda-

des más tempranas que en bovinos, siendo la pérdida 

progresiva de peso la primera manifestación, la fuente 

primaria de infección son los animales adultos infecta-

dos. A diferencia del ganado bovino, los ovinos y cabras 

normalmente no muestran signos de diarrea y debido 

al gradual enflaquecimiento, la enfermedad se pasa por 

alto en la mayoría de los casos (Dhand et al., 2007). Para 

diagnosticar la enfermedad existen varias pruebas. Sin 

embargo, la sensibilidad y especificidad de estas pruebas 

varían según la fase en la que se encuentra la enferme-

dad. La correcta elección y aplicación de cada una de 

estas pruebas de diagnóstico depende principalmente 

del costo y factibilidad para establecer un programa de 

control (Singh et al., 2013). La prueba de Inmunodifusion 

en gel de agar (IDGA), es una prueba utilizada en ovinos, 

y raramente clasifica una oveja sana como infectada (po-

cos falsos positivos), pero puede clasificar erróneamen-

te muchas ovejas infectadas (falsos negativos). Tenien-

do en cuenta grandes rebaños para tomar muestras, es 

necesario una prueba serológica cuyo costo sea bajo, 

especifico y sensible. En un prueba para determinar la 

especificidad y sensibilidad en las ovejas con las prue-

bas de ELISA e IDGA registraron una especificidad simi-

lar de 95% y 100% respectivamente y baja sensibilidad 

para IDGA (24.6 %), mientras que ELISA registró 41.5% 

(Sergeant et al., 2003). Las mortalidades y subsecuentes 

pérdidas económicas de ovinos con enfermedad de Jo-

hne varían considerablemente entre rebaños infectados, 

incluso entre lotes con características aparentemente 

similares. Alguna variación inter-rebaño podría estar rela-

cionada con diferencias en la etapa de la epidemia de la 

enfermedad, sin embargo, parece que hay otros factores 

de riesgo que son capaces de afectar la prevalencia de 

Ptb en el rebaño o explotación (Bush et al., 2006).

Se considera que hay una mayor prevalencia de para-

tuberculosis en ovinos cuyas madres tienen una con-

dición corporal muy baja, y que son indicadores de 

nutrición inadecuada y estrés. Una condición corporal 

baja aumenta la posibilidad de transmisión de la infec-

ción a la descendencia por rutas horizontal y vertical, 

y se refleja en las primeras 12 semanas de vida de las 

crías, etapa de mayor susceptibilidad a la enfermedad. 

Otros factores como mayor densidad de población, 

alta precipitación y acceso a aguas abiertas, son facto-

res que se cree ayudan a la transmisión. Las ovejas de 

raza Merino son más propensas a morir a causa de la 

enfermedad de Johne, comparado con otros tipos de 

ovejas (Lugton, 2004). También se ha reportado que en 

épocas de sequía, la muerte de casi un tercio de reba-

ños infectados por la enfermedad ovina de Johne no 

se relacionó con la infección de Map, pero se podría 

reducir al mejorar las prácticas del manejo nutricional y 

manejo de la enfermedad (Bush et al., 2006).

En un estudio para determinar la duración de la super-

vivencia en el medio ambiente de Map bajo las condi-

ciones de Australia y para investigar la efectos de un 

número de factores, incluyendo la radiación solar, pH 

y humedad del suelo, se identificaron altos niveles de 

contaminación en los pastos; y para bajar la contami-

nación se recomendó realizar pastoreos no selectivos 

con huéspedes no susceptibles, o bien, pastoreo me-

cánico, que incidiera en menor nivel de sombra en el 

suelo para acelerar su descontaminación (Whittington 

et al., 2004).

En los sistemas de manejo extensivo, las ovejas paren 

y crían en los pastos. Práctica que no es factible para 

separar a los corderos recién nacidos de las ovejas y 

criarlos artificialmente, como se hace con el ganado 

lechero. Tampoco es posible eliminar a las ovejas y cor-

deros de las pasturas, y darles de comer una ración pre-

parada. Por estrategia comercial, madres y crías deben 

estar juntas en los pastos hasta que sean destetados 

(Abbott et al., 2004). 

La gravedad de la infección o el grado de difusión den-

tro de un rebaño depende de las condiciones de ma-

nejo, número de animales infectados y duración de la 

infección en el grupo. Debido al largo periodo de in-

cubación, muchos animales en el grupo pueden estar 

expuestos o infectados subclínicamente. Comprender 

las vías de transmisión de la enfermedad será crucial 

para el control de la Paratuberculosis. Por lo anterior, 

el objetivo del presente estudio fue identificar prácti-

cas de manejo asociadas con la seroprevalencia de Ptb, 

por medio del análisis de regresión logística, en ovejas 

infectadas naturalmente de rebaños en dos municipios 

de San Luis Potosí, México.
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MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó en rebaños de ovinos de dos 

municipios del Altiplano Potosino; Villa de Ramos (22° 

37’ N y 101° 42’ O) a 2070 m de altitud, y en Salinas (22° 

50’ N y 101° 55’ O) a 2200 m de altitud. Presentan una 

temperatura media anual de 18.7 °C y precipitación plu-

vial media anual de 391 mm, predomina vegetación de 

matorral micrófilo desértico, espinoso, izotal, pastizal, 

nopalera y cardonal de cuyas asociaciones se tienen 

especies como: Larrea tridentata, Prosopis laevigata, 

Acacia berlandieri, Flourensia cernua, Opuntia spp. 

Yucca filifera y como pasto a Bouteloua gracilis, 

Bouteloua curtipendula, Erioneuron pulchellum y 

Distichlis spicata (Medina et al., 2005).

Diseño del estudio. Los datos sobre prácticas de manejo 

fueron recolectados a partir de una encuesta realizada a 

productores. La población de estudio se basó de acuer-

do al censo ganadero del estado de San Luis Potosí. Para 

determinar el tamaño de la muestra se consideró una 

prevalencia estimada de paratuberculosis ovina de 15% 

(Coelho et al., 2008) y se utilizó en un muestreo alea-

torio simple, ya que no existen datos en la región, em-

pleando un nivel de confianza de 95.0% y un porcentaje 

de error de 5.0%; donde según la metodología de Lwan-

ga y Lemeshow (1991), se obtuvo un tamaño de muestra 

de 196 ovinos para encontrar al menos un caso. En estos 

rebaños no se tenían antecedentes de incidencia de la 

enfermedad, y los ovinos no presentaban signos clínicos 

de infección por Map. La selección de las explotaciones 

se hizo de forma aleatoria y de acuerdo a la disposición 

y cooperación de los productores, para facilitar datos y 

toma de las muestras sanguíneas de acuerdo al tamaño 

del rebaño seleccionado. 

Procedimiento Serológico. 242 muestras sanguíneas 

fueron tomadas de hembras adultas en etapa produc-

tiva, mayores de dos años de edad. El diagnóstico se-

rológico se hizo por la prueba de inmunodifusión en 

gel de agar (IDGA). Las muestras de sangre (5 mL1) 

por animal, se obtuvieron de la vena yugular en tubos 

de ensayo para venopunción, a las cuales se les separó 

el suero y se congeló a 20°C hasta procesar los sue-

ros por duplicado mediante la prueba de IDGA. Para 

la preparación del gel, se pesaron 0.5 g de agar noble 

(Difco laboratories), los cuales se disolvieron por calen-

tamiento en 50 mL de buffer salino de fosfatos (PBS 1X) 

para obtener una concentración final de 0.75% de agar. 

Una vez disuelta, se añadió 1 mL de azida de sodio al 

0.2% y posteriormente, se colocaron 15 mL del agar en 

una caja de petri para formar el gel. Una vez polime-

rizado, se realizaron las perforaciones para formar las 

rosetas. En el pozo del centro se colocó el antígeno 

protoplasmático de la cepa de Map 3065 (Martínez et 

al., 2012), y en los pozos periféricos los sueros proble-

ma en cantidades iguales (30 L). La caja se mantuvo 

en una cámara húmeda y se incubaron a 37 °C entre 4 

y 48 h para realizar la lectura. Se utilizó un suero control 

positivo comercial (Allied Monitor Inc., Estados Unidos 

de América), el cual indica que si se presenta una línea 

de precipitación bien definida entre el pozo del antíge-

no y suero, se considera como resultado positivo, y en 

su ausencia como resultado negativo.

Análisis estadístico. Se realizó un análisis univariado 

con la prueba de Chi-cuadrada y las variables con un 

valor p0.15 se sometieron a un análisis multivariado 

mediante regresión logística (RL) para conocer la aso-

ciación de algunas prácticas de manejo y la seropre-

valencia de Ptb con el  programa computacional SPSS 

versión 15.0 para Windows (SPSS Inc, Chicago IL, USA). 

Si los animales fueron considerados positivos o negati-

vos a Ptb por medio de la prueba de IDGA fue la varia-

ble respuesta. La información recolectada se clasificó 

en cuatro secciones como variables predictivas: 1) Va-

riables concernientes al predio como: a) localidades; 

La Herradura, Villa de Ramos y Salinas, las dos primeras  

del municipio de Villa de Ramos y Salinas del municipio 

de Salinas, cada localidad con rebaños seleccionados 

al azar; b) superficie (la que ocupa el ganado, expre-

sado en Ha); c) tamaño del rebaño (total de ovinos en 

el predio), d) manejo alimenticio (si el ganado es ali-

mentado en pastoreo o en estabulación); 2) Variables 

concernientes al rebaño, tales como: a) edad (expre-

sado en años), b) raza (criolla, cruza con Rambouillet y 

Rambouillet) y 3) Variables relacionadas con el manejo 

del rebaño, tales como: a) tipo de alimentación (agos-

tadero, alimento balanceado o esquilmos), b) sanidad, 

c) reproducción y d) manejo general. Finalmente, 4) Va-

riables relacionadas con el origen y destino, como lugar 

de: a) venta y b) compra del ganado ovino.     

RESULTADOS Y DISCUSION
De 242 sueros de ovejas muestreadas, 21 fueron posi-

tivos a la prueba IDGA, resultando una prevalencia real 

de 9.99%. En el tamaño de los rebaños encuestados, 

predominaban las explotaciones entre 61-150 cabezas 

(48.35%; 117/242), mientras que en los otros grupos 

fueron menores a 60 cabezas (28.51%; 69/242) y ma-

yores a 150 cabezas (23.14%; 56/242). La composición 
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mayoritaria fue por cruza de razas 

obtenidas a partir de la raza Ram-

bouillet (74.8%; 181/242). Más de 

la mitad de los rebaños (64.9%; 

157/242) fueron catalogados como 

rústicos, sin registros ni control sa-

nitario o reproductivo. Los corrales 

de alojamiento nocturno estaban 

construidos con madera y alambre 

de púas. La mayoría de las explota-

ciones de ovinos fueron de tipo ex-

tensivo (80.1%; 196/242); es decir, 

los ovinos pasaban gran parte del 

día en pastoreo, realizado en te-

rrenos comunales, con superficies 

entre 1 y 200 ha (59.5%; 144/242). 

La reproducción se inspecciona 

alguna vez (cubriciones controla-

das, sincronización de celos) en 

el 68.6% de los rebaños (166/242). 

Para el manejo sanitario, los servi-

cios veterinarios mostraron baja 

asistencia (10.0%) y solamente tres 

propietarios dijeron ocupar servi-

cios de vacunación oficiales (bru-

celosis), prefiriendo pagar servicios 

veterinarios (Cuadro 1.)

El análisis univariado registró aso-

ciación significativa (p0.15) en-

tre los rebaños seropositivo a la 

prueba IDGA y las doce variables 

estudiadas. Todas fueron incluidas 

en el modelo de regresión logísti-

ca. Se identificó que la edad es un 

factor de riesgo para diagnosticar 

ovinos enfermos, pues resultó un 

OR3.57 con los ovinos de en-

tre cuatro y seis años de edad. La 

raza Rambouillet presentó mayor 

riesgo de contraer la enfermedad 

(OR1.11) que los ovinos cruza 

con esta raza y los ovinos criollos 

de este estudio. Al no llevar prácti-

cas de manejo sanitario resultó un 

factor de riesgo para la enfermedad 

(OR9.49). La compra de animales 

fuera del municipio u otro estado 

es un factor de riesgo con OR4.51 

y 5.86, respectivamente. Rebaños 

de entre 61 y 150 cabezas tuvieron 

mayor riesgo de ser seropositivos 

(Cuadro 2). En el análisis final de 

regresión logística se identificó que 

no hubo diferencias significativas 

Cuadro 1. Variables relacionadas con la seropositividad por IDGA a Mycobacterium avium subs. paratuberculosis mediante análisis univariado.

Variable Categoría Núm. Animales % IDGA Variable Categoría Núm. Animales % IDGA

Localidad

Herradura 52 5.8 Manejo

Alimento

Pastoreo 196 7.7

Salinas 24 12.5 Establo 46 13.0

V. Ramos 166 9.0
Tipo de

alimento

Agostad. 37 0.0

Superficie

0-200 144 9.7 Alimento balanceado 134 9.0

201-500 57 7.0 Esquilmos 71 12.7

501-3000 41 7.3

Raza

Criollo 51 5.9

Tamaño rebaño

10-60 69 8.7 CR 181 9.4

61-150 117 6.8 Rambouillet 10 10.0

151-600 56 12.5
Manejo

Rústico 157 5.1

Edad 

2-3 127 10.2 Tecnificado 85 15.3

4-6 84 8.3
Reproducción

Con manejo 166 9.0

7-8 31 3.2 Sin manejo 76 7.9

Venta
M. Mpio. 195 7.2

Sanidad
Con manejo 218 8.3

O. Mpio. 47 14.9 Sin manejo 24 12.5

Compra

M. Mpio. 167 7.8

O. Mpio. 54 13.0

O. Edo. 21 4.8

Mmismo; Ootro. CRcruza con Rambouillet.

entre variables: “Localidad”, “Super-

ficie”, “Pastoreo”, “Alimentación”, 

“Reproducción”, “Manejo general” y 

“Venta”. 

La prevalencia de la paratubercu-

losis en México es en la actualidad 

poco conocido (Estévez-Denaives 

et al., 2007); la prevalencia del 

9.99% encontrada en este estudio, 

es el primer reporte en los munici-

pios intervenidos. Es conveniente 

indicar que el impacto de la enfer-

medad no se refleja económica-

mente, pues cuando los produc-

tores tienen problemas con los 

ovinos infectados (emaciación), y 

al no responder a tratamientos de 

desparasitaciones y vitamínicos, 

prefieren enviarlos al rastro; razón 

por la cual los productores no re-

portan bajas por muerte.   

Variables del Predio. Las mues-

tras de este estudio fueron estrati-

ficadas por localidades a causa de 

presentar diferencias en el tipo de 
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Cuadro 2. Resultados de la regresión logística para la relación entre las variables en estudio y los resultados positivos a Map.

Clasificación Variable P Odds ratio
Intervalo de Confianza 95 %

Inferior Superior

Predio

Localidad

La Herradura

Salinas 0.281 1.08 1.67 7.83

Villa de Ramos 0.149 5.82 2.85 40.13

Superficie ha

1 - 20 

201 - 500 0.085 1.83 1.06 60.66

501 - 3000 has 0.103 0.89 0.27 30.67

Total animales

20 – 60

61 – 150 0.008 0.79 0.03 24.59

151 – 600 0.023 0.15 0.02 1.31

Pastoreo

Estabulado

Pastoreo 0.998 0.03 0.00 45.86

Rebaño

Edad (años)

2 – 3

4 – 6 0.002 3.57 0.36 35.53

7 – 10 0.076 1.49 0.13 17.56

Raza

Criolla

Cruza 0.228 0.01 0.00 21.48

Rambouillet 0.036 1.11 0.00 13.37

Manejo

Alimentación

Agostadero

Alimento balanceado 0.989 1.80 0.00 0.00

Esquilmos 0.870 0.88 1.18 0.14

Sanidad

con manejo

sin manejo 0.040 9.49 0.01 63.27

Reproducción 

sin manejo

con manejo 0.658 0.41 0.01 20.67

Manejo general

Rústico

Tecnificado 0.100 0.08 0.00 1.64

Origen y destino

Compra

Mismo municipio

Otro mpio 0.015 4.51 0.11 95.12

Otro estado 0.021 5.86 0.08 130.73

Venta 

Mismo mpio

Otro mpio 0.296 2.30 0.11 106.24

Constante 0.001 1.20 0.32 143.12
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manejo que se da en cada zona, ya que se encontra-

ban a distancias relativamente grandes (20 km), aun-

que las condiciones ambientales (orográficas, suelo y 

vegetación) eran semejantes en las tres localidades; sin 

embargo, no hubo asociación significativa entre locali-

dades y presencia de ovinos seropositivos. Los rebaños 

fueron agrupados de acuerdo a la superficie donde alo-

jaban el ganado la mayor parte del tiempo, y de igual 

forma al total de animales que conformaba el rebaño 

con la finalidad de determinar la densidad animal, el ha-

cinamiento o el contacto con otros ovinos que pudie-

ran ser factores para la transmisión de Map, registrando 

que en ninguna de las tres categorías de superficie, es 

un factor de riesgo para contraer la enfermedad, sin 

embargo, en el total de animales del predio, existió me-

nor riesgo de contraer la enfermedad cuando el rebaño 

fue 61 ovinos. Esto concuerda con lo reportado por 

Coelho et al. (2010) quienes mencionan que rebaños 

con 31 a 60 ovinos, tienen un alto riesgo de presentar 

la enfermedad, infiriendo que en los rebaños pequeños, 

el contacto entre animales es mayor que en rebaños 

más grandes. 

Situación similar ocurre en aquellas explotaciones que 

son manejadas en patios o en la misma casa, teniendo 

mayor contacto con las excretas. En rebaños mayores, 

Mainar-Jaime y Velázquez-Boland (1998) reportan ma-

yor cantidad de seropositivos en rebaños mayores de 

200 ovinos, lo que fue asociado con prácticas de mane-

jo deficiente y mayor contacto con otros ovinos. Se ha 

mencionado que la tasa alta de población en sistemas 

extensivos, tiene efectos perjudiciales que conducen a 

la mala condición corporal de las ovejas de parto o de 

su progenie debido a la competencia por el alimento, y 

en animales estresados e infectados pueden empezar a 

eliminar micobacterias; así mismo, las ovejas en movi-

miento a lo largo de las carreteras, también frecuenta-

dos por las ovejas de los rebaños vecinos, aumenta la 

probabilidad de contagio (Dhand et al., 2007).

Variables de Rebaño. La edad se identificó como un 

factor de riesgo en ovinos de entre 4 y 6 años de edad, 

comparado con los grupos de mayor edad, condición 

presentada por la naturaleza de la enfermedad y la téc-

nica de diagnóstico elegida (IDGA), ya que los anima-

les más susceptibles de contraer la infección son los 

jóvenes, pero las manifestaciones clínicas aparecen a 

la edad de dos a cinco años (McGregor et al., 2012). 

Sin embargo, un resultado negativo no prueba que el 

animal esté libre de la infección, ya que puede ser re-

flejo únicamente de que las muestras analizadas no 

contienen anticuerpos, y debido a que la sensibilidad 

de esta técnica serológica es mayor en animales con 

lesiones lepromatosas, con un nivel elevado de excre-

ción de Map en heces o animales que se encuentran 

en las fases más tardías de la enfermedad con signos 

clínicos, lo que dificulta identificar animales en fases 

tempranas de la infección. En cuanto a los resultados 

de las razas y sus cruzas, se encontró mayor núme-

ro de animales seropositivos en los ovinos de la raza 

Rambouillet en comparación con los criollos o cruzas; 

esto podría estar relacionado, aunque no fue posible 

medirlo, con la susceptibilidad-resistencia de la infec-

ción entre razas. La diferencia encontrada con respecto 

a los ovinos criollos podría deberse a la adaptación, o 

bien que los ovinos de raza pura están infectados y al 

ser introducidos al rebaño, se disemina la enfermedad. 

Por otra parte, también se observó que las razas puras 

son adquiridas para mejora genética y tienen un mane-

jo intensivo en el área de estudio. 

Variables de Manejo. Las prácticas de manejo como 

alimentación no fueron representativas para ser un 

factor de riesgo, ya que de acuerdo a esta variable no 

hubo diferencia en el tipo de alimento que se ofreció. 

Sobre las prácticas sanitarias como manejo del estiér-

col, desparasitaciones y vacunaciones de rutina (bruce-

losis, clostridiosis y salmonelosis) previenen la transmi-

sión de la enfermedad (Green, 2010). De acuerdo a los 

rebaños evaluados, la mayoría son manejados como 

explotaciones extensivas de pastoreo y el manejo del 

estiércol no es un problema latente para la transmisión 

de la enfermedad, pues los rebaños que utilizan corra-

les de encierro nocturno son rotativos; es decir, según 

se vaya agotando la vegetación van construyendo nue-

vos corrales, y así, evitan la acumulación de estiércol 

en una área determinada. El aspecto de sanidad animal 

es incipiente o escasa, pues la mayoría de los rebaños 

no tiene acceso a servicios médicos veterinarios y me-

nos a información sobre transmisión y prevención de 

la enfermedad, razones importantes para el control de 

la Ptb. El manejo reproductivo no fue significativo para 

estar relacionado con la transmisión de la paratubercu-

losis en este estudio. La mayoría de las explotaciones 

se infectan a través de la compra de animales enfermos 

y a partir de animales portadores por vía fecal-oral e 

ingestión accidental de materia fecal (situación a consi-

derar cuando se diagnóstica un rebaño positivo). Por lo 

tanto, factores como la compra y venta de ganado, de-

berán ser tomados en cuenta para minimizar el riesgo 
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de la infección. En este estudio, la compra resultó ser 

la práctica de mayor riesgo en la seroprevalencia de la 

Ptb. Por lo tanto, para este punto se debe contar con 

un diagnóstico eficiente para reducir el riesgo de ingre-

so de nuevas enfermedades a cada rebaño (Figura 1). 

CONCLUSIONES

Se identificó una relación causa-efecto que con-

tribuye al diseño de futuras estrategias de ries-

gos. Varios factores de este estudio fueron asociados 

con la seropositividad. Los resultados sugieren que con-

forme es más grande el total de animales en el predio, 

mayor será la seroprevalencia, y también, que cuanto 

más intensivo sea el manejo, es posible que exista más 

riesgo de Ptb por contagio fecal-oral propio. Se confir-

mó que la prevalencia de Ptb en ovinos, es mayor en 

rebaños que adquieren sus ovinos fuera de su localidad, 

y que no toman en cuenta las condiciones de salud del 

rebaño precedente. Las variaciones de Ptb entre reba-

ños, sugiere que el manejo es un factor que influye en 

la expresión de la Ptb y que las recomendaciones sobre 

este tema pueden mejorar el control de la enfermedad 

en el rebaño y aplicarse en áreas geográficas similares. 

Figura 1. A: Oveja enferma. B-D: Rebaños tipo en la region de San Luis Potosí, México.
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RESUMEN
Se presentan resultados generados sobre la aplicación de Rhizobium loti, Rhizophagus intraradices y Azospirillum 

brasilense, a Leucaena leucocephala, solos o en coinoculación. Se aislaron cepas de R. loti, y evaluaron en suelos de 

baja y mediana fertilidad bajo condiciones de invernadero. Así mismo, se inoculó R. loti-R.intraradices y A. brasilense-R. 

intraradices en suelo sabanoide. Se encontró que las poblaciones de rizobios en suelos no sabanoides es diversa y L. 

leucocephala expresó ventajas en su crecimiento con cepas efectivas y cantidades adecuadas de fósforo en las dos 

condiciones de suelos. Su establecimiento en suelos ácidos respondió de manera diferencial a las cepas de rizobios. La 

coinoculación R. loti-R.intraradices, y A. brasilense-R. intraradices indujo mayor desarrollo vegetal que incrementó con 

la adición de fósforo y nitrógeno. 

Palabras clave: Trópico, Chiapas, microrganismos, simbiosis.

ABSTRACT
The results generated from the application of Rhizobium loti, Rhizophagus intraradices 

y Azospirillum brasilense, to Leucaena leucocephala, alone or in co-inoculation, are 

presented. Strains of R. loti were isolated and evaluated in soils of low and medium 

fertility, under greenhouse conditions. Likewise, R. loti–R. intraradices and 

A. brasilense–R. intraradices were inoculated in sabanoid soil. The 

populations of rhizobia in non-sabanoid soils were found to be 

diverse, and L. leucocephala expressed advantage in its growth with 

effective strains and adequate amounts of phosphorus in the two 

soil conditions. Their establishment in acid soils responded in a 

differential manner to the rhizobia strains. The co-inoculation with 

R. loti–R. intraradices and A. brasilense–R. intraradices induced 

greater plant development, which increased with the addition of 

phosphorus and nitrogen.

Keywords: Tropics, Chiapas, microorganisms, symbiosis.
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INTRODUCCIÓN

L
a leucaena (Leucaena leu-

cocephala (Lam.) de Wit) 

(Mimosaceae) es una planta 

con amplia diversidad bio-

lógica en México y exten-

sa distribución ambiental (Zárate,  

1994), con múltiples usos registra-

dos (NAS, 1977), sin embargo, su in-

corporación como planta forrajera 

en bancos de proteína o asociada 

a diversos pastos en el trópico es la 

más relevante. Su potencial alimen-

ticio en animales ha sido documen-

tado en México (Aguirre-Medina 

y Garrido, 2002; Solorio y Solorio, 

2008), Venezuela (Fernández et 

al., 1997), Colombia (Mahencha, et 

al., 2004), Cuba (Cino et al., 2011); 

presenta capacidad de rebrote por 

efecto de poda, además de un sis-

tema radical muy exploratorio que 

le permite transportar nutrientes y 

agua y en consecuencia se expresa 

en mayor biomasa del vástago (De 

la Garza et al., 1997), además tiene 

la capacidad para asociarse a dife-

rentes microrganismos del suelo y 

favorecer su nutrición, lo cual en 

conjunto, inducen mayor produc-

ción de biomasa forrajera de cali-

dad superior a la gramínea para los 

animales en pastoreo, no solo en la 

temporada de lluvias, sino también, 

en las temporada de sequía. Las ca-

racterísticas morfológicas y fisioló-

gicas de L. leucocephala, han sido 

buenas como alternativa para en-

frentar algunos problemas en las ex-

plotación ganadera de regiones tro-

picales, tales como, las deficiencias 

de nitrógeno en praderas, tropicales 

expuestas a lixiviación, o bien, las 

deficiencias de fósforo debido a la 

condición ácida de los suelos. Dado 

que generalmente no se reponen 

los nutrientes extraídos por los bo-

vinos en pastoreo, las praderas tro-

picales reducen la disponibilidad de 

alimento con proteína durante la 

temporada de sequía, y por ello, la 

inclusión de las leguminosas como 

la leucaena, en sistemas de produc-

ción puede ser muy eficiente. 

Las leguminosas y otras plantas rea-

lizan un amplio rango de actividades 

con los microrganismos en la rizos-

fera (Kennedy, 2005), desdoblan la 

materia orgánica, liberan elementos 

inorgánicos mediante el proceso de 

mineralización (Crowley et al., 1991), 

realizan la fijación del nitrógeno at-

mosférico (Döbereiner et al., 1995), 

la producción de substancias regu-

ladoras del crecimiento (Arshad y 

Frankenberger, 1991), incremento en 

el volumen de la raíz (Bowen y Ro-

vira, 1999), inducción de resistencia 

sistémica a patógenos (Van Peer et 

al., 1991), inhibición del crecimiento 

de organismos patógenos (Utkhede 

et al., 1999) y la interacción sinérgi-

ca con otros microorganismos del 

suelo (Bashan et al., 1996), como la 

generada con Rhizobium y Azospi-

rillum, que han tenido interacción 

positiva en el desarrollo radical 

y el vástago del frijol (Phaseolus 

sp.)  (Aguirre-Medina et al., 2005), 

con Rhizophagus intraradices y 

Rhizobium en Leucaena (Agui-

rre-Medina y Velazco, 1994) y la 

simbiosis tripartita Rhizophagus-

Azospirillum-Leucaena (Ruiz et al., 

2005). Con base en lo anterior, se 

documentan en este trabajo re-

sultados de la investigación acer-

ca de la aplicación de Rhizobium 

loti, Rhizophagus intraradices y 

Azospirillum brasilense, solos o en 

coinoculación, en la costa de Chia-

pas, México, relacionados con esta-

blecimiento en campo, producción 

de biomasa en invernadero y cam-

po, y aportación en el contenido de 

nitrógeno y fósforo en el tejido ve-

getal (Figura 1). 

Estudio de aislamiento de cepas 

de Rhizobium

Leucaena nodula de manera natural 

en la mayoría de los suelos de Chia-

pas, excepto en suelos ácidos de 

Arriaga-Tonalá (Martínez et al., 1982) 

con Rhizobium loti (Jordan, 1983), 

aunque recientemente ha tenido 

cambios en su taxonomía aceptán-

Figura 1. Microrganismos asociados a Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit.
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dose como Rhizobium tropici Tipo 

II A y II B (Martínez-Romero et al., 

1991), sin embargo en lo sucesivo 

se citará como Rhizobium loti J; 

mientras que para el hongo Glomus 

intraradices (Schenk et Smith) se se-

guirá a Schuessler y Walker (2010). 

Las bacterias son muy diversas en 

cuanto a su fisiología y bioquímica, 

incluyendo su capacidad infectiva 

y efectividad en la fijación bioló-

gica del Nitrógeno. Al inocular L. 

leucocephala el número de días en 

que aparecieron los nódulos en las 

plantas varia de 13 a 21 (Martínez et 

al., 1982) (Cuadro 1). 

Las cepas de colonización tardía 

dominan en suelos de Los Carlos, 

La Aurora, Jericó y Nancinapa, que 

corresponden a la parte media de la 

planicie costera. Estos suelos tienen 

los niveles más altos de fósforo y la 

materia orgánica es superior a 3%. 

Aparentemente las otras variables 

del suelo no representan relación 

con el tipo de infección de las ce-

pas aisladas como se muestra la efi-

ciencia relativa de cepas. Ninguna 

de las cepas aisladas fue tan efectiva 

como la aplicación de 100 kg ha1 

de nitrógeno; sin embargo, hubo 

cepas que fueron  capaces de susti-

tuir al fertilizante nitrogenado hasta 

en 74% (Cuadro 2).

Respuesta a cepas de 

Rhizobium sp. en invernadero 

En dos suelos de la Costa de Chia-

pas, uno de mediana fertilidad (Je-

ricó, Municipio de Pijijiapan) y el 

otro ácido (El Llano, Municipio de 

Arriaga), se evaluaron cepas de 

Rhizobium loti más promisorias, 

considerando además estudiar su 

comportamiento con aplicación de 

fertilización nitrogenada y fosfatada 

bajo condiciones de invernadero 

(Fguras 2 y 3). La producción ve-

getal de L. leucocephala inoculada 

Cuadro 1. Número de simbiontes de Rhizobium spp., nodulantes con Leucaena leucocephala 

cv. Perú en la costa de Chiapas y características físico-químicas de suelos***.

Sitio de Muestreo y Municipio P** K** pH
% Materia

Orgánica

Núm.  

rizobios 

gr suelo1*

La Norteña (Tapachula) 3.6 660 7.1 2.12 3.15

Huehuetán (Huehuetán) 4.3 442 6.2 2.26 4.50

Los Carlos (Villa Comaltitlán) 24.4 880 6.4 3.38 48.50

El Diamante (Acapetahua) 6.3 490 6.2 2.12 2.74

La Aurora (Mapastepec) 16.8 380 6.1 4.50 2.88

Jericó (Pijijiapan) 24.1 171 6.4 3.24 9.85

Nancinapa (Pijijiapan) 15.1 380 5.8 4.23 37.26

Ocuilapa  (Tonalá) 3.3 251 5.6 2.82 0

El Llano (Arriaga) 12.2 410 5.1 1.83 0

Santa Anita (Arriaga) 4.6 194 8.1 3.67 2.06

La Gloria (Tonalá) 2.6 290 6.5 3.53 0.66

* NMP. Según Vincent 1975. ** Determinación microbiológica. *** Fuente: Martínez et al., 
1982.

Cuadro 2. Contenido de nitrógeno en L. leucocephala  cv. Perú con cepas de Rhizobium  

seleccionadas en la Costa de Chiapas, México.

Localidad de origen de la 

cepa

Cepa de 

Rhizobium

% de N 

Total

% de 

Proteína1

% de 

Efectividad 

relativa2

NO3 5.6 31.9 100.0

T 1.8 10.3 0.0

La Norteña  (Tapachula)

N 1-N 5 3.7 21.1 50.0

N 6 3.8 21.7 52.0

N 7 4.8 22.8 58.0

Huehuetan (Huehuetan) U 9- U11 y U13 4.0 22.8 58.0

Los Carlos (Villa Comaltitlán) C 14 3.6 20.5 47.0

El Diamante (Acapetahua)
D 19 3.8 21.7 52.0

D 20 4.1 23.4 60.0

La Aurora (Mapastepec)

LA 21 4.3 24.5 66.0

LA 22 y 24 3.8 21.7 52.0

LA 23 4.6 26.2 74.0

Jericó (Pijijiapan) J 28 3.6 20.5 47.0

Nancinapa (Pijijiapan)
NA 30 y 33 3.8 21.7 52.0

NA 32 3.9 22.2 55.0

Ocuilapa (Tonalá) O 35 3.8 21.7 52.0

Santa Anita (Arriaga)
SA 40 y 42 3.8 21.7 52.0

SA 41 4.2 23.9 63.0

La Gloria (Tonalá)
LG 44 3.8 21.7 52.0

LG 46 4.0 22.8 58.0

NO3nitrato y TTestigo sin inocular ni fertilización química. 1Promedio de cuatro deter-

minaciones. 2Con relación a los contenidos de nitrógeno en las plantas alimentadas con 

nitrato menos el contenido de nitrógeno de las plantas testigo.
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con Rhizobium loti presentó aumentos en los dos suelos 

y entre tratamientos con relación al testigo. El aumen-

to más notable fue en el sitio “El llano” donde el pH es 

ácido y se tiene deficiencia de Nitrógeno (Figura 4). Se 

evidenció además, la importancia del fósforo en ambos 

sitios en el desarrollo vegetal de L. leucocephala. Entre 

cepas, se encontraron diferencias importantes en la pro-

ducción vegetal aérea y del sistema radical, así como, 

en el contenido de nitrógeno. Las plantas fijadoras de 

nitrógeno generalmente requieren más fósforo en com-

paración con las plantas que no lo fijan (Grahm, 2005) y 

la interacción entre los organismos participantes, como 

la planta y los microorganismos tienen impacto signifi-

cativo en la fijación de nitrógeno (Antunes y Goss, 2005).

La cantidad  de nitrógeno determinado en el tejido vege-

tal de ambos sitios y con las mismas cepas, presentaron 

mayor contenido en los tratamientos donde se combi-

naron las cepas más el fósforo. Este nutriente es impor-

tante en el desarrollo de la colonización de la bacteria 

(Graham, 2005) y el proceso de fijación de nitrógeno 

es más eficiente (Antunes y Goss, 2005). Entre cepas, 

presentaron niveles de nitrógeno semejantes en ambas 

condiciones de suelo, situación que refleja la selección 

de las mismas y su importancia en la adaptación regio-

nal. Los resultados expresan las ventajas del crecimiento 

de L. leucocephala con cepas efectivas de Rhizobium 

sp., y cantidades adecuadas de fósforo, sin nitrógeno en 

los suelos de mediana y baja fertilidad. En condiciones 

de campo en un suelo sabanoide de la costa de Chiapas 

(El Llano, Arriaga) se estudió la producción de materia 

seca por efecto de diferentes cepas de Rhizobium sp., 

con fertilización nitrogenada y/o fosfatada, comparando 

dos cepas de referencia, NGR 8 y TAL 1145, con aisla-

mientos locales (Cuadro 3).

A las 15 semanas después de siembra se registró res-

puesta significativa (p0.05) a la aplicación de NP (ni-

trógeno más fósforo) y a la inoculación con la cepa TAL 

1145. En la evaluación a las 53 semanas del estableci-

miento, que coincidió con la temporada de lluvias en la 

Figura 4. Porcentaje de nitrógeno total en parte aérea de Leucaena 
leucocephala cv perú inoculada con cepas de Rhizobium en dos sue-
los de la costa de Chiapas después de siete meses de crecimiento en 
invernadero. Valores  error estándar de cuatro repeticiones. *N160 
kg.ha1 y P200 Kg.ha1 Adaptado de: De la Garza et al., 1987.

Figura 2. Producción de materia seca de Leucaena leucocephala cv 
perú inoculada con cepas de Rhizobium en suelo de mediana fertili-
dad (Jericó, pH 6.4) de la costa de Chiapas después de siete meses de 
crecimiento en invernadero. Valores  error estándar de cuatro repe-
ticiones. *N160 kg.ha1 y P200 Kg.ha1. Adaptado de: De la Garza 
et al., 1987.

Figura 3. Producción de materia seca de Leucaena leucocephala cv 
perú inoculada con cepas de Rhizobium en suelo de baja fertilidad 
(El llano, pH 5.2) de la costa de Chiapas después de siete meses de 
crecimiento en invernadero. Valores  error estándar de cuatro repe-
ticiones. *N160 kg.ha1 y P200 Kg.ha1. Adaptado de: De la Garza 
et al., 1987.
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región, la mejor respuesta en la producción de materia seca fue NGR 8, TAL 

1145 y la cepa local J-5 además del tratamiento con aplicación de N y P. En 

la tercera evaluación, a las 78 semanas después de la siembra y época seca 

en la región, las plantas inoculadas con NGR 8 y TAL 1145 dieron los mejores 

rendimientos de materia seca. En la fase de establecimiento en suelos áci-

dos L. leucocephala respondió hasta las 78 semanas de manera diferencial 

a las cepas de Rizobios. Las cepas de referencia confirmaron su efectividad 

en estas condiciones de campo. En otro suelo de mediana fertilidad (Jericó, 

Pijijiapan) se evaluó su producción de materia seca bajo las mismas cepas 

de referencia (TAL 1145 y NGR 8) en comparación con cepas de Rhizobium 

Cuadro 3. Materia seca de Leucaena leucocephala cv perú con diferentes cepas de 

Rhizobium en suelo sabanoide de la costa de Chiapas, México.

TRATAMIENTOS
Semanas después de la siembra (t ha1)   

15 52 78

Cepas de Rhizobium sp.

LA-11 0.09 bc* 7.29 b 9.48 b

NGR 8 0.14 ab 13.01 a 11.52 a

TAL 1145 0.16 a 12.83 a 10.00 a

J-5 0.12 ab 11.80 a 7.80 b

Fertilización

Nitrógeno (100 kg de N ha1) 0.04 ab 0.47 c 0.32 f

Fosforo (60 Kg ha1) 0.14 ab 6.28 b 3.77 e

NitrógenoFosforo 0.19 a 12.70 a 6.40 d

Testigo 0.05 c 1.19 c 0.75 f

Surcos separados a 1.5 m. El nitrógeno se aplicó en forma de urea cada 15 días a razón de 

20 kg ha1 con un total de 100 kg de N ha1. El fósforo todo a la siembra y como fuente 

superfosfato de calcio triple. ** Testigo sin inoculación ni fertilización. FUENTE: Aguirre y 

Valdés (1993). * Letras diferentes indican diferencia estadística significativa (p0.05) según 

la prueba de Duncan.

Figura 5. Producción de materia seca de Leucaena leucocephala cv perú con cepas de 
Rhizobium sp., y fertilizantes químicos en suelo de mediana fertilidad de la costa de Chiapas. Va-
lores promedios de cuatro repeticiones. Surcos separados a 1.0 m. *30 kg. de P2O5 en las cepas 
de Rhizobium sp., y en los tratamientos fertilizados a la siembra. ** El nitrógeno se aplicó cada 
15 días a razón de 20 kg ha1 hasta un total de 160 kg. Testigo sin inocular ni fertilizar. Adaptado 
de Ruiz G. (1991).
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sp., aisladas en México (D-17, en la 

Costa de Chiapas y la 31 aislada en 

valles centrales de Oaxaca) y fertili-

zadas con N y P. Los resultados de 

producción de materia seca acu-

mulada de tres cortes durante 231 

días (Figura 5) indicaron la presen-

cia de cepas nativas que lograron 

inducir un mayor desarrollo vegetal 

en comparación con algunas de las 

cepas de referencia. Por otra parte, 

la producción alcanzada con apli-

cación del tratamiento nitrogenado 

sugiere baja eficiencia de las cepas 

nativas, como lo indicó Martínez et 

al. (1982). Las cepas de Rhizobium 

sp., que lograron mayor produc-

ción de materia seca acumulada a 

través de tres cortes fueron la D-17 

y la 31.

Simbiosis Rhizophagus 

intraradices y Rhizobium loti

La inoculación de Rhizophagus-

Rhizobium a L. leucocephala es una 

importante asociación que puede 

incrementar su cantidad y calidad 

de materia seca. Este trabajo se eva-

luó en invernadero con suelo saba-

noide de Arriaga, Chiapas mediante 

el hongo Rhizophagus intraradices 

propagado en raíces de poro (Allium 

poro) con 90% de colonización. 

El inoculante de Rhizobium loti se 

elaboró con la cepa CIAT 1976 con 

300106 bacterias por gramo de 

turba. El inoculo micorrízico se de-

positó a 5 cm de profundidad a ra-

zón de 4 g1 de inoculo por mace-

ta. El grueso del inoculo de rizobio 

fue de 5% con base al peso seco de 

la semilla y revestida con carbonato 

de calcio. Los resultados de bioma-

sa, colonización radical y número 

de nódulos se presentan en el Cua-

dro 4. El peso seco de raíces de tra-

tamientos nitrogenados fue el más 

bajo, mientras que el más alto se 

registró al incluir el fósforo (Cuadro 

4). La asignación de materia seca 
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al tallo fue mayor en tratamientos donde se incluyó a 

Rhizobium, micorriza y  fósforo. En estos tratamientos 

también  se encontraron los porcentajes más altos de 

colonización micorrízica y el menor con la aplicación 

de Rhizobiumnitrógeno. El peso seco de las hojas (lá-

mina foliarpecíolopeciolulo) en el tratamiento testi-

go y el fertilizado con nitrógenoRhizobium se redujo 

en la misma tendencia que los otros componentes del 

rendimiento. El tratamiento fosfatado más la adición de 

Rhizobium y/o Rhizophagus tuvo valores semejantes y 

aumentaron cuando se combinaron los dos microorga-

nismos más el fósforo. En los suelos ácidos del trópi-

co, el fósforo es una limitante del desarrollo vegetal y su 

inclusión vía química facilita su incorporación (Wright, 

2005).

La relación vástago/raíz fue mayor en los tratamientos 

con fertilización nitrogenada más fósforo, sin embargo, 

cuando en este tratamiento se incluyeron Rhizobium sp., 

y Rhizophagus intraradices fue inferior si no contó con 

fertilización química. La nodulación fue inhibida en los 

tratamientos con nitrógeno y aumentó con fertilización 

fosfatada. La colonización total de la micorriza mostró 

valores más altos cuando se incluyó la inoculación dual 

más el fósforo. Lo contrario sucedió al incluir las altas 

Cuadro 4. Componentes fisiológicos del rendimiento en Leucaena leucocephala cv perú con inoculación doble en un suelo ácido de 

Chiapas.

Tratamiento

Peso seco g 2 plantas1   Relación

Vástago/Raíz

g g1

% Colonización 

Rhizophagus 

sp.

Número

nódulosRaíz Tallo Hojas

Testigo** 0.94 h 1.16 gh 0.83 e 1.23 0 0

Rhizobium 5.00cde 2.39 def 3.54 d 1.18 0 39

Rhizophagus 5.21bcd 2.19 ef 3.87 d 1.16 68 0

Nitrógeno (N) 2.71 fg 1.67 fg 3.58 d 1.93 0 0

Fósforo (P) 6.69 ab 2.92 cde 4.13 d 1.04 0 0

RhizobiumRhizophagus 6.32abc 2.33 ef 3.61 d 0.93 59 30

RhizobiumN 1.77 gh 0.83 h 1.96 e 1.57 0 0

RhizobiumP 5.99abcd 3.19 cd 4.57 cd 1.29 0 23

RhizophagusN 3.65 ef 1.88 fg 3.92 d 1.59 65 0

RhizophagusP 7.40 a 3.43 bc 4.74 cd 1.10 70 0

NP 4.59 de 3.40 bc 6.70 b 2.90 0 0

RhizobiumRhizophagusN 5.54 bcd 3.30 bc 5.54 bc 1.59 63 0

RhizobiumRhizophagusP 5.59abcd 4.01 b 5.55 bc 1.71 85 31

RhizobiumRhizophagusNP 4.82 de 5.32 a 8.74 a 2.80 70 0

C.V. % 21.8 21.2 19.4

Como fuente de nitrógeno se utilizó el nitrato de amonio (20 kg ha1 cada 10 días y como fósforo, el superfosfato de calcio triple a 120 kg ha1. 

La aplicación del fertilizante fosforado se hizo antes de la siembra mezclado con el suelo. *Diferencia estadística significativa según la DMS al 

5% de probabilidad. * Testigo sin inoculación ni fertilización química. FUENTE: Aguirre-Medina y Velazco (1994).

dosis de nitrógeno. El análisis químico reflejó que conte-

nido de N y P en el tejido vegetal de L. leucocephala fue 

más alto cuando existió inoculación de dos microorga-

nismos más N y P (Figura 6).

Te
st

ig
o

R
h
iz
o
b
iu
m

 (
R
h

)

G
lo

m
u

s 
(G

l)

N
itr

ó
g

e
n

o
 (

N
)

Fó
sf

o
ro

 (
P

)

R
h

+
G
l

R
h

+
N

R
h

+
P

G
l+

N

G
l+

P

N
+

P

R
h

+
G
l+

N

R
h

+
G
l+

P

R
h

+
G
l+

N
+

P

g g fg cde fg g g defg cd efg b c def a

de de d de bc de e c d bc bc d b a

mg de N
mg de P

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

-
1

m
g

 p
la

n
ta

Figura 6. Nitrógeno y fósforo (mg) en el tejido vegetal de L. 
leucocephala inoculada con rizobios y micorriza en un suelo ácido 
de la costa de Chiapas. *Diferencias estadísticas significativas según 
la DMS al 5% de probabilidad en cuatro repeticiones. Testigo sin ino-
culación ni fertilización química. Adaptado de Aguirre-Medina y Ve-
lazco (1994).
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El número de nódulos encontrados en el sistema radi-

cal fue pequeño, sin embargo, la cepa utilizada confir-

mó su eficiencia para inducir el desarrollo vegetal de L. 

eucocephala en suelos ácidos. En la inoculación doble, 

el número de nódulos varió muy poco. La colonización 

de micorriza en el sistema radical se detectó desde los 

10 días y la estructura principal fue la hifa, a través del 

tiempo, las estructuras aumentaron y lograron su ma-

yor desarrollo a los 20 y 30 días después de siembra. 

El mayor desarrollo vegetal de L. eucocephala se logró 

con la inoculación de Rhizobium sp.,R. intraradices y 

la aplicación de N y P. La alta fertilización nitrógenada 

sola o en combinación con los microorganismos dismi-

nuyó la producción de biomasa y la inoculación de los 

microrganismos favoreció la concentración de N y P en 

el tejido vegetal.

Simbiosis Rhizophagus intraradicesAzospirillum 

brasilense

El experimento se desarrolló en invernadero en suelo 

Andosol molico del Soconusco, Chiapas. Azospirillum 

brasilense tenía 100106 células por gramo de turba con 

molido fino y Rhizophagus intraradices en suelo como 

sustrato y cebolla (Allium poro) como planta hospede-

ra. Al momento del envase se tuvieron 200 esporas por 

gramo de suelo y el nivel de colonización en el sistema 

radical registrado fue 95%. Se incrementó el área foliar 

de Leucaena L. leucocephala desde el inicio de la in-

vestigación con la aplicación de los microorganismos 

en comparación con el testigo y el efecto permaneció 

hasta el último muestreo (Figura 7). El incremento fue 

diferencial entre los miroorganismos y presentó efecto 

sinérgico al combinarlos (Figura 8).

Este efecto en otras plantas ha sido registrado con hon-

go micorrízico (Aguirre-Medina y Velazco, 1994). 

CONCLUSIONES

La presencia de poblaciones 

de rizobios en 

suelos no sabanoides de la Costa de Chiapas, es diver-

sa y L. leucocephala expresó ventajas en su crecimiento 

con cepas efectivas y cantidades adecuadas de fósforo 

en las dos condiciones de suelos; y en la fase de esta-

Figura 8. Relación vástago-raíz del huaje Leucaena leucocephala 
inoculada con dos microorganismos. Los valores son promedios de 
cuatro repeticiones.
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Figura 7. Área foliar de Leucaena leucocephala inoculada con dos 
microorganismos solos o combinados al momento de la siembra en 
un suelo Andosol del Soconusco, Chiapas. La línea vertical indica  
error estándar de cuatro repeticiones y letras diferentes entre colum-
nas son diferentes según Tukey p0.05.
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blecimiento en los suelos ácidos respondió de manera 

diferencial a las cepas de Rizobios. Las cepas de refe-

rencia confirmaron su efectividad en estas condiciones 

de campo. La coinoculación de rizobios y micorriza-

arbuscular, ó RhizophagusAzospirillum indujo mayor 

desarrollo vegetal y se incrementa con la adición de N y 

P, favoreciendo además la concentración de nitrógeno y 

fósforo en el tejido vegetal.
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RESUMEN
Se evaluó la respuesta productiva de becerros posdestete alimentados con ensilado de maíz (Zea mays L.) sin elote (EM) 

o ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp. Schum.) (EMA) más un complemento de proteína cruda (PC) al 16%. Se utili-

zaron 10 becerros machos enteros con edades entre 8 y 10 meses de tipo racial CebúSuizo Europeo y Charolais, con 

peso vivo inicial de 18330 kg, distribuidos aleatoriamente en un diseño completamente al azar, con cinco repeticiones 

por tratamiento. Los becerros se alojaron en dos corrales de 94 m con comedero y bebedero, se dio un periodo de 

adaptación de 14 días y a partir del día 15 se inició la toma de datos. Se evaluaron dos tratamientos: T1: Ensilado de maíz 

a libre accesocomplemento 16% PC; y T2: Ensilado maralfalfa a libre accesocomplemento al 16% PC. Las variables 

fueron consumo de materia seca (CMS), ganancia diaria de peso (GDP), conversión alimenticia (CA), consumo de 

ensilado (CE) y de balanceado (CB). No hubo diferencia en GDP (p0.05); mientras que el CMS total, la CA y 

el CMS de ensilado fue mayor (p0.05) en los becerros que consumieron EMA. Los resultados muestran 

que la respuesta productiva en becerros pos destete mejora cuando se alimentan a base de EM sin elote.

Palabras clave: ensilado, becerros pos destete, ganancia de peso.

ABSTRACT
The productive response of post-weaning lambs fed with maize (Zea mays L.) ensilage without corncob 

(EM) or fountaingrass (Pennisetum spp. Schum.) (EMA), plus a raw protein (PC) complement at 16 %, was 

evaluated. Ten full male lambs of ages 8 to 10 months were used, ZebuEuropean Swiss and Charolais 

breed, with initial live weight of 18330 kg, distributed randomly in a completely randomized design with 

five repetitions per treatment. The lambs were housed in two 94 m pens with food and water troughs, and 

an adaptation period of 14 days was given; data collection began on day 15. Two treatments were evaluated:  

T1: free access EM16 % PC complement; and T2: free access EMA16 % PC complement. The variables were 

dry matter consumption (CMS), daily weight gain (GDP), food conversion (CA), ensilage consumption (CE), and meal 

consumption (CB). There were no differences in GDP (p0.05), while total CMS, CA and CMS of ensilage was higher 

(p0.05) in lambs that consumed EMA. The results show that the productive response in post-weaning lambs improves 

when they are fed based on corncob-free EM.

Keywords: Ensilage, post-weaning lambs, weight gain.
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INTRODUCCIÓN

En México, el sistema de pro-

ducción de bece-

rros al destete y el sistema de doble propósito, basan 

su productividad en la alimentación con pastos cuya 

calidad y disponibilidad depende en gran parte de la 

precipitación pluvial y en ocasiones la alimentación 

se complementa con forrajes de corte, minerales o 

raciones balanceadas que aportan proteína, energía 

y minerales. La alimentación de los becerros depen-

de principalmente de la leche disponible después del 

ordeño y el pasto que puedan consumir, qué gene-

ralmente no cubre sus requerimientos nutrimentales. 

Bajo éstas condiciones, los becerros se destetan entre 

siete y 10 meses de edad, con un peso que oscila entre 

150 kg y 180 kg, sin embargo, por el tipo de alimen-

tación, durante la lactancia, los becerros no desarro-

llan adecuadamente el rumen (Church, 1993; Ørskov, 

1988; Cozzi et al., 2002; Prevedello et al., 2012), y al 

momento del destete, su capacidad para aprovechar 

los nutrientes del forraje es limitada (Belanche et al., 

2005) lo que ocasiona que el becerro pierda peso. El 

consumo de alimento sólido durante la lactancia es-

timula la proliferación de microorganismos ruminales 

y la producción de ácidos grasos volátiles (AGV), en 

consecuencia estimula el desarrollo y funcionalidad 

del rumen (Suárez et al., 2006; Xie et al., 2014). Debido 

a que la disponibilidad y calidad del forraje es variable 

durante el año, una alternativa en la alimentación de 

los becerros posterior al destete (posdestete) puede 

ser el uso de forrajes de corte ensilados. El cultivo de 

maíz (Zea mays L.) para elote aporta forraje como parte 

residual y grandes volúmenes se destinan en alimenta-

ción animal en estado fresco. Para el año 2000 en Mé-

xico se sembró una superficie de 31, 260 has, mientras 

que en 2013 fue de 60, 715 has (SIAP, 2014); también 

la maralfalfa (Pennisetum sp.) se usa como forraje por 

producir grandes volúmenes de biomasa que se sum-

nistran en estado fresco o ensilado (Maza et al., 2011), y 

de acuerdo a Sánchez, (2005), los forrajes conservados 

aumentan la producción animal durante la época de 

estiaje, por tal motivo, se evaluó la respuesta producti-

va de becerros posdestete alimentados con ensilados 

de maíz sin elote y maralfalfa.

MATERIALES Y MÉTODOS
La evaluación se desarrolló en el Sitio Experimental 

Costa de Jalisco del INIFAP (104° 32’ 03’’ N y 19° 31’ 16’’ 

O), altitud de 346 m, temperatura promedio de 25 °C y 

precipitación anual de 1400 mm. El tipo climático de la 

zona es Aw1 y la zona térmica a la que corresponde es 

cálida, con lluvias en verano (García, 1981). La edad de la 

planta de maíz al momento de la cosecha para ensilar 

fue de 75 días y la maralfalfa 70 días. Ambas especies se 

cosecharon con ensiladora (Nogueira modelo EN-6180 

Brasil) de un surco, el tamaño de partícula del forraje fue 

de 1.5 cm, y el tiempo de fermentación antes de abrir el 

silo fue de 30 días. El análisis químico proximal del com-

plemento balanceado comercial, el ensilado de maíz y 

de maralfalfa se realizó en el Laboratorio de Nutrición 

Animal del Centro Universitario del Sur, de la Universidad 

de Guadalajara (Ciudad Guzmán, Jalisco). Las muestras 

fueron secadas en un horno con circulación de aire a 

60 °C por 24 horas y se molieron (molino marca Willey 

modelo TS3375E15 USA) con criba de un milímetro. La 

determinación de materia seca (MS) mediante un horno 

con circulación de aire a 100 °C por 24 horas. La pro-

teína cruda (PC) por el método Kjeldahl, grasa cruda y 

cenizas se determinó siguiendo la técnica descrita por 

AOAC (2007); las fracciones de fibra detergente neutro 

(FDN) y fibra detergente ácido (FDA) por el método de 

Van Soest et al. (1991).

Se utilizaron 10 becerros machos enteros de entre 8 y 

10 meses de edad de tipo racial CebúSuizo Europeo y 

Charolais, con peso vivo inicial de 18330 kg. A la llega-

da de los animales al corral, por vía subcutánea se aplicó 

1 mL de ivermectina por cada 50 kg de peso vivo (1 mL 

contiene 10 mg de ivermectina), que actúa contra pará-

sitos internos y externos; además de complejo de vitami-

nas A, D, E se aplicó por vía intramuscular a una dosis de 

3 mL por animal (cada mL contiene vitamina A 300 000 

UI, vitamina D 45 000 UI, vitamina E 150 mg). Los anima-

les fueron alojados en corrales de 95 m con comedero 

y bebedero. La alimentación consistió en asignar el 1% 

del peso vivo de alimento balanceado, 70% se ofreció  

por la mañana y 30% por la tarde; el ensilado de maíz o 

de maralfalfa se ofreció a libre acceso con disponibilidad 

de agua. El alimento balanceado se formuló al 16% de 

proteína cruda (PC) (Cuadro 1). Los tratamientos evalua-

dos fueron T1ensilado de maíz sin elote a libre acceso 

1% PV de suplemento al 16% de PC; T2ensilado de 

maralfalfa a libre acceso1% PV de suplemento al 16% 

de PC

Las variables evaluadas fueron: Ganancia Diaria de Peso 

(GDP), para lo cual los animales fueron pesados al inicio 

de la fase experimental y cada 28 días por tres periodos 

(báscula ganadera REVUELTA México) con capacidad de 

700 kg y precisión de 0.5 kg (Figura 1). 
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La GDP se estimó cómo: 

GDP(peso vivo finalpeso vivo inicial)/No de días

Para medir el Consumo de Materia Seca (CMS) fue pesada la fuente de ali-

mento ofrecido (ensilados y balanceado) y 24 horas después se pesó el ali-

mento rechazado, la medición de esta variable se realizó cada siete días du-

rante toda la fase experimental, el CMS se estimó con la siguiente ecuación: 

CMSkg de alimento ofrecidokg de alimento rechazado 

mientras que la Conversión Alimenticia (CA). Se calculó utilizando la siguiente 

ecuación: 

CACMS/GDP

Se utilizó un diseño completamente al azar con cinco repeticiones por tra-

tamiento y analizó por el procedimiento de mediciones repetidas, mediante 

PROG GLM (SAS, 2001) y la comparación de medias con Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El Cuadro 2 muestra que las características químicas (análisis proximal) del 

ensilado de maíz (EM) fueron de mayor contenido de proteína cruda, me-

nor contenido de fibra cruda y cenizas; mientras que el contenido de PC 

del complemento balanceado fue similar a lo formulado (16%). Respecto 

al ensilado de maralfalfa (EMA) la PC registrada fue similar a lo reportado 

por Maza et al. (2011), quienes ensilaron a 60 días de corte y superior a lo 

reportado por Posada et al. (2007) con ensilado de maralfalfa más caña de 

azúcar (Saccharum officinarum L.). El contenido de FDN y FDA fue inferior 

a lo reportado por Maza et al. (2011) quienes reportaron 70% y 49% respec-

tivamente.

  

La respuesta productiva de los becerros (Cuadro 3), indicó que no hubo 

diferencia entre tratamientos en peso vivo inicial (p0.05), peso vivo final 

(p0.05), cambio de peso vivo (p0.05) y GDP promedio (p0.05); mien-

Cuadro 1. Composición del alimento ba-

lanceado..

Ingrediente g kg1

Pasta de soya 110

Sorgo molido 696

Salvado de trigo 160

Urea 10

Mezcla mineral1 20

Micro minerales2 1

Cultivo de levaduras3 3

1 Cada 100 g contienen Ca (21.1 g), Na (9.6 

g), Cl (14.4 g), S (5.2 g), Mg (0.8 g), Zn (0.4 

g), Mn (0.4 g), Co (10 g), I (4.6 g) Se (0.4 g).
2 Selenio (Metionina de Selenio) 590 mg 

kg1, cromo (Metionina de Cromo) 990 

mg kg1, zinc (Di-lisina de Zinc) 3000 mg 

kg1,  cobre (Di-lisina de Cobre) 5000 

mg kg1, yodo (Péptido de yodo) 30 mg 

kg1, manganeso (Di-lisina de manganeso) 

3,000 mg kg1, cobalto (Péptido de cobal-

to) 30 mg kg1, hierro (Di-lisina de hierro) 

1,500 mg kg1, Células de levadura viva 

2.0109 UFC g1, vitamina E 50 UI kg1.
3 Células de levadura viva 2.0109 UFC g1

Figuras 1. A: Pesaje de animales bajo evaluación. B: Becerros del lote experimental

A B

tras que el CMS total y la CA fue ma-

yor en los becerros del tratamiento 

con ensilado de maralfalfa. Autores 

como Veitía et al. (1974), obtuvieron 

GDP en becerros alimentados con 

melaza-urea a voluntad, forraje res-

tringido y cinco fuentes proteicas, 

(Pescado, Soya, Girasol, Algodón, 

Colza), T1: 0.850 kg dia-1; T2: 0.450 

kg dia1; T3: 0.510 kg dia1, T4: 

0.490 kg dia1, T5: 0.540 kg dia1 
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Cuadro 2. Análisis químico proximal de ensilado de maíz (Zea mays L.) sin elote, 

ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp. Schum) y complemento balanceado. 

Variable Maíz Marafalfa Balanceado

Proteína cruda 8.63 6.16 16.19

Grasa cruda 1.58 1.96 3.11

Fibra cruda 27.61 30.30 9.16

Fibra detergente neutro 55.17 51.54 18.45

Fibra detergente ácido 35.24 35.37 13.24

Cenizas 8.16 13.2 7.15

Cuadro 3. Respuesta productiva de becerros alimentados con ensilados de maíz 

(Zea mays L.) sin elote o ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp. Schum).

Variable Maíz Maralfalfa error estándar

Peso vivo inicial (kg) 183.2 181.0 32.76

Peso vivo final (kg) 258.4 246.8 45.16

Cambio de peso vivo (kg) 75.2 65.8 22.18

GDP (kg becerro1 d1) 0.901 0.797 0.213

CMS total (kg becerro1 d1) 6.32b 7.88a 0.67

CA (GDP/CMS) 7.40b 9.84a 1.35

a, b: literales diferentes en la misma hilera, indican diferencia entre tratamientos 

(p0.05).

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso en becerros destetados (kg becerro1 día1).

Periodo (28 días) Maíz Maralfalfa error estándar

1 0.568 0.712 0.515

2 0.957 0.771 0.213

3 1.179 0.910 0.327

No hubo diferencias estadísticas entre tratamientos (p0.05).

Cuadro 5. Consumo de materia seca de becerros alimentados con ensilados de maíz (Zea mays L.), 

maralfalfa (Pennisetum sp. Schum) y balanceado.

Variable Maíz Maralfalfa error estándar

CMS de ensilado (kg becerro1 día1) 3.82b 5.38a 0.76

Consumo de ensilado (% de ración) 60.25b 67.95a 4.26

CMS (% PV) 2.95b 3.71a 0.36

a, b: literales diferentes en la misma hilera, indican diferencia entre tratamientos (p0.05).

para las cinco fuentes proteicas de manera respectiva. 

Velasco (1993), en praderas de pasto Santo Domingo 

con 50 novillos de la cruza SuizoCebú implantados 

con Acetato de Trembolona17  estradiol1% de suple-

mentación alimenticia, registró GDP de 0.947 kg dia1, 

mientras que el lote testigo tuvo GDP de 0.686 kg dia1. 

Con base al Consumo de Materia Seca (CMS) de be-

cerros posdestete, se observó que los becerros ali-

mentados con EMA tuvieron mayor CMS, 

debido posiblemente a la diferencia de 

calidad nutrimental de los forrajes utili-

zados, ya que Pennisetum spp., registró 

mayor contenido de proteína y menor 

contenido de FDN, lo que repercute en 

mayor eficiencia en la utilización de los 

nutrimentos; esto se reflejó en la CA, que 

fue menor en becerros que consumieron 

maíz y mayor eficiencia en la utilización 

de los nutrientes. En otros estudios, Here-

dia (2012) evaluó el efecto de la inclusión 

de cerdaza (estiércol de cerdo) en dietas 

para becerros y obtuvo un CA de 9.1 y 6.8 

sin cerdaza.

Con respecto a la GDP por periodo, se 

registró que no hubo diferencia entre tra-

tamientos (p0.05) en el periodo uno, y 

fue menor respecto a lo formulado que 

fue para GDP de 0.9 kg becerro1 d1 

(Cuadro 4), atribuido a que los becerros 

tenían un pobre desarrollo del rumen 

debido a que no consumieron iniciador 

durante la lactancia y poca capacidad 

de absorción y aprovechamiento de nu-

trimentos (Sutton et al., 1963); mientras 

que en los periodos dos y tres los be-

cerros mostraron una mejora en la GDP 

como resultado de la alimentación que 

se les proporciono, lo 

cual se presume estimuló 

el desarrollo anatómico y 

fisiológico del rumen fa-

cilitando mayor eficiencia 

en la utilización del ali-

mento consumido.

El Cuadro 5 muestra el 

consumo de ensilado fue 

mayor (p0.05) en bece-

rros que consumieron EMA tanto en kg becerro1 d1, 

como en porcentaje de la ración total y cómo porcien-

to del peso vivo. Este mayor consumo de ensilado pudo 

deberse al menor aporte de nutrientes del EMA y al ma-

yor contenido de FDN, por lo que el animal aumenta 

su consumo para cubrir requerimientos de energía. En 

un estudio realizado por Maza et al. (2011), el consumo 

de EMA fue de 4.66 kg cuando los becerros tuvieron 

acceso al EMA por 60 minutos.
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CONCLUSIONES
El contenido de PC del ensilado de maralfalfa fue menor que el de maíz; la 

GDP de becerros posdestete fue baja en el primer mes por el pobre desarro-

llo del rumen y aumentó en el segundo y tercer mes. Con la alimentación a 

base de maíz más un complemento al 16% de proteína cruda, el CMS total, 

CMS de ensilado, CMS como % del peso vivo y la CA fue menor como conse-

cuencia de mayor aporte de PC y menor contenido de FDN en comparación 

del ensilado de maralfalfa.
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RESUMEN
El Selenio cruza eficientemente la barrera placentaria y se puede concentrar en calostro y leche. Desde el postulado de que el uso de SeMet en 

la complementación de ovejas gestantes aumenta la concentración de Selenio sanguíneo y lácteo en ovejas, así como, el peso al nacimiento y 

ganancia de peso del cordero, se realizó un estudio con 14 hembras ovejas, gestantes con SeMet (0.20 mg kg1) de Selenio) 300 mg oveja1 

de SeMet, cada 24 h durante cinco días y dosis de sostenimiento c/7 días, más el testigo (Sin SeMet). Se analizó la concentración de Selenio en 

muestras de suero sanguíneo de ovejas y corderos, producto comercial con SeMet y en salvado de trigo. Para evaluar la ganancia de peso y peso 

al nacimiento se pesaron cada 15, 30, 45 y 60 días de edad. Para la concentración de Selenio en suero y ganancia de peso de corderos se usó un 

diseño experimental con mediciones repetidas en el tiempo. En peso al nacimiento se usó un diseño completamente al azar con Análisis de Varianza 

para determinar el grado de asociación entre Selenio en suero sanguíneo de ovejas y corderos, y se aplicó análisis de coeficiente de correlación 

de Pearson. La adición de SeMet a ovejas aumento el Selenio sérico a los 25 días (P0.05), mientras que para este mismo periodo en corderos 

disminuyó (P0.05), indicando que no existe correlación entre concentraciones séricas de Selenio de ovejas y corderos a 25 días de vida (0.99604, 

P0.0001). El peso al nacimiento mostró tendencia positiva en corderos de madres con SeMet, sin presentar diferencia estadística (P0.05). La 

ganancia de peso de corderos no fue afectada por la aplicación de SeMet a la madre (P0.05). El suministro de SeMet a ovejas gestantes aumentó 

la concentración sérica del mineral a 25 días pero no la ganancia de peso al destete, ni peso al nacimiento, no hay correlación entre concentración 

sérica de Selenio de ovejas y ganancia de peso de corderos. 

Palabras clave: Peso al nacer, ovejas, selenio.

ABSTRACT
Selenium crosses the placenta barrier effectively and can be concentrated in colostrum and milk. From the hypothesis that the use of SeMet in 

complementation of expectant ewes increases the concentration of blood and milk Selenium in sheep, and also the birth weight and the weight 

gain in lambs, a study with 14 expectant ewes was carried out, with SeMet (0.20 mg kg1) of Selenium) 300 mg ewe1 of SeMet, every 24 h for 

five days, and a maintenance dose every 7 days, plus the control (without SeMet). The Selenium concentration was analyzed in samples of blood 

serum in ewes and lambs, in commercial product with SeMet, and in wheat bran. To evaluate the weight gain and the birth weight, they were 

weighed every 15, 30, 45 and 60 days of age. For the Selenium concentration in the serum and weight gain in lambs, an experimental design with 

repeated measurements was carried out in time. For birth weight, a completely random design was used with Variance Analysis, to determine 

the degree of association between Selenium in blood serum of ewes and lambs, and a Pearson correlation coefficient analysis was applied. 

The addition of SeMet to ewes increased the serum Selenium at 25 days (P0.05), while it decreased for this same period in lambs (P0.05), 

indicating that there is no correlation between serum concentrations of Selenium in ewes and lambs at 25 days of life (0.99604, P0.0001). 

The birth weight showed a positive trend in lambs with mothers with SeMet, without statistical difference (P0.05). The weight gain in lambs was 

not affected by the application of SeMet to the mother (P0.05). The supply of SeMet to expectant sheep increased the serum concentration 

of the mineral at 25 days, but not the weight gain at weaning, or the birth weight; there is no correlation between the serum concentration of 

Selenium in ewes and weight gain in lambs.

Keywords: Birth weight, ewes, Selenium.

mailto:miranda_leonor@yahoo.com
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INTRODUCCIÓN

Los minerales son moduladores potentes de 

varias funciones fisiológicas que 

son perturbadas en estados de deficiencia, las modificaciones bioquímicas 

y clínicas resultantes se puede prevenir y corregir con la complementación 

adecuada de estos minerales (Neve, 1992). El Selenio (Se) es un oligoelemen-

to no metal en estado natural sólido y escaso en la corteza terrestre, impor-

tante para el desarrollo normal del organismo por ser un antioxidante que 

forma parte integral de la glutatión peroxidasa, que regulan funciones vitales, 

y la concentración sistémica de este mineral es determinada principalmente 

por el contenido de Selenio en alimentos ingeridos (Carlson et al., 2009; 

Carmona-Fonseca, 2010). La deficiencia de Selenio afecta el desarrollo de 

los corderos y la productividad de las empresas ovinas. Los trastornos cau-

sados por deficiencia severa varían desde, falla cardiaca asociada con cam-

bios degenerativos en miocardio hasta muerte súbita (Revilla et al., 2008). 

En ovinos adultos es común problemas de distrofia muscular nutricional o 

enfermedad del musculo blanco, retraso en crecimiento e infertilidad (Revilla 

et al., 2008; Wu et al., 2012); y cuando la deficiencia es subclínica provoca 

debilidad muscular del recién nacido (Hall et al., 2014). La deficiencia de Se-

lenio afecta a todas las especies animales, sin embargo, los ovinos y caprinos 

son particularmente susceptibles (Zarczynska et al., 2013), la administración 

del mineral para prevenir o contrarrestar deficiencia puede proporcionarse 

en formas orgánica como Selenometionina (SeMet) la cual es preferida por 

presentar mayor margen de bioseguridad, ser eficaz para el enriquecimiento 

del contenido de Selenio en leche (Carmona-Fonseca, 2010; Miranda et al., 

2009) y ser más biodisponible que las fuentes inorgánicas (Reséndiz et al., 

2012) (Figura 1). 

La transferencia de nutrientes de la oveja a su descendencia se produce a 

través de la vía placentaria e ingestión de calostro y leche, y depende en gran 

medida del estado nutricional de la madre, eficiencia de la vía transparentaría 

y adecuada salud y fisiología del sistema mamario (Ghanhy et al., 2007). Al 

final de la gestación el peso fetal se ve afectado por la desnutrición materna, 

donde, ovejas con nutrición restrin-

gida tienen fetos de masa reducida 

en comparación con ovejas que tie-

nen nutrición balanceada (Lekartz 

et al., 2010), el mal estado de salud 

y baja condición corporal son de-

terminantes para el desarrollo del 

feto, lo que suele resultar en retraso 

productivo futuro, esta disminución 

del rendimiento productivo puede 

ocurrir aun cuando el peso al naci-

miento no se vea afectado (Meyer et 

al., 2011). La provisión de Selenio a la 

madre durante la gestación y lacta-

ción es eficaz para cubrir los reque-

rimientos en el recién nacido (Figu-

ra 2) debido a que el Selenio cruza 

eficientemente la barrera placenta-

ria, además de concentrarse en el 

calostro y la leche (Hall et al., 2014; 

Zarczynska et al., 2013), la forma 

orgánica de Selenio es más eficaz 

que las formas inorgánicas en su 

capacidad para transferir Selenio a 

lactantes humanos y de otras espe-

cies mediante el amamantamiento, 

reduciendo el riesgo de deficiencia 

en la descendencia (Rayman et al., 

2008). Con base en lo anterior, se 

realizó un estudio para identificar la 

influencia de Selenio en el peso al 

nacimiento y ganancia de peso de 

corderos nacidos de madres com-

Figura 2. Parto de oveja tratada con SeMet.Figura 1. Complementación con SeMet a ovejas gestantes 
vía oral
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plementadas con Selenio orgánico (SeMet), bajo la pre-

misa de que el complemento de SeMet a ovejas ges-

tantes aumenta la concentración de Selenio sanguíneo 

y lácteo de la oveja  así como el peso al nacimiento y 

ganancia de peso de sus corderos.

MATERIALES Y MÉTODOS
Este estudio se realizó de Noviembre de 2014 a Marzo 

de 2015, en la comunidad de Chimalpa, Chiautla, Estado 

de México, en una unidad de producción (19° 34’ 11.0’’ 

N, y 98° 53’ 12.9’’ O) a 2266 m de altitud (Garmin eTrex H, 

2007). El clima es templado semiseco con lluvias abun-

dantes en verano y de menor grado a fines de primavera 

e inicios de otoño, temperatura media anual entre 11 °C 

y 19 °C, con máxima de 32 °C y mínima de 6 °C (De la 

Cruz et al., 2013).

Manejo de animales

Se utilizaron 14 hembras ovinas de lana (Ovis aries), ges-

tantes no sincronizadas, con características raciales del 

fenotipo de ovinos locales, con peso vivo promedio de 

42.55.4 kg, edad de 276 meses en promedio y con-

dición corporal de 2.5 a 3.5 en escala de 1 a 5 (England, 

2009). Las ovejas fueron alimentadas con rastrojo y grano 

de maíz (Zea Mays) molido, y heno de alfalfa (Medicago 

sativa), el total de alimento proporcionado fue de 1.4 kg 

(97.2% MS) y 2.1 kg (96% MS) por oveja día1, divididos 

en una ración matutina y una vespertina. Se hizo estudio 

coproparasitoscópico mediante la técnica de flotación 

(Estrada, 2013) sin que se encontraran indicios de para-

sitismo, se decidió no suministrar vitaminas para evitar 

interferencia que pudiera causar el sinergismo de la vita-

mina E (Vit-E) con él Selenio. 

Asignación de las unidades experimentales

Se realizó la aleatorización para formar un grupo trata-

miento (Con SeMet) y un grupo testigo (Sin SeMet), con 

el programa de computo Minitab 14 (Minitab, 2003), al 

inicio del experimento no se contó con el 

dato de tiempo de gestación de las ove-

jas, éste se calculó conforme se fue-

ron presentando los partos, tomando 

como referencia el tiempo de gesta-

ción de 1505 días (Senger, 2003).

Suministro del tratamiento

Se utilizó un producto comercial con levadura en-

riquecida con Selenio (SeMet; Bioways Selenio, Gru-

po Biotecap México), se proporcionó a ovejas con 

tratamiento de SeMet 300 mg de PC vía oral, unidos 

a 10 centímetros cúbicos (cc) de salvado de trigo (Triti-

cum aestivum) mezclado con agua suficiente hasta ob-

tener una consistencia pastosa, las ovejas sin SeMet sólo 

recibieron 10 cc de salvado de trigo; el total de Selenio 

adicionado fue 0.24 mg kg1, considerando la suma de 

0.20 mg kg1 contenidas en la SeMet y 0.04 mg kg1 en 

el salvado de trigo usado como vehículo.

Calendarización de tratamientos

Se tomaron como base los datos mencionados por 

Church (1993), que indican que: en corderos y terneros 

inyectados con selenito de sodio y vitamina E, las con-

centraciones hepáticas y renales de Selenio aumentan 

hasta cinco veces entre 1-4 días después de iniciado el 

tratamiento, volviendo a sus niveles iníciales en 30 días. 

En base a esta información, se realizó un esquema de 

administración del producto, buscando mantener los ni-

veles sistémicos de Selenio constantes, el cual se hizo de 

la siguiente manera: suministro continuo de 300 mg de 

SeMet oveja día1 cada 24 h durante 5 días consecutivos 

y posteriormente suministro intermitente de la misma 

dosis cada 7 días, hasta el término del experimento con-

siderado al momento del destete, cuando los corderos 

cumplieron 60 días de edad.

Recolección de muestras sanguíneas de ovejas 

y corderos

Para conocer las variaciones en concentración de Se-

lenio debidas al tratamiento con SeMet: a) Se tomaron 

muestras de sangre a ovejas, en los días cero y 25 (0un 

día antes del inicio del suministro de SeMet y 25 días des-

pués del inicio del suministro de SeMet). b) Se tomaron 

muestras de sangre a corderos los días 6 y 25 de vida. 

Todas las muestras se tomaron de forma regular en un 

horario entre las 09:00 y 11:00 horas.

Cuantificación de la concentración de Selenio

Se analizó la concentración de Selenio en las muestras 

de suero sanguíneo de ovejas y corderos, el producto 

comercial con SeMet y el salvado de tri-

go, el análisis se realizó por la técni-

ca de Espectrofotometría de ab-

sorción atómica, con digestión 

ácida en horno de microondas. 

Las muestras de suero sanguíneo 

de oveja y corderos se diluyeron 

a relación 1:5 partes de Mues-

tra/Ácido nítrico (HNO3 al 70%). 

Las muestras de producto co-

mercial de SeMet y salvado de 
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trigo se diluyeron a relación 0.5:6 partes de Muestra/HNO3. Posteriormente, 

las muestras diluidas se vertieron en vasos de teflón y se colocaron en un ca-

rrusel de 48 vasos para introducirlos en el horno de microondas (Multiwave 

3000 Anton Paar, Austria) y se digirieron a una temperatura máxima de 190 

°C, presión máxima de 18 Bar y tiempo promedio de 40 minutos (Ghanhy et 

al., 2007; Silva, 2012); las muestras digeridas se colocaron cada una en un 

matraz aforado a 50 ml y se aforaron a 25 ml con HNO3.

Pesaje de corderos 

Para conocer la influencia del Selenio transferido madre-cría en el desarrollo 

del cordero lactante se pesaron los corderos hijos de borregas del grupo con 

SeMet y sin SeMet, al nacimiento y a 15, 30, 45 y 60 días de edad, y se registró 

la ganancia de peso de los corderos hijos de todas las ovejas en experimenta-

ción. El pesaje se hizo con una báscula digital colgante, con múltiplos de 5 g. 

Todos los pesajes de corderos se realizaron de forma regular entre las 08:00 

y 09:00 horas de los días programados (Figura 3).

Para la concentración de Selenio en suero sanguíneo de ovejas y corderos, y 

ganancia de peso de corderos se usó un diseño experimental con medicio-

nes repetidas en el tiempo y se analizó con el PROC MIXED de SAS (Herrera 

y García, 2014), con el modelo estadístico asociado: 

Yijktij(i)+Pk(tP)ikijk  i1,…,t j,…,r, k1,…,n

Donde: Yijvariable respuesta en la observación k, tiempo i, tratamiento j, 

media general, tiefecto del i-ésimo tratamiento, j(i)error aleatorio aso-

ciado con el j-ésimo animal dentro del i-ésimo tratamiento, Pkefecto del 

k-ésimo tiempo, (tP)ikinteracción tiempo*tratamiento, ijkerror aleatorio 

asociado con el k-ésimo peso dentro del j-ésimo animal (Herrera y García, 

2014). 

Para el peso al nacimiento se usó un Diseño completamente al azar con 

Análisis de Varianza con PRC de GLM de SAS (Herrera y García, 2014), Con el 

modelo asociado: 

Yij tiij 

Donde: Yijes la j-ésima respuesta debida al i-ésimo tratamiento, es la 

media general, ties el efecto del i-ésimo tratamiento… i1, 2, 3,… k, ijes 

el error experimental con ~N( 2). Para determinar el grado de asociación 

entre el Selenio en suero sanguíneo de ovejas y corderos se hizo un análisis 

de coeficiente de correlación de Pearson (Herrera y García, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La concentración de Selenio en suero sanguíneo de ovejas (Cuadro 1) entre 

los grupos en estudio evidenciaron aumento en ovejas tratadas con SeMet 

el día 25 (P0.05), y coincide con lo mencionado por Carlson et al., (2009) 

y Stewart et al., (2012). La concentración sérica de Selenio en corderos a 

los seis días de edad no indicó diferencia, mientras que a los 25 días de vida 

se observó diferencia predominando la concentración media de Selenio en 

Figura 3. Pesaje de corderos hijos de ovejas 
con SeMet y sin SeMet.

corderos Sin SeMet (Figura 4), este 

resultado coincide con lo mencio-

nado por Church (1993), quien in-

dica que el Selenio alcanza mayo-

res concentraciones en corderos 

y terneros alimentados con dietas 

que contienen Selenio natural (cita 

maíz cultivado en Dakota del sur) 

que cuando el mismo nivel de Se-

lenio es proporcionado mediante 

la complementación en la dieta, así 

mismo, indica que la proporción de 

Selenio adicionado en la dieta y que 

es transferido a la leche desciende 

al aumentar el consumo de Selenio 

por la madre. 

El coeficiente de correlación de 

Pearson (0.99604, P.0001), no 

evidenció correlación entre las con-

centraciones de Selenio en suero 

sanguíneo de ovejas y de corderos 

a los 25 días de vida del cordero, lo 

que se refleja en los resultados de 

ganancia de peso de los corderos 

(Figura 5).

La tendencia de peso al nacimiento 

en grupo con SeMet de este estudio 

es superior a la media del grupo sin 
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Cuadro 1. Concentración de Selenio en suero sanguíneo de ovejas con adición de Selenometionina (SeMet) en la dieta y 

en suero sanguíneo de sus corderos (ppm).

Variable

Sin SeMet Con SeMet

Día (a0, b6) Día 25 Día (a0, b6) Día 25

Media3DE Media3DE Media3DE Media3DE

Selenio en suero sanguíneo de 

oveja  1(día a0 Y 25)
0.2150.015 0.0440.015 0.1800.017 0.3010.015

Selenio en suero sanguíneo de 

cordero 2(día b6 y 25)
0.2220.011 0.6100.014 0.2510.014 0.4010.013

1Muestras tomadas los días acero que es un día previo al inicio del tratamiento y día veinticinco del tratamiento; 2Muestras 

tomadas el día bseis y veinticinco de vida del cordero; 3Desviacion estándar.
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Figura 4. A: Concentración media de Selenio sérico de ovejas gestantes a 0 y 25 días  de complementación en la dieta con 300 mg de seleno-
metionina. B: Concentración sérica en corderos nacidos de A,  a seis días y 25 días de nacidos. Con SeMetgrupo de ovejas que recibieron 300 
mg de selenometionina. Sin SeMetgrupo de ovejas testigo.

Figura 5. A: Peso al nacimiento y B: Ganancia de peso a 15, 30, 45 y 60 días de edad de corderos cuyas madres recibieron complementación en 
la dieta con 300 mg de selenometionina (SeMet). Con SeMetgrupo de ovejas que recibieron 300 mg de selenometionina y Sin SeMetgrupo 
de ovejas testigo.

SeMet (Cuadro 2) y también es superior a lo reportado 

por Neville et al. (2010) de 3.5 vs 5.6 kg (Figura 6). 

En éste experimento, no obstante al análisis estadístico 

reflejó diferencia entre tratamientos (P0.05). La ganan-

cia de peso de los corderos fue similar a lo reportado por 

Neville et al., (2010) y Resendiz et al. (2012), este análisis 

estadístico muestra una diferencia significativa para el fac-

tor tiempo (P0.05), lo que no sucede para el factor tra-

tamiento y la interacción tiempo por tratamiento (P>0.05). 
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Cuadro 2. Peso al nacimiento y ganancia de peso de corderos a los quince, treinta, cuarenta y cinco, y sesenta días de edad 

cuyas madres fueron adicionadas con Selenometionina (SeMet) en la dieta. 

Tratamiento

Peso al Nacimiento 

(g)

Ganancia de peso                                                                                                                        

(g)

Día 15 Día 30 Día 45 Día 60

MediaaDE MediaaDE MediaaDE MediaaDE MediaaDE

bSin SeMet 53041181 1570220 1108243 1185447 1200623

cCon SeMet 5623990 1435712 1091404 1020234 1070669

aDesviación estándar; bOvejas testigo; cOvejas con adición de selenometionina.

Figura 6. Corderos hijos de ovejas complementadas con SeMet y sin SeMet.

CONCLUSIONES
La respuesta a la complementación 

de Selenio en ovejas es variable y 

frecuentemente contradictoria. El 

suministro de SeMet a ovejas ges-

tantes en dosis de 0.20 mg kg1 

afecta positivamente la concentra-

ción de Selenio en suero sanguíneo 

pero no la ganancia de peso al des-

tete de sus corderos. El tratamiento 

con SeMet a ovejas gestantes no 

afecta el peso al nacimiento de sus 

corderos. A los 25 días de vida del 

cordero no hay correlación entre la 

concentración de Se en suero san-

guíneo de ovejas y de corderos. 
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RESUMEN 
El Desierto Chihuahuense (DC) impone restricciones específicas para las poblaciones de venado bura (Odocoileus 

hemionus Crooki) en cuanto a la disponibilidad y calidad de alimento y juegan un papel importante en su sobrevivencia 

en el desierto. En este estudio se valoraron los cambios en la dieta del venado bura en una zona ubicada en una región 

del DC en una zona que exhibe diferentes tipos de vegetación tales como, matorral mediano subinerme y pastizal ama-

collado. Se evaluaron cambios en la composición de la dieta del venado, proteína cruda (PC) en las plantas, así como, la 

frecuencia vegetal en tres épocas del año: templado-seco, templado-húmedo y frío-seco, durante los años 2012 y 2013. 

Se determinó que las plantas suculentas y árboles-arbustos, son los principales componentes de la dieta del venado; y 

la categoría de árboles-arbustos presentó mayor porcentaje de PC (13.6%) durante la temporada templado-húmedo y 

sugiere que el venado selecciona su dieta para maximizar el consumo de PC. La zona de matorral mediano subinerme 

exhibió mayor cantidad de árboles y arbustos, además de presentar mayores pendientes, por lo que se considera que esta 

zona dentro del DC tiene mejor aptitud para el sostenimiento del venado.

Palabras claves: Hábitat, venado, dieta, proteína cruda.

ABSTRACT
The Chihuahuan Desert presents specific constrains for mule deer (Odocoileus hemionus) populations; given that mule 

deer are large herbivores, both forage quality and quantity play an important role in the species survival in the desert. 

The aim of the present study was to evaluate habitat condition of an area where mule deer inhabit. This zone, located in 

a region of the Chihuahuan Desert exhibits different types of dominant vegetation (medium scrubland and grassland). 

Vegetation percent cover, diet composition and forage nutritional value, with crude protein content (CP), were evaluated 

for different vegetation types in three annual seasons: moderate-dry, moderate-humid and cold-dry, during 2012 and 

2013. We classified forages into three categories: trees-shrubs, grasses-herbs, and succulents. The results show diet 

composition changes during annual seasons, with succulents as well as tree-shrubs as the principal components. Trees-

shrubs exhibited in average a higher CP percentage (13.6%), for the moderate-humid season. The medium scrubland area 

exhibited higher density on trees and shrubs; in addition, this area presents higher hills and deeper slopes, making it a 

region with high aptitude for mule deer sustainment within the Chihuahuan Desert.

Keywords: Deer habitat, diet, crude protein.
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INTRODUCCIÓN

La dieta del venado bura (Odocoileus 

hemionus) es extremadamente 

variada (Geist 1981; Hanley, 1997), y se distribuye en gran 

variedad de hábitats. El bura es clasificado como oportu-

nista y selectivo concentrador, es decir, que su dieta res-

ponde a las oportunidades que le brinda el ecosistema, 

su dieta es alta en nutrimentos, tolerando solo bajas can-

tidades de fibra haciendo que seleccionen fragmentos 

con baja cantidad de fibra en la plantas ingeridas. La sa-

tisfacción de las demandas nutrimentales en el Desierto  

Chihuahuense (DC) para el bura, implican un reto y exi-

gen zonas que puedan ofrecer forraje de buena calidad 

para optimizar el consumo de energía y nutrimentos. En 

este sentido, el venado bura del desierto, O. hemionus, 

encara problemas debido a la falta del hábitat adecua-

do para su sostenimiento (Baker, 1956; Sánchez-Rojas y 

Gallina, 2000), ya que históricamente su hábitat lo cons-

tituía todo el DC, que incluye la parte sureste de Nuevo 

México, Arizona y Texas, así como parte del estado de 

Chihuahua, Coahuila, San Luis Potosí, noreste de Hidal-

go, Durango, Zacatecas y Nuevo León (Shreve, 1942). Sin 

embargo en las últimas décadas, se ha observado una 

disminución en sus poblaciones, así como, deterioro del 

hábitat afectado por la ganadería, agricultura (DeFries et 

al., 2007) y cacería ilegal. Algunos autores los han con-

siderado en peligro de extinción para la región del DC 

(Webber y Galindo, 2005). 

El venado bura presenta una dieta muy amplia y variada, 

la cual se adapta a la disponibilidad vegetal y al cambio 

con las estaciones del año (Hanley, 1997). Diversos estu-

dios han registrado que su dieta puede cambiar exclu-

sivamente de pastos y hierbas a incluir principalmente 

arbustos en respuesta a factores extrínsecos (Geist, 

1981). Sin embargo si la calidad de la dieta desciende 

por debajo de un umbral, el venado podría no satisfa-

cer sus requerimientos básicos y a movilizar sus reservas 

perdiendo peso (Gates y Hudson, 1981). Es por ello que 

el monitoreo de la calidad de la dieta puede ofrecer un 

diagnóstico ideal del bienestar de la población (Garín et 

al., 2001). La selección de áreas para pastoreo depende, 

en el caso del venado bura de la calidad del forraje, ya 

que por su talla y el tamaño su rumen requiere que el 

forraje sea de alta calidad (deVos et al., 2003), donde la 

cobertura vegetal, agua, espacio y pendiente del terre-

no tienen una función importante (Fulbright y Ortega, 

2007); y se presume que el bura selecciona áreas con 

pendiente mayor a 5° debido a su estrategia de escape 

a depredadores (Ordway y Krausman, 1986). Con base 

en lo anterior, se determinó la adaptación de la especie 

a través de identificar cambios de la composición de su 

dieta en relación a las estaciones del año, usando como 

parámetro el contenido de proteína cruda a través de la 

determinación de nitrógeno total en plantas.

MATERIALES Y MÉTODOS
El área de estudio se ubicó en el municipio de Aldama, 

Chihuahua, México con una extensión de 10 000 ha, en 

El Rancho Los Gemelos, ubicado dentro de la región 

subcentral del Desierto Chihuahuense (Granados-Sán-

chez et al., 2011), constituida por extensas planicies ári-

das y semiáridas entremezcladas con áreas no desérticas 

(montañas aisladas), donde las asociaciones de vegeta-

ción xerofíticas se mezclan con vegetación de matorral 

desértico micrófilo, matorral desértico rosetófilo, mato-

rral mediano subinerme, pastizal amacollado abierto y 

pastizal halófito (COTECOCA, 1978). La zona presenta 

características fisiográficas y edáficas heterogéneas y la 

altitud media oscila entre 1344 a 1545 m (INEGI, 2010).

Composición vegetal. Se estimó la disponibilidad vege-

tal en términos de frecuencia (%) de cada especie. Se 

muestreo la vegetación registrando cada 0.5 m la presen-

cia o ausencia de las especies vegetales. Se colectaron 

plantas en dichos transectos para su determinación ta-

xonómica y realización de laminillas para elaborar la co-

lección de referencia. Las plantas se clasificaron en tres 

tipos de forraje: árboles-arbustos, pastos-hierbas y sucu-

lentas. Se calculó el porcentaje de cada planta  (%No. 

de registros de cada planta/ No. de registros100).

Composición de la dieta. Las excretas se recolectaron 

frescas en los transectos establecidos, se congelaron 

(10°C) y fueron analizadas por el método de micro 

histología (Sparks y Malechek, 1968; Alipayo et al., 1992) 

preparando una muestra compuesta, que consistió de 

15 grupos fecales por temporada durante los años 2012 

y 2013, con un total de doce muestras compuestas. De 

cada muestra compuesta se identificaron los fragmentos 

de plantas residuales y se expresó la composición de la 

dieta en porcentajes de densidad relativa por especie o 

género de planta (cinco laminillas por temporada con 

lectura de 20 campos, total 100 campos en cada mues-

tra compuesta).

Determinación de proteína cruda. Se determinó el por-

centaje de nitrógeno total, en las plantas recolectadas 

en los transectos, utilizando el método Kjeldahl (Brem-

mer y Mulvaney, 1982). Con los resultados obtenidos 
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de nitrógeno total (NTK) se aplicó 

6.25 como factor de conversión a 

porcentaje de proteína cruda (PC) 

(Ramírez-Lozano, 2004).

Análisis estadísticos. Se llevaron a 

cabo tres análisis estadísticos utili-

zando el paquete estadístico SPSSS 

(versión 19). El primer análisis con-

sistió en comparar la variación de 

la dieta por temporada; el segundo 

en un análisis sobre el contenido de 

proteína cruda estimada, y un análi-

sis sobre el porcentaje de frecuen-

cia vegetal, considerando el cambio 

entre temporadas, para todos los 

casos se ejecutó un análisis de va-

rianza por grupos de forraje: árbo-

les-arbustos; pastos-hierbas; sucu-

lentas, y por época anual (frío-seco 

(diciembre- marzo), templado-seco 

(abril-junio), templado-húmedo (ju-

lio-noviembre).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La composición de la dieta del vena-

do determinada a través del método 

de microhistologia comprendió 25 

especies para todas las tempora-

das (Cuadro 1). Los resultados mos-

traron que la temporada frío-seco 

(diciembre-marzo) fue con distri-

bución homogénea del consumo 

de los forrajes, porcentajes se dis-

tribuyeron casi proporcionalmente 

entre los grupos de forraje para las 

tres categorías. Sin embargo los ár-

boles-arbustos exhibieron el mayor 

porcentaje (36%). Los pastos-hierbas 

mostraron 28.5% y las suculentas 

28%. Para la época templado-seco 

(abril-Junio) las plantas suculentas 

(especialmente el género Opuntia 

sp.), fueron el principal componente 

(87%), 5.2% para árboles-arbustos y 

6.4% para pastos-hierbas, mientras 

que para a temporada templado-hú-

medo (julio-noviembre) los pastos-

hierbas mostraron el valor más alto 

(53%), seguido de árboles-arbustos 

(30%) y suculentas con 12%.

Los resultados del contenido de 

proteína cruda (PC) entre épocas 

del año por grupos de forraje sugie-

re que los pastos-hierbas mostraron 

diferencias significativas entre la 

temporada templado-húmedo y la 

temporada templado-seco (N43; 

F3.505; P0.040) con valores 11% 

de PC en la temporada templado-

húmedo y 5.9% de PC en la tempo-

rada templado-seco. Las suculentas 

mostraron diferencias significativas 

Cuadro 1. Especies vegetales registradas como parte de la dieta del venado bura (Odocoileus hemionus Crooki) en una zona de matorral de-

sértico en Chihuahua, México.

Árbol-Arbusto Pasto-Hierba Suculenta

Acacia berlandieri Benth. Acalypha sp. Ephedra trifurca Torr. ex S.Watson

Acacia farnesiana (L.) Willd. Aristida divaricata Humb. & Bonpl. ex Willd. Opuntia lepthocaulis DC.

Aphanostephus ramosissimus DC. Bouteloua barbata Lag. Opuntia sp.

Celtis pallida Torrey Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths. Yucca elata (Engelm.) Engelm.

Chilopsis linearis (Cav.) Sweet Brassica sp.  

Flourensia cernua DC. Croton sp.  

Fouquieria splendens Engelm. Croton texensis (Klotzsch) Müll. Arg.  

Leucophyllum frutescens (Berl.) I.M.Johnst. Cyperus sp.  

Prosopis glandulosa Torr. Ditaxis serrata (Torr.) A. Heller  

Quercus sp. Erioneuron pulchellum (Kunth) Tateoka.  

Rhus microphylla  Engelm. ex A. Gray   

Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don   

entre épocas templado-húmedo 

respecto a las otras dos (templado-

seco y frio-seco) (N27; F4.832, 

P0.017), registrando valores pro-

medios de PC de 7.7% en templado-

húmeda, 4.4% en templado-seco y 

3.7% para frío-seco. Los árboles y 

arbustos no exhibieron diferencias 

significativas en PC entre tempo-

radas (N34; F2.628; P0.090) 

(Cuadro 2).

La variación estacional del conteni-

do de nutrientes en el forraje obe-

dece a los ciclos de crecimiento de 

las plantas (White, 1992), y la calidad 

del forraje depende de las condicio-

nes del hábitat y clima, mostrando 

ser mejor durante la primavera y el 

verano, decreciendo a finales del 

verano y principios del otoño (Van 

Soest, 1994). Los resultados coinci-

den con lo esperado, ya que todos 

los grupos de forraje presentaron en 

promedio en la temporada templa-

do-húmedo los valores más altos de 

proteína cruda (Cuadro 2).

Los árboles-arbustos fueron el gru-

po de forraje que presentó los valo-

res promedio más elevados de PC, 

especialmente para la temporada 
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Cuadro 2. Medias de los porcentajes de proteína cruda por temporada por grupo de forraje del Rancho los 

Gemelos, Chihuahua, México.

Temporadas anuales 
Arboles-arbustos 

PC (%)

Pastos-hierbas 

PC (%)
Suculentas PC (%)

Templado-seco 10.07a 5.92ab 4.39a

Templado-húmedo 13.58a 11.10b 7.73b

Frío-seco 11.10a 7.98a 3.70a

* Medias seguidas por la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey, 0.05).

templado-húmedo (PC13.6%), siendo la especie 

Prosopis glandulosa (mezquite) la de mayor valor (22%), 

y los valores más bajos en las suculentas en la tempora-

da frío-seco (PC5.1%) (Figura 1, 2).

Estudios sobre nutrición de otras especies de venado 

(Odocoileus virginianus) (Ramírez-Lozano, 2004) al no-

reste de México en áreas desérticas, del matorral espino-

so tamaulipeco, destacan que una dieta menor a 7% de 

PC por periodos largos puede conducir a la desnutrición 

y muerte. Los requerimientos de PC varían en relación 

al estadio de crecimiento del venado y en relación al 

sexo. Se ha registrado que para recién nacidos es 16%, 

hembras preñadas y durante la lactancia (17%), mientras 

que el macho adulto podría requerir más PC durante el 

desarrollo de las astas durante el verano y otoño, se con-

sidera que para un crecimiento óptimo de las mismas es 

necesario consumir 15% en la dieta. Considerando que 

las especies de árboles-arbustos y pastos-hierbas, con-

sumidas por el venado bura en la zona durante las tres 

estaciones anuales contienen valores de PC de entre 7% 

a 21%, se asume que la calidad de dieta es buena.

Figura 2. A: Macho y hembra de venado Bura (Odocoileus hemionus Crooki) en matorral mediano subinerme. B: Venados bura en matorral 

desértico en Chihuahua, México.

Durante la época templado-húmeda se observó que los 

componentes principales de la dieta son pastos y hier-

bas, este grupo ofrece contenido promedio PC de 11%. 

Estudios han demostrado que el venado prefiere pastos 

cuando están verdes y suculentos (Taber et al., 1958; 

Mackie et al., 2003). Sin embargo conforme el pasto y 

Figura 1. Valores promedios de los porcentajes de proteína cruda por 

grupos de forrajes y por temporada anual (/ ES).
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hierbas se secan, la dieta del vena-

do cambia. Los presentes resultados 

muestran que durante la temporada 

templado-seca la dieta del venado 

bura en el DC se compone princi-

palmente por suculentas a pesar 

de que éstas presentan valores de 

PC inferiores a 7%. Severson y Car-

ter (1978) establecieron que el bura 

prefiere consumir otras especies de 

plantas, frutos, flores y hongos que 

le proporcionan suficiente PC, por 

ejemplo, las flores de Fouquieria 

splendens (ocotillo), que contienen 

12% de PC. Finalmente durante la 

temporada frio-seco no se observó 

ningún componente principal en la 

dieta, sin embargo, la frecuencia de 

árboles-arbustos con valores de 11% 

de PC sugiere que aportan un nivel 

óptimo para la dieta.

En relación a la comparación del 

cambio en la cobertura vegetal, el 

análisis de varianza entre épocas, 

mostró diferencias entre frío-seco 

y templado-húmedo para la ca-

tegoría de pastos-hierbas (N26, 

F3.636, P0.042). Los árboles-ar-

bustos (N23, F0.414, P0.666) 

y suculentas (N 26, F0.261, 

P0.772) no mostraron diferencias 

significativas. La temporada frío-se-

co mostró los menores valores pro-

medios para pastos-hierbas (0.4%) 

en relación a la temporada templa-

do-húmedo (29%). Estudios sugie-

ren que por lo general, el venado 

prefiere áreas con mayor densidad 

vegetal, ya que representa mayor 

protección a la depredación (Ni-

cholson et al., 2006; Pierce et al., 

2004) y ayuda a la termorregula-

ción (Bowyer et al., 1998), además 

de representar hábitats con alta 

calidad de alimento (Hanley, 1997), 

reflejando que el venado requiere 

varias comunidades de plantas a lo 

largo del año.

CONCLUSION 

Los cambios estacionales en la dieta del venado 

bura en el Desierto Chihuahuense 

responden a cambios extrínsecos tales como, clima y calidad del forraje. Los 

resultados sugieren que el venado selecciona la dieta que le ofrece mayor 

PC a través del año, y a pesar de los retos y cambios de uso de suelo el DC 

ofrece forraje con niveles sostenibles para poblaciones de venado bura, el 

cual depende de diferentes comunidades vegetales que le brinden buena 

calidad nutrimental. Sin un hábitat adecuado, el venado puede hacer decisio-

nes de forrajeo en el que no obtiene sus requerimientos nutricionales. Estas 

decisiones se relacionan con la composición de plantas, fenología vegetal 

y densidad de población. Por lo que se sugiere el cuidado de mosaicos de 

comunidades vegetales compuestas principalmente de árboles, arbustos y 

plantas suculentas, sobre todo en épocas de frío y sequía.
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RESUMEN
Se evaluó la diversidad de la cabra criolla (Capra hircus) de la región central del estado de Veracruz, México, mediante 

un análisis morfométrico de cinco hatos de hembras caprinas en las comunidades de El Conejo, Los Pescados, Tlalchi, 

Atecaxil y Xixicazapam y se contrastaron con dos razas de aptitud lechera (Alpina y Saanen). Los resultados morfológicos 

mostraron que las hembras criollas difieren en algunos caracteres respecto a las razas lecheras, sin embargo, comparten 

rasgos como el tamaño de oreja, dirección y consistencia. El tipo de cráneo recto es más representativo en animales 

Saanen, Alpinos y criollos. Los cuernos en arco fueron los más comunes para los tres tipos de cabras. La composición 

de las glándulas mamarias, los tres tipos de ubres fueron los de mayor proporción, siendo los pezones supernumerarios 

los más comunes en las cabras criollas (14%). Los índices de diversidad fenotípica mostraron que las cabras criollas de El 

Conejo (IDS 0.524554;  H 0.620387) son más diversas que las Saanen (IDS 0.233099; H 0.312196) y Alpina (IDS 0.247131 

y H 0.380233). El análisis morfológico mostró que existen diferencias significativas (P0.05) entre poblaciones de criollas 

y razas lecheras. El clúster mostró tres grupos, en los cuales las criollas de El Conejo fueron más diferentes al segundo 

grupo compuesto por Tlalchi, Los Pescados y Xixicazapam. 

Palabras claves: Chiva, Morfotipos, Variantes locales. 

ABSTRACT
The diversity of Creole goats (Capra hircus) in the central region of the state of Veracruz, México, was evaluated through 

a morphometric analysis of five female goat herds in the communities of El Conejo, Los Pescados, Tlalchi, Atecaxil and 

Xixicazapam, and they were compared with two breeds of milking ability (Alpina and Saanen). The morphological results 

that the Creole females showed differ in some characters from milking breeds; however, they share features such as size 

of the ear, direction and consistency. The type of straight cranium is more representative in Saanen, Alpina and Creole 

animals. The arched horns were the most common for the three types of goats. The composition 

of the mammary glands, the three types of udders were of greatest proportion, with 

supernumerary nipples being the most common in Creole goats (14%). The 

indexes of phenotypical diversity showed that Creole goats from El Conejo 

(IDS 0.524554; H 0.620387) are more diverse than those from Saanen 

(IDS 0.233099; H 0.312196) and Alpina (IDS 0.247131 and H 0.380233). The 

morphological analysis showed that there are significant differences (P0.05) between Creole 

populations and milking breeds. The cluster showed three groups, where Creole females from 

El Conejo were more different than the second group integrated by Tlalchi, Los Pescados and 

Xixicazapam. 

Keywords: Goat, morphotypes, local breeds. 
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INTRODUCCIÓN
El origen de la cabra criolla mexicana (Capra hircus) 

se remonta al Siglo XVI, cuando los españoles traje-

ron consigo las primeras razas de cabras, destacando 

los linajes Murcia, Blanca Céltica o Serrana y Castella-

na (Mallano, 1997; Medrano, 2000); la mezcla de es-

tas castas dio origen al biotipo denominado criollo no 

solo en México sino en todo el continente Americano. 

Al paso de los años las cabras criollas se han desarro-

llado en zonas muy diversas y agrestes del país, y al 

igual que en otros lugares del mundo, han despertado 

un creciente interés debido a su producción de carne, 

leche, y capacidad adaptativa a condiciones ambien-

tales y alimenticias (Chandan et al., 1992; Aréchiga et 

al., 2008; Cuchillo et al., 2010). En México el ganado 

caprino se encuentra distribuido en todo el país, y hasta 

el año 2000 se tenía un estimado de nueve millones 

de cabezas (Medrano, 2000). Durante este periodo, los 

objetivos principales de su crianza fueron la producción 

de leche y carne; principalmente en el sureste mexica-

no la crianza se enfocó en este último, siendo el es-

tado Oaxaca el principal productor (Sierra et al., 1997; 

Hernández, 2010). En el caso del estado de Veracruz la 

crianza se destina para ambas aptitudes. Sin embargo, 

a pesar de esto se desconocen los morfotipos de la ca-

bra criolla regional, considerado un importante recurso 

genético local por representar una fuente de genes im-

portantes por su capacidad de adaptación ambiental. 

No obstante, estas no están exentas del mejoramiento 

genético mediante la inclusión de genes de razas pro-

ductoras de leche o carne según sea el caso, esto hace 

que se pierdan genes ganados y que muchos anima-

les muestren sensibilidad a ciertas enfermedades por 

ambiente y manejo (Segura y Montes, 2001; Prieto et 

al., 2006; Escareño-Sánchez et al., 2011). De acuerdo 

a FAO (2012) una de las alternativas para conservar la 

diversidad de los tipos criollos o nativos, es mediante la 

caracterización morfológica (morfométrica) ayudando 

así a crear un inventario de las razas autóctonas, con 

el fin de facilitar su conservación. Con base en lo ante-

rior, se caracterizaron morfométricamente las variantes 

biológicas de las cabras (Capra hircus) autóctonas en 

cuatro comunidades de Veracruz, México.

MATERIALES Y MÉTODOS
Localización del sitio de estudio 

La montaña central de Veracruz es un conjunto de ele-

vaciones altitudinales donde uno de sus máximos pun-

tos corresponde a 4300 m. La vegetación es principal-

mente bosque mesófilo de montaña, encinar de media 

altitud, bosque de pino-encino, y oyamel en las partes 

altas; se ubica a 19°42’, 19°18’ N y 96°45, 97°12’ O. Los 

principales usos del suelo son agricultura de riego, 

caña, ganadería lechera y café en sus partes interme-

dias, mientras que en las partes altas es agricultura de 

temporal. El clima dependiendo de la altura es templa-

do húmedo con lluvias todo el año, templado húmedo 

con lluvias en verano, templado subhúmedo con lluvias 

en verano, templado subhúmedo seco y semicálido 

húmedo (Arellano, 1998; Williams et al., 2002; García et 

al., 2008; Carvajal-Hernández 2014).

Variables Morfológicas

Se analizó una muestra de 114 hembras elegidas al azar 

de las cuatro comunidades de la región central del es-

tado de Veracruz; de las cuales 84 fueron cabras crio-

llas. 15 cabras fueron ubicadas en la localidad de El Co-

nejo, 19 en Los Pescados, 25 en Tlalchi y 14 en Atecaxil. 

Se evaluaron 27 variables cualitativas las cuales fueron 

el tamaño de orejas, TO (pequeñas, medianas o gran-

des), dirección de orejas, DO (erguidas, horizontales o 

caídas), consistencia de las orejas, CO (rígidas o pen-

dientes), tipo de cuernos, TC (arco, espiral, ausencia u 

otros), perfil cefálico PR (cóncavo, recto, subconvexo, 

convexo), tipo de ubre, TU (globosa, abolsada o palille-

ra), dirección de pezones, DP (paralelos o divergentes) 

y pezones supernumerarios, PS (Si o No) y la presencia 

de faneras, FA (mamelas o barbas) (Bedotti et al., 2004; 

Montes et al., 2013; Deza et al., 2007; Ayed Sourour et 

al., 2010). Se estimaron frecuencias absolutas y relativas 

de estas variables (Gómez et al., 2012; Hernández Ze-

peda et al., 2002; Bedotti, et al., 2004). 

Índice de Diversidad Fenotípica

Se estimó el índice de diversidad fenotípica para Tama-

ño de Oreja, Dirección de Oreja, Consistencia de Oreja, 

Tipo de Cuerno, Perfil Cefálico, Tipo de Ubre, Direc-

ción de Pezones, Pezones Supernumerarios, Faneras: 

Mamelas y Barba. El índice de Diversidad Fenotípica de 

Simpson se estimó mediante la siguiente fórmula:

IDS
n n

N N

i ii
S

=
−( )

−
=∑ 1

1
1

( )

donde IDSíndice de Diversidad de Simpson, 

Nnúmero total de observaciones de la población res-

pectiva; ninúmero de observaciones para cada cate-

goría Stotal de número de categorías para cada carác-

ter. El siguiente índice que se evaluó fue el de Shannon:
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H pi pi
i

=− ( )∑ ln

donde Híndice de Diversidad de 

Shannon-Weaver, pifrecuencia 

fenotípica. Para ambos índices los 

valores van en un rango de 0 a 1, 

donde 0 es perfectamente homo-

génea y 1 perfectamente heterogé-

nea (Groth and Roelfs, 1987; Silva et 

al., 2007; Cabarles, 2013,).

Con el fin de determinar qué tan 

equilibrados estaban los rebaños 

se estimó el Índice de Distribución 

Equilibrada (DE)

DE
pi S

i
S

=











×

=∑

1 1
2

1

donde Ses el número total de 

categorías para cada carácter, 

pifrecuencia relativa de cada ca-

rácter por categoría. El DE va de un 

rango de 0 a 1; donde valores cer-

canos a 0 indican que la diversidad 

es equilibrada y entre más cerca-

nos a 1 se encuentra desequilibrada 

(Cabarles, 2013).

Análisis morfométrico

Aunado al tamaño y distribución de 

la muestra por localidades, se in-

cluyeron para contraste (testigo) 28 

animales Saanen y 13 Alpinos. Por 

medio de un bastón zoométrico y 

cinta métrica, se obtuvieron los va-

lores de las variables cuantitativas, 

tales como, alzada a la cruz (ACR), 

diámetro longitudinal (DL), altura 

al esternón (AES), ancho de gru-

pa (AG), anchura de cabeza (ACF); 

longitud de grupa (LG), longitud de 

cara (LR), perímetro de tórax (PT), 

perímetro de caña (PC), diámetro 

del hocico (DH) y longitud de la 

cabeza (LFC) (Gómez et al.,2012; 

Hernández Zepeda et al., 2002; 

Bedotti et al., 2004; Revidatti et al., 

2007; Revidatti et al., 2012). Para 

el análisis de variables cuantitati-

vas, se estimó la media aritmética, 

desviación estándar, así como, el 

coeficiente de variación. Por últi-

mo se realizó un análisis canónico 

entre los hatos, y se estimaron las 

distancias de Mahalanobis y se gra-

ficó un dendrograma de distancias; 

todos los datos fueron analizados 

mediante el programa STATISTICA 

7.0 (Hernández Zepeda et al., 2002: 

Bedotti, et al., 2004; Carné et al., 

2007; Gómez et al., 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados morfológicos indi-

caron que la cabra criolla presenta 

oreja mediana en el 47% de la po-

blación estudiada, el resto se com-

pone de orejas grandes (19%) y pe-

queñas (34%) (Cuadro 1). Otro de los 

caracteres dominantes en la pobla-

ción fueron las orejas horizontales 

Cuadro 1. Frecuencias estadísticas de caracteres morfológicos principales de hembras 
criollas (Capra hircus) comparadas con las razas Saanen y Alpina.

Carácter Variantes
Criolla Saanen Alpina

FA FR FA FR FA FR

Orejas (tamaño)

Grandes 18 0.19 2 0.07 3 0.23

Medianas 34 0.47 24 0.86 10 0.77

Pequeñas 25 0.34 2 0.07 0 0

Dirección

Erguidas 12 0.16 4 0.14 4 0.31

Horizontales 43 0.59 24 0.86 9 0.69

Caídas 18 0.25 0 0 0 0

Consistencia
Rígidas 56 0.77 28 1 13 1

Pendientes 17 0.23 0 0 0 0

Cuerno (forma)

Arco 50 0.68 24 0.86 8 0.62

Espiral 4 0.05 0 0 0 0

Ausentes 19 0.26 4 0.14 5 0.38

Perfil cefálico

Cóncavo 5 0.07 0 0 0 0

Recto 55 0.75 27 0.96 13 1

Subconvexo 6 0.08 0 0 0 0

Convexo 7 0.10 1 0.04 0 0

Ubre (forma)

Globosa 27 0.37 5 0.18 4 0.31

Abolsada 21 0.29 19 0.68 8 0.62

Palillera 25 0.34 4 0.14 1 0.07

Pezones (dirección)
Paralelos 30 0.41 6 0.21 3 0.23

Divergentes 43 0.59 22 0.79 10 0.77

Supernumerarios
No 63 0.86 25 0.89 13 1

Si 10 0.14 3 0.11 0 0

Faneras 

Mamelas
No 57 0.78 28 1 13 1

Si 16 0.22 0 0 0 0

Barba
No 27 0.37 9 0.32 12 0.92

Si 46 0.63 19 0.68 1 0.08

FA= Frecuencia Absoluta  y FR= Frecuencia Relativa 
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las cuales se registraron en 59% de la muestra, mientras 

que las orejas caídas y erguidas reflejaron el 41%. Re-

ferente a la consistencia de la oreja en cabra criolla, 

dominó la consistencia rígida en el 77% de la población. 

Otro carácter dominante fue el cuerno en arco (68%), y 

el perfil cefálico recto de mayor frecuencia en 75%. La 

conformación de las glándulas mamarias en su mayoría 

dominó el carácter globoso (37%) palillera (34%) y abol-

sada (29%). La presencia de pezones supernumerarios 

fue de 86%; presencia de barbas 63% y mamelas con 

22% (Cuadro 1).

Respecto a las cabras de razas lecheras, se registró que 

la mayoría de las alpinas presentan 77% de orejas me-

dianas y Saanen 86%. Referente a la dirección horizon-

tal es la más común en Saanen (86 %) que Alpina (69%); 

la consistencia rígida en ambas razas es dominante, los 

cuernos en arco están por arriba de 60% y el perfil ce-

fálico recto con valores de 90% (Cuadro 1). En la con-

formación de la glándula mamaria, las ubres abolsadas 

fueron las de mayor frecuencia en ambas razas (Saanen 

y Alpina) con valores de 68% y 62% respectivamente; 

la presencia de pezones supernumerarios y de barbas 

estuvieron presentes en la raza Saanen con 89% y 68% 

respectivamente (Cuadro 1).

Las orejas de tamaño mediano y dirección horizontal, 

así como, la forma de cuernos y perfil cefálico fueron 

dominantes tanto para el biotipo criollo como en las 

dos razas lecheras. Las glándulas mamarias y ubre abol-

sada fueron de mayor frecuencia en ambas razas que 

en la muestra criolla, y la ubre Palillera el carácter de 

menor frecuencia. Los pezones divergentes son los de 

mayor tendencia en la cabra criolla y en las razas Saa-

nen y Alpina, mientras que los pezones supernumera-

rios fueron más frecuente en Saanen que en las criollas 

y Alpinas (Cuadro 1). Estos resultados concuerdan con 

las cabras criollas nativos de Puebla, México (Hernán-

dez-Zepeda et al., 2002), donde la tendencia de los 

rebaños criollos, es tener las orejas medianas, horizon-

tales y rígidas; perfil cefálico recto y cuerno en arco; la 

composición de las glándulas mamarias en su mayoría 

como ubres globosas, pezones divergentes y algunos 

con presencia de pezones supernumerarios. Sierra et 

al. (1997) mencionan en su investigación para el estado 

de Oaxaca, México, que la mayoría de las hembras pre-

sentan orejas medianas, cuernos en arco y perfil recto. 

En otras zonas geográficas, como la zona central del 

estado de Chihuahua, México, las cabras criollas del 

“Filo Mayor”, han reportado ubre tipo globosa o esférica 

(52.8%) y en menor grado en forma palillera o alarga-

da (47.2%). Las cabras con el tipo de ubre globosa son 

preferidas para el pastoreo, por estar recogidas hacia la 

cavidad abdominal y ser menos susceptibles a heridas o 

traumatismos provocados por el golpeteo con los ma-

torrales (Ramírez et al., 1987).

Índice de Diversidad Fenotípica 

Respeto a la diversidad fenotípica de los hatos capri-

nos, se determinaron las frecuencias absolutas y rela-

tivas para cada uno, permitiendo estimar la diversidad 

fenotípica, sobresaliendo el hato de El Conejo como el 

más diverso comparado con el resto (IDS 0.524554 y 

H 0.620387) y el más desequilibrado de acuerdo al DE 

(0.787892), seguido de los hatos de Tlalchi y Atecaxil 

(IDS 0.43666, H 0.662458 y IDS 0.419002, H 0.553988) 

que mostraron ser parecidos; mientras que la cabra 

criolla menos diversa fue la de Los Pescados. Finalmen-

te las razas lecheras (testigo) fueron las menos diver-

sas y más cercanas a la homogeneidad con valores de 

IDS 0.247131 y H 0.380233 para la raza Alpina, y IDS 

0.233099 y H 0.312196 para la Saanen (Cuadro 2). Los 

hatos de Tlalchi y Atecaxil resultaron los más pareci-

dos respecto a su diversidad, mientras que el hato de 

Los Pescados fue el menos diverso fenotípicamente de 

acuerdo al índice de Simpson. 

En contraste, el Índice de Shannon (H), indicó que los 

rebaños de Atecaxil y El Conejo son los menos diversos, 

mientras que los hatos más equilibrados fueron los de 

las Razas Saanen y Alpina. En el caso de los criollos los 

de mayor desequilibrio fue la muestra de Los Pescados, 

lo cual indicó que su diversidad es más alta respecto 

a las demás. Estas diferencias en diversidad fenotípica 

Cuadro 2. Análisis de la diversidad fenotípica de hatos caprinos 
criollos (Capra hircus) comparado con las razas Saanen y Alpina en 
comunidades del estado de Veracruz, México.

Raza y sitio
Índice de 

Diversidad de 
Simpson

Índice de 
Diversidad de 

Shannon

Índice de 
Distribución 

Equitativa

Criolla El 
Conejo

0.524554 0.620387 0.787892

Criolla Los 
Pescados

0.393684 0.583336 0.610991

Criolla Tlalchi 0.436666 0.662458 0.668246

Criolla Atecaxil 0.419002 0.553988 0.679047

Saanen 
Coatepec

0.233099 0.312196 0.557381

Alpina 
Coatepec 

0.247131 0.380233 0.537645
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entre razas podrían proporcionar 

una estimación rudimentaria del 

promedio de variantes funcionales 

de genes de los que son portado-

res un individuo o una población; 

por ejemplo, Martínez Rojero et 

al. (2013) encontraron que el gru-

po caprino denominado “la cabra 

blanca Criolla del “Filo Mayor” de 

la Sierra Madre del Sur del Estado 

de Guerrero”, México, presentó 

características fenotípicas y com-

portamiento productivo propios, 

que la diferencian de otros grupos 

caprinos Criollos de la región y del 

país, pero que son parecidos a los 

rasgos informados para la cabra 

Celtibérica de España considerada 

como uno de sus posibles ances-

tros, y que fue una de las primeras 

razas caprinas establecidas en el 

sur de México durante el virreinato. 

Lanari et al. (2008) reportaron que 

la Cabra Criolla Neuquina (CCN) en 

la provincia de Neuquén (Patago-

nia, Argentina), presenta una dife-

renciación fenotípica, el cual sigue 

un patrón geográfico determina-

do por la selección hecha por los 

campesinos, demostrando que los 

elevados niveles de heterocigosis y 

diversidad presentes son coheren-

tes con la heterogeneidad fenotípi-

ca de la CCN (Lanari et al., 2003). 

Análisis morfométrico

El análisis morfométrico evidenció 

que las cabras criollas son de ta-

lla media, mostrando una ACR de 

70.314.64, un DL de 70.8511.32, 

un PT de 94.2112.74 y una AES de 

44.588.61. Para los hatos de raza 

Sannen y Alpina, también presen-

taron una talla media, siendo San-

nen el más representativo una ACR 

de 71.364.42, PT de 78.508.16, 

PT de 98.5420.43 y AES de 

42.507.80 (Cuadro 3). 

Las distancias de Mahalonobis re-

flejaron que el hato criollo de El 

Conejo presenta medidas de ma-

yor proporción en comparación 

con el resto de las cabras criollas 

de Los Pescados, Tlalchi, Atecaxil y 

las razas Sannen y Alpina. De igual 

manera se observó la separación 

de las cabras criollas con respecto 

a las razas testigo, las cuales mos-

traron ser diferentes morfoestruc-

turalmente. Las variaciones en ha-

tos de cabras criollas se ha registra-

do en caprinos nativos del estado 

de Puebla por Hernández-Zepeda 

et al. (2002), quienes evaluaron 14 

variables observando diferencias 

entre hatos. Jordana et al. (1991) 

han reportado que el conocimien-

to de caracteres morfológico pro-

vee información útil para conocer 

relaciones entre razas y su poten-

cial productivo, tales como, carne, 

leche y doble propósito. Las cabras 

de los rebaños de Los Pescados, 

Tlalchi y Atecaxil son parecidas 

e inclusive con las razas testigo, 

esta tendencia puede indicar una 

preferencia de los criadores hacia 

cabras lecheras. Cabe señalar que 

estudios anteriores en México han 

mostrado que existen diferencias 

mínimas entre rebaños, como es el 

caso de animales de centro norte 

de Puebla que han mostrado ser 

de tallas más pequeñas con ten-

dencia al morfotipo lechero (Her-

nández-Zepeda et al., 2002). Caso 

contrario ocurre en el estado de 

Oaxaca donde las cabras tienden a 

la homogeneidad de tamaño y el 

polimorfismo fenotípico no es di-

ferenciado, atribuido a que el bio-

tipo de esta región va enfocado a 

la producción de carne, por lo cual 

su talla es más robusta (Sierra et al., 

1997) (Figura 1).

Cuadro 3. Variables morfométricas de la cabra criolla (Capra hircus) en comunidades del estado de Veracruz, México.

Variable (cm) Código
Criolla Sannen Alpina

X  D.E C.V. X  D.E C.V. X  D.E C.V.

Alzada a la cruz ACR 70.31 4.64 6.61 71.36 4.42 6.19 69.92 5.36 7.67

Diámetro longitudinal DL 70.85 11.32 15.98 78.50 8.16 10.40 75.69 8.51 11.24

Altura al esternón AES 44.58 8.61 19.3 42.50 7.80 18.34 50.77 2.14 12.80

Anchura grupa AG 16.77 3.00 17.92 18.64 3.26 17.47 16.69 2.14 12.80

Anchura de cabeza ACF 14.88 4.96 33.33 18.05 6.37 35.30 18.42 6.87 37.28

Largo grupa LG 21.73 5.48 25.24 26.43 6.00 22.71 24.62 6.75 27.43

Largo de la cabeza LCF 21.88 2.69 12.33 23.02 2.98 12.93 22.62 1.45 6.39

Longitud cara LR 16.48 3.37 20.49 18.89 2.90 15.35 18.04 1.98 11.00

Perímetro torácico PT 94.21 12.74 13.52 98.45 20.43 20.75 94.23 7.91 8.39

Perímetro caña PC 10.34 32.91 28.13 11.57 3.68 31.83 10.23 2.65 25.91

Diámetro hocico DH 25.73 3.73 14.49 26.61 3.84 14.44 26.31 2.07 7.86

XMedia aritmética,  D. E.Desviación Estándar de la media y C.V.Coeficiente de Variación.
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CONCLUSIONES

La cabra criolla de la región cen-

tral del Estado de Veracruz, 

mostró ser más diversa que las razas lecheras testigo, 

aunque comparten ciertos rasgos morfométricos. El 

biotipo criollo es más diverso fenotípicamente, y las 

razas lecheras testigo tienden a la homogeneidad. En 

este mismo contexto se visualizó que entre rebaños 

existen diferencias como es el caso de las cabras de El 

Conejo que mostraron ser las más diversas fenotípica-

mente con diferencias en cuanto a talla sobresaliendo 

como las más alejadas. En contraste las cabras de Tlal-

chi y Atecaxil mostraron similitud fenotípica.
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RESUMEN
En México alrededor de tres millones de personas dependen directa o indirectamente del café (Coffea arabica L), sin 

embargo, en los últimos tres años su nivel de rentabilidad se ha visto afectado en más de 80% por la roya del cafeto 

(Hemileia vastatrix Berkeley & Broome), y en busca de alternativas para minifundistas, se evaluó la producción de huevo 

como una opción de diversificación productiva en cafetales. La población inicial fue de cinco gallos y 44 gallinas, híbridos 

de las razas Rhode Island-Araucana de cuatro semanas de edad. Se utilizó un gallinero con cama profunda de pajilla de 

café para la pernocta de 12 horas, el resto del tiempo pastoreaban en un cafetal de 1352 m2, sembrado a una densidad de 

5000 plantas ha1 de la variedad Oro Azteca. Se evaluó la postura durante un año, registrado la relación beneficio/costo 

de 1.35 con producción promedio de 174 huevos por semana, indicando rentabilidad financiera, además de beneficios 

tales como, el control de arvenses e insectos en el cafetal, y aporte directo de 430 kg de gallinaza al cafetal, equivalente 

a 55% de los nutrientes extraídos en una tonelada de café cereza.

Palabras clave: Agropastoril, cama profunda, Gallus domesticus L, Coffea arabica L.

ABSTRACT
In México, around three million people depend directly or indirectly on coffee (Coffea arabica L.); however, in the 

last three years their level of profitability has been affected in more than 80 % due to coffee blight (Hemileia vastatrix 

Berkeley& Broome); seeking alternatives for small landowners, egg production was evaluated as an option for productive 

diversification in coffee plantations. The initial population was five roosters and 44 hens, hybrids 

of Rhode Island-Araucana breeds, four weeks old. A henhouse with deep bed made of 

coffee straw was used, for 12-hour overnight. The rest of the time, they overgrazed in a 

coffee plantation of 1352 m2, sown at a density of 5000 plants ha1 of the Oro Azteca 

cultivar. Egg-laying was evaluated during a year, finding a benefit/cost relation of 

1.35 with average production of 174 eggs per week, which indicates financial 

profitability, in addition to benefits such as weed and insect control in the coffee 

plantation, and a direct contribution to the coffee plantation of 430 kg of hen 

droppings, equivalent to 55 % of the nutrients extracted from one ton of cherry 

coffee.

Keywords: Agri-pastoral, deep bed, Gallus domesticus L, Coffea arabica L.
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INTRODUCCIÓN

La avicultura en los cafetales se ha realizado por 

más de 200 años, desde la introduc-

ción del cultivo de café (Coffea arabica L), y es considerada una actividad 

secundaria (Sánchez y Torres, 2014). La producción de huevo se destina a 

autoconsumo y venta de excedentes en la temporada de postura. La pe-

queña escala de esta actividad ha dificultado su medición y evaluación. Los 

mismos autores mencionan que en una comunidad cafetalera de las Altas 

Montañas del estado de Veracruz, México, la avicultura familiar la realiza 

el 48.7% de la población, con instalaciones rústicas y manejo deficiente; 

siendo poco atractiva y mostrando tendencia a desaparecer. Gutiérrez et al. 

(2007) encontraron que 97.3% de la familias de la comunidad de Tetiz, Yu-

catán, México, tenía gallinas de traspatio; mientras que García et al. (2010), 

reportaron que 65% de las familias de la región de Rio Verde, San Luis Poto-

sí, México, se dedican a producir aves de corral.

Según Salatin (1999), las aves en pastoreo obtienen beneficios como: me-

jora su sistema inmunológico, disminuye el porcentaje de mortalidad, se 

reduce el estrés (Sazzad, 1992), hay una distribución no concentrada de 

las excretas y aumento consecuente de la fertilidad del suelo, entre otros 

beneficios (Castañeda y Gómez, 2010). En un sistema de pastoreo en el 

trópico húmedo, Barrantes et al. (2006) evaluaron la capacidad productiva 

y adaptativa de dos líneas de gallinas ponedoras, encontrando un compor-

tamiento productivo distinto entre líneas genéticas diferentes. Con base 

en lo anterior, se evaluó un sistema de producción de huevo en un agro-

ecosistema cafetalero, con el fin de determinar su factibilidad económica y 

viabilidad como opción de diversificación productiva.

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó en el Campus Córdoba del Colegio de Post-

graduados, (18° 51’ 26.84’’ N, 96° 51’ 40.72’’ O), clima A (C) m (i’) g, semi-

calido, con oscilaciones de temperatura de entre 5-7 °C, precipitación 

menor a 40 mm en el mes más seco, temperatura media mensual de 

22.5°C y precipitación total anual de 2,363.90 mm (García, 1964). Se inició 

con una población de 44 gallinas 

y cinco gallos híbridos de las razas 

Rhode Island-Araucana de cua-

tro semanas de edad (Figura 1 A). 

Se les dio un manejo con 12 ho-

ras al día de pastoreo de arvenses, 

como gramíneas y plantas de hoja 

ancha, que hacen la cobertura del 

cafetal. Se requirieron 1352 m2 de 

cafetal para el pastoreo (variedad 

Oro Azteca), en una densidad de 

5000 plantas ha1. Las 12 horas 

restantes permanecieron confina-

das en un gallinero de 20 m2, con 

piso de cama profunda de 30 cm 

de cascarilla de café; donde se les 

suplementó con 85 gramos de ali-

mento comercial Pone Oro (marca 

Api-Aba®) por ave, con 18% de pro-

teína (Figura 1 B).

La evaluación de producción ini-

ció en la primera semana de abril y 

concluyó después de 52 semanas 

de postura, cuantificando los hue-

vos recolectados. Así mismo, se 

calculó la relación beneficio/costo, 

el valor actual neto y tasa interna de 

rentabilidad. El abono suministrado 

al cafetal se calculó con el método 

propuesto por Guelber et al. (2009) 

y el aporte de nutrientes se realizó 

de acuerdo a la NOM-021-REC-

NAT-2000, comparando este dato 

Figura 1. A: Población inicial de aves con gallinero de cama profunda con pajilla de café. B: Aves en confinamiento por doce horas al día.

A B
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con lo extraído en la cosecha de café, según se reporta 

en Sadeghian et al. (2006). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Durante el periodo de evaluación las gallinas tuvieron 

una producción promedio de 205 huevos (Figura 2A), 

logrando un total de 9037 huevos en 52 semanas, por lo 

que considerando una familia promedio de 4.3 integran-

tes (INEGI, 2011), con un consumo per cápita de 20 kg, 

equivalente a 340 huevos al año, este proyecto es capaz 

de abastecer el requerimiento anual de seis familias.

Durante el periodo de producción proyectado a cuatro 

años, se estimó una ganancia neta de $13,827.11 después 

de amortizar la inversión inicial, con una tasa interna de 

rentabilidad de 31%, la cual supera el costo de oportuni-

dad del dinero o tasa de interés bancaria del 3.23% anual 

y una relación costo beneficio de 1.35, demostrando de 

acuerdo al Banco de México para 2014, que el proyec-

to es viable económicamente; por lo que representa un 

modelo de negocio para la diversificación económica 

en cafetales. Adicionalmente el proyecto fomenta el au-

toempleo de integrantes de la familia, con un promedio 

Figura 2. A: Cabinas de postura al interior del gallinero. B: Gallinas pas-
toreando en el cafetal y consumiendo malezas.

A

B

de 60 jornales anuales. Las gallinas consumieron en pro-

medio 86 g de alimento por ave dia1, equivalente a una 

conversión de 2.40.65 kg de alimento por kg de huevo 

producido, valor inferior a lo reportado (4.6-5.5 kg) de 

alimento por kg de huevo por Sazzad (1992) y Jerez y 

Carrillo (2009). Estos resultados sugieren que la crianza 

de aves en cafetales es más eficiente y productiva que 

modelos estudiados dentro del traspatio, probablemente 

por la cantidad de arvenses consumidas dentro del ca-

fetal. Los 1352 m2 de cafetal no requirieron labores cul-

turales, debido al pastoreo de las gallinas (Figura 2B), de 

las cuales se estimó una aportación a través del estiércol 

de 55% de nutrimentos requeridos para la producción de 

una tonelada de café cereza.

Tomando en cuenta las 12 horas de pastoreo diarias, 

por las semanas de evaluación, se calculó un aporte 

de 231 kg de estiércol base seca al cafetal. Los análisis 

químicos realizados al estiércol (gallinaza) evidenciaron 

un pH de 6.9, a diferencia de Estrada (2005), quien re-

portó un pH de 9.5 que dificulta la asimilación de nu-

trimentos para la planta; ya que la mayoría de éstos se 

asimilan a un pH neutro o ligeramente acido. La con-

ductibilidad eléctrica del estiércol fue de 12.5 S cm1, 

mayor a los 4.1 S cm1 reportados por Estrada (2005). 

El contenido de nitrógeno total (Nt) y fósforo (P) fueron 

mayores a los reportados por ATTRA (2002) y Estrada 

(2005); mientras que el contenido de potasio (K) fue 

menor al 1.74% registrados por Estrada (2005), pero ma-

yor al 0.5% mencionado por ATTRA (2002). El Cuadro 

1 muestra los datos de extracción de nutrimentos y su 

comparación con lo aportado por las gallinas durante 

el pastoreo. 

Durante la investigación se registraron pérdidas por de-

ceso (22.45%), extravío (60%) o abigeato y 40% por de-

predación por fauna silvestre; tales como, tlacuache 

(Didelphis marsupialis L), comadreja u onzita (Mustela 

frenata Lichtenstein) y zorra (Urocyon cinereoargenteus 

Schreber) observados en el área de pastoreo, a diferen-

cia de lo reportado por Jerez et al. (1994), quienes repor-

tan bajas del 32% en condiciones de traspatio por pro-

blemas con Newcastle. González et al. (1995) reportaron 

28.3% de bajas en condiciones de poco cuidado sanita-

rio y Rodríguez (1996) una mortalidad del 28.4% debido 

a coccidiosis e infecciones respiratorias. La ausencia de 

problemas sanitarios en este estudio puede deberse al 

uso de la cama profunda, la cual evita acumulación de 

humedad, moscas y otros agentes patógenos que afec-

ten a las aves. 
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Cuadro 1. Cantidad total de macronutrientes extraídos en 1000 kg de café cereza y lo aportado durante un año por las gallinas 

dentro del cafetal.

Concepto N total P2O5 K2O Ca O Mg O Fe Cu Zn Mn

EF   30.94   5.18  44.34   5.96 3.75 0.11 0.03 0.02 0.06

NAG 11.21 8.15 3.91 17.62 2.26 1.31 0.01 0.08 0.02

Diferencia (kg) 19.73 2.97 40.43 11.66  1.49 1.20  0.02 0.06  0.04 

EF: extracción del fruto al momento de la cosecha; NAG: nutrientes aportados por las gallinas al momento de pastorear.

CONCLUSIONES

El modelo agro pastoril (café y ga-

llinas de postura) es una 

opción económicamente viable para a producción de 

huevo que coadyuva a la diversificación productiva de 

cafetales. El modelo abastece los requerimientos anua-

les de huevo para seis familias y genera excedentes eco-

nómicos a los cafeticultores.
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Fotos 1 y 2: Dos aspectos del Stand del Colegio de 

Postgraduados en la FIL Guadalajara 2015.
Foto 2. 

Foto 3: Presentación del libro Gestión de la Calidad 

(Foto 4), al centro la editora: Emma Maldonado Simán.

Foto 4.

Foto 5. De izq. a der. José Luis Romo, Said Infante Gil, 

Jorge Galo Medina, Jesús Moncada de la Fuente y 

Eduardo Casas, durante la presentación del libro Las 

Ciencias Agrícolas Mexicanas y sus Protagonistas Vol. 6.

Foto 6: El Editor General del CP presentando 

nuestra colección de ciencia para niños 

en W RADIO (FIL Guadalajara 2015).
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Libro para 
colorear

¡De la  A  hasta la  Z, 
los nematodos colorean 

nuestras vidas!

Colección: Cuete a la Luna
Ciencia para párvulos y remisos
No. 1 de la Colección

Hola, joven y precoz lector. Con toda seguridad tu 
padre, tu madre, o algún familiar o amigo de 
ellos y tuyo que te quiere mucho, te ha regalado 
o está a punto de regalarte este precioso libro, 
que te servirá para añadir un poco de color al 
mundo, y para aprender algunas cosas sobre 
unos curiosos seres vivos llamados nematodos. 
No te platico sobre ellos porque para eso está el 
librito; ya lo verás cuando lo leas. Es muy posible 
que la mitad de las personas que conoces 
ignoren la existencia de estos bichos. Así somos 
de ignorantes los adultos.
Con esta colección pretendemos colaborar a que 
tú seas mucho más informado y perspicaz que 
nosotros. Pregunta el signi�cado de algunas de 
las palabras que quizá no entiendas, a los 
adultos que te rodean. Pero seguramente te irá 
mejor consultando el diccionario. 

El Colegio de Postgraduados 
en la FIL 2015
El Profesor Tungsteno, divulgador científico estrella de 
la Editorial del Colegio de Postgraduados, explica al 
público infantil asistente a la FIL de Guadalajara, los 
objetivos de la colección “Cuete a la Luna”, en general, 
y lo más relevante del libro “De la A a la Z: los Nema-
todos Colorean Nuestras Vidas”. Las imágenes fueron 
captadas el día 3 de diciembre en la sección infantil.  

Libro para 

colorear

¡De la  A  hasta la  Z, 

los nematodos colorean 

nuestras vidas!

Colección: Cuete a la Luna

Ciencia para párvulos y remisos

No. 1 de la Colección

Hola, joven y precoz lector. Con toda seguridad tu 

padre, tu madre, o algún familiar o amigo de 

ellos y tuyo que te quiere mucho, te ha regalado 

o está a punto de regalarte este precioso libro, 

que te servirá para añadir un poco de color al 

mundo, y para aprender algunas cosas sobre 

unos curiosos seres vivos llamados nematodos. 

No te platico sobre ellos porque para eso está el 

librito; ya lo verás cuando lo leas. Es muy posible 

que la mitad de las personas que conoces 

ignoren la existencia de estos bichos. Así somos 

de ignorantes los adultos.

Con esta colección pretendemos colaborar a que 

tú seas mucho más informado y perspicaz que 

nosotros. Pregunta el signi�cado de algunas de 

las palabras que quizá no entiendas, a los 

adultos que te rodean. Pero seguramente te irá 

mejor consultando el diccionario. 
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contribuciones de autores:

Guerrero 9, esquina Avenida Hidalgo, 
C.P. 56220, San Luis Huexotla, 
Texcoco, Estado de México.
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