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Editorial
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Recientemente, el Consejo nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) ha publicado los criterios que orientan los trabajos
y decisiones de la Comision Transversal de Tecnologia, que
evalua de manera transversal la produccion tecnologica en
las siete Comisiones Dictaminadoras del Sistema Nacional
de Investigadores. Estos criterios se aplican en el proceso
de evaluacion de produccion tecnoldgica e innovacion, y
considera las Patentes nacionales y extranjeras otorgadas que
estén asociadas a un desarrollo tecnologico, también seran
consideradas las patentes con derechos de uso y explotacion
en favor de una empresa, centro de investigacion o institucion
educativa, siempre que el investigador figure como autor de
la invencion. El registro de variedades vegetales, se consideran
como equivalentes a una patente siempre que se cuente
con el titulo de obtentor con fecha anterior al cierre de la
convocatoria y estén asociados a un desarrollo tecnologico
agricola. Las Normas oficiales seran reconocidas al estar
publicadas por organismos gubernamentales nacionales o
internacionales oficiales como equivalentes a una patente, y
esten asociadas a un desarrollo tecnologico de procesos. En
el caso de Desarrollo tecnologico, se identificara como tal,
aquel que aplica el nuevo conocimiento obtenido a travées de la
investigacion cientifica para encontrar la solucion a problemas
particulares, o bien generar mejores formas de producir bienes,
servicios o mecanismos de comercializacion que aporten
ventaja competitiva sobre alternativas existentes. Los criterios
anteriores son importantes para orientar algunos resultados
de investigacion publicados o por publicar en INa £G5S, para
mejorar el impacto tecnico y cientifico, tales como los casos
exitosos de aplicacion y adopcion en usuarios.

Dr. Jorge Cadena Ifiiguez
Director de A\ AGR S




PERFIL DE ACIDOS GRASOS
DE BARBACOA DE BORREGOS PELIBUEY
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el perfil de acidos grasos en barbacoa de borregos Pelibuey complementados con
acido linoleico conjugado protegido. Se utilizaron muestras del musculo Longissimus dorsi de 24 borregos Pelibuey, los
cuales se alojaron en cuatro grupos de seis animales. Cada grupo fue asignado al azar para aplicar los tratamientos: 1)
dieta base con O, 2) 25, 3) 50, y 4) 75 g de acido linoleico conjugado protegido (ALCp) animal™ d7%. Se utilizé un disefio
completamente al azar, utilizando el PROC GLM vy prueba de Tukey para comparacion de medias. Adicionalmente se
utilizaron polinomios y contrastes ortogonales. La prueba de Tukey no mostro diferencias significativas entre tratamientos,
pero los contrastes ortogonales evidenciaron que adicionar acido linoleico conjugado protegido a la dieta de corderos,
aumenta el contenido del isémero cis-9, trans-11, pero los acidos grasos saturados tienden a aumentar y los mono-

insaturados a disminuir.

Palabras clave: barbacoa, carne, isomeros, acido linoleico conjugado.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fatty acids profile in Pelibuey sheep barbacoa complemented with protected
conjugated linoleic acid. Samples of the Longissimus dorsi muscle were used, from 24 Pelibuey sheep which were housed
in groups of six animals. Each group was assigned randomly to apply the treatments: 1) base diet with O, 2) 25, 3) 50, and
4) 75 g of protected conjugated linoleic acid (ALCp) animal™t d=! A completely random design was used, using the PROC
GLM and Tukey test for means comparison. Additionally, polynomials and orthogonal contrasts were used. The Tukey test
didn't show significant differences between treatments, but the orthogonal contrasts evidenced that adding protected
conjugated linoleic acid to the sheep’s diet increases the cis-9, trans-11 isomer content, but that the saturated fatty acids

tend to increase and the mono-unsaturated to decrease.

Keywords: barbacoa, meat, isomers, conjugated linoleic acid.
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INTRODUCCION
a carne de cordero en México se consume prin-
cipalmente en forma de barbacoa y mixiote, pla-
tillos tipicos de la regidon centro del pais (Rubio
et al, 2003; Vilaboa, 2006), del cual, el 80-95%
de dicha carne se utiliza para preparar barbacoa,
CUYO CcoNnsumo per capita se estima en 800 g (Palacios
et al, 2000; SAGARPA, 2005). La barbacoa, es un platillo
tipico a degustar en festividades de diversa indole duran-
te el afo, y en los mercados populares se consume dia-
riamente (Rivera et al,, 2012; Hernandez-Martinez et al,,
2013). A pesar de ello, existe desconocimiento referente
a su calidad nutritiva, y en particular, al contenido de gra-
say el perfil de acidos grasos, los cuales cobran especial
importancia por su relacion con enfermedades cardio-
vasculares y cancer de colon (Kontogianni et al., 2008;
Manzur et al,, 2009; Cross et al., 2010), en especial los
acidos grasos saturados con isomeria trans (Mozaffarian
et al, 2006). El caso particular del acido linoleico conju-
gado (ALC), cobra especial importancia por su potencial
efecto anticancerigeno (Rainer y Heiss, 2004) y lipolitico
(Azain et al., 2000; Lin et al., 2010). En ganado lechero,
Holstein, el ALC disminuye el contenido total de grasa en
leche (Pappritz et al., 2011; Ramirez et al., 2013), por lo
que se cree que pueda suceder [0 mismo en carne. Aun-
que los pocos estudios hasta ahora reportados, presen-
tan resultados inconsistentes (Gillis et al., 2004; Wynn et
al., 2006), por lo que es necesario profundizar la inves-
tigacion en esta area, particularmente en ovinos, cuya
carne en Meéxico, es la que mayor contenido de ALC
contiene en relacion a otras especies, convirtiendola de
particular interés. Por lo tanto, el objetivo de este estu-
dio fue evaluar el perfil de acidos grasos en barbacoa de
carne de corderos Peli buey complementado con acido
linoleico conjugado protegido en la dieta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Laboratorio de Nutricion Ani-
mal del Programa de Ganaderia del Colegio de Post-
graduados, Campus Montecillo, Montecillo, Estado de
Mexico (19° 28" 4.26" LN, 98° 53" 42.18" LO, 2250 m de
altitud). Para preparar la barbacoa se utilizaron muestras
del musculo Longissimus dorsi, de entre la 12¥® y 13"
costilla de 24 borregos Pelibuey, con edad y peso ini-
cial y final promedio de 2.3 meses, 22.3 kg y 38.6 kg,
respectivamente. Los animales se distribuyeron homo-
géneamente en cuatro grupos de seis animales cada
uno, y fueron alojados en jaulas metabolicas individua-
les. Cada grupo de animales fue asignado al azar a cada
uno de cuatro tratamientos: 1) dieta base con O, 2) 25,
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3) 50,y 4) 75 g animal ™ d ™ de &cido linoleico conjuga-
do protegido (ALCp) (Lutrell® Pure. BASF, Alemania). La
dieta base se formuld de acuerdo a las tablas del NRC
(2006), y el ALCp se ofrecio dos veces al dia en el ali-
mento (50:50, mafiana: tarde), y aportod 12.54% de cis-9,
trans-11y 12.75% de trans-10, cis-12. La barbacoa se co-
cin® en forma tradicional, usando un horno cilindrico y
construido a base de ladrillo rojo (Figura 1A). La coccion
durd 4 h. Transcurrido este tiempo, el horno se destapo
y las muestras de carne convertidas en barbacoa fueron
retiradas (Figura 1B), enfriadas, liofilizadas y guardadas
en refrigeracion a 0 °C para la determinacion del perfil
de acidos grasos, utilizando la técnica de esterificacion,
modificada de Sukhija y Palmquist (1988), Palmquist y
Jenkins (2003) y Jenkins (2010). Los datos fueron anali-
zados con un Disefio Completamente al Azar, utilizando
el PROC GLM vy la prueba de Tukey para la compara-
cion de medias (SAS, 2013). Adicionalmente, se utilizaron
contrastes y polinomios ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION
ELANOVA vy la prueba de Tukey no evidenciaron diferen-
cias (P>0.05) entre tratamientos en el perfil de acidos

Figura 1. A: Horno tradicional para cocinar barbacoa en Texcoco, Esta-
do de México. B: Muestras experimentales de barbacoa cocida.
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grasos de la barbacoa (Cuadro 1).
Sin embargo, los contrastes orto-
gonales mostraron que el acido
miristico e isomero cis-9, trans-11
fueron mayores (P=0.04 y P=0.03,
respectivamente), y el heptadeca-
noico menor (P=0.02), en muestras
de barbacoa de animales que reci-
bieron ALCp. El contenido del 4cido
araquidonico fue menor (P=0.03)
cuando se agregaron 25 g d~! de
ALCp en la dieta comparado con la
dosisde 50 g d~tde ALCp. Los poli-
nomios ortogonales mostraron que
los acidos oleico vy linoleico tuvieron
un comportamiento lineal (P=0.01)
y cubico (P=0.05), respectivamen-
te. Los acidos grasos determinados
en mayor proporcion fueron el pal-
mitico, estedrico y oleico, que en
conjunto sumaron 77.1% del total de
los acidos grasos, siendo el acido
oleico el de mayor concentracion.

Los contrastes ortogonales mostraron que el contenido de acidos grasos
saturados fue mayor (P=0.01) en las muestras de barbacoa de animales que
recibieron ALCp en la dieta. En el caso de los acidos grasos mono-insatura-
dos hubo efecto lineal (P=0.02), disminuyendo con las dosis mas altas de
ALCp. En tanto que los poli-insaturados tuvieron un comportamiento cubico
(P=0.05), cuyo contenido alcanzo el pico mas alto con 50 g =t

Es interesante puntualizar que para el isdomero cis-9, trans-11 del ALC, los
contrastes ortogonales indicaron mayor contenido (P=0.03) en las mues-
tras de barbacoa de los animales que recibieron ALCp, pero de acuerdo a
los polinomios ortogonales no se observo efecto lineal para tal isdmero
(Figura 2). Esta respuesta podria indicar que éste fue afectado mayormente
por la temperatura (82.2 °C, a 91.6 °C) y tiempo (4 h) de coccion de la bar-
bacoa, toda vez que los acidos grasos poli-insaturados son mas sensibles a
la oxidacion que los saturados, debido a sus dobles ligaduras y posiblemen-
te a que la temperatura y tiempo de coccion de la barbacoa son superiores
a otras temperaturas usadas. En este sentido, es importante sefalar que la
temperatura de 40 °C y 50 °C causan desnaturalizacion de las proteinas
miofibrilares, mientras que entre 60 °Cy 70 °C ocurre contraccion del co-
lageno intramuscular, y entre 70 °C y 90 °C existe contraccion del complejo
actino-miosina provocando deshidratacion de la carne (Palka y Daun, 1999).
Por tanto, no seria extrano que a la temperatura de coccion usada para la
barbacoa, los acidos grasos se desnaturalicen. Alfaia et al. (2010) reportaron

Cuadro 1. Perfil de acidos grasos en barbacoa de carne de borregos Pelibuey complementados con acido linoleico conjuqado protegido

Acido linoleico conjugado protegido en la dieta (g G
S -———-

Saturados

Miristico (C14:0)
Palmitico (C16:0)
Heptadecanoico (C17:0)
Estearico (C18:0)
Mono-insaturados
Palmitoleico (C16:1)
Oleico (C18:1n-9cis)
Elaidico (C18:1n-9trans)
Poli-Insaturados
Linoleico (C18:2n-6¢is)
Linolénico (C18:3n-6)
Cis-9, Trans-11

Trans-10, Cis-12
Araquidonico (C20:4n-6)
Acidos Grasos Agrupados,%
Saturados
Mono-insaturados
Poli-insaturados

Totales

*EEM=Error Estandar de la Media.

2.58 3.30 2.84 3.16 0.113 0.094
24.00 26.03 25.08 2540 0.351 0.231
158 1.30 122 1.30 0.057 0.113
12.63 14.49 14.49 14.27 0434 0.381
271 2.58 240 2.28 0.097 0.441
40.21 3942 36.06 36.36 0.714 0.076
475 4.34 518 531 0.184 0.242
6.46 524 7.35 716 0.340 0.108
0.19 0.17 0.19 0.20 0.006 0.481
047 0.58 0.65 0.60 0.028 0.140
0.06 0.12 0.17 0.14 0.019 0.221
2.21 154 2.56 2.51 0.174 0.137
40.79 4511 43.62 44.13 0.617 0.067
4766 46.35 4363 43.95 0.700 0.117
9.39 7.65 10.92 10.61 0.519 0.097
97.85 99.11 98.18 98.69 0.355 0.636
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que en carne de novi-
llos, el contenido de
algunos acidos gra-
sos, en particular poli-
insaturados, disminu-
yo de 2469 a 1760
g 100 g~! de é&cidos
grasos metil esteres
(AGME) cuando la
carne fue cocinada a
la parrilla a 225 °C, y
de 24.693a18.84 9100
g_l de AGME cuando
la carne se cocino

070
060 e
050, ———~

040 y=—6E—05x%+0.0066x+0.4655
r’=0.9817
0.30

Porcentaje

0.20
0.10

0.00
0 25 50 75

Acido linoleico conjugado protegido en la dieta, g dt

Figura 2. Comportamiento del isomero cis-9, trans-11 en barbacoa de car-
ne de borregos Pelibuey complementados con acido linoleico conjugado
protegido.

secuencia su dismi-
nucion. La Figura 3
muestra el compor-
tamiento del acido
oleico (C18:1n-9cis),
el cual presento un
efecto lineal nega-
tivo (P=0.01) con
respecto a las dosis
crecientes de ALCp.
En tanto que el aci-
do linoleico (C18:2n-
6cis) tuvo un com-

en horno de micro-

ondas a 750 W y dos ciclos de 1 min 45 s, mientras
que en carne hervida a 80 °C y durante 1 h, los acidos
poli-insaturados disminuyeron de 24.69 a 18.77 g 100
g_l de AGME. Es evidente que el ALC, en particular los
isobmeros cis-9, trans-11 y trans-10, cis-12 por tratarse
de acidos grasos poli-insaturados pueden ser destrui-
dos por temperaturas elevadas y tiempos de coccion
prolongados, como es en el caso de la preparacion de
barbacoa, situacion que podria eliminar el éxito apa-
rente en el aumento de ambos isdomeros en musculo
fresco (0.55% a 0.74% y 0% a 0.24% de cis-9, trans-11y
trans-10, cis-12, respectivamente), cuando se adiciona
acido linoleico conjugado protegido en la dieta.

En el caso del acido araquidonico (C20:4n-6), los con-
trastes ortogonales indicaron que su valor fue inferior
(P=0.03) con 25 g d~! de ALCp, que con 50 g d™* de
ALCp en la dieta (Figura 2), situacion que sugiere gue no
hubo efecto del ALC. No obstante, observar tales diferen-
cias, da la premisa que el contenido del acido C20:4n-6

portamiento cubico

(P=0.05), indicando
que al agregar 50 g d~!de ALCp en la dieta, se alcanza
su nivel maximo y desciende con dosis de 75 g d~!de
ALCp.

Los resultados obtenidos para acido oleico sugieren que
con dosis de ALCp mayores a las utilizadas en el presen-
te estudio, el contenido de dicho acido puede disminuir.
Por otro lado, el efecto cubico observado en el acido
linoleico fue atribuido a la temperatura y tiempo de coc-
cion (Yu, 2002; Alfaia et al., 2010), mas que al efecto del
ALC, y pudieron haber enmascarado la accion del ALC,
ya que los acidos grasos insaturados son mas rapida-
mente oxidados que los saturados, debido a la inestabi-
lidad de sus dobles ligaduras (Bou et al.,, 2001). Smith et
al. (2002) y Wynn et al. (2006) demostraron que cuando
el ALC inhibe la actividad de la enzima A9-desaturasa,
los niveles de acido oleico disminuyen en muestras de
carne cruda. La Figura 4 muestra que los acidos grasos
saturados representaron 4341%, los mono-insaturados
4539% y los poli-insaturados 9.64%, del total de los

puede ser afectado acidos grasos. Los re-
por el ALC, situacion 45 sultados para acidos
documentada pre- 40— —————— - saturados como mo-
viamente por Banni 35 e - no-insaturados fueron
(2002) quien observo L, 30 {216%§§;X+40.2520 similares a los registra-
gue el contenido to- £ 25 dos por Landim et al.
tal del 4cido C20:4n-6 S 20 (2012) en corderos. En
disminuyd  por ac- £ 15 Zzzz_6E_OSXB+OOO72X2_O'1906X+6'4591 el caso de los &cidos
cion del ALC, debido o o . grasos  poli-insatura-
a gue en estructura 51 T & dos se observd un
el C20:4n-6 es simi- OO P = p efecto cubico, donde
lar al acido linoleico y Acido linoleico conjugado protegido en la dieta, g d* dichos acidos prome-
por lo tanto, interfiere ® Oleico ® Linoleico diaron 9.72% vy 9.39%

en su metabolismo
trayendo como con-

6 | IO AGRSR

Figura 3. Contenido de oleico y linoleico en barbacoa de carne de borre-
gos Pelibuey complementados con acido linoleico conjugado protegido.

con y sin ALCp, res-
pectivamente.



‘ Barbacoa de borrego

CONCLUSIONES S0
= nlas condiciones en que se llevd a cabo el pre- A S A — -°
— sente estudio, los resultados hacen evidente el 40 i’i&%gg?””‘%
L— beneficio de complementar con acido linolei- 3 ig = — BE— 05x3— 0.0109x+ 0.3932x-+40 749
co conjugado protegido en la dieta de borregos, al T =1
incrementar el isbmero cis-9, trans-11 en barbacoa, é ;g
aungue con mayor concentracion de acidos grasos g 15 )r/2==I9E—05x3+O.OlO9x2_O,2846x+9.3933
saturados y menor de mono-insaturados. Este es- V6w - P °
cenario deja un area del conocimiento por explorar s T M
en la carne de ovinos, donde la salud humana por
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® Saturados ® Mono-insaturados ® Poli-insaturados

LITERATURA CITADA

Alfaia C.M., Alves S.P., Lopes AF., Fernandes M.J., Costa AS.,
Fontes C.M., Castro M.L. F,, Bessa R.J.B., Prates J.A. 2010.
Effect of cooking methods on fatty acids, conjugated

Figura 4. Comportamiento del perfil de acidos grasos en barbacoa de car-
ne de borregos Pelibuey complementados con acido linoleico conjugado
protegido.

isomers of linoleic acid and nutritional quality of beef
intramuscular fat. Meat Science 84(4): 769-777.

Azain M.J., Hausman D.B., Sisk M.B., Flatt W.P., Jewell D.E. 2000.
Dietary conjugated linoleic acid reduces rat adipose tissue cell
size rather than cell number. The Journal of Nutrition 130(6):
1548-1554.

Banni S. 2002. Conjugated linoleic acid metabolism. Current Opinion
in Lipidology 13(3): 261 266.

Bou R, Guardiola F., Grau A., Grimpa S., Manich A., Barroeta A., Codony
R. 2001 Influence of dietary fat source, a-tocopherol, and
ascorbic acid supplementation on sensory quality of dark
chicken meat. Poultry Science 80(6): 800-807.

Cross AJ., Ferrucci L.M., Risch A., Graubard B.l, Ward M.H., Park
Y., Hollenbeck A. R., Schatzkin A., Sinha R. 2010. A large
prospective study of meat consumption and colorectal cancer
risk: an investigation of potential mechanisms underlying this
association. Cancer Research 70(6): 2406-2414.

Gillis M.H., Duckett SK., Sackmann J.R., Realini C.E., Keisler D.H.,
Pringle T.D. 2004. Effects of supplemental rumen-protected
conjugated linoleic acid or linoleic acid on feedlot performance,
carcass quality, and leptin concentrations in beef cattle. Journal
of Animal Science 82(3): 851-859.

Hernandez-Martinez J., Ortiz-Rivera M.I., Rebollar-Rebollar S., Guzman-
Soria E., de Jesus Gonzalez-Razo F. 2013. Comercializacion de
ovinos de pelo en los municipios de Tejupilco y Amatepec del
Estado de México. Agronomia Mesoamericana 24(1): 195-201.

Jenkins T. C. 2010. Technical note: Common analytical errors yielding
inaccurate results during analysis of fatty acids in feed and
digesta samples. Journal of Dairy Science 93(3): 1170-1174.

Kontogianni M.D., Panagiotakos D.B., Pitsavos C., Chrysohoou C,,
Stefanadis C. 2008. Relationship between meat intake and the
development of acute coronary syndromes: The CARDIO2000
case—-control study. European Journal of Clinical Nutrition
62(2): 171-177.

Landim AV. Cardoso M.T.M. Castanheira M., Fioravanti M.C.S,
Louvandini H., McManus C. 2011. Fatty acid profile of hair
lambs and their crossbreds slaughtered at different weights.
Tropical animal health and production 43(8): 1561-1566.

Lin X., Liang G., Su P., Wang Z. 2010. Effects of supplemental energy
sources and trans-10, cis-12 conjugated linoleic acids (CLA) on

milk yield and composition in lactating Holstein cows. Frontiers
of Agriculture in China 4(1): 101-108.

Manzur J., Alvear S., Alayon A. 2009. Consumo de &cidos grasos trans
y riesgo cardiovascular. Revista Colombiana de Cardiologia
16(3): 103-111.

Mozaffarian D, Katan M.B., Ascherio A., Stampfer M.J., Willett W.C.
2006. Trans fatty acids and cardiovascular disease. New
England Journal of Medicine 354: 1601-1613.

NRC. 2006. Nutrient requirements of sheep. National Academy Press.
Sixth Revised Edition. Washington, D.C. USA.

Palacios M.G.L., Lozano M.S.R. Martinez S.EV. 2000. Efecto del
cruzamiento, sexo y dieta en la composicion quimica de la
carne de ovinos Pelibuey con Rambouillet y Suffolk. Veterinaria
México 31(1): 11-19.

Palka K. Daun H. 1999. Changes in texture, cooking losses and
myofibrillar structure of bovine M. semitendinosus during
heating. Meat Science 51: 237-243.

Palmquist D.L., Jenkins T.C. 2003. Challenges with fats and fatty acid
methods. Journal of Animal Science 81(12): 3250-3254.
Pappritz J., Meyer U, Kramer R., Weber E.M., Jahreis G., Rehage

J., Flachowsky G., Danicke S. 2011. Effects of long-term
supplementation of dairy cow diets with rumen-protected
conjugated linoleic acids (CLA) on performance, metabolic
parameters and fatty acid profile in milk fat. Archives of Animal

Nutrition 65(2): 89-107.

Rainer L., Heiss C.J. 2004. Conjugated linoleic acid: health implications
and effects on body composition. Journal of the American
Dietetic Association 104(6): 963-968.

Ramirez M.M., Hernandez M.O., Ramirez B.E.J., Améndola M.R.D,
Crosby G.M.M., Burguefio F.J.A. 2013. Effect of vitamin E on
milk composition of grazing dairy cows supplemented with
microencapsulated conjugated linoleic acid. Tropical Animal
Health and Production 45(8): 1783-1788.

Rivera M.1.O., Martinez J.H., Rebollar S.R., Soria E.G., Razo F.D.J.G. 2012.
La produccion y comercializacion de los ovinos en el sur del
estado de México. En 13%" Congreso Nacional de Investigacion
Socioeconomica y Ambiental de la Produccion Pecuaria. Pp:
599.

I\ AGRS |

7




Volumen 10, Numero 2. febrero. 2017 ,

Rubio M.D.LS., Torres N., Gutiérrez J., Méndez R.D. 2004. Composition and sensory evaluation
of lamb carcasses used for the traditional Mexican lamb dish, "barbacoa’. Meat science
67(2): 359-364.

SAGARPA, 2005. Produccion pecuaria.  http://www.sagarpa.gob.mx/Dgg/prod001.htm.
(Consultado 16/10/2015).

SAS Institute Inc. 2013. SAS/STAT® 12.3 User's Guide: High-Performance Procedures. Cary, NC,
USA: SAS Institute Inc.

Smith S.B., Hively T.S., Cortese G.M., Han J.J., Chung K.Y., Castenada P., Gilbert C. D., Adams
V.L., Mersmann H.J. 2002. Conjugated linoleic acid depresses the ¢ desaturase index
and stearoyl coenzyme A desaturase enzyme activity in porcine subcutaneous adipose
tissue. Journal of Animal Science 80(8): 2110-2115.

Sukhija P.S., Palmquist D.L. 1988. Rapid method for determination of total fatty acid content and
composition of feedstuffs and feces. Journal of Agricultural and Food Chemistry 36(6):
1202-1206.

Vilaboa A.J. 2006. Proyecto: Comercializacion de carne de ovino — Primera parte. https://www.
engormix.com/MA-ovinos/articulos/proyecto-comercializacion-carne-ovino-t870/
p0.htm. (Consultado 06/09/2015).

Wynn R.J., Daniel ZC.T.R., Flux C.L., Craigon J., Salter A.M., Buttery P.J. 2006. Effect of feeding
rumen-protected conjugated linoleic acid on carcass characteristics and fatty acid
composition of sheep tissues. Journal of Animal Science 84(12): 3440-3450.

Yu Y., Correll P.H., Heuvel J.V. 2002. Conjugated linoleic acid decreases production of pro-
inflammatory products in macrophages: evidence for a PPARy-dependent mechanism.
Biochimica et Biophysica Acta-Molecular and Cell Biology of Lipids 1581(3): 89-99.

A



FEFECTO DE Stevia rebaudiana Bertoni EN
ALIMENTO DE CORDEROS LACTANTES, SOBRE SU
DESARROLLO, CONSUMO DE ALIMENTO, NIVEL
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RESUMEN

La estevia (Stevia rebaudiana Bertoni), tiene un sabor dulce, que comparado con el del azucar es entre 200 y 300
veces mayor, ademas de proporcionar efectos benéficos para el organismo. Se evaluo el efecto de incluir estevia en la
alimentacion de corderos lactantes utilizando polvo de hoja de tercera calidad, agregandolo al concentrado del creep
feeding®. Los tratamientos fueron con Stevia al 0.5% (T1) y el testigo sin adicion de Stevia (T2). Las variables de respuesta
fueron peso al nacer (PN), peso al destete a 60 dias (PD), ganancia diaria promedio (GDP), consumo de alimento T1y
T2 (CA), sobrevivencia en corderos (SC), mortalidad en corderos (MC) y proteinas séricas totales (PST) al destete. Se
realizd un analisis de costos de la cantidad de alimento y mortalidad de corderos. Se registrd que la GDP tuvo diferencia
estadistica (P<0.01), siendo para T1 de 175.42+3.46b gr dia™* por cada kg vs T2 de 155.30+2.91a gr dia~t por cada kg
respectivamente. Para el CA se registro incremento de 40.5% en el T1 en comparacion con el T2. En lo que se refiere a
MC se observd incremento de 9.1% en T2 vs T1, (P<0.01). En PST, fue mayorenelTlcon44g di™tvs 3.8 g art para T2.
Los costos de pérdidas por mortalidad fue en T2 de $2,250 MX, contra $450 MX de T1, y el diferencial por tratamientos,
de $473.25 MX, y la comparacion de pérdida por MC e incremento de CA indicaron que aunque fue mayor el CA se pago

y representd menos pérdidas por MC.

Palabras clave: Borregos, proteinas totales en suero, mortalidad, dieta.

ABSTRACT

Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) has a sweet taste, which compared to that of sugar

is between 200 and 300 times stronger, in addition to providing beneficial effects for the
organism. The effect of including Stevia in the diet of lactating lambs using third-quality leaf
powder, adding it to the creep feedmg® concentrate, was evaluated. The treatments were
with Stevia at 0.5 % (T1) and the control without adding Stevia (T2). The response variables
were weight at birth (PN), weight at weaning after 60 days (PD), daily average gain (GDP),
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consumption of feed T1 and T2 (CA), survival of lambs (SC), mortality of
lambs (MC), and total serum proteins (PST) at weaning. A cost analysis
of the amount of feed and mortality of lambs was carried out. It was
found that the GDP had a statistical difference (P<0.01), being for T1
of 175.42+3.46b gr day_1 for each kg vs T2 of 155.30+2.915 gr day_1
for each kg, respectively. For the CA an increase of 40.5 % was found
in the T1 compared to the T2. In what refers to the MC an increase of
9.1 % was observed in T2 vs T1, (P<0.01). In PST, it was higher in T1
with 4.4 g di™lvs 3.8 g dl™! for T2. The cost of losses from mortality
was $2,250 MX in T2, compared to $450 MX in T1, and the differential
per treatments $473.25 MX, and the comparison of loss from MC and
increase from CA indicated that although the CA was higher it was paid

and represented less losses from MC.

Keywords: lambs, total serum proteins, mortality, diet.
INTRODUCCION
Bertoni es una

La Ste\//a rebaUd/aﬂa planta que cre-

ce en el norte Argentino, en Paraguay y Brasil. Antiguamente los Guaranies
la utilizaban para endulzar sus alimentos, de ahi proviene su nombre vulgar
Kaa-heé o hierba dulce (Herrera et al, 2012). Esta planta contiene en sus
hojas una serie de sustancias denominadas glucosidos, que se caracterizan
por presentar un sabor que comparado con el del azlcar es entre 200 vy
300 veces mayor. Ademas de ser endulzantes, estos compuestos, presentan
varios efectos beneficiosos para el organismo, (Macia et al, 2002). El uso de
la estevia en la alimentacion animal se explora mediante algunas investiga-
ciones a su aplicacion como saborizante de pastos (en animales de granja
y domeésticos), con el subsecuente aumento en la produccién. Se cree ade-
mas que estimula el apetito e interviene en la pronta recuperacion despues
de procesos infecciosos, mejora el sabor y la calidad de la carne (menor
exudacion y mejor conservacion), disminuye la cantidad de huevos rotos en
ponedoras y mejora la calidad de la carne de pollo. Reduce la mortalidad en
empresas piscicolas, produciendo pescado mas sano, el cual se mantiene
fresco por mas tiempo (Jarma, 2008). En la ganaderia se ha utilizado 2% de
estevia en polvo mezclado con el forraje por dia en la alimentacion de bovi-
nos, con resultados de incremento en su consumo e incremento de 2% de
peso corporal (Manual técnico de produccion de stevia, 2008). En la venta de
productos para elaboracion de dietas animales, actualmente, se comerciali-
zan aditivos aromaticos en forma de pre mezcla, para especies de bovinos,
caballos y cerdos, para aumentar el consumo del alimento de los animales
de diferentes especies, basados en la intensidad de aromas para estimular
los receptores olfativos del animal aumentando la apetencia y de esta forma
el consumo del alimento. Actualmente figura en el listado de aditivos autori-
zados publicado por la Comision Europea conforme al Reglamento (CE) N¢
1831/2003 (European Union Register of Feed Additives) y Directiva 70/524/CE
del Consejo sobre aditivos en alimentos para animales (2004/C50/01) apsa-
rom (2013). Garcia et al. (2010) realizaron un trabajo en corderos lactantes y
destetados, de la raza Lacaune adicionando a la dietas aromatizantes fuer-
tes, tales como la canela (Cinnamomum verum J. Pres), ajo (Allium sativus
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L)y orégano (Origanum vulgare L))
en polvo y endulzandolos con es-
tevia en polvo a razon de 2 g kg_l
de forraje. En general, se observo
mayor consumo de las dietas que
contenian estevia, y al continuar el
trabajo en la fase de engorda, los
tratamientos que se adicionaron
aromatizantes con estevia fueron
similares estadisticamente en con-
sumo y ganancia de peso, con el
tratamiento sin aromatizantes y sin
estevia. En equinos, se ha utilizado
como tranquilizante natural reduc-
tor del stres. La indicacion de su uso
es como preventivo para manejos
de vacunacion, destete y transporte
de animales, ya que estas activida-
des disminuyen defensas aumen-
tando el riesgo de presencia de en-
fermedades, tales como neumonias
O casos de mannheimiosis sistemi-
cas. También recomiendan su uso
antes del sacrificio de los animales,
mejorando la calidad de los produc-
tos carnicos. El color y apariencia
de la carne se encuentran dentro
de los principales atributos de cali-
dad que influyen en la decision de
compra del consumidor. Su uso en
porcinos durante 50 dias a partir del
destete, suministrando a los lecho-
nes el extracto de stevia mezclado
por agua, a razon de 30 mlen cinco
litros de agua. Los resultados indi-
can gue no presentaron enferme-
dades respiratorias. También mejora
la calidad de la carne y su cotizacion
en el mercado (Manual técnico de
produccion de stevia, 2008). Vidales
et al. (2013) evaluaron los parame-
tros productivos vy la prevalencia de
diarrea en lechones destetados a
los 21 dias y hasta la quinta semana
pos destete, suministrando oréga-
no y estevia. Los resultados indican
que la prevalencia de diarrea con la
asociacion de orégano y estevia fue
significativamente menor (P<0.05)
que en el control en la primera



semana posdestete. Las ganancias
de peso acumuladas fueron supe-
riores con orégano y stevia, 626 vy
960 g dia™* respectivamente, y no
se observo depresion en el consu-
mo de alimento. Otra experiencia
fue en pollos, donde se ha suminis-
trado estevia mezclada con el ba-
lanceado, suministrando 2% de ho-
jas molidas de estevia al balanceado
y en el agua al suministrar 10 ml en
cinco litros de agua diariamente y a
los 43 dias, en el momento del sa-
crificio se observo que aquellos que
la consumieron pesaron en pro-
medio 150 gramos mas que aque-
llos que no lo hicieron. También
disminuyd la mortandad, (Manual
técnico de produccion de stevia,
2008). Sehar et al. (2008), reporta-
ron que suministrando esteviosido
a distintas dosis a ratas promovio la
funcion de fagocitosis demostrado
por un incremento de la inmunidad
humoral. Experimentos in vitro tam-
bien demostraron el efecto estimu-
lante del esteviosido en la actividad
fagocitica y en la prolifereacion de
ceélulas B y T. Estos resultados apo-
yan la hipotesis de que el consumo
oral del esteviosido, puede ser util
en la promocion de la inmunidad
contra la infeccion por microorga-
nismos. La mortalidad en corderos
es una problematica grave a la que
se enfrentan las empresas produc-
toras de ovinos, ya que los corde-
ros al nacimiento, deben adquirir
anticuerpos que los protegera, por
medio de una transferencia pasiva
de la madre, por medio del calostro.
Si se llega a obtener buena transfe-
rencia y mantenerla hasta que pue-
dan desarrollar sus propias defensas
inmunes, se puede esperar aumen-
tar el numero de corderos vivos y
mantenerlos saludables. La etapa
de lactancia, es fundamental para
un buen desemperfo del cordero en
sus etapas futuras, por eso un buen

manejo durante este periodo puede reducir drasticamente la morbilidad y
mortalidad en esta etapa. Corderos que se enferman antes del destete, son
animales propensos a mostrar deficiencia en su desarrollo y posterior pro-
duccion y en algunos casos quedaran con secuelas durante toda su vida.
Una manera de conocer la condicion nutricional e inmune del animal es
determinando el nivel de las proteinas totales en suero (Brett, 2006). En un
estudio realizado por Murguia y Rojas (2013) en ovinos, valorando el nivel de
proteinas totales séricas en madres y corderos lactantes, midiendo el nivel
de inmunidad que proveian las madres a sus crias por medio del calostro, se
registro que las madres tenian en promedio 4.7 g dl™t de proteinas totales
séricas y sus corderos en promedio a las 24 h de nacidos de 5.7 g di™t y al
destete a los 60 dias de edad de 5.4 g dl™% Lo anterior concuerda con lo
reportado por Ramos et al. (2006), quienes consideraron un buen suministro
de calostro cuando el cordero contd con un minimo de proteinas totales en
suero por encima de 5.5gd I™L. Con base en lo anterior, se evalud la inclu-
sion de Stevia rebaudiana Bertoni, en el alimento (creep feeding) de corderos
lactantes, evaluando ganancia diaria promedio, consumo de alimento, con-
version alimenticia, nivel de proteinas séricas totales, indice de mortalidad y
sobrevivencia y costeo de ganancia.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Unidad de Investigacion Ovina del Campo Experi-
mental Mococha, Yucatan, perteneciente al INIFAP, ubicado en el Km 25 anti-
gua carretera Mérida-Motul, Mococha, Yucatan. La Stevia rebaudiana Bertoni
variedad criolla, se recolecto y se seco al medio ambiente a la sombra, la
planta cosechada tuvo una proporcion de hojas/ y tallos de 30:70, ya seca se
guardo en bolsas de papel; la molienda fue con un molino Thomas-Wiley,
con una criba de 1 mm, obteniéndose el polvo a utilizar en el experimento.
La alimentacion de las madres fue a base de pastoreo a partir de las 6:30 am
hasta las 12:30 pm, suplementacion con un alimento balanceado (16% de
proteina cruda), sales minerales y agua a libre acceso, vacunacion y despara-
sitacion, antes del parto. Se utilizaron excluidores para separar los corderos
de las madres y garantizar la suplementacion a los corderos. Se marcaron
con collar de colores madres y corderos para poder identificar a cada lote.
Todos los dias se suministrd alimento pesado para poder cuantificar la can-
tidad proporcionada a cada lote. Se utilizaron 96 corderos lactantes de las
razas Pelibuey y Blackbelly, nacidos en los meses de octubre—-noviembre
(nortes con lluvia y viento) y se termind de suplementar a principios del mes
de enero (frio-invierno). Se distribuyendo al azar, en dos lotes (lote 1=con
estevia (0.5%) y lote 2=sin estevia (Testigo). La inclusion del alimento se efec-
tud cuando los corderos cumplieron 15 dias de edad en promedio y termino
en 60 dias en promedio, fecha en que ocurrio el destete. A los corderos se
les proporciono un alimento balanceado con 16% de proteina, adicionada
con leche en polvo, agua a libre acceso y un 0.5% de estevia molida, segun
el tratamiento respectivo. A los corderos se les extrajo sangre por puncion
yugular para la obtencién de suero al destete (260 dias). La valoracion del
nivel de inmunidad se realizd mediante la medicion de la concentracion total
de proteina utilizando un refractometro optico manual mod. RHC 200ATC.
Se capturaron los costos del alimento y se estimo un costo para la estevia,
tomando como base el precio comercial en el mercado, tomando en cuenta
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que se utilizo stevia de tercera calidad (50-60% de hoja
oxidada). En cuanto al precio comercial de un cordero al
destete, se consulto a las asociaciones ganaderas espe-
cializadas locales de ovinos de Yucatan, México. Se rea-
lizo un analisis de costos tomando en cuenta la cantidad
de alimento y mortalidad de corderos entre tratamien-
tos. Las variables de respuesta fueron peso al nacer (PN),
peso al destete - 60 dias de edad (PD), ganancia diaria
promedio (GDP), consumo de alimento por lote T1y T2
(CA), proteina sérica (g dl™Y) (PS), mortalidad de corde-
ros (MC) y sobrevivencia en corderos (SC). Los datos se
capturaron en una Base de EXCELL, para posteriormen-
te transferirla al programa estadistico SAS. (SAS Institute
Inc. 2009). Se utilizd un modelo de efectos fijos para el
analisis estadistico y para establecer diferencias entre las
medias se utilizo la prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, muestra que para el PN y PD no exis-
tio diferencia estadistica (P>0.05), siendo para PN de
2.98+0.64a kg para T1 vs 3.10x0.58a kg de T2; PD de
13.52+3.46a kg vs 12.48+291a kg, para Tl y T2 res-
pectivamente. Aunque en PD, no se registro diferen-
cia, la adicion de estevia molida a la dieta, mejoro la
palatabilidad al alimento aumentando su consumo, el
cual se reflejo en mayor peso al destete. En cuanto a
la GDP se obtuvieron diferencias estadisticas (P<0.01),
siendo T1 de 17542x3.46b gr dia~! contra T2 de
155.30%+2.91a gr dia™, respectivamente, coincidiendo
con resultados similares en bovinos con incremento
de peso corporal (Manual técnico de produccion de
stevia, 2008). Para el CA se encontro un aumento de
40.5% de T1 en comparacion con T2. El promedio del
consumo de alimento fue superior en 23.8% para T1
en comparacion T2, estos resultados coinciden con
apsarom (2013), Yasusada y Shinji (2003) y Garcia et

Cuadro 1. Comparacion de las variables de respuesta de los tratamientos utilizados en corderos

suplementados durante la lactancia.

T1
(n=>51)
Peso nacer (kg) 2.98+0.64a
Peso 60 dias (kg)
Ganancia diaria Promedio 60 dias (gr dia™}
Consumo alimento (kg) 260
Promedio consumo alimento/cordero (kg)

4.4b

Proteinas séricas totales (g dl™)

Sobrevivencia corderos (%)
Mortalidad corderos (%)

Diferentes literales, indican diferencias significativas P<0.05.
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3.10+0.58a

al. (2010). El nivel de proteinas totales séricas mostro
diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos,
siendo para T1 de 44 g dl™! contra 3.8 g di™t de T2.
Esto pudo deberse a que al tener un mayor consumao
alimenticio cuenta con el suficiente aporte para elevar
su nivel de proteinas sanguineas. Matheus y Figuereido
(2004) encontraron en cabras, una relacion (r=0.50,
P<0.05) positiva entre el peso corporal y la concen-
tracion de proteinas totales. Putman (1960) sostiene
que los animales en mejores condiciones corporales
presentan la mayor concentracion de proteinas sericas
totales, producto del aumento de la concentracion de
la fraccion globulina debido a una mayor respuesta in-
mune de los animales. Estos resultados de mayor peso
corporal y mayor concentracion de proteinas totales
en suero, brindaron a los animales de T1, mayor resis-
tencia y resiliancia, corroborada con la diferencia esta-
disticas significativas (P<0.01), registrada en el estudio,
referente a mortalidad y sobrevivencia entre T1 contra
T2, siendo 1.97% - 98.03% vy 11.12% - 88.88% respecti-
vamente, observandose diferencia de 9.1% a favor del
T1 vs T2 en sobrevivencia. Estos resultados coinciden
a los comentados para el caso de porcinos, con dis-
minucion de enfermedades respiratorias (Manual téc-
nico de produccion de estevia, 2008) y la disminucion
de enfermedades diarreicas reportadas por Yasusada
y Shinji (2003) y Vidales et al. (2013). También se pue-
den explicar los resultados por el trabajo de Sehar et al.
(2008), donde incrementaron la inmunidad humoral al
utilizar estevia en la dieta.

El Cuadro 2, muestra la mortalidad por tratamiento, que
represento en total seis animales muertos, uno del T1y
cinco de T2, estos resultados coinciden con el reporte
en otras especies (Manual técnico de produccion de Ste-
via, 2008; Yasusada y Shinji, 2003; Vidales et al,, 2013).
Al aplicar los costos de las
pérdidas, se considerd un
valor de 450.00 MX por

T2 ’ io cordero al destete (Asocia-
) ciones Ganaderas de Yuca-
tan, 2016), teniendo en T2
una pérdida de $2,250.00
MX, contra $450.00 MX
de T1. Al comparar los pre-
cios del alimento comer-
cial preparado con estevia
(T1) de $5.20 MX por kg y
el alimento sin estevia (T2)
de $4.75 MX por kg, y al



aplicarlo por el total consumido por
cada lote, se obtuvo que el precio
del T1 aumento en 53.8% respecto a
T2. La diferencia entre tratamientos
fue de $473.25 MX.

Mortalidad corderos (%

Stevia rebaudiana en alimento de corderos lactantes

Cuadro 2. Comparacion de la mortalidad, valor de corderos perdidos y costo del alimen-
to en los tratamientos utilizados.

1.97

Nimero de corderos muertos I R

El Cuadro 2, muestra el diferencial
de costo de pérdidas por mortali-
dad entre tratamientos, que fue de
$1,800.00 pesos MX. Se observa
también el diferencial de costo en-
tre alimentos proporcionados a los
tratamientos, siendo la diferencia
de $473.25 pesos MX. Aunque fue mayor el consumo y
costo del alimento en el T1, este se pago y quedaria una
ganancia de $1326.75 pesos MX, que representaria el di-
ferencial por menor pérdida de corderos muertos. Cabe
mencionarse que la época del afio, donde se desarro-
16 el trabajo, todos los corderos estuvieron expuestos a
condiciones ambientales de época de nortes e invierno
(lluvia y frio).

CONCLUSIONES
e registro mayor consumo de alimento del lote su-
plementado con estevia (40.5%), mayor ganancia
de peso corporal de los corderos suplementados

[vtor peraoncorgron mueron |50 | a0 | 50|
[Oferencitce conopersams iz | | oo | |
Valor del alimento utilizado por kg (S)
[Dreercitoe conoamento iz | wszs | | |

con estevia hasta el destete (8.3%), asi como disminu-
cion de mortalidad de corderos suplementados con
estevia (9.1%). tambien mayor nivel de proteinas sericas
totales en corderos suplementados con estevia, que Nos
indican un mejor status inmunitario de los corderos. El
diferencial del costo de alimento suplementado con es-
tevia contrastado con pérdidas por mortalidad de corde-
ros fue de 26.29%.
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Figura 1. A-D: Hojas y tallos de Stevia rebaudiana, molido, mezclado con alimento y leche, y corderos

lactantes.
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RESUMEN

La actividad ovarica se puede mejorar con aplicacion de hormonas, las cuales presentan alto costo y riesgo para la salud.
El uso de selenio resultara alternativo para mejorar la actividad ovarica. El objetivo del estudio fue determinar si, él selenio
organico (Se-O), en forma de levadura enriguecida con Se (Sel-Plex), mejora el funcionamiento ovarico en cabras y si el
efecto es inmediato o mediato. Se utilizaron 18 cabras de fenotipo local, previamente sincronizadas al estro, con condicion
corporal tres, en escala de uno a cinco, localizadas en Tlatlaya, Estado de México. Los tratamientos fueron: grupo A: 300
mg de Se-O via oral por 16 d (n=nueve), y grupo B: testigo (n=nueve). Se realizaron ovariotomias 13 d (tres cabras de cada
grupo), y 25 d (seis cabras de cada grupo) después de la aplicacion de Se-O; se obtuvo el ovario con mayor numero de
estructuras ovaricas, se midieron tanto los ovarios como los foliculos (clasificados como pequefios medianos y grandes) y
se contaron los foliculos y cuerpos lUteos. Se realizd un disefio completamente al azar, con datos transformados se efectud
analisis de varianza (procedimiento GLM de SAS), las variables foliculares se compararon con prueba de Tukey (P<0.05).
Para diferencias entre cuerpos luteos se utilizo la prueba de distribucion de Poisson. El Se-O a dosis de 300 mg de Se-O
animal™ 16 dias aumenté el nimero de foliculos; tanto pequefios como grandes (P<0.05), asi como cuerpos luteos y

tamano del ovario (P<0.05). Se concluye que el Se-O aumenta el numero de estructuras ovaricas y tamafio del ovario.

Palabras clave: Capra hircus, estructuras ovaricas, selenio organico, selenometionina.

ABSTRACT

Ovarian activity can be improved by applying hormones, which present a high cost and risk to health. The use of selenium
will result in an alternative to improve ovarian activity. The study objective was to determine whether organic selenium (Se-
0), in form of yeast enrichened with Se (Sel-Plex), improves the ovarian function in goats and whether the effect is immediate
or indirect. Eighteen goats of local phenotype were used, previously synchronized at estrum, with body condition three, in
a scale of one to five, located in Tlatlaya, Estado de México. The treatments were: group A: 300 mg of Se-O orally for 16 d
(n=nine), and group B: control (n=nine). Ovariotomies were carried out 13 d (three goats from each group), and 25 d (six
goats from each group) after applying Se-O; the ovary with the highest number of ovarian structures was obtained, and
both the ovaries and the follicles were measured (classified as small, medium and large), and the follicles and corpora lutea
were counted. A completely random design was used, a variance analysis was performed with transformed data (SAS GLM
procedure), and the follicular variables were compared with the Tukey test (P<0.05). For differences between corpora lutea,
the Poisson distribution test was used. The Se-O at a dosage of 300 mg of Se-O animal~! 16 days increased the number of
follicles, both small and large (P<0.05), as well as the corpora lutea and size of the ovary (P<0.05). It is concluded that the

Se-O increases the number of ovarian structures and the size of the ovary.

Keywords: Capra hircus, ovary structures, organic selenium, selenomethionine.
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INTRODUCCION

P .
E n M ex | CO nomico para numerosas familias campesi-

nas de bajos recursos. Es una actividad redituable a corto plazo; por la
demanda del mercado de carne de cabrito. El aumentar la actividad repro-
ductiva de hembras de cualquier especie animal, se refleja en incremento
del numero de crias obtenidas por ano, y por ende, del ingreso economi-
co familiar. En cabras, el manejo nutricional con enfoque en mejora de la
actividad reproductiva no es frecuente y mas bien son alimentadas prin-
cipalmente con lo que logran conseguir durante el pastoreo, un manejo
adicional al pastoreo y que puede considerarse habitual es ofrecer mezclas
minerales, formuladas con diferentes elementos minerales, impidiendo el
control adecuado de la dosis y tipo de minerales que consume el animal.
En el caso especifico del selenio (Se-O), participa en diferentes procesos
fisiologicos: disminuye radicales libres como peroxidos de hidrogeno e hi-
droperoxidos lipidicos, altamente dafiinos (Zamora, 2007), posee funcion
antioxidante (Brenneisen et al, 2005) formando parte de la enzima gluta-
tion peroxidasa (GSH-Px) involucrado en la funcion inmune; sin embargo,
la respuesta parece depender de la especie animal, dosis y tipo o fuente
del selenio adicionado (Finch and Turner, 1996). En variables productivas
(peso al nacimiento y ganancia de peso) de cordero nacidos de madres a
las cuales se les adiciono levadura enriguecida con selenio no se encontro
efecto positivo (Parraguirre et al,, 2015). Esto se puede atribuir a que el sele-
nio mejora la condicion de salud del Utero por mejorar la inmunidad no asi
de forma particular al utero (Cerri et al,, 2009: Rutigliano et al., 2008) y tal
vez tampoco la cria. El consumo elevado de selenio resulta en toxicidad; al
parecer la forma mas toxica para el organismo es el selenito de sodio (Spa-
llholz, 1994), independientemente al origen de la toxicidad como respuesta
aguda puede producir la muerte del animal (Ramirez-Bribiesca et al,, 2004);
por ello, se ha optado por utilizarlo como selenio unido a aminoacidos
como cistina o metionina, que es una forma menos toxica (Spallholz, 1994).
El selenio también, ayuda a disminuir problemas reproductivos, tales como
la retencion placentaria, mastitis, metritis, aborto y crias débiles (Cerri et al.,
2008). A nivel folicular (Basini y Tamanini, 2000) y luteo (Kamada e Ikuno,
1997) propicia el aumento del numero de estas estructuras. Cuando el se-
lenio se encuentra en niveles bajos en el organismo produce principalmen-
te miopatias o alteraciones reproductivas (Hemingway, 2003; Hefnawy. y
Pérez, 2008). Por lo anterior, este estudio parte de la hipotesis, de que el
Se-O mejora la actividad ovarica en cabras y con el objetivo de evaluar la
efectividad sobre la actividad ovarica en cabras y si ésta respuesta es inme-
diata o mediata.

la cria de caprinos resulta en ingreso eco-

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo de abril a julio de 2013, en la localidad El Tem-
blor, Tlatlaya, Estado de México, a los 18° 40" 37" N y 100° 26" 47" O. Limita
al norte con Amatepec, al este con Sultepec, al oeste y al sur con el estado
de Guerrero. Presenta un clima clasificado como Aw (w) (i) g, tropical sub-
humedo, con lluvias en verano y temperatura minima de 18 °C, maxima de
33 °C y temperatura media de 20 °C. Se utilizaron 18 cabras con caracte-
risticas del fenotipo local, con peso vivo de 322 kg, 24 meses de edad vy
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condicion corporal de dos a tres, en
escala de uno a cinco (Russel et al,,
1969). Se alimentaron a base de en-
silaje de maiz (Zea mays L.) y mazor-
ca molida, con 11.6% y 8.7% de pro-
teina respectivamente, de acuerdo
a analisis bromatologico realizado
en el laboratorio de nutricion ani-
mal del Colegio de Postgraduados.
Dos semanas antes de iniciar la in-
vestigacion, las cabras se desparasi-
taron con 1 mL kg_1 de peso vivo de
Ivermectina, en solucion inyectable,
1 mg 100 mL™ segun indicaciones
del fabricante (Loeffler) y se vitami-
naron con complejo B (Bio Zoo).

Los animales se manejaron con un
protocolo estandarizado de sincro-
nizacion de estros, utilizando un dis-
positivo intravaginal (CIDR®; Pfizer)
que contiene 0.3 g de progestero-
na, el dispositivo se coloco por 10
d, tiempo en el que se realizd una
revision diaria a las cabras para con-
firmar la permanencia del disposi-
tivo. El dia que se retiro el CIDR se
aplicé una dosis de 1 mL de prostan-
glandinas (PGF,e,; “Ciclar”; Zoovet),
segun las indicaciones del fabrican-
te. Se aplicaron 300 mqg de levadura
enriquecida con Se (Se-O; Sel-plex,
proporcionada por All-tech, Méxi-
Co), con concentracion de selenio
de 2050 mg kg_l. Los animales fue-
ron designados a uno de dos gru-
pos (N=9), uno para el tratamiento
de Se-O (A) y otro para el testigo (sin
Se-O; B). Un dia antes del retiro del
CIDR se aplico al grupo A, 300 mg
de levadura con cantidad de selenio
de 0.6 mg animal™ dia™, durante
16 dias via oral, éste se diluyo, pre-
viamente, en una jeringa con 10 mL
de agua y se administré directo en
la boca de cada animal, garantizan-
do gue recibieran la dosis completa.



‘ Desarrollo de foliculos y cuerpo luteo en cabras

El grupo B se mantuvo con el mis-
Mo manejo que el A; pero, sin sumi-
nistro de Se-O.

Con la finalidad de conocer la res-
puesta ovarica mediata o tardia; en
cuanto al numero, tamafio de fo-
liculos, numero de cuerpos luteos
(CL) y tamafio de ovario en res-
puesta al Se-O, se realizaron dos
ovariectomias: La primera, a mitad
del experimento (13 d después de
iniciado el tratamiento con Se-0),
utilizando tres cabras del grupo Ay
tres del B, se obtuvo el ovario mas
activo. La segunda, en los doce
animales restantes (seis con Se-O
y seis sin Se-0); la cual, se realizo
al terminar el periodo de aplica-
cion de Se-O (dia 25 después de
iniciado el tratamiento con Se-O).
Los ovarios obtenidos fueron uti-
lizados para conteo, medicion de
estructuras ovaricas. Los ovarios
se depositaron en solucion salina
con 0.01% de antibiotico de am-
plio espectro (Rofloxacina; Bayer),
se mantuvieron en hielo, se lavaron
y limpiaron retirando el exceso de
tejido no ovarico. En el ovario mas
activo de cada cabra, se evaluo, el
largo, ancho y grosor; y se conta-
ron y midieron los foliculos; mien-
tras que los cuerpos luteos solo se
contaron. Las medidas se realiza-
ron con un vernier de 30 cm, con
aproximacion milimétrica. Para el
caso de los foliculos y con base en
su medida, se clasificaron en: pe-
quenos, de 1 a 3 mm; medianos,
>3 mm a 6 mm; grandes, >6mm y
< de 10 mm y preovulatorios, >10
mm. El disefio experimental fue
completamente al azar. Los datos
transformados se analizaron con
el procedimiento GLM, y prueba
de Tukey, considerando las diferen-
cias entre tratamientos con P<0.05
(SAS, 1987); y para detectar diferen-

cias entre las categorias de foliculos y cuerpos lUteos (CL), se uso la prueba
de distribucion de Poisson.

RESULTADOS Y DISCUSION

El suministro de Se-O a las cabras se reflejo de forma inmediata (dia nueve)
con disminucion en numero de foliculos pequefios (P<0.05) y aumento del
numero de foliculos grandes (P=<0.05; Figura 1). Como efecto tardio (dia 21),
se aumentaron tanto la cantidad de foliculos pequefios como la de foliculos
preovulatorios (P<0.05; Figura 1); lo que muestra efecto del Se-O; diferencial
en el tiempo.

Existen pocos 80
reportes so- :
bre el efecto 501
que el Se-O 8404 ::Ee(;llleﬁos 1:;3 mrn6
i irec- 2 edianos >3mm - 6mm
e dree "E"'30 Grandes >6mm<10mm
tamente en
§ B Preovulatorios >10mm
el desarrollo Sod a

folicular;  sin
embargo, Ba-
sini y Tamani-
ni (2000), re-
portaron que
la adicion de
Se a células O .
de granulosa Se-O=sin Se orgéanico, Con Se-O=Tratamient n Se organi
de foliculos Jvx=ovariectomia. (P=0.05

pequenos vy

grandes de bovino, incremento la proliferacion de células en pequefios y la
concentracion de estradiol tanto en pequefios como en grandes, indicativo
de actividad folicular. Resultados similares a los encontrados en esta investi-
gacion se encontraron en vacas super ovuladas con gonadotropina corioni-
ca equina (Ratto et al,, 2008), sin embargo, y al parecer éste efecto no con-
duce al aumento de la ovulacion (Ratto et al,, 2008; Rutigliano et al., 2008)
en vacas tratadas por 25 dias con selenio. El efecto inmediato y mediato del
Se-O sobre el numero de cuerpos luteos fue positivo (P<0.05; Figura 2). Para
el dia nueve se aumentaron en 66% con respecto al testigo; mientras que,
para el dia 21, el numero total aumentd a mas del doble (125%). A pesar de
contar con poca informacion referente al efecto del selenio en el desarrollo
de cuerpos luteos, existe informacion sobre el incremento en proliferacion
celular y elevacion de progesterona debida a la adicion de selenio a células
lUteas de bovino (Kamada e Ikumo, 1997), concordante con el aumento en
numero de cuerpos luteos observado en esta investigacion. No obstante en
vacas al no aumentarse el numero de ovulaciones ((Ratto et al, 2008; Ruti-
gliano et al,, 2008) no se estaria aumentando el numero de cuerpos lUteos.

Los resultados mostraron que el tratamiento con Se-O favorece los para-
metros evaluados (largo ancho y grosor del ovario) (Figura 3), observando
ovarios mas grandes en cabras tratadas con Se-O, en comparacion a las
no tratadas (P<0.05), para ambas fechas de ovariectomia (muestreo); por lo
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que el ovario respondid aumentando su tamano tanto
en forma inmediata (nueve dias) como tardia (21 dias).

De las medidas evaluadas, el largo del ovario fue ma-
yor en cabras con Se-O (P=<0.05), dandole forma al-
mendrada; lo anterior, coincidio con lo reportado por
Hafez (2000). El ovario de los animales sin Se-O tam-
bién presentd esta forma aunque en tamafio menor. ks
importante mencionar que el aumento del tamano del
ovario fue efecto tardio al suministro de Se-O (P<0.05).
El incremento en tamarfio de los ovarios de cabras con
suministro de Se-O aqui observados estd relacionado
directamente con el numero y tamafio de estructuras
ovaricas que se presentaron.

CONCLUSIONES

| Se-O aumento tanto el numero de foliculos pe
== quenos, como el numero de cuerpos luteos y fue

L— Mayor en su efecto tardio, ademas propicio la pre-
sencia de estructuras ovaricas no identificadas, presen
tando apariencia de foliculo o de estructura luteinizada
El Se-O en su efecto inmediato aumento el numero de
foliculos pequenos y de cuerpos luteos, mientras que
en su efecto tardio aumento el numero de foliculos pe-
guenos, grandes, cuerpos luteos y tamano del ovario,
concluyendo que es mejor la respuesta tardia, dado que
se refleja en aumento e numero de cuerpos luteos que
son indicativo de aumento en numero de ovulos libera-
dos que a su vez se veran reflejados en incremtos en el
numero de crias.
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RESUMEN

La acuacultura es el sector productivo primario de mayor crecimiento de toda la economia, con 7% anual en los ultimos
10 afios, superando a la produccion agricola, ganadera y forestal, y se presenta como una solucion a las necesidades
nacionalesy mundiales de alimentos, materias primasy bioenergéticos. México posee los recursos naturales, infraestructura
productiva, capital humano y mercado para el desarrollo de esta actividad. Debido a que la acuacultura se lleva a cabo
en gran diversidad de tamanos y tecnologias presenta alto impacto socioecondmico, tal como la creacion de empleos
rurales, demanda de materias primas, insumos, produccion de alimentos para autoconsumo y venta regional, nacional
e internacional, sin embargo, para mejorar el sector acuicola, el pais necesita atender ciertas areas de oportunidad en la

actividad, que se revisan en el presente estudio.
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ABSTRACT

Aquaculture is the primary production sector of highest growth of the whole economy, with 7 % annually in the last 10
years, exceeding agricultural, livestock and forestry production, and is presented as a solution to the national and global
needs for food, prime materials and bioenergetics. México has the natural resources, productive infrastructure, human
capital and market for the development of this activity. Because aquaculture is carried out in a great diversity of sizes and
technologies, it presents high socioeconomic impact, such as the creation of rural jobs, demand of prime materials,

inputs, food production for auto-consumption and for regional, national and international sale; however, in order to

improve the aquaculture sector, the country needs to address certain areas of opportunity in the activity, which are

reviewed in this study.

Keywords: Aquaculture, aquatic potential, economic impact.
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INTRODUCCION
es el sector

|_a a CuaCU ltu ra productivo

primario de mayor crecimiento de toda la economia y
representa 7% de crecimiento promedio anual en los ul-
timos 10 afos (Platas, 2014), (Figura 1). La acuacultura
se define como la produccion de cualquier ser vivo en
el medio acuatico, y se considera la solucion mas im-
portante, entre otras, a los grandes retos que enfrenta la
humanidad en cuan-

to a la produccion de

alimentos, asi como 8 -
de materias primas
para la industria de 6
procesamiento,  ser-
vicios ambientales vy 4

bioenergéticos. Méxi-

Cco es uno de los pai- 2
ses con mayor poten-
cial para la acuacultura
en el mundo. Cuenta
con 11,400 km, de li-
toral dando el doble
de superficie mar pa-
trimonial que terrestre,
gran cantidad de agua
dulce continental, grandes rios, lagos, lagunas y esteros,
presas, canales de riego y pozos profundos (CNA, 2012),
horas luz y temperatura adecuados durante la mayor
parte del ano en casi todo el pais. El mayor impacto en
el corto plazo es el
uso de toda el agua
de riego agricola en
la produccion acui-
cola antes de verter-
la a los cultivos, esto
incluye las presas,
pozos y los canales
de derivacion. Se
pueden crear mas
de un millon de em-
pleos y de producir
mas de un millon
trecientas mil tone-
ladas de peces consumibles en el corto plazo. Existen
ciertas areas de oportunidad que deben superarse para
liberar el desarrollo del sector acuicola mexicano, tales
como buenas politicas publicas que fortalezcan la activi-
dad, cambio en la normatividad del uso del agua y otras
leyes de impacto ambiental, inversion publica y privada
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Figura 1. Porcentaje de crecimiento anual de la acuacultura mundial.

Figura 2. Porcentaje anual de la acuacultura y pesca mundial. Fuente: FAO

en investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y tras-
ferencia de tecnologia asi como capacitacion a produc-
tores. También es necesario la promocion al consumo 'y
comercializacion del producto en fresco, asi como pro-
cesado y restructurados de especies acuaticas.

La acuacultura incluye micro y macro organismaos, uni-
celulares y multicelulares, vegetales (micro y macro
algas) y animales vertebrados e invertebrados, tales
como rotiferos, crusta-
ceos, moluscos, peces,
anfibios, reptiles, aves
y mamiferos. Normal-
mente se considera a
la acuacultura como la
produccion de peces
porgue es la mas am-
plia y conocida, pero
no es asi, actualmente
existen mas de 570 es-
pecies conocidas con
potencial  productivo
superando a la agricul-
tura, ganaderia y sil-
vicultura juntas (FAQ,
2014). En México las es-
pecies principales son el camaron (Penaeus vannamei)
(agua salada), tilapia (Oreochromis nicoticus), trucha
(Oncorhynchus mykiss), bagre (Ictalurus punctatus) y
carpa (Cyprinus carpio).

~

2

2010
2011

La acuacultura se
desarrolla gracias al
avance cientifico vy
tecnologico actual,
lo que le he permi-
tido a esta actividad
realizar un salto im-
portante en el tiem-
po ahorrandose mi-
les de afos que le
costo a la agricultura
y ganaderia para lle-
gar al estado actual.
Es precisamente la ciencia y la que obligara al hombre a
realizar una actividad sustentable, es decir, sin dafiar mas
a la naturaleza.

% de Produccion de Acuacultura y Pesca Mundial

W Acuacultura

M Pesca

2011
2012
2013

Para el 2013 la produccion acuicola supero a toda
la produccion de carne bovina en el mundo. Lo que



significa que en la actualidad la sociedad consume mas pescados y ma-
riscos cultivados que carne bovina (Figura 3). Esta grafica también mues-
tra la tendencia mundial de la produccion acuicola desde 1950, la cual ha
crecido muy rapido, sobre todo a partir de la década de los aflos ochenta.
Meéxico presenta un rezago en el desarrollo de la acuacultura de 50 afios
respecto a los paises asiaticos y 30 aflos comparado con Brasil, Chile, Es-
pafa, Egipto e Israel.

La FAO también reporta una produccion de 66.63 millones de toneladas
de pescados y mariscos producidos, con un valor de 138 mil millones de
dolares. Los paises asiaticos con China como lider (61%) representan el 89%
de la produccion acuicola mundial (Cuadro 1). México con todo su potencial
no figura ni en los 20 primeros lugares. Pero eso también significa el gran
potencial gue se tiene por delante.

Existen diversos sistemas de produccion acuicola ya desarrollados a nivel
mundial y gue actualmente se estan aplicando en México. Estos se clasifican
principalmente por el grado de uso de insumos comerciales, capital y mano
de obra. Se identifican principalmente los siguientes seis tipos de sistemas.

Extensivo: Son principalmente estanques rusticos o de tierra, se caracterizan
por bajo uso de insumos, la alimentacion de los peces consiste en la pro-
ductividad natural del agua (algas y microorganismos) que se puede fertilizar
también con algun elemento organico, tales como estiércol de ganado, ga-
llinaza o lombricomposta. Solo se pueden producir pocos peces por metro
cuadrado de 1 a 4 (Tilapia). Dicha tecnologia es masivamente usada en China
en los campos de arroz y también existe en México.

Figura 3. Comparacion de produccion de pescados y mariscos y carne bovi-
na. Fuente: Earth Policy Institute (2013).

El sector acuicola en México

Semi-Extensivo: Esta tecnologia es
similar al extensivo pero utiliza un
pOCO Mas de iNnsumaos, como airea-
cion artificial de auxilio y alimen-
tacion balanceada en baja escala.
Aqui se puede trabajar como mayor
densidad de siembra por ejemplo
de 5 a 10 organismos (de Tilapia) por
metro cuadrado de superficie de
agua. Normalmente para este mo-
delo se utilizan corrientes de agua
superficial, caida de agua o la marea
de agua salada, que cuando sube
entra a tierra adentro se tapa y que-
da encerrada en los estanques (para
produccion de camaron). Ambas
tecnologias 1y 2 son mas eficientes
cuando el agua entra y sale sola del
estanqgue, es decir, por gravedad.

VA‘ = %nucﬁvmw
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Jaulas Flotantes: Esta forma de produccion consiste en
jaulas, principalmente circulares (aunque hay cuadradas
y rectangulares) que llegan hasta los 20 m de diametro.
Se ubican en presas y cuerpos de agua mayores (lagu-
nas y lagos con corrientes de agua de entrada y salida
no muy grandes para que no arrastren las jaulas). Son de
varios metros de profundidad y alcanzan altas densida-
des de peces por metro cuadrado. Son muy productivas
y con un manejo eficiente son muy rentables. Se alimen-
ta a los peces con alimento comercial balanceado. En
México se estan usando en las presas de: Periitas en Ta-
bascoy Chiapas, Malpaso y Cafon de Sumidero Chiapas
por la empresa Regal Spring (La mayor productora na-
cional de Tilapia) y algunos productores independientes,
Temazcal en Veracruz y Oaxaca por productores orga-
nizados y en Infiernillo por un equipo de cientificos de
Michoacan Jalisco y Nayarit.

Semi-intensivo: Pueden ser estanques rusticos de tierra
cuadrados y rectangulares, pero principalmente estan-
ques fabricados de geomembrana, polyliner o concreto.
Se presentan diferentes tamanos permeando el de 12.5
m. de didametro. Esta tecnologia utiliza insumos para ai-
reacion artificial (principalmente en la noche), alimento
balanceado y asistencia para el manejo de agua ya sea la
entrada (bombeando de pozo, arroyos o canales) o sali-
da. Se caracterizan por una densidad de siembra media
de 10 a 20 organismos por metro cuadrado. Necesita
energia eléctrica para la aireacion y cierta capacitacion
de la mano de obra para el manejo. Esta es la técnica
mas utilizada en México principalmente para Tilapia.

Intensivo: Este modelo es similar al anterior pero con
un mayor uso de insumos: aireacion, alimentacion, re-
cambio de agua. Se llega a densidades de siembra de 20
a 40 organismos m°. Son altamente productivos pero
intensivos en capital, y a su vez muy riesgosos porqgue
cualquier variacion en los parametros, tales como oxi-
genacion puede causar pérdidas considerables. Estas
granjas necesitan ser manejados por técnicos o mano
de obra especializada con capacitacion continua. Solo
son viables en tamafos empresariales y son muy sen-
sibles a los cambios de los precios e insumos. Existen
varias granjas de este tipo en México.

Hiper-Intensivo: Estos son similares a los anteriores
pero con densidades de siembra mayores de 40 or-
ganismos m? (de tilapia). Son usados principalmente en
laboratorios de investigacion y en algunas granjas en zo-
nas desérticas donde se necesita un uso super-eficiente
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del agua. Actualmente usan tecnologias paralelas, tales
como Bio-Floc consistiendo en tratamiento de agua in-
Situ con microorganismo que a su vez sirven de alimen-
tacion para las tilapias, o recirculacion de agua y acua-
ponia (Avnimelech, 2006). En México existen granjas en
Aguascalientes, Zacatecas y Tlaxcala todas en Inverna-
dero. Este modelo es muy riesgoso, intensivo en capital
y requiere técnicos especializados.

La acuacultura en México

México presenta caracteristicas especiales multifacto-
riales en cuanto a la acuacultura. Por una parte posee
grandes cantidades de recursos naturales, infraestruc-
tura, capital y mercado suficiente para desarrollar una
acuacultura competitiva a nivel mundial. Sin embargo
esta no se ha desarrollado lo suficiente para abastecer
la demanda interna, y se atribuye a lo amplio de la pesca
en los litorales hasta la década de 1980 y el bajo consu-
mo per capita en el pasado y en la actualidad.

La Comision Nacionalde Acuaculturay Pesca (CONAPES-
CA, 2014) reporta que en México existen 10,000 unida-
des de produccion acuicola en todo el pais, consideran-
do desde las peguefas hasta las grandes unidades. La
FAO (2014), reporta que en México se dedican a la acua-
cultura 30,753 productores. A nivel mundial se estiman
16.6 millones de productores de los cuales cinco millo-
nes son Chinos. La productividad promedio por produc-
tor en Latino América es del 7.8 t afio ™}, y se tiene un
abasto de 9.9 kg persona afno ™% mientras en el mundo
la acuacultura crece a un ritmo exponencial, en México
dicha actividad no ha logrado despegar adecuadamen-
te. México posee gran cantidad de especies endémicas
con potencial productivo, en la actualidad se esta lle-
vando un proceso de domesticacion acelerado de
varias especies acuaticas, tales como: el peje
lagarto en Tabasco, el pulpo maya rojo en
Yucatan (marino), la

rana toro en
Michoa-
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can, el tegogolo en Catemaco Ve-
racruz, pargo en Guerrero y Sinaloa
(marino), Langostino de agua dulce
en Veracruz, Morelos y Guerrero,
tortuga tres lomos en Tabasco vy
Chiapas.

Costos

El alimento balanceado representa
el componente mas alto en los cos-
tos con 70% a 80%, y es debido a
que el ingrediente principal del ali-
mento es harina de pescado (alto en
proteina y digerible). Ademas debe
ser peletizado y extruzado para que
flote en el agua y no se desbarate.
Aungue México produce harina de
pescado de sardina, esta no es su-
ficiente e importa casi el 100% ne-
cesaria para la industria nacional. En
la actualidad un sustituto de la hari-
na de pescado es la harina de soya
(Glicyne max) la cual también es
importada hasta 90% del total usa-
do. El siguiente componente de los
costos de produccion es la energia
eléctrica entre 10% y 15%, México
tiene la energia eléctrica una de las
mas caras del mundo. El siguiente
componente es la mano de obra
y Otros insumos como los equipos
de aireacion los cuales todos son
importados. La tasa de conversion
de los peces es la mas alta entre los
animales, la tilapia tiene tasa e pro-
medio de 1.5 kg de alimento por

un kg de carne. El precio
actual del ali-

mento es de $13 MX por kg y el precio de venta de la tilapia en peso vivo
varia de $35 MX a $50 MX por cada kilogramo dependiendo de la region y
época del afo.

Consumo

Meéxico es uno de los paises con menor consumo de pescado percapita
anual en el mundo. Se reporta entre 7 kg y 9 kg, mientras que el consumo
promedio mundial es de 18.6 kg (Platas, 2014). La demanda actual se satisfa-
ce importando de China el 50% de la Tilapia consumida, 70,000 t afio ™" de
tilapia entera y 30,000 t de filete congelado y fresco de tilapia. A demas para
el 2013 se reporta en Vietnam una exportacion a México de 127,000 t de fi-
lete de Basa (Pangasius hipothalmus). Esto ubica a México como el segundo
mas grande importador, de tilapia y basa en el mundo, solo después de Esta-
dos Unidos, pero este ultimo tiene el triple de habitantes y un poder adquisi-
tivo mucho mas alto que México. Aunque Meéxico exporta atun aleta amarilla
y azul, sardina y camaron entre otros menores. Si México desea alcanzar el
consumo mundial y sustituir las importaciones, debe al menos aumentar
su produccion de las principales especies en mas de 10 veces. Lo anterior
considerando el potencial nacional es factible en el corto y mediano plazo.

Retos de la acuacultura nacional
Para detonar la acuacultura nacional, México tiene que trazar ciertas rutas
criticas y atender algunas areas de oportunidad, como los siguientes:

Financiamiento: Recursos monetarios disponibles en calidad de créditos
para las unidades productivas medianas a grandes y tecnificadas. Aplicar el
programa Tropico Humedo a todas las unidades acuicolas. Recursos no re-
cuperables para unidades familiares de traspatio y de mediana tecnologia.

Normatividad: Es necesario cambiar la normatividad actual en varias leyes,
para que se promueva la actividad productiva en el medio acuatico, princi-
palmente en lo referente al uso del agua dulce y marina y al impacto am-
biental.
Seguros: Para contingencias ambientales, enfermedades y accidentes técni-
cos, tales como cortes eléctricos, que cubran la biomasa e infraestructura,
apoyados en 50% de su costo con programa publicos, y con un aporte
igual del productor. Que cubran la pérdida de infraestructura en caso
de desastres naturales.

Investigacion Cientifica: Se necesita una estrategia de investigacion
cientifica en acuacultura para aumentar la productividad y compe-
titividad de las especies que ya se cultivan a nivel comercial y para la
domesticacion de especies endémicas y maricultura. Fundar al menos
licenciaturas en todo el pais y postgrados en acuacultura.

Capacitaciony Transferencia de Tecnologia: Es necesario un programa
nacional de capacitacion a productores y transferencia de tecnologia
dado que esta actividad es relativamente nueva en México y no existe
mucha experiencia al respecto por parte de los productores.
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Comercializacidon y Promocién del Consumo: Se necesitan desarrollar ca-
nales de comercializacion de las especies producidas en medios controla-
dos, las cadenas en frio y procesamiento, y sobre todo la comercializacion
de peces vivos, asi como, promover el consumo de pescado en toda la
poblacion con la meta de alcanzar, en el mediano plazo, el promedio mun-
dial.

CONCLUSIONES
se presenta como la principal

La a CU a C U ltu ra alternativa productiva, entre

otras, para enfrentar los retos de la humanidad en cuanto a la produccion
de alimentos, materias primas, bioenergéticos y servicios ambientales, en
la actualidad y en el futuro, siempre que se desarrolle de una forma sus-
tentable. México posee grandes cantidades de recursos naturales que o
posicionarian como potencia mundial en acuacultura con gran impacto
social y economico, creacion de empleos y produccion de alimentos de
alta calidad nutritiva.
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RESUMEN

Eluso de pastos de corte en México, se ha adoptado como una alternativa para afrontar y disminuir el impacto negativo
de las épocas criticas del aflo sobre la produccion bovina de carne y leche. Se determinaron las zonas agroecologicas
aptas para establecer el pasto Taiwan (Pennisetum purpureum), en el estado de Chiapas. Se analizaron las variables
temperatura (maxima y minima) y precipitacion de 136 estaciones meteoroldgicas, definiendo cuatro tipos de zona:
Muy Apto (MA), Apto (A), marginalmente Apto (mA) y No Apto (NA) por exceso o déficit térmicos e hidricos. Para el suelo
se considero la fertilidad, profundidad, textura, pH, salinidad y drenaje para definir las zonas aptas. Se elaboraron mapas
mediante el Sistema de Informacion Geografica (SIG). Con los resultados del andlisis de temperatura y precipitacion, se
realizo el algebra de mapas, obteniendo la zonificacion agroclimatica, definiendo 3, 919 158.53 hectareas con aptitud
A. En lo referente al recurso del suelo se encontro 1, 158 318.01 hectareas con nivel Muy Apta (MA). Al realizar el algebra
de mapas entre las aptitudes optimas climaticas y edafologicas, se obtuvo que en Chiapas existen 785, 487.37 ha,

siendo el 10.65% de la superficie total del estado con aptitud edafoclimatica Muy Apto para establecer el pasto Taiwan.

Palabras clave: Forraje, suelos, temperaturas, pasto, tropico seco.

ABSTRACT

The use of cutting grasses in México has been adopted as an alternative to face and decrease the negative impact of
the critical times of the year on the production of beef and milk. The agroecological zones that are apt to establish
Taiwan grass (Pennisetum purpureum) in the state of Chiapas were determined. The following variables were analyzed:
temperature (maximum and minimum) and precipitation, from 136 meteorological stations, defining four types of
zones: Very Apt (MA), Apt (A), Marginally Apt (mA) and Not Apt (NA) from thermic and hydric excess of deficit. For the
soil, the following were considered: fertility, depth, texture, pH, salinity and drainage to define the apt zones. The maps
were elaborated through the Geographic Information System (SIG). With the results from the analysis of temperature

and precipitation, the map algebra was performed, thus obtaining the agroclimatic zoning and defining 3, 919 158.53

hectares with aptitude A. Referring to the soil resource, 1, 158 318.01 hectares were found with Very Apt (MA) level.

When performing the map algebra between the optimal climatic and soil aptitudes, it was obtained that in Chiapas

there are 785, 487.37 ha, with 10.65 % of the total surface in the state havmg Very Apt soil-climate aptitude to establish

Taiwan grass. “ m.

Keywords: fodder, soils, temperatures, grass, dry tropics.
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INTRODUCCION

E l Taiwan (Pennisetum purpureum)
p StO es una especie forrajera muy
importante en las zonas tropicales, debido a su alta pro-
duccion de biomasa y si se cosecha en el momento
adecuado puede suministrar alta cantidad de nutrientes
(Araya y Boschini, 2005), sin embargo, la calidad se ve
afectada por intervalos de corte, como registraron Zeti-
na-Cordoba et al. (2013) mencionando que la proteina y
digestibilidad disminuyen respeto a la madures fisiologica
del pasto. Son muchos los factores determinantes para
Su crecimiento y su composicion quimica, entre ellos se
citan factores propios de la planta (especie, edad, mor-
fologia), factores ambientales (temperatura, radiacion
solar, precipitacion, fertilidad y tipo de suelo) y factores
de manejo, que el hombre ejerce sobre el pasto (Pirela,
2005). En los diversos reportes cientificos se observa una
variacion amplia en cuanto a rendimientos, esto se debe
a la falta de comprension que se tienen respecto a las
areas con mayor aptitud agroecologica para establecer
el cultivo. Para mejorar el rendimiento y calidad del fo-
rraje la FAO recomienda establecerlo en zonas optimas,
para ello es necesario la Zonificacion Agro-ecologica
(ZAE), que consiste en analizar las unidades de suelos y
clima (Temperatura y precipitacion), y los requerimientos
bioclimaticos de la planta, mejorando de esta manera su
calidad en rendimiento y nutrientes (FAO, 1997). Es por
ello, que el objetivo de este estudio fue determinar las
zonas con mayor aptitud agroecologica para establecer
el pasto Taiwan (Pennisetum purpureum) en el estado
de Chiapas, ello permitira definir las zonas optimas para
obtener maximos rendimientos y calidad del forraje.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio comprendio el estado de Chiapas,
Mexico (17°59"y 14°32" Ny 90°22" y 94°14" O), con una
superficie territorial de 73,681 km? (Figura 1). La tempe-
ratura promedio mas alta es de 30 °C y la minima de
17.5 °C; la precipitacion total anual varia, dependien-
do de la region, de 1200 mm a 4000 mm (CONAGUA,
2011), y 54% de su territorio presenta clima Calido hu-
medo, 40% Calido subhumedo, 3% Templado humedo,
3% Templado subhumedo (Garcia, 2004).

Para conocer las zonas de alta potencialidad del pasto
Taiwan (P. purpureum) se utilizo la metodologia de Zo-
nificacion Agro-ecologica (ZAE) propuesta por la FAO
(FAO, 1997) y el de International Institute for Applied Sys-
tems Analysis (IIASA), (Fischer et al, 2012). Para ello se
definieron cuatro tipos de aptitud: Muy Apto (MA), Apto
(A), Marginalmente Apto (mA) y No Apto (NA). En esta
investigacion las variables que se consideraron para de-
terminar las zonas con alto potencial productivo fueron
clima (precipitacion y temperatura) y suelo, por la rela-
cion directa que guarda con el rendimiento vy la calidad
pasto. Con el proposito de conocer la aptitud climatica,
se consideraron los requerimientos bioclimaticos del
pasto Taiwan reportados por la FAO y CIAT (ECROCROP,
1994; Michael et al,, 2010) (Cuadro 1).

La realizacion de la Zonificacion Agroclimatica se utilizo
la base de datos del programa ERIC III (Extractor Rapido
de Informacion Climatoldgica), (IMTA, 2009) y la Comi-

Figura 1 Ubicacion
geografica del estado
de Chiapas, México, y
distribucion espacial de
las estaciones meteo-
rologicas. p_—

« Estaciones meteoroldgicas
M Areas Urbana
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sion Nacional del Agua (CONAGUA,
2011), reportando para el estado de
Chiapas 312 estaciones meteorolo-
gicas, sin embargo, para este estu-
dio Unicamente se seleccionaron
136 estaciones ya que el resto pre-
sento inconsistencia en sus datos
(Figura 1). De las estaciones selec-
cionadas se creo la base de datos
de clima, considerando para ello la
informacion de series historicas a
nivel diario de precipitacion, tempe-
raturas maximas y minimas corres-
pondientes al periodo 1922 a 2013.

La segunda fase del procedimien-
to de Zonificacion Agro-ecologica
(ZAE) propuesto por FAO, (1997) y
Fischer et al. (2012), en el cual se
hace la evaluacion del recurso suelo
con base al gradiente de sus fertili-
dades de sus subunidades. Para ello
se analizaron 403 perfiles de suelos
con profundidades de 0.20 m a 1.5
m, abarcando las siguientes cartas
topograficas del INEGI con esca-
las a 1:50000; siendo las siguien-
tes claves D1502 (Huixtla), D1505
(Tapachula), E1508 (Villahermosa),
E1509 (Tenosique), E1510D15 (Ju-
chitdn), E1511 (Tuxtla Gutiérrez) vy
E1512D153 (Las Margaritas). Con ello
se realizo la estimacion de la fertili-
dad de suelo, basandose en la Nor-
ma Oficial Mexicana NOM-021-SE-
MARNAT-2000 (SEMARNAT, 2000 vy
Bastidas, 2000), cuyas propiedades

Pasto variedad Taiwan en Chiapas, México

edafologicas se compararon con
las que requiere el pasto Taiwan, de
acuerdo con las recomendaciones
de FAO y CIAT (ECOCROP, 1994; Mi-
chael et al,, 2010) (Cuadro 2).

El Software que se utilizo para la
elaboracion de cartografia fue el
programa ArcMap GIS (ESRI, 2004),
el cual consiste en un sistema de
mapeo computarizado que relacio-
na lugares con informacion agro-
climatica igual a los requeridos por
el pasto Taiwan, a los cuales se les
denomino areas con aptitudes 6p-
timas. De acuerdo con el Cuadro
1 se construyeron mapas a escala
1:250000 de precipitacion y tem-
peratura media, utilizando el meé-
todo de interpolacion espacial, el
cual utiliza puntos de un valor co-
nocido para estimar los valores de
otros puntos. Para el calculo de iso-
lineas de este trabajo se realizd con
el método de interpolacion Kriging
Universal, incluido dentro del pro-

grama ArcMap 9.3, debido a que
asocia al termino de Mejor Predic-
tor Lineal Insesgado (MPLI) y es el
mas adecuado en el sentido de que
minimiza la varianza del error en
la prediccion (Castro et al, 2010) vy
este método fue utilizado por Gon-
zalez et al. (2015) para realizar la zo-
nificacion adafoclimatica del cultivo
de Jatropha curcas en el estado de
Tabasco, Mexico.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pasto P. purpureum, variedad Tai-
wan se desarrolla bien a temperatu-
ras superiores de 18 °C, sin embar-
go, no son los mejores rendimien-
tos, Mismos que se registran en zo-
nas de entre 29 °C a 37 °C, ya que
valores superiores se puede presen-
tar estrés alterando su fisiologia y
composicion quimica reduciendo
calidad y digestibilidad, como tam-
bien las temperaturas menores de
15 °C altera la fisiologia del pasto y
provoca que tenga un lento creci-
miento, baja produccion de bioma-

Cuadro 2. Aptitud edafologica para definir zonas potenciales productivas para
establecer Pennisetum purpureum en Chiapas, México.

Absoluto

Optima
PH 6
Salinidad Bajo (<4 ds/m)
Fertilidad Alta
Textura Media
Drenaje Bien drenado

Profundidad

>150cm

7.5 45 8.2

Alta (>10 ds/m)
Bajo
Pesado, y ligera
Moderadamente seco
20-50cm

FAO ECROCROP (1994), Michael et al. (2010).

Cuadro 1. Aptitud agroclimatica para definir zonas con alto potencial productivo para el establecimiento del pasto Taiwan
(Pennisetum purpureum) en el estado de Chiapas, México.

Aptitud

NA No apto por déficit

mA Marginalmente Apto por déficit

A Apto

mA  Marginalmente Apto por exceso

NA No apto por exceso

Precipitacion (mm) Aptitud Temperatura (°C)
< 800 NA No apto <15
800 = 1150 mA Marginalmente apto 18 = 29
1150 = 2400 A Apto 29 < 37
2400 = 4000 NA No apto > 37
> 4000



Volumen 10, Numero 2. febrero. 2017

sa y bajo valor nutritivo. La Figura 2 representa las zonas para establecer a
P. purpureum variedad Taiwan en el cual el estado de Chiapas cuenta con
una superficie de 6 213 879.26 hectareas con Aptitud Apto (A), equivalente a
84.33% de la superficie total del estado, estudios realizados por Rengsirikul et
al. (2013) reportan rendimiento de 52 t ms ha afio ™! considerando el rango
de temperatura promedio de 29 °C, incluido dentro del rango de aptitud
optima. Con respecto a la aptitud marginalmente Apto (mA) se calcularon
977 056.14 hectareas representando el 13.26% de la superficie total del esta-
do, sin embargo los rendimientos para esta zona son relativamente bajos, ya
que estudios realizados por De Oliveira et al. (2007) y Vazquez et al. (2008)
reportaron rendimientos de 12.7y 16.2 tms ha afio ™!, ambos estudios la tem-
peratura estuvo en el rango marginalmente Apto; y con 173 505.31 hectareas
con aptitud No Apto (NA), equivalente a 2.35% de la superficie restante del
estado, esto debido a valores de temperatura menores a 15 °C registrados.

Aptitud de las precipitaciones medias

La Figura 3 presenta ladistribucion espacial de la precipitacion media, en el cual
se observa que en el estado de Chiapas existe una superficie de 4 658989.63
hectareas con aptitud Apta (A), desde el punto de vista hidrico para cultivar
P. purpureum, variedad Taiwan, equivalente a 63.23% de la superficie total, y
se registraron 2 463 530.05 hectareas con aptitud marginalmente Apto (mA)
por déficit y por exceso de precipitacion, representado 33.43% y 241 920.85
hectareas con aptitud No Apto (NA) equivalente al 3.28% de la superficie total
del estado. La satisfaccion de los requerimientos hidricos del pasto Taiwan
ejerce efectos notables en el crecimiento y calidad de los pastos, debido a
su estrecha relacion que tiene con los factores fisiologicos y quimicos. El P.
purpureum variedad Taiwan alcanza su mejor produccion de biomasa con
precipitaciones promedio de (1150=<2400 mm), estudios realizados con este

"'U‘W ﬂ‘V.VW n‘U.Q‘W L} OLVW

pasto en Ochomogo, Costa Rica re-
gistran rendimientos de 72.47 t ms
ha afio™ teniendo una precipita-
cion promedio de 2050 mm (Araya
y Boschini et al., 2005), en contraste
otro estudio realizado en donde la
precipitacion media durante el ex-
perimento fue de 1200 mm, el ren-
dimiento disminuyo notablemente
a 3542 t ms ha afio™ (Viera et al.,
2013). Por su adaptabilidad el pasto
Taiwan se puede cultivar con preci-
pitaciones menores, pero entre me-
nor sea la precipitacion menor sera
la produccion y calidad del forraje,
aligual que con precipitaciones ma-
yores a 2400 mm la produccion vy
calidad del forraje se va reduciendo,
por debajo de los 800 mm el pasto
no desarrolla y su produccion no es
favorable.

Aptitud Agroclimatica

Con los resultados del analisis cli-
matico de las 136 estaciones me-
teorologicas se realizo el algebra
de mapas de temperatura (Figura
2) y precipitacion (Figura 3), con el

WorN: N

Aptitud de las temperaturas medias para establecer
el pasto Pennisetum purpureum variedad Taiwan [oon
en el estado de Chiapas, México

Aptitud

WoN-

[ A Apto (6 213 879.26 ha)
|:] mA Marginalmente Apto

I NA No apto (173 505.31 ha)

(977 056. 14 ha)

i

WOUN:

100N

TN
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woTw oW woow oroTW
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Figura 2. Distribucion espacial de la temperatura optima para establecer P purpureum variedad Taiwan en

Chiapas, México.
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Aptitud de la precipitacion media para establecer
el pasto Pennisetum purpureum variedad Taiwan [eoos
en el estado de Chiapas, México

Aptitud
[ A Apto (4 658 989. 63 ha)

- mA Marginalmente Apto
por exceso (554 983.94 ha)

- mA Marginalmente Apto

rarhe por deficit (1 908 546. 11 ha)|froen

I NA No apto (241 920. 85 ha)
o et

ESCALA GRAFICA
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Figura 3. Distribucion espacial de la precipitacion dptima para establecer el pasto P. purpureum variedad Taiwan

en Chiapas, México.

cual se obtuvieron las areas con alto potencial agro-
climatico Apto (A), para el establecimiento del pasto
Taiwan en el estado de Chiapas, las cuales abarcan 3
919 158.53 hectareas representando el 53.21%, sequi-
da por la aptitud marginalmente Apto (mA), abarcando
un superficie de 3 029 856.3 hectareas representando

MW worw awow

el 41.12% y con 415 426.16 hectareas correspondio a
la zona No Apta (NA) siendo un porcentaje de 5.6%
de la superficie total del estado (Figura 4). En estudios
realizados con el pasto Taiwan por Will y Valle (1990),
registaron rendimientos de 55t ms ha afo™, dicha in-
vestigacion se llevo a cabo con una temperatura pro-

"norw oW W

100N

100N

18°00rhA

Aptitud Agroclimatica para establecer el pasto Pennisetun
. purpureum variedad Taiwan en el estado de Chiapas, México Loy

Aptitud

[ A Apto (3 819 158. 53 ha)

! mA Marginalmente Apto
(3 029 856. 3 ha)

NA No Apto
(415 426, 16 ha) Liroen

- Areas urbanas

ESCALA GRAFICA
95,000 47,500 ] 95,000

1: 260 000

BHTTW agew W
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Figura 4. Zonificacion agroclimatica para establecer el P. purpureum, variedad Taiwan en Chiapas, México.
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medio de 27 °C, mientras que Vazquez et al. (2010),
con precipitaciones de 1243 mm obtuvo rendimientos
de 22.8 t ms ha afio™". Asi también Araya y Boschini
(2005), obtuvieron un rendimiento de 72.47 t ms ha
afio™!, con precipitaciones promedio de 2050 mm vy
una temperatura de media 19 °C, estos rendimientos
son inferiores al rendimiento potencial que el pasto
puede alcanzar en su madurez fisiologica de 90 t ms

ha afio ™.

Con los 403 perfiles de suelos, se realizo el algebra de
mapas con las sub unidades de suelos reportados por
el INEGI (1993), y para el estado de Chiapas se encon-
traron 36 subunidades, de las cuales, dos de ellas pre-
sentaron alto potencial productivo Muy Apto (A) (Cua-
dro 3), que en conjunto sumaron 1158318.01 hectareas
equivalente al 15.7% de la superficie total del estado y
ocho subunidades presentaron potencial productivo
Apto (A), lo que sumaron una superficie de 2654145
hectareas representando el 36% del territorio total del
estado (Figura 5). La fertilidad de los suelos incrementa
notablemente el rendimiento y la calidad de los forra-
jes, en su estudio Vazquez et al. (2010), con aplicacion
de fertilizante obtuvieron rendimientos de 22,847 tt ms
ha afio ™%, sin embargo Viera et al. (2013), encontro ren-

dimientos de 35.42 t ms ha afio ™, en un suelo de ferti-

lidad alta. Ejemplificando algunas subunidades de sue-
lo como Solonchak* y Vertisol* no son aptas debido a
que la primera, la mayor parte del afno esta inundado y
la segunda es un suelo con gran cantidad de piedras,
y debido a ello la formacion de raices se ve limitado,
llevando con ello una mala calidad y muerte del pasto.

Al realizar el dlgebra de mapas de areas con alto poten-
cial agroclimatico (Figura 4) y edafologico (Figura 5), se
obtuvo la zonificacion edafoclimatica (clima y suelo) del
estado de Chiapas, obteniendo 78548737 hectareas
con potencial productivo Muy Apto (MA), equivalente al
10.65% del territorio total del estado, mientras que con
un potencial productivo Apto (A) existen 1521439.44 hec-
tareas, equivalente a 20.64%, encontrando también para
las zonas Marginalmente Apto (mA) 4104656.83 hecta-
reas, representando el 55.7%, y para las zonas No Apto
(NA), 957459.02 hectareas, equivalente al 12.99% de la
superficie total del estado (Figura 6). Los maximos rendi-
mientos potenciales del cultivo estan estrechamente re-
lacionado con la fertilidad del suelo y clima (temperatura
y precipitacion), ejemplificado un estudio de Vazquez et
al. (2010), con aplicacion de fertilizante obtuvieron rendi-
mientos de 22,847 t ms ha afio ™, con precipitacion pro-

Cuadro 3. Subunidades de los suelos que se encuentran en el estado de Chiapas, México, para la Zonificacién edafologica de P. purpureum,
variedad Taiwan.

30 |

Clave Subunidad de suelos Fase Fis.
Ah+Bd+Nd/2 Acrisol*** humico Litica
Ao+Ah+I1/3 Acrisol** ortico Litica
Ap+Qc/1 Acrisol** plintico
Bc+Be+Re/2 Cambisol**** cromico Litica
Bd+Hh+Re/2/L Cambisol** districo Litica
Be+Bc+Re/2 Cambisol* eutrico Litica
Bk+Lc/2/L Cambisol* calcico Litica
Bv+Ao+Je/2 Cambisol* virtico Litica
E+Hc+Lc/2/L Rendzina**** Litica
Ge+Gm+Jg/1 Gleysol* eutrico
Gv+Ge+Vp/3 Gleysol* virtico
Hh+Re+1/2/L Feozem*** haplico Litica
[+E+A0/2 Litosol**

La+Ah/3 Luvisol** albico

Lc+Ao/3 Luvisol** cromico Litica
Lf+1+E/3 Luvisol** férrico

Lg/3 Luvisol** gléyico

Lk+Lv+1/3 Luvisol* célcico

Subunidad de suelos Fase. Fis.
Lo+Be/3/L Luvisol*** ortico Litica
Lp+Lc+Qc/1 Luvisol*** plintico
Lv+Lc+1/3 Luvisol* virtico
Nd+Ao+Bd/3 Nitosol*** districo
Ne+Ao+1/3 Nitosol*** eutrico
P/E Nitosol** eutrico 2
Rc+Hc+1/2/G Regosol** calcareo Gravosa
Rd+Bd/2/G Regosol** districo Gravosa
Re+Ao+Be/2/L Regosol*** eutrico Litica
Re+Z7g/1/n Regosol*** eutrico2
Th+Ah/2 Andosol*** humico
Tm/1 Andosol** molico
To+Th+1/2 Andosol** ocrico
Vp+E+1/3 Vertisol** pélico.
Vp+Gv/3 Vertisol** pélico
Vp+Hh/3 Vertisol* pélico Pedregosa
Wm+Be+Hh/2 Planosol* molico
Zg+Be/2/n Solonchak* gléyico

**xEMuy Aptos (MA) ***Apto (A) **Moderadamente Apto (mA) *No Apto (NA).
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Figura 5. Zonificacion edafologica para establecer P. purpureum, variedad Taiwan en Chiapas, México.

medio de 1243 mm y uso de riego en épocas de seca, CONCLUSIONES

sin embargo la temperatura media donde se realizo el de Chiapas existen
estudio fue de 18 °C siendo marginalmente Apto, es por E n e l e Sta d O 3 919 158.53 hec-
ello su bajo rendimiento, ya que el cultivo no satisface tareas con potencial agroclimatico Apto (A), sequido por
sus requerimientos térmicos. la aptitud marginalmente Apto con 3 029 856.3 hecta-
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Figura 6. Aptitud edafoclimatica para establecer a P purpureum, variedad Taiwan en Chiapas, México.
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reas y el resto del estado es No Apta (NA) localizadas
en la parte de los altos y noroeste. Asi también existe
una superficie de 1 158 318.01 hectareas, con potencial
edafologico Muy Apto(A) y 2 654 145.70 hectareas con
aptitud Apto (A). Para las areas con potencial edafocli-
matico Muy Apto (MA) existen 785 487.37 hectareas y 1
521 439.44 hectareas, con aptitud Apto (A), las zonas con
aptitud marginalmente Apto (mA) presento 4 104 656.83
hectareas y el resto son zonas con aptitud No Apta (NA),
localizados en la region de los altos de Chiapas, noroes-
te y la partes de la costa.
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RESUMEN

Se desarrollaron indices de seleccidn para rasgos productivos y reproductivos de ganado Braunvieh en México, mediante el
procedimiento de ganancia deseada. Los datos para este estudio fueron obtenidos de la Asociacion Mexicana de Ganado
Braunvieh. Se utilizaron registros de 21,547 animales nacidos en 86 hatos, progenie de 632 sementales y 10,976 vacas durante
1979 a 2010. Los rasgos estudiados fueron peso al nacer (PN), peso al destete (PD), peso al afio (PA), edad al primer parto (EPP)
e intervalo entre partos (IEP). Cinco indices de seleccion que incluyeron 3, 4 o 5 rasgos simultdneamente fueron construidos.
Los coeficientes de los indices (b) se calcularon basados en la metodologia de Yamada, tales como b=(G’ R~ Q; donde:
G=nxm es la matriz de varianzas-covarianzas genéticas de los rasgos usados como criterios de seleccion (X) y objetivos
de seleccion (Q); donde: Q=mx1 es el vector de cambios genéticos deseados para los m rasgos; R=nXn es la matriz
diagonal de coeficientes de parentesco de Wright. La ganancia genética por generacion para el i-ésimo rasgo se calculd
como: AGi=i; Cov (Gi, )/ g;; donde: ij=intensidad del indice; Cov (Gi, )=covarianza del valor genético del rasgo y el indice;
a/=(b'Pb)1/2=desviacic'm estandar del indice; y P=nXn matriz de varianzas-covarianzas fenotipicas. Con base en las respuestas

esperadas y numero de generaciones necesarias para lograr las ganancias deseadas, los mejores indices fueron /> e I4.

Palabras clave: Respuesta a la seleccion; indice de Yamada; rasgos productivos; rasgos reproductivos.

ABSTRACT

Selection indexes were developed for productive and reproductive characteristics of Braunvieh cattle in México, through
the desired gain procedure. The data for this study were obtained from the Mexican Braunvieh Cattle Association.
Records from 21,547 animals born in 86 herds, offspring of 632 studs and 10,976 cows during 1979 to 2010, were used.
The characteristics studied were weight at birth (PN), weight at weaning (PD), weight after one year (PA), age at first labor
(EPP), and interval between labors (IEP). Five selection indexes that included 3, 4 or 5 characteristics simultaneously were
constructed. The coefficients of the indexes (b) were calculated based on the Yamada methodology, such as b=(G’ Rt
Q; where: G=nxm is the matrix of genetic variances-covariances of the characteristics used as selection criteria (X) and
selection objectives (Q); where: Q=mxX1 is the vector of desired genetic changes for the m characteristics; R=nXn is the
diagonal matrix of the Wright kinship coefficients. The genetic gain per generation for the ™" characteristic was calculated
as: AGi=i; Cov (Gi, )/ o;; where: jj=index intensity; Cov (Gi, /)=covariance of the genetic value of the characteristic and
index; 0/=(b'Pb)1/2=standard deviation of the index; and P=nXxn matrix of phenotypic variances-covariances. Based on the

responses expected and the number of generations necessary to achieve the gains desired, the best indexes were /> and /4.

Keywords: response to the selection; Yamada index; productive characteristics; reproductive characteristics.
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

Los datos para el presente estudio se obtuvieron de los archivos de la Aso-
ciacion Mexicana de ganado Braunvieh de México. Se utilizaron los regis-
tros de 21,547 animales nacidos de 1979 a 2010 en 86 hatos, progenie de
632 sementales y 10,976 vacas. Los rasgos estudiados fueron peso al nacer
(PN), peso al destete ajustado a 240 dias (PD), peso al afio de edad (PA),
edad al primer parto e intervalo entre partos. Los estimadores de las (co)va-

Media ) Ganancia Ganancia
Rasgo . Media deseada o
observada* deseada deseada (%)

PN (kg) 376 376 0
PD (kqg) 235 258.5 235 10
PA (kg) 334 3674 334 10
EPP (dias) 1140 1026 —114 -10
|EP (dias) 449 365 -84 —-18

PN=Peso al nacer; PD=Peso al destete ajustado a 240 dias; PA=Peso al aflo de edad;
EPP=Edad al primer parto; IEP=Intervalo entre partos. *Informacion obtenida de Chin-Colli
etal. (2016).
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rianzas fenotipicas y genéticas para
PN, PD, PA, EPP e IEP utilizados
para la construccion de los indices
de seleccion fueron reportados
previamente por Chin-Colli et al.
(2016). Cinco indices que incluye-
ron 3, 4y 5 rasgos a la vez fueron
construidos para estimar la ganan-
cia deseada de acuerdo con la me-
todologia de Yamada et al. (1975).
El vector Q de ganancias deseadas
se calculdo como la diferencia en-
tre la media deseada y la observada
para los diferentes rasgos como se
muestra en el Cuadro 1.

Las razones principales para incluir
esas caracteristicas en los indices
de seleccion fueron: PN, que esta
asociado a la facilidad o dificultad
de parto; PD, que se incluyd por-
que es una caracteristica econo-
mica importante para el ganadero;
PA, porque ademas de ser un rasgo
de importancia economica, esta
menos afectado por la habilidad
materna de la vaca; EPP, porque
esta altamente correlacionada con
la madurez sexual; y IEP, que es un
indicador de fertilidad de la vaca. La
seleccion por multiples caracteris-
ticas se construye con base en un
indice de seleccion: [=b'X; donde,
b=nx1 que es el factor de ponde-
racion; y X=nx1 es el vector de va-
lores fenotipicos del candidato a ser
seleccionado y sus parientes. El in-
dice de Yamada, b, se calculdo como:
b=(G' R)~' Q; donde: G=nxm era
la matriz de varianzas covarianzas
genéticas de los rasgos utilizados
como criterios de seleccion (X) y
como objetivos de seleccion (Q);
Q=mX1 que es el vector de cam-
bios deseados para los m rasgos de
interés; R=nxn matriz diagonal de
coeficientes de relacion de Wright,
entre el candidato y sus parientes
que proporcionan la informacion
de X. La ganancia esperada por



generacion para el -ésimo rasgo
se calculd como: AGi=i; Cov (G,
)/ o), donde: jj=intensidad de se-
leccion del indice (fijado a 1); Cov
(Gi, I)=(G'b)=covarianza de los va-
lores genéticos del rasgo vy el indi-
ce; 0/=(b'Pb)*’? =desviacion estan-
dar del indice; y P=nXn matriz de
varianzas-covarianzas fenotipicas
entre los elementos de X. El nu-
mero de generaciones requeridas
(t) para alcanzar la meta se calcu-
[0 como: t=0y/i;. La ganancia total
(Q*) en los m rasgos despueés de t
generaciones de seleccion, bajo la
suposicion de no cambios en los
parametros de la poblacion duran-
te el transcurso de la seleccion se
calcularon como: Q*=t AGI=G*'b;
donde: G*=nXm matriz de varian-
zas-covarianzas genéticas entre los
rasgos del indice y todos los rasgos
a ser mejorados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los coeficientes de regresion de
los indices desarrollados en este
estudio se presentan en el Cuadro
2. Las respuestas directas y correla-
cionadas a la seleccion, estimadas
mediante la metodologia de ga-
nancia esperada (AGi/), para varios
rasgos y el numero de generacio-
nes requeridas se presentan en el
Cuadro 3. La eficiencia compara-
tiva de estos indices se juzgd con
base en el numero de generacio-
nes requeridas para obtener las

indices de seleccion en ganado Braunvieh en México

T 7 T

-0.9082 0.0945 QEee | === | ===
|2 —-1.0076 Qighs | 000 = =000 | = =
I3 =Qz77sl | = = 0.1234 =Qoisl | 000 =
lg —-1.0063 0.1445 0.0347 =00192 | « =
Is 26.07 —8.068 4749 —0.0083 —4.396

PN=Peso al nacer; PD=Peso al destete ajustado a 240 dias; PA=Peso al afio de edad;
EPP=Edad al primer parto; IEP=Intervalo entre partos; o/=desviacion estandar del indice.

metas esperadas y ganancia genética correlacionada para cada caracteris-
tica. Con base en las respuestas esperadas y el numero de generaciones
necesarias para lograr las ganancias deseadas, los mejores indices fueron
el Ir e I4. EL I, aungque presentd el menor numero de generaciones para
alcanzar las respuestas deseadas, se descartd por su pobre respuesta para
EPP; El /3 por presentar una respuesta positiva para IEP y el /5 por requerir
demasiadas generaciones.

Khanna y Jaiswal (1994) observaron que el indice que incluyo EPP, pro-
duccion de leche durante la lactancia e IEP fue en lo general mas eficiente
que el indice que incorporod los rasgos de duracion de vida en ganado cru-
zado. Sharma (1995) observo que el indice con EPP, produccion de leche
durante la lactancia y produccion de leche/IEP fue el mejor indice con tres
rasgos en Murrah bufalos. Singh (1998), a su vez, compard varios indices
para vacas Sahiwal e indico que el mejor indice para cuatro rasgos fue el
que incluyo EPP, produccion de leche durante la lactancia, periodo seco
and periodo de servicio y el mejor de tres rasgos, fue el que incluyo EPP,
produccion de leche durante la lactancia y periodo de servicio, esto en
términos del menor numero de generaciones requeridas para alcanzar las
ganancias deseadas.

CONCLUSIONES

_____

> o*
Is o*
ly o*
ls o*

235 334 —35.17) (=8.17) 475
235 (30.87) —114.0 (=11.14) 6.87
(1741) 334 —114.0 (3.02) 5.50
235 334 —114.0 (—=8.36) 6.57
235 334 —114.0 —-84.0 1602

PN=Peso al nacer; PD=Peso al destete ajustado a 240 dias; PA=Peso al afio de edad; EPP=Edad al primer parto; IEP=Intervalo entre
partos; * Ganancia por g generaciones; ** Ganancia por generacion para hembras; *** Ganancia por generacion para machos.
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USO DE FRUTOS TROPICALES (FABACEAE) PARA
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PEQUENOS RUMIANTES
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RESUMEN

En el tropico de México la alimentacion tradicional de pequefios rumiantes en sistemas extensivos consiste en el
pastoreo de pastizales (Poaceae), los cuales varian en disponibilidad y calidad a lo largo del afio. Durante la época de
seca se presenta un desbalance nutrimental para los animales debido a que los pastos en dicha época estan secos
y escasos, tienen baja concentracion de proteina cruda, alta concentracion de fibra detergente neutro (FND), baja
digestibilidad aparente, y baja concentracion de energia metabolizable, afectando la produccion animal. Es importante
proponer algunas alternativas de alimentacion para los animales, gue no compitan en lo fundamental con el hombre,
que sean de buena calidad y resulten accesibles por su bajo costo, tales como frutos de especies de la familia Fabaceae,
que por su valor nutrimental y produccion en época de seca pueden contribuir a cubrir las necesidades alimenticias de

los animales en el periodo de estiaje y mejorar la produccion animal.

Palabras clave: Alimentacion, rumiantes, frutos, leguminosas tropicales.

ABSTRACT

In the tropics of México the traditional diet of small ruminants in extensive systems consists of grazing in grasslands
(Poaceae), which vary in availability and quality throughout the year. During the drought season, a nutritional imbalance
takes place for the animals because grasses in that season are dry and scarce, they have low crude protein concentration,
high concentration of neutral detergent fiber (FND), low apparent digestibility, and low concentration of metabolizable
energy, affecting animal production. It is important to suggest some dietary alternatives for the animals, which do not
compete fundamentally with man, which are of good quality and turn out to be accessible because of their low cost,
such as fruits from species of the Fabaceae family; because of their nutritional value and production during dry times,
these can contribute to covering the dietary needs of the animals in the low water period and to improving animal

production.

Keywords: diet, ruminants, fruits, tropical legumes. i m
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INTRODUCCION
a busqueda de nuevas fuentes de alimentacion
para los animales, que no compitan en lo funda-
mental con el hombre, que sean de buena calidad
y resulten accesibles por su bajo costo, ha mo-
tivado la evaluacion de recursos alimenticios alternati-
vos eficientes y viables economicamente (Galindo et
al, 2005). Al respecto, el empleo de frutos de especies
tropicales de la familia Fabaceae, para suplementos pro-
teicos es una opcion econdmica y ecologica, al permitir
sustituir por fuentes naturales, el uso de concentrados
proteicos, e incrementar el valor nutritivo de dietas para
rumiantes a menor costo, esto principalmente durante
periodos prolongados de sequia, donde se observa que
los arbustos y arboles de fabaceas tropicales presentan
follaje y frutos que pueden servir como complemento
nutricional durante el periodo de estiaje (Alvarez et al,
2003). La suplementacion con frutos de arboles mejo-
ra la respuesta productiva de los rumiantes (Pirela et al.,
2010). Se ha demostrado que el uso de frutos y follaje de
leguminosas tropicales en la alimentacion animal, me-
jora la productividad de la ganaderia al incrementar la
relacion proteina/energia, debido a su alto contenido en
proteina (La O et al, 2003). El tropico de México cuenta
con una gran diversidad de recursos alimenticios muy
valiosos, algunos frutos de arboles de la selva baja ca-
ducifolia de la zona centro de Veracruz, México, pue-
den ser utilizados como alternativas para suplemento,
los cuales presentan para el ganado, altos contenidos de
proteina y bajos contenidos de fibra, que permite mayor
consumo voluntario y digestibilidad de la materia seca
(La O et al, 2003). Las fabaceas (antes leguminosas) po-
seen caracteristicas que las hacen altamente valoradas,
de las cuales, la principal es su calidad alimenticia, que
desempena una funcion importante en el mejoramiento
del valor nutritivo del alimento en su totalidad (Galindo
et al, 2005). En general los frutos de arboles utilizados

comunmente en el Tropico presentan algunas caracte-
risticas nutricionales como: 85 a 90% de materia seca,
amplio rango en contenido de proteina, que varia en-
tre 4.1y 20%, bajos contenidos de fibra que permite un
mayor consumo voluntario y digestibilidad de la mate-
ria seca. Los valores de ceniza oscilan entre 2.5y 4.2 %,
el de carbohidratos solubles es entre 40 y 60% de MS.
Ademas, generalmente poseen metabolitos secundarios
como los taninos que madifican la velocidad de degra-
dacion y pasaje de los nutrientes a traves del tracto gas-
trointestinal (Garcia et al, 2006; Clavero, 2013).

La alimentacion de rumiantes en los sistemas exten-
sivos del tropico se basa en el pastoreo de especies
de pastos nativas e introducidas, cuya disponibilidad y
calidad fluctua durante el afio, segun la variacion en
la precipitacion pluvial, afectando negativamente la
produccion y reproduccion de los rumiantes (Ku-Vera
et al, 2013). En la zona centro del estado de Veracruz,
los productores usan desde hace siglos los frutos de
arboles leguminosos en la alimentacion animal, cuyo
potencial nutritivo se demuestra por su composicion
quimica (Palma, 2006). Lo anterior, permite a los pro-
ductores de bajos recursos economicos proporcionar
un complemento alimenticio para mantener a sus ani-
males durante el periodo de estiaje, lo que reduce los
efectos adversos en la produccion animal en muchas
zonas tropicales y la dependencia de insumos externos
(Pinto et al., 2005).

i{Cémo los frutos tropicales mejoran la produccion
animal en época de estiaje?

Durante la época seca, la disponibilidad de forraje es
escasa, con menor contenido de proteina cruda, alta
concentracion de fibra detergente neutra (FND), baja di-
gestibilidad aparente y por tanto, baja concentracion de
energia metabolizable. Adicionalmente, el consumo de

Cuadro 1. Composicion quimica (%) de frutos de especies tropicales (Fabaceae) de la selva baja caducifolia en la zona centro de Veracruz,

México.

Acacia cochliacantha 93.6 12.1
Caesalpinia cacalaco 129 87.0 239
Chloroleucon mangense 7.2 92.7 217
Guazuma ulmifolia 144 85.5 8.5
Senna atomaria 74 92.5 99
Vachellia pennatula 9.8 90.1 8.6

56.8 385 +4+++
39 493 27.0 14 ++++
43 474 39.2 11 4
6.9 483 4538 2.2 +
53 60.3 39 0.9 -
44 62.1 14.8 0.8 ++++

HUM: Humedad, MS: Materia Seca, PC: Proteina Cruda, CEN: Cenizas, FDN: Fibra Detergente Neutro, FDA: Fibra Detergente Acido, EE: Ex-

tracto etéreo.
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materia seca (MS) de los rumiantes se reduce, por lo que no logran cubrir
sus requerimientos nutrimentales (Ku-Vera et al,, 2014). Se ha observado que
los frutos de fabaceas tropicales pueden contribuir a cubrir las necesidades
alimenticias de los animales mediante el aporte de nitrogeno al rumen para
el crecimiento de bacterias celuloliticas, o via el aporte de cierta cantidad de
proteina de baja degradacion ruminal necesaria para la absorcion de ami-
noacidos directamente en el intestino delgado. Este aporte de proteina in-
crementa la fermentacion ruminal, lo que a su vez aumenta la digestibilidad
y consumo de alimentos fibrosos y, por consiguiente, mejora la produccion
animal (Ramirez et al, 2007). Otro mecanismo mediante el cual los frutos
de leguminosas pueden aumentar la produccion animal es a traveés del con-
tenido de compuestos secundarios, tales como los taninos, que al unirse
a la proteina, evitan la degradacion ruminal incrementando la cantidad de
proteina degradada en intestino delgado (Cecconello et al, 2003; Garcia et
al, 2006).

Consumo de taninos por los rumiantes

Los taninos son compuestos polifenodlicos presentes en muchas plantas,
especialmente en leguminosas y las plantas los producen como mecanis-
mo de defensa contra herbivoros y patdgenos, asi como para la conser-
vacion del nitrogeno (Waghorn y McNabb, 2003). Existen dos grupos prin-
cipales de taninos: hidrolizables y condensados, los cuales tienen efectos
toxicos o benéficos en los animales, dependiendo de su concentracion en
las plantas. Los taninos condensados interactuan en la nutricion de los ru-
miantes debido a su alta capacidad para ligarse a las proteinas de los forra-
jes en el rumen durante de la masticacion (Andrabi et al.,, 2005; Sturn et al,,
2007) y a su capacidad para reducir la degradacion de proteinas y mejorar
su comportamiento cuando las concentraciones de proteina cruda de la
dieta exceden los requerimientos (Provenza et al., 2000), esto debido a que
los taninos forman complejos estables con las proteinas, con pH ruminal
de 3.5-7, pero se disocian en el abomaso a pH inferior de 3.5 (Getachew et
al, 2000), reduciendo la degradacion de la dieta proteinica en el rumen e
incrementan la absorcion de aminoacidos en el intestino delgado.

Taninos condensados en la producciéon animal

Los taninos tienen efectos positivos y negativos en los rumiantes, sin em-
bargo, la respuesta de los animales a la ingestion de taninos condensados
depende de la concentracion de éstos en las plantas, plantas con concen-
traciones entre 5% y 10% de la MS reducen el consumo vy la digestibilidad del
forraje, mientras que concentraciones comprendidas entre 2y 4 % de la MS
favorecen la absorcion intestinal de las proteinas debido a la disminucion de
la protéolisis por parte de la microflora ruminal (Otero e Hidalgo, 2004). En
ovinos, el consumo de taninos, mejora la ganancia de peso, produccion de
lana, y disminuye el impacto del parasitismo gastrointestinal. Mientras que
en la reproduccion de pequefos rumiantes, los taninos tienen un efecto al
incrementar las cantidades de proteina sobre pasante a la degradacion rumi-
nal en la dieta, se mejora el numero de foliculos reclutados, lo que permite
mayor tasa ovulatoria, principalmente cuando los animales se suplementan
con fuentes de taninos seis dias previos a la ovulacion (Luque et al., 2000;
Walton et al,, 2001; Nguyen et al, 2005; Alonso et al., 2008).

Frutos tropicales para complemento alimenticio de rumiantes

Uso de frutos tropicales en la
produccién animal

Los frutos de arboles forrajeros re-
presentan una alternativa para dis-
poner azucares, carbohidratos, mi-
nerales y proteinas para el ganado,
como estrategia para disminuir la
dependencia de concentrados co-
merciales dentro de los sistemas de
produccion de rumiantes en el tro-
pico (Palma y Roman, 2003). La su-
plementacion con frutos de legumi-
nosas arboreas mejora la respuesta
productiva en rumiantes. Al respec-
to Olivares et al. (2013) al alimentar
a cabritos criollos con una dieta que
contenia 30% de harina de frutos de
Acacia cochliacantha observaron
aumento en el consumo de mate-
ria seca y se mejoro la ganancia de
peso y la conversion alimenticia. A
su vez, Pirela et al. (2010), al suple-
mentar a vacas criollo limonero con
frutos de Pithecellobium saman 'y
un concentrado comercial, regis-
traron aumento en la produccion
diaria de leche y en el consumo de
suplemento, y se disminuyo el re-
chazo con respecto al tratamiento
con harina de frutos de saman, re-
saltando que el analisis econdmico
determin® que la suplementacion
con harina de saman mejoro el in-
dice econdmico relativo. Mientras
que la tasa de crecimiento de terne-
ros en pastoreo se mejoro al suple-
mentar en un 15% del consumo de
materia seca con vainas de Saman.
Igualmente, en vacas de doble pro-
posito durante su primera fase de
lactancia, la suplementacion con
estos frutos aumento la produccion
de leche (Baquero et al., 1999). Esta
mejora en la productividad de ani-
males suplementados con frutos
de leguminosas arboreas se asocia
con un aumento en el consumo
voluntario de materia seca y ener-
gia digestible, asi como mayor flujo
de proteina microbial al duodeno y
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un mejor balance entre nutrientes
gluco y cetogenicos (Navas et al.,
1999). En la actividad reproductiva,
la suplementacion con 0.5 kg de
harina de frutos de fabaceas tropi-
cales (Chloroleucon mangense vy
Acacia cochliacantha) durante sie-
te dias antes del retiro de un pro-
gestageno aunado al control del
amamantamiento redujo el tiem-
po al inicio del estro y aumento la
tasa ovulatoria de ovejas Pelibuey
en anestro postparto, mientras que
en ovejas Pelibuey ciclicas la suple-
mentacion con esta mezcla de fru-
tos mejoro la poblacion de foliculos
>4 mm e incrementd la duracion
delestroy la tasa ovulatoria, lo cual
fue asociado a la cantidad de pro-
teina sobrepasante a la degradacion
ruminal debido al contenido de ta-
ninos condensados que presentan
estas fuentes no convencionales de
proteina (Sosa et al, 2014; Sosa et
al., 2015)

CONCLUSIONES
fuentes de

El U SO greoteina Nno con-

vencionales, tales como los frutos
de fabaceas tropicales, es una alter-
nativa viable para cubrir los requeri-
mientos nutricionales de pequenos
rumiantes en el tropico durante la
epoca de estiaje, ya que por sus ca-
racteristicas nutricionales y su con-
tenido de compuestos, tales como
los taninos, se mejora la produccion
animal.
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RESUMEN

La jalea real (JR) es una sustancia secretada por abejas (Apis mellifera L..) que mejora algunas caracteristicas reproductivas
en diferentes especies. El objetivo de este estudio fue determinar si la administracion de 500 mg de JR por via endovenosa
durante siete dias antes del retiro de un progestageno, influye en la sincronizacion, inicio y duracion del estro, poblacion
folicular y tasa ovulatoria en ovejas Pelibuey. Se utilizaron 12 ovejas Pelibuey de 1.5+0.32 afios de edad, a las cuales se
les insertd un dispositivo intravaginal impregnado con progesterona (CIDR P4 0.3 g), por nueve dias. Siete dias antes del
retiro del dispositivo, las ovejas se asignaron aleatoriamente a uno de dos tratamientos: T1=(CIDR) (n=6) y T2=(CIDR+500
mg de JR por siete dias) (h=6). No se observo diferencia (p>0.05) entre tratamientos en la sincronizacion, duracion de
estros, y foliculos pequefios asi como en medianos. El tiempo a inicio de estro fue menor (p<0.05) en las ovejas con JR
(49.08+2.09 h), con respecto a las tratadas con solo progesterona (54.08+1.35 h). La poblacion de foliculos grandes
>4mm (0.83+0.43) y tasa ovulatoria (2.83+0.16) fue mayor (p<0.05) en las ovejas con JR respecto a las que se les aplicod
solo progestagenos (0£0.43 y 1.83%x0.16, respectivamente). La JR puede ser alternativa para manejo reproductivo de
unidades de produccion ovina, ya que disminuye el tiempo al inicio del estro y aumenta el numero de foliculos grandes

>4mm y la tasa ovulatoria en ovejas Pelibuey.

Palabras clave: Miel de abeja, Apis mellifera, borregos de tropico.

ABSTRACT

Royaljelly (RJ) is a substance secreted by bees (Apis mellifera L.) thatimproves some reproductive characteristics in different
species. The objective of this study was to determine whether the administration of 500 mg of RJ intravenously during
seven days before retiring a progestogen influences the synchronization, beginning and duration of estrus, the follicular
population and the ovulatory rate of Pelibuey sheep. Twelve Pelibuey sheep of 1.5+0.32 years of age were used, in which
an intravaginal device impregnated with progesterone (CIDR P4 0.3 g) was inserted, for nine days. Seven days before
withdrawing the device, the sheep were assigned randomly to one of two treatments: T1=(CIDR) (h=6) and T2=(CIDR+500
mg of RJ for seven days) (n=6). No difference was observed (p>0.05) between treatments in the synchronization,

estrus duration, and small follicles as well as medium ones. The time until the start of estrus was lower (p<0.05) in the
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sheep with RJ (49.08+2.09 h), with regards
to those treated only with progesterone
(54.08%+1.35 h). The population of large
follicles >4mm (0.83+0.43) and the ovulatory
rate (2.83x0.16) were higher (p<0.05) in
sheep with RJ compared to those to which
only progestogens (0£0.43 and 1.83+0.16,
respectively), were applied. The RJ can be an
alternative for the reproductive management
of sheep production units, since it decreases
the time until the beginning of estrus and
increases the number of large follicles >4mm

and the ovulatory rate in Pelibuey sheep.

Keywords: bee honey, Apis mellifera, tropical

sheep.

INTRODUCCION
n el manejo reproductivo de los ovinos, se em-
plean diferentes estrategias para estimular el eje
hipotalamo-hipofisis-gonada, mediante méto-
dos naturales como el "efecto macho” (Martin,
2009) y tratamientos hormonales, tales como:
progestagenos, prostaglandinas y gonadotropinas (Gon-
zalez et al,, 2005), sin embargo, el uso de hormonas in-
crementa los costos y puede tener efectos negativos a
largo plazo, por lo cual es necesario buscar alternativas
con compuestos de origen natural. Al respecto, el uso
de la jalea real es una opcion porgue modifica la activi-
dad ovarica (Mishima et al,, 2005; Mostafa et al., 2008).
La jalea real (JR) es una sustancia viscosa homogénea
secretada por las glandulas hipofaringeas de las abejas
obreras (Apis mellifera mellifera L), utilizada para alimen-
tar a las larvas y la abeja reina (Krell, 1996). Su composi-
cion contiene proteinas, aminoacidos, acidos organicos,
esteroides, esteres, fenoles, azucares, minerales y otros
elementos traza (Ramadam y Al-Ghamdi, 2012). Algunos
reportes indican que al utilizar la JR se mejoran las ca-
racteristicas reproductivas en humanos (Lewis, 2004) vy
otras especies (Kridli y Al Khetib, 2006; Elnagar, 2010).
En ovejas de lana, se ha reportado un efecto positivo de
la administracion de JR por via oral, con incrementos
en la respuesta a estros, el porcentaje de gestacion y
paricion (Husein y Kridli, 2002); mientras que la adminis-
tracion de JR por via intramuscular presentd un com-
portamiento similar al producido por la gonadotropina
corionica equina (eCQ), sugiriendose que este efecto es
debido a su rico contenido nutricional, capaz de ejer-
cer una accion directa en la funcion ovarica (Husein y
Haddad, 2006). Por lo anterior, el objetivo de este estu-

Jalea real en la actividad ovarica de ovejas pelibuey

dio fue determinar si la administracion de 500 mg de JR
por via endovenosa durante siete dias en un protocolo
de sincronizacion de estros, a base de progestagenos,
influye en la sincronizacion, inicio y duracion del estro,
poblacion folicular y tasa ovulatoria en ovejas Pelibuey.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante los meses de abril a mayo
de 2014, en el Laboratorio de Reproduccion de Ovinos y
Caprinos del Colegio de Postgraduados, Campus Mote-
cillo (LaROCa) (98° 53 ' Oy 19° 29" Ny 2240 m de altitud).
Se utilizaron 12 ovejas adultas de la raza Pelibuey, con
1.5+0.32 anos de edad, peso promedio de 40.5+2.04
kg y condicion corporal promedio de 3+0.1 segun la es-
cala (0 a 5) propuesta por Russel et al. (1969). Las ovejas
consumieron 2 kg dia™ de una dieta integral de heno de
avenay concentrado comercial (15% de PCy 2.5 Mcal de
EM kg_l) con una relacion 70% y 30%, respectivamente.
A todas las ovejas se les administro un analogo de pros-
taglandina F2, (5 mg animal™ de dinoprost, Lutalyse®,
Laboratorios Pharmacia Animal Health) via intramuscu-
lar al momento de colocarles un dispositivo intravaginal
impregnado con progesterona (CIDR P4 0.3 g), el cual
permanecio por nueve dias. Siete dias antes del retiro,
las ovejas se asignaron aleatoriamente a uno de dos tra-
tamientos: T1 (n=6) CIDR y T2 (h=6) CIDR+500 mg de
JR (Miel-hitaa®) disuelta en 10 mL de solucién salina (CS
Pisa®) a temperatura corporal (37 °C) y aplicada por via
endovenosa durante siete dias consecutivos, antes de re-
tirar el CIDR. Las variables respuestas estudiadas fueron:
Respuesta al tratamiento: numero de ovejas en estro
entre numero de ovejas expuestas en cada tratamiento;
Inicio del estro: tiempo expresado en horas en que las
ovejas presentaron manifestaciones de estro, después
de retirar el progestageno; Duracion del estro: tiempo
transcurrido entre la primera y la Ultima observacion en
que las ovejas permanecian con manifestaciones exter-
nas de estro; Poblacién Folicular: Numero de foliculos
observados por ecografia transrectal en la superficie de
cada ovario; Tasa ovulatoria: numero de cuerpos luteos
presentes en la superficie de los dos ovarios en cada una
de las ovejas. La deteccion de estros se realizd cada cua-
tro horas, con un carnero provisto de mandil, iniciando la
deteccion cuatro horas posteriores al retiro del proges-
tageno. Cada oveja que presentd manifestaciones exter-
nas de estro se separd para su monitoreo con la finalidad
de determinar su duracion, con la misma metodologia.
La poblacion folicular y tasa ovulatoria se determino por
Ecografia Transrectal, con un transductor de haz lineal
con frecuencia de 7.5 MHz (Medison Ultrasound System
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Sonovet Pico®, Samsung Medison), la poblacién folicu-
lar se monitoreo diariamente a partir del momento de la
insercion del CIDR o dia 0, hasta el dia 13, se contabili-
zaron los foliculos presentes en ambos ovarios, y agru-
paron, segun la clasificacion propuesta por Contreras
et al. (2007), para ovejas de pelo (pequefios <2.9 mm;
medianos 3 a 3.9 mm y grandes =4 mm). La tasa ovula-
toria, se determind nueve dias después del estro, conta-
bilizandose el nUmero de cuerpos luteos presentes en la
superficie de los dos ovarios en cada oveja. Las variables
inicio y duracion del estro, se analizaron con el método
de curvas de sobrevivencia Log-Rank, con el procedi-
miento Life Test (SAS, 2011) y la comparacion de medias
por el método de Bonferroni (SAS, 2011). La respuesta
al tratamiento, se analizd mediante el modelo de regre-
sion logistica, utilizando el procedimiento Logistic (SAS,
2011). La poblacion folicular y tasa ovulatoria se anali-
zO0 mediante un modelo de regresion binomial negativa
con el procedimiento GENMOD (SAS, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta a la sincronizacion del estro (Cuadro 1) fue
similar entre tratamientos (p>0.05), con resultados simi-
lares a los reportados por Kridli et al. (2006) para las ove-
jas con progestagenos mas la combinacion con JR, asi
como por Sosa et al. (2014) para con solo progestage-
nos, lo cual mostro la efectividad de estos protocolos en
la sincronizacion de estros en ovejas Pelibuey. La dura-
cion del estro fue similar entre tratamientos (p>0.05), in-
dicando gue la suplementacion por via endovenosa con
500 mg de jalea real por siete dias antes del retiro del
progestageno exdgeno, no afectod la duracion del estro.
Estos resultados difieren a lo reportado por Fernandez
et al (1997) y Camacho et al. (2008), donde los animales
que presentaron un estro mas prolongado, se relacio-
naron con la presencia de mayor numero de foliculos
superiores a 4 mm, asi CoOmo a una mayor proporcion
de ovejas con ovulacion multiple.

Inicio de estro y poblacion folicular
El tiempo a inicio de estro se redujo significativamente
(p<0.05) en los animales tratados con progestagenos

mas JR respecto al grupo tratado con solo progestage-
nos; estos resultados fueron similares a los menciona-
dos por Husein y Kridli (2002) y Kridli et al. (2006), donde
los animales tratados con jalea real presentaron menor
tiempo al estro con respecto al grupo sincronizado con
solo progestagenos. Esta reduccion en el tiempo a las
manifestaciones externas de estro en el grupo con jalea
real, puede ser atribuido al efecto estimulante de esta
sustancia en el crecimiento y desarrollo folicular, que in-
crementa la secrecion de estradiol para inducir el estro
(Hussein y Kridli, 2002). La poblacion de foliculos peque-
Aos fue mayor (Figura 1) durante el tiempo de perma-
nencia del dispositivo intravaginal, sin diferencias entre
tratamientos (p>0.05). En foliculos medianos no hubo
efecto por tratamientos (p>0.05), con un incremento en
el numero de estos foliculos al momento de retirar el
progestageno en ambos grupos (Figura 2). En foliculos
grandes (Figura 3), en el dia 12, el tratamiento CIDR mas
JR presentd mayor cantidad de foliculos (p<0.05) con
respecto a las ovejas tratadas con solo progestagenos,
lo cual es debido a que las poblaciones foliculares en las
ovejas son sensibles a la entrada de nutrientes (Martin et
al, 2004). Asi, elincremento en el consumo de energia o
de energia mas proteina por periodos cortos, indujo una
respuesta reproductiva positiva, lo cual se conoce como

16.00 -

Foliculos pequefios < a 2.9 mm

14.00 -

12.00 -

10.00 -

8.00 -

6.00 -

Numero de foliculos
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0.00 -
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Figura 1. Foliculos pequefios en ovejas Pelibuey tratadas con proges-
tagenos y la administracion de 500 mg durante siete dias por via en-
dovenosa.

Cuadro 1. Variables reproductivas en ovejas Pelibuey tratadas con progestagenos y la administracion de 500 mg de Jalea

Real durante siete dias por via endovenosa.

Tratamiento Respuesta (%

CIDR 100 °

CIDR+JR “ 4908 + 2,09 P 3625 + 700 ° 283+ 016°

3 v/alores en una misma columna con distinta literal son diferentes (p<0.05).

Tiempo al estro (h)

5408 £ 1.35°

Duracion del estro (h) Tasa ovulatoria

3475 x 415° 183 + 0.16°
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Foliculos medianos de 3 a 3.9 mm

Jalea real en la actividad ovarica de ovejas pelibuey

en el proceso de de-

sarrollo folicular vy tasa

ovulatoria (Scaramuzzi

{ et al, 2006; Pastrana

et al, 2008). Por otra

{ parte, se ha sugerido
que la condicion cor-

poral es un compo-

nente importante en

la determinacion de

da (Scaramuzzi et al, o 1 2 3 a 5

2006). Al respecto, se
ha propuesto que el
aumento de glucosa
al torrente circulatorio,
estimula la secrecion
endogena de insulina y por consiguiente favorece la
secrecion endogena de gonadotropinas, o actua direc-
tamente en el ovarico durante el proceso de desarro-
llo folicular (Poretsky et al, 1999; Pastrana et al,, 2008).
Otro mecanismo por el cual se genera este cambio en
la poblacion de foliculos pre ovulatorios, puede ser dado
por la capacidad de la
JR para actuar en el
crecimiento y desa-
rrollo folicular, con un
aumento en la secre-
cion de estradiol y de
la hormona luteinizan-
te y mejorar la pro-
duccion de foliculos
preovulatorios (Husein
et al, 1999; Husein y oo
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Figura 2. Foliculos medianos en ovejas Pelibuey tratadas con progestage-
nos y la administracion de 500 mg durante siete dias por via endovenosa.

Foliculos grandes > a 4 mm

la tasa ovulatoria en
pequefios rumiantes,
en animales con bue-
na condicion corporal,
como es el caso de
los del presente expe-
rimento, donde se presentd mayor tasa ovulatoria. Estos
resultados concuerdan con otros estudios en los que
se ha mostrado una relacion positiva entre la condicion
corporal y la tasa ovulatoria (Vifioles et al, 2009; De la
Isla et al, 2010). Aunado a esto, se ha sugerido que exis-
te una asociacion estrecha entre la poblacion de folicu-
los en crecimiento >4
mmy la tasa ovulatoria
(De la Isla et al, 2010),
lo que coincide con lo
observado en el pre-
sente estudio, ya que
la cantidad de foliculos
gue alcanzan una talla
>4 mm es similar a la
tasa ovulatoria.

Dia

Kridli, 2002; Kridli et o 1 2 3 &
al, 2003).

CONCLUSIONES

Dia . ..
La administracion de

CIDR mCIDR+JALEA

Tasa ovulatoria

Figura 3. Foliculos grandes en ovejas Pelibuey tratadas con progestage-

500 mg de jalea real
por via endovenosa en

nos y la administracion de 500 mg durante siete dias por via endovenosa.

Las ovejas tratadas
con CIDR mas JR pre-
sentaron mayor (p<0.05) tasa ovulatoria con respecto a
ovejas con solo progestagenos (Cuadro 1), debido a la
cantidad de nutrientes (proteina 17-45%, 18-52% de car-
bohidratos, 3.5 a 19% de lipidos y 2-3% de minerales y
vitaminas) que aporta la JR (Krell, 1996). La Suplementa-
cion por via endovenosa con 500 mg de JR durante siete
dias previos al retiro del progestageno exogeno, puede
influir en la secrecion de diversos metabolitos (glucosa,
aminoacidos) y hormonas metabolicas (insulina, leptina,
IGF-I, hormona del crecimiento), que directa o indirec-
tamente influyen en la funcion ovarica con un cambio

*P<0.05

ovejas Pelibuey duran-

te siete dias consecu-
tivos, antes del retiro del progestageno, reduce el tiempo
al inicio de estro, mejora la poblacion folicular >4mm e
incrementa la tasa ovulatoria. Lo anterior muestra que la
JR puede ser una alternativa en el manejo reproductivo
de las unidades de produccion ovina.
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RESUMEN

Se realizd un estudio en un rastro de ovinos en Tabasco, México para determinar parametros inmunoldgicos en ovinos,
mediante muestras de sangre, saliva, heces y mucosa de intestino delgado y abomaso de n=60. Se determino el volumen
celular aglomerado (VCA), proteina plasmatica (PP) y conteo diferencial de leucocitos. A partir de las heces se obtuvo el
numero de huevos de nematodos por gramo (HPG) y contabilizaron parasitos adultos de abomaso e intestino delgado.
Se determind el nivel de inmunoglobulina A (IgA) contra Haemonchus contortus y Trichostrongylus colubriformis, y
estimaron correlaciones entre las variables. Los borregos que tuvieron la mayor cantidad de nematodos adultos (534),
presentaron mayor eliminacion de huevos de (2401 a 12501 HPG). Los promedios del VCA y PP fueron mayores, 34.5% y
7649 darh respectivamente, en ovinos que se habian estabulado en comparacion con aquellos en pastoreo, 32.3%y 7.1 g
dLt respectivamente. Los mayores conteos de linfocitos y eosinofilos periféricos (7812 y 124 respectivamente) ocurrieron
en los ovinos en pastoreo. El VCA fue mayor, 36.9%, en aquellos animales que estaban libres de nematodos y menor en
los parasitados (31.1%). La actividad de la IgA fue mayor en mucosa de abomaso, 1.33+0.92 y correlaciond de manera
significativa con la IgA en suero. Por la variabilidad de los ovinos para abasto, los IgA de mucosa y eosinofilos tuvieron

poca relacion con los parametros parasitologicos y hematologicos.

Palabras claves: Haemonchus contortus, Trichostrongylus

colubriformis, inmunidad local, Inmunoglobulinas, leucocitos. e,

ABSTRACT
A study was carried out in a sheep slaughterhouse in
Tabasco, México, to determine immunological parameters

in sheep, through blood, saliva, feces and mucous samples

from small intestine and rennet of n=60. The cell agglomerate
volume (VCA), plasma protein (PP), and leukocyte differential count

were determined. The number of nematode eggs per gram (HPG) was
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obtained from feces, and adult parasites from rennet and small intestine
were counted. The level of immunoglobulin A (IgA) was determined
against Haemonchus contortus and Trichostrongylus colubriformis,
and the correlations between variables were estimated. The sheep that
had the highest number of adult nematodes (534) presented greater
elimination of eggs (2401 to 12501 HPQ). The average VCA and PP
were higher, 34.5% and 7.6 g aL=t respectively, in sheep that had been
stabled compared to those in grazing, 32.3% and 7.1 g dLT, respectively.
The highest counts of lymphocytes and peripheral eosinophils (7812
and 124, respectively) were present in grazing sheep. The VCA was
higher, 36.9 %, in those animals that were free from nematodes and
lower in those with parasites (31.1%). The activity of the IgA was higher
in rennet mucous, 1.33=0.92, and correlated significantly with IgA in
serum. Because of the variability of sheep for supply, the IgA from
mucous and eosinophils had scarce relation to the parasitological and

hematological parameters.

Keywords: Haemonchus contortus, Trichostrongylus colubriformis,

local immunity, immunoglobulins, leucocytes.

INTRODUCCION
N el sureste de México la ovinocultura tiene un potencial productivo
por la abundancia de recursos que se producen. Sin embargo, tam-
bien proliferan las enfermedades parasitarias, entre las que desta-
can los nematodos gastrointestinales (NGI; Torres-Acosta y Hoste,
2008). Estos son muy importantes porgue afectan la productividad
de los ovinos en pastoreo y los efectos negativos en la salud pueden llegar
a provocar la muerte de los animales susceptibles (Esteban-Andrés et al,
2013). Actualmente el control se ha basado en el uso de antihelminticos co-
merciales (Papadopoulos, 2008). Sin embargo, debido al uso constante de
estos medicamentos, los nematodos han desarrollado resistencia (Rialch et
al, 2013). Una de las alternativas para el menor uso de antinelminticos es la
identificacion de animales que puedan desarrollar tolerancia hacia los nema-
todos (Morteo-Gomez et al,, 2003; Esteban-Andrés et al, 2013); ya que se ha
encontrado que después de varias infecciones, el sistema inmune se vuelve
mas fuerte (Bowdridge et al., 2013) y los ovinos son capaces de resistir el ata-
gue de los parasitos y ser productivos, por lo que surge la necesidad de iden-
tificar aquellos animales denominados resistentes y resilientes. El diagnostico
e identificacion de los ovinos resistentes se ha realizado de manera tradicio-
nal mediante el conteo de huevos por gramo de heces (HPG) (Thienpont et
al, 1986). Sin embargo, es importante determinar su relacion con algunos
parametros hematologicos y de inmunidad innata y humoral, que permitan
utilizarlos como biomarcadores, y de esta manera identificar aquellos anima-
les que presentan de manera natural respuestas inmunologicas que eviten o
reduzcan la infeccion con NGI. Estas relaciones ya se han medido en razas
de lana (Prada et al, 2014; Martinez-Valladares et al, 2005); mientras que
en ovinos de pelo hasta el momento se sabe que hay individuos con una
alta respuesta del sistema inmunologico contra NGI (Bowdridge et al., 2013),
pero este solo se ha evaluado mediante la cuantificacion del HPG (Dominik,
2005). Por lo anterior, la presente investigacion se planted con el objetivo
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evaluar algunos parametros de la
inmunidad a nivel local contra ne-
matodos gastrointestinales y su re-
lacion con los parametros parasito-
logicos y de salud en ovinos de pelo
al sacrificio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en un rastro
privado de ovinos en la localidad
de Jolochero, municipio de Cen-
tro, Tabasco, México (18° 04" 37" N
y 92° 51' 48" O). Cada quince dias
se tomaron muestras de 10 ovinos
destinados al abasto durante tres
meses. Momento antes del sacri-
ficio se registro el género, estado
fisiologico y se estimo la edad de
los animales a través de la dentadu-
ra mediante la descripcion indicada
por Luengo et al. (1991). De cada
animal se recolectaron muestras
de heces, sangre y saliva, y poste-
rior al sacrificio se colectd mucus
de abomaso e intestino delgado. En
el estado fisiologico se incluyeron
tres categorias: machos, hembras
vacias y hembras gestantes. Los sis-
temas de produccion consideraron
dos tipos: los animales provenientes
de pastoreo y los ovinos engorda-
dos en estabulacion. Tambien se
generd una clasificacion de excre-
cion de huevos con las siguientes
categorias: animales sin eliminacion
(HPG=0), los animales con conteos
mayores a 50 hpg y menores de
640 HPG, los animales entre 640
y 2400 HPG, y aquellos animales
con >2400 HPG, de acuerdo a la
media menos tres errores estandar.
Para la recuperacion de NGl adultos
se siguio el procedimiento descrito
en Lopez-Ruvalcaba et al. (2013). El
mucus del abomaso y el intestino
delgado se obtuvo raspando el te-
jido con una cuchara y colocando
2 ml de la fraccion obtenida en tu-
bos con 10 ml de un buffer (pH 7.1,
0.1 M de fosfato de sodio dibasico,
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0.05 M de NaClL, mM de azida de
sodio, 1 mM de floururo metil sul-
fonil (PMSF) y 5 mM de azida de so-
dio). Las muestras se conservaron a
—20 °C hasta su procesamiento en
el laboratorio de Sanidad Animal de
la Unidad Regional Universitaria Sur-
sureste (URUSSE) de la Universidad
Autonoma de Chapingo.

Procesamiento de muestras

Con las muestras de sangre se de-
termind el volumen celular aglo-
merado (VCA) por el método de
microhematocrito (Benjamin, 1991).
Por otra parte se utilizo un refracto-
metro para determinar la proteina
plasmatica (PP) y se expreso en g
dL™t. También se determind el nu-
mero de leucocitos por mm?® de
sangre y el numero de eosinofilos
con una solucion de colorante Car-
pentier de acuerdo a Dawkins et al.
(1989). Por otra parte, se realizaron
frotis sanguineo para determinar el
conteo diferencial de leucocitos, vy
para ello se tifleron los frotis, con
hemocolorante rapido (Hycel, Mé-
xico) y se calculo el numero de cé-
lulas de cada tipo leucocitario ul_l
de sangre. Una segunda muestra
de sangre se centrifugd a 3000 rpm
durante 20 minutos para obtener el
suero, el cual se congeld a —20°C,
para su posterior utilizacion en los
ensayos de ELISA. También se to-
maron muestras de saliva de los
animales y se procesaron con la
metodologia propuesta por Shaw et
al. (2012).

Determinacion de
inmunoglobulinas por ELISA

Los antigenos se prepararon de
acuerdo a Bowdridge et al. (2013)
y la concentracion de proteinas se
estimo por el método de Bradford
(1976). Posteriormente, se fijaron los
antigenos a las placas de poliesti-
reno (Nunc Polysorb, USA) durante

toda la noche a 4 °C, a una concentracion de 2.5 ug por ml en solucion de
carbonatos. Después se realizaron tres lavados de cinco minutos cada uno
con PBST (PBS-Tween 20 al 0.05% a pH 7.2) y se procedidé a bloquear los
lugares libres de las placas con leche descremada al 5% en PBS-T, incuban-
dola a 37 °C durante una hora. Posteriormente se realizaron tres lavados de
la misma forma que los anteriores, y se aplicaron los sueros (1:100), la saliva
(1:20), el mucus de abomaso (1:1) o el mucus de intestino delgado (1:10), a
los pozos. Se colocaron 100 ul por pocillo por duplicado, y se incubd duran-
te una hora a 37 °C. Se repitio el proceso de lavado de la placa. El revelado
de la reaccion se llevd a cabo mediante la adicion de 100 ul por pocillo de
una solucion de conjugado rabbit anti-sheep IgA (Bethyl Laboratories, Mont-
gomery, AL, USA) a una dilucion de 1:5000 en PBS-T incubando durante
una hora a 37 °C. Después se repitio el proceso de lavado de las placas, se
procedio a aplicar el conjugado mediante la adicion de 50 ul por pocillo de
tetrametil bencidina (TMB, Sigma Aldrich, St Louis Missouri, EE.UU.), después
se detuvo la reaccion con 50 ul por pocillo de una solucion de acido sulfuri-
co IMy se llevo a cabo la determinacion de la densidad Optica a una longitud
de onda de 450 nm. Elvalor final se obtuvo restando a cada pozo la densidad
optica resultante de los pozos sin suero lo cual representd la union inespeci-
fica del conjugado. Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza con
el paquete estadistico SAS (SAS, 2004). El conteo de nematodos y el HPG se
transformaron a Log (variable+1), para reducir la varianza y aproximarlos a
una distribucion normal para después aplicar el siguiente modelo:

Y,'jk[m=,u+S/D,‘+EF,'+/\//;<+Of[+EF*/\//ﬂ<+/\//*Ol’k[-l-E,j/{[m

Donde: Yjm=Variable respuesta (IgA, eosindfilos, PP, VCA, HPG, conteo
de adultos). u=Media general. SP,,=Efecto del i-ésimo sistema de produc-
cion (m=pastoreo, estabulacion). (EF)=Efecto del j-ésimo estado fisioldgico
(j=ovejas gestantes, vacias y machos). NL,=Efecto del k-ésimo nivel de infec-
cion (0, 1-640, 641-2400, 2401-12550 HPG). Or;=Efecto del (-ésimo origen
(I=municipios y comunidades de Tabasco). EF*N/=Efecto conjunto del es-
tado fisiologico y el nivel de infeccion. NI*Ory=Efecto conjunto del nivel de
infeccion y el origen. Ejjym=Error experimental

También se calcularon las correlaciones entre IgA en mucosa gastrica, suero
y saliva con cargas parasitarias, HPG y las variables hematoldgicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables parasitolégicas

En los ovinos finalizados en estabulacion pero previamente infectados en pas-
toreo, el conteo de HPG vy el total de nematodos adultos de T. colubriformis
fue mayor (2350 y 154 respectivamente) que aquellos animales que se en-
contraban en pastoreo (1104 y 27), mientras que el total de parasitos y el total
de H. contortus fue igual en ambos tipos de animales (Cuadro 1).

A diferencia de lo que se esperaba, el mayor HPG se obtuvo en los ovinos
estabulados porque previamente habian estado en pastoreo, ademas gene-
ralmente los animales engordados son machos, los cuales poseen mas sus-
ceptibilidad que las hembras, tal como se ha observado en estudios previos
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Sistema de produccion

Nivel de infeccion (HPQ)

Estabulado “ 1-640 641-2400 2401-12550

HPG? 2350+627° 11041338b 0°
Total HcP 136+52° 104+58?
Total Tc® 1544582 27+15° 0?
Total P4 290+73° 131+65°

10+10°

10+10°

256139bc 12831126b 6945+864°
89+45P 43+16° 377+155°
71+36° 142+98° 156+77°

160£54° 186+96° 533+172°

Letras diferentes en la fila representan diferencias significativas (P<0.01). HPG: Huevos por gramos de heces, Hc: Conteo de H.

contortus, Tc: Conteo de T. colubriformis, P: Conteo de parasitos.

(Gonzalez et al, 2011). El valor fenotipico de la presen-
cia de nematodos se registra en vivo con el numero de
HPG, y esta eliminacion como era de esperarse depen-
dio del numero de parasitos adultos. Los borregos que
presentaron la mayor cantidad de nematodos adultos
de H. contortus (377) y también del total de nematodos
(534) fueron los que tuvieron mayor eliminacion de hue-
vos (2401 a 12501 HPG) ya que en general la prediccion
de la cantidad de parasitos adultos presenta un alto co-
eficiente de correlacion en especies altamente prolificas
como es H. contortus o Mecistocirrus digitatus (Gonza-
lez et al,, 2013).

Variables hematolégicas

Los niveles del VCA y PP fueron mayores en los ovinos
que se habian estabulado, mostrando promedios de
34+0.57%y 76*0.6 g dL? respectivamente. En contras-
te, aguellos animales que provenian de pastoreo mos-
traron menor nivel de VCA 'y PP, con valores de 32*1% y
71x0.5 gdL_1 respectivamente. En contraste, el conteo
de linfocitos y eosinofilos fue mayor en los ovinos de en
pastoreo (Cuadro 2).

El nivel de consumo vy la calidad del alimento han sido
algunos de los factores que influyen en la inmunidad y
se han utilizado para incrementar la resistencia a las in-
fecciones por parasitos gastrointestinales (Rocha et al.,

Sistema de Produccion

2011). Es por ello que se encontraron diferencias en el
conteo entre los animales estabulados y los de pasto-
reo. Los altos conteos de linfocitos y eosinofilos gene-
ralmente ocurren en ovinos infectados con nematodos
gastrointestinales y se trata de una respuesta inmune
celular asociada al estimulo de los parasitos, por lo que
era de esperarse gque los animales que se encontraban
en pastoreo tuvieran mayores valores de eosinofilos por
estar en exposicion continua a los nematodos. El VCA
fue Mas alto en aquellos animales que estaban libres de
parasitos (37+0.5 %) respecto a los que tenian altos con-
teos de H. contortus y por lo tanto, un alto HPG (31x1%),
lo cual es consecuencia de los habitos hematofagos de
este parasito. Este comportamiento es algo habitual y
muy reportado en la literatura para ovinos de lana (Ama-
rante et al, 2004; Bricarello et al, 2004; Cardia et al,
2011). En el caso del género, el VCA y la PP de las hem-
bras vacias (31% y 7.13+0.99 gdL™}) y los machos (34%
y 7.46+0.55 gdL™}) fueron similares (P>0.05), mientras
qgue el conteo de linfocitos y eosindfilos fue menor en
machos con promedios de 5811+371y 176+49, respec-
tivamente, comparados con los de hembras que mos-
traron niveles de 8425+892 y 629236, respectivamen-
te. También el conteo de eosinofilos mostro tendencia a
disminuir (96+42) en los borregos que estaban libres de
huevos de nematodos en comparacion con los infecta-
dos con 641 a 2400 HPG y eosinofilos de 458+196. Res-

Nivel de infeccion (HPG)

Estabulado n 1-640 641-2400 2401-12550

N
VCA (%) 34+0.57° 32:1b 37+0.51° 344;091b 34i108b 31+1.0°
PP(g dL™ 76+0.6° 71+0.5° 74+046° 76+0.61° 71+0.89° 7.3+0.64°
Linfocitos 5364+399° 7812+552° 6521+701° 6527.+490° 6274%1207° 5623+819°
Eosinofilos 124+31° 442+140° 96+42P 293+111% 458+196° 103£32°

N: numero de ovinos, VCA: Volumen celular aglomerado. PP: Proteina plasmatica. HPG: Huevos por gramo de heces. Letras diferentes

en la fila representan diferencias significativas (P<0.01).
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pecto a la PP y el conteo de linfocitos fueron iguales para todos los niveles
de infeccion (Cuadro 2).

Actividad de la IgA

La densidad oOptica registrada de la IgA a nivel local (mucus) fue mayor que
la observada en suero y en saliva con cada uno de los antigenos usados
(Cuadro 3).

Se pudo observar alta variabilidad en la DO de la IgA en el mucus entre los
animales en estudio, lo cual también se ha indicado en otro estudio con
ovinos Santa Ines, Suffolk e lle de France contra H. contortus L3 y adultos
(Amarante et al,, 2005) en la misma raza como como entre diferentes razas.
En los ovinos sin infeccion aparente, la respuesta de IgA en abomaso fue me-
nor (0.69%0.21) que en los ovinos que tuvieron de 1 a 640 HPG (1.59+0.20)
(Cuadro 4). Mientras que aquellos animales con infecciones mayores a 641
HPG la OD de la IgA fue similar entre ellos. Esta misma situacion se observo
en saliva con H. contortus.

Aungue se esperaba que los valores de IgA fueran superiores conforme se
incrementa la infeccion, tal como lo ha indicado Cardia et al. (2011), en otro
estudio en ovinos de pelo de las cruzas Dorset, Finnsheep y Rambouillet
se observo que después de la infeccion con larvas L3 de H. contortus, los
niveles de IgA en suero llegan a un punto maximo, y después descienden
(Bowdridge et al.,, 2015). Asimismo, factores de nutricion, edad y raza influyen
en el incremento de nivel de las proteinas del sistema inmune, tales como
las inmunoglobulinas. En cuanto al género del animal se detectaron mayo-
res niveles de IgA en la saliva de las hembras (P<0.05) respecto a los niveles
obtenidos en los machos. Mientras que la respuesta en mucosa y suero no

Cuadro 3. Densidad dptica de IgA contra antigeno crudo de H. contortus y T. colubriformes

en diferentes fluidos corporales.

H. contortus* T. colubriformis**

Fluido corporal

Mucus de tejido 1.33+0.92° 0.96+1.00°
Saliva 0.50+0.50° 0.27+0.259
Suero 076+0.67° 0.16+0.32f

Letras diferentes en la fila representan diferencias significativas (P<0.01). *en mucus de abo-
maso, ** en mucus de intestino delgado.

Cuadro 4. Efecto del nivel de infeccion y

mostraron diferencias entre sexos
(P<0.05) (Cuadro 4), que coincide
con lo registrado por Hohenhaus et
al. (1995), quienes no observaron di-
ferencias significativas en la respues-
ta de IgG, contra T. colubriformis y
H. contortus en hembras y machos.

Correlaciones entre variables
parasitolégicas, inmunolégicas

y de salud

El volumen celular aglomerado
(VCA) se correlaciond de manera
positiva con la proteina plasmatica
(r=0.36) y de manera negativa con
el HPG (r=-0.36), el nimero de H.
contortus (r=—0.50) y con el to-
tal de parasitos (r=—0.38). Por otra
parte el HPG se correlaciond de
manera positiva con el conteo de
H. contortus y de T. colubriformis,
asi como con el total de parasitos
adultos (r=0.4). Estas correlaciones
fueron de igual tendencia pero mas
bajas que las indicadas por Ama-
rante et al. (1999) quienes reportan
una correlacion de 0.7 en corderos
nativos de Florida y también por
Bricarello et al. (2004). Se observo
una correlacion positiva en los nive-
les de IgA presentes en mucus de
abomaso respecto al nivel de IgA en
suero contra H. contortus (r=0.34)
y también contra T. colubriformis
(r=0.33). Los valores de IgA en saliva
y suero tuvieron con coeficiente de
correlacion alto (r=0.64).

género sobre la respuesta de IgA en los fluidos

Nivel de infeccion (HPG)

Fluido
Mabo 0.69+0.21° 1.59+0.20° 142+0.22%° 1.23+0.26%°
Mide 0.97+0.34° 0.85+0.22° 0.71+0.21° 1.32+0.27°
SaHc 0.27+0.07° 0.64+0.13 0.58+0.12%° 0.31+0.07%
Salc 0.28+0.15° 0.29+0.05° 0.23+0.06° 0.28+0.05°
SuHc 0.69+0.22%° 0.99+0.15% 0.64+0.15% 049+0.12°
SuTc 0.28+0.01° 0.20+0.04° 0.08+0.02° 0.28+0.20°

Género

1.53+0.21 1.28+0.14°
0.75+0.24° 0.99+0.15°
0.89+0.16° 0.35+0.04°
042+0.08° 0.20£0.02°
0.76+0.16° 0.75+0.10°
0.06+0.01 0.20+0.06°

Letras diferentes en la fila representan diferencias significativas (P<0.01). Mabo=mucus de abomaso, Mide=mucus de intestino delgado,

Sa=Saliva, Su=Suero Hc: H. contortus, Tc: T. colubriformis.
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CONCLUSIONES

S observo alta variabilidad en los parametros he-
e matologicos e inmunologicos de los ovinos
destinados al abasto. El origen, estado fisiologico vy sis-
tema de produccion influyeron sobre los valores hema-
tologicos y parasitologicos de los ovinos para abasto. La
respuesta inmunologica local de los animales tuvo bajos
coeficientes de correlacion con los indices parasitologi-
COs.
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FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN
LA CALIDAD SEMINAL DEL CARNERO

ENVIRONMENTAL FACTORS THAT AFFECT THE SEMINAL QUALITY OF RAMS
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RESUMEN

La fertilidad del carnero, es una variable de mayor importancia, ya que contribuye a mejorar la productividad y por lo
tanto, mejorar la eficiencia econdmica de los rebafios. En el macho, el espermatozoide aporta el 50% de la informacion
genética del individuo, por lo cual, los eventos fisicos y fisiologicos involucrados en el proceso de espermatogenesis son
importantes; asi como, las variaciones a traves del tiempo, del didmetro y desarrollo testicular y produccion seminal,
que tienen estrecha relacion con la eficiencia reproductiva y estan asociados a otros factores, tales como el fotoperiodo
(época reproductiva contra época de anestro estacional), la nutricion (balance energético) y la raza. La eficiencia
reproductiva del rebafio, en términos economicos, es la responsable del éxito o fracaso de la explotacion. Un factor
principal que condiciona este proceso durante el tiempo, es la estacionalidad productiva (época reproductiva, dias cortos
y anestro estacional, dias largos). Es decir, a lo largo del afio, los carneros experimentan fuertes cambios en la fisiologia
testicular, lo que modifica la expresion de diversas variables reproductivas asociadas a la fertilidad, y para evaluar esta

caracteristica, no solo se debe de tomar en cuenta el fotoperiodo, sino también factores, tales como la raza y nutricion.

Palabras clave: Desarrollo testicular, eficiencia reproductiva, raza, nutricion

ABSTRACT

Theram’s fertility is a variable of high importance, since it contributes to improving productivity and, therefore, to improving
the economic efficiency of the herds. In the male, the spermatozon contributes 50 % of the genetic information of the
individual, which is why the physical and physiological events involved in the process of spermatogenesis are important;
also, the variations through time of the testicular diameter and development and seminal production, which have a close
relationship to the reproductive efficiency and are associated to other factors, such as the photoperiod (reproductive
season versus seasonal anestrus season), nutrition (energetic balance), and breed. The reproductive efficiency of the
herds, in economic terms, is responsible for the success or failure of the farm. A principal factor that conditions this
process through time is the productive seasonality (reproductive season, short days and seasonal anestrus, long days).
Thatis, along the year rams experience strong changes in testicular physiology, which modifies the expression of various
reproductive variables associated to fertility, and in order to evaluate this characteristic, not only must the photoperiod be

taken into account, but also factors such as breed and nutrition.

Keywords: testicular development, reproductive efficiency, breed, nutrition.
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INTRODUCCION
a reproduccion en los ovinos, esta controlada por
las horas luz (fotoperiodo), las cuales provocan,
en los machos, variaciones en la produccion es-
permatica a través del tiempo (época reproduc-
tiva vs anestro estacional), es por ello que las razas de
ovinos que habitan las regiones templadas (superior a
35 °), presentan alta calidad en la produccion esperma-
tica durante el otofio-invierno (dias cortos, latitud nor-
te) y menor calidad en el periodo de primavera-verano

(dias largos; Evans
y Maxwell, 1987: Fi- Ciclo e qi-f.&lri U
gura 1); ademas, se et b e by
sabe que la raza,

45" Latitud Norie:
provoca diferencias L smdorfamanan)
en la duracion de la Otofio A Primavera
eépoca reproductiva. gt

La nutricion, es otro
factor que modifica
la actividad repro-

MATERIALES Y METODOS
Neuroendocrinologia y Fotoperiodo
En los ovinos originarios de las regiones templadas, la
reproduccion es estacional y se caracteriza por la alter-
nancia de un periodo de anestro en primavera-verano
y un periodo de actividad sexual en otofio-invierno (la-
titud norte). En las hembras, el periodo de anestro esta
asociado con la ausencia de ovulacion, y por el contra-
rio, la época reproductiva se caracteriza por la sucesion
de ciclos estrales cada 16-18 dias. Sin embargo, en los
machos, la produc-

amii=l Gial c@iHnEio cion  espermatica
Ul Kl Sl LUGL & . .
varia igualmente a
lo largo del afio, por

ejemplo, en los car-
neros lle de Fran-
ce, la produccion
diaria de esperma-
tozoides es cuatro
veces mas elevada
en otofo que en

Otoiio ; Primavera

ductiva de los ma-
chos, por lo que, es
de gran importan-
Cia, proporcionar un
aporte adecuado de
nutrientes en la dieta
(balance energético

T calidad espermitica

Dfas cortos {16h oscuridad: & luz)
Reproductiva

Dias larges |8h oscuridad: 16h luz)

Figura 1. Representacion esquematica del ciclo anual reproductivo del carnero.

primavera (Dacheux
et al., 1981). Orihue-
la (2014) menciono

T calidad espermitica

Dias cortos (16h oscuridad: 34 ) que los carneros,
Reproductiva se caracterizan por
presentar variacio-

nes hormonales

Se observan las diferencias en la calidad espermatica y la secrecion de LH a tra-

positivo) y a través
del tiempo; se men-
ciona que es nece-
saria una alimenta-
cion (20% superior
a los requerimientos
de mantenimiento) de los carneros, ocho semanas antes
y durante la época de empadre, con la finalidad de evitar
movilizacion de las reservas corporales y la consecuente
pérdida de condicion corporal. Se sabe que, que con
esta estrategia alimenticia, se garantiza buena produc-
cion y calidad espermatica durante el proceso de esper-
matogénesis. En base a los antecedentes mencionados,
se ha evidenciado que el fotoperiodo y la nutricion, son
responsables de las variaciones neuroendocrinas que
regulan la actividad reproductiva y que la raza del ma-
cho, deben ser tomada en cuenta, durante la evaluacion
reproductiva de los carneros (Mukasa-Mugerwa y Ezaz,
1992), por lo cual, el objetivo del presente trabajo fue
describir los factores ambientales que controlan y afec-
tan la produccion seminal y las estrategias nutricionales
para mejorar la calidad seminal.
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vés del tiempo durante las dos épocas (reproduccion vs anestro). El fotoperiodo
sincroniza los ritmos enddgenos en el carnero, a través de los mecanismos
de adaptacion a los dias cortos (otofio-invierno) y a los dias largos (primavera-
verano) perciben los cambios diarios de las horas luz (ritmos circadianos). Se
sabe que la época reproductiva en ovinos ocurre en otofio, pero las sefales
que marcan el reinicio de la actividad reproductiva se detectan en primavera.

por efecto del foto-
periodo. Estas va-
riaciones de la ac-
tividad reproductiva
se producen como
consecuencia  de
los cambios en la secrecion de las gonadotropinas (LH
y FSH), esta influencia se ejerce mediante dos meca-
nismos complementarios: uno dependiente de los
esteroides secretados por las gonadas, y el otro inde-
pendiente de estas hormonas, efecto que se produce
por las vias neuroendocrinas y que regulan la actividad
gonadal (Figura 2). La melatonina, es una de las princi-
pales hormonas que intervienen en la regulacion del
ciclo anual productivo del carnero, y es uno de los me-
canismos que relaciona el fotoperiodo y reproduccion.
La melatonina, es secretada por la glandula pineal con
un ritmo dia/noche bien definido vy llega a la circulacion
periférica a traves de la vena de Galiano, que drena la
glandula pineal y por la via del liguido cefalorraquideo,
por esta via las concentraciones son de 2 a 10 veces mas
elevadas que en la circulacion periférica, su secrecion
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Figura 2. Esquema que muestra el eje de regulacion neuroenddcrina del macho. Las neuronas
productoras de GnRH que se encuentran en diversos nucleos cerebrales hipotaldmicos y adyas-
centes al hipotalamo secretan esta hormona, que a su vez, estimula la liberacion de la FSH y LH,
gonadotropinas procedentes de la adenohipofisis. La FSH viaja a traves del torrente sanguineo y
hace blanco en la célula de Sertoli para estimular, de manera paracrina, a las células germinales a
que inicien el proceso de espermatogénesis y la LH viaja también a traves del torrente sanguineo
y hace blanco en la célula de Leydig para producir testosterona mantiene este evento fisiologico
Las células que poseen receptores de testosterona y que intervienen en la espermatogeénesis,
en el interior de los tubulos seminiferos, son las células de Sertoli y las mioides-peritubulares

es por un ritmo endogeno y la fun-
cion de la luz es ajustar este ritmo
a un periodo de 24 horas, siendo
los nucleos supraquiasmaticos, las
principales estructuras cerebrales,
que modulan la secrecion de la
melatonina. Es importante, sefalar
que la luz tiene un efecto inhibidor
en la secrecion de melatonina, es
decir, prender la luz durante la no-
che, provoca una disminucion de
los niveles plasmaticos de melato-
nina en los animales.

La secrecion de melatonina, au-
menta durante los dias cortos, y se
correlaciona positivamente con un
incremento en la secrecion pulsatil
de GnRH (Gerlach y Aurich, 2000;
Malpaux et al., 1993; Figura 3).

Ademas, el efecto del fotoperiodo,
induce cambios circanuales en la
secrecion pulsatil de LH, se incre-
menta durante el otofio (dias cor-
tos) y se reduce durante la primave-
ra (dias largos), es decir, la actividad
testicular se estimula durante el
otoflo-invierno (época reproducti-
va; Thompson et al,, 1986) y cuando
se presenta la época de anestro es-
tacional (dias largos), la fertilidad, los
eventos neuroendocrinos y repro-
ductivos en el macho, disminuyen a
un nivel minimo, aunque algo muy
importante a considerar, es que los
carneros No son azooSpermicos, a
pesar de la muy marcada reduccion
en la produccion espermatica du-
rante esta época (Dacheaux et al.,
1981). En general, el potencial que

tienen los testiculos para responder
a las variaciones estacionales del
fotoperiodo, esta estrechamente
relacionada con la densidad de las
poblaciones de receptores de FSH y
LH, durante la involuciony el resta-
blecimiento de la actividad testicu-
lar, y por tanto, con las variaciones
en la concentracion de testosterona
(Robinson y Karsch 1985: Lincoln et
al, 1990; Malpaux et al., 1997; Hol-
dcraft et al., 2004; Figura 2). En las
hembras, por ejemplo, las manifes-
taciones de estro, ocurren durante
la época reproductiva, y por otra
parte, en los machos, el efecto del
fotoperiodo, se manifiesta presen-
tando aumentos en la talla testicu-
lar, secrecion de testosterona, ma-
yor produccion espermatica y ma-
yor libido (Gerlach y Aurich, 2000).

La razay su relacidon con el
fotoperiodo

La seleccion genética en los ovinos,
con la finalidad de lograr una dura-
cion mayor de la época reproducti-
va e incrementar la prolificidad, ha
generado muchas razas con carac-
teristicas reproductivas diferentes
(Lincoln et al, 1990; Al-Shopery vy
Notter, 1996). La genética y el ori-
gen de la raza, han diferenciado
fuertemente las caracteristicas es-
tacionales de cada raza; en la ac-
tualidad, por ejemplo, existen dife-
rencias raciales en la duracion de la
época reproductiva e incluso en la-
titudes similares (Lopez-Sebastian et
al., 2005; Cuadro 1). De este modo,
las razas de ovinos de carne mas
pesadas del norte de Europa, como
la Suffolk, presentan una estacio-
nalidad mucho mas marcada que
otras razas, por ejemplo, la Merino
o las razas de pelo, que son de las
menos estacionales.

La nutricion y calidad seminal
Actualmente, existen muchos estu-
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dios que describen
los efectos de la nu-
tricion en las funcio-
nes  reproductivas
del carnero. Se ha
demostrado que los
componentes que
integran una dieta,
pueden alterar la
secrecion de gona-
dotropinas (LH/FSH)
por algunas sema-
nas, pero, el creci-
miento testicular es
afectado por meses
(Martin et al., 2010).

(Martin et al, 1994).
Los cambios en el
balance de ener-
gia actuan en el eje
reproductivo (hi-

potalamo-hipofisis-
testiculos) y en los
mecanismos  regu-
ladores de retroac-
cion. La deficiencia
energética, causada
por una baja ingesta
O por gasto exce-
sivo  (por ejemplo,
muchas  hembras
por macho) dismi-

Figura 3. Representacion esquematica de un corte sagital del cerebro de ovino.

Estos efectos, pue-
den estar acompa-
Aados por cambios
en la funcion endo-
crina del testiculo, ya
que el sistema circu-
latorio, regula el transporte de testosterona de manera
local; es decir, a nivel testicular, consecuentemente, no
solo el tejido del testiculo se ve afectado, sino también,
se afecta la espermatogénesis, y por lo tanto, la produc-
cion de espermatozoides (Setchell et al,, 1965), con base
en la nutricion, se sabe que la cantidad de espermato-
zoides eyaculados se ve afectada entre la séptima y oc-
tava semana después de un cambio en la dieta (Martin
et al, 2010). Es por ello, que en el carnero, la respues-
ta de las neuronas productoras de GnRH a un cambio
abrupto en la nutri-
cion, es muy rapida,
pero fisicamente, se

La linea punteada negra representa el camino de la informacion luminosa del
ojo (1) a la glandula pineal (5) pasando por los nucleos supraquiasmaticos (2), los
nucleos hipotalamicos paraventriculares (3) y los ganglios cervicales superiores
(4). Area predptica (APO), Comisura anterior (CA), Ventriculo lateral (VL), Emi-
nencia media (EM), Glandula pineal (GP), Bulbo olfatorio (BO), Cuarto ventriculo
(4V). Modificado de Malpaux et al. (1997)

Cuadro 1. Duracion del anestro estacional en los ovinos en relacion a la raza y
latitud. Modificado de Lopez-Sebastian et al. (2007)

nuye la secrecion de
gonadotropinas en
muchas  especies;
sin embargo, el res-
tablecimiento de los
patrones de alimen-
tacion normal, incrementan la secrecion pulsatil de las
de gonadotropinas (Blache, 2009). En los carneros se
han observado efectos del balance de energia a nivel
del eje reproductivo, incluyendo una disminucion en la
secrecion de los pulsos de LH, después de una dismi-
nucion en la ingesta de alimento (Martin y Walkeden-
Brown, 1995), un incremento en el consumo de energia
y proteina, induce a un incremento en la frecuencia de
pulsos de GnRH/LH, asi como también, a un incremen-
to en la secrecion de FSH. A largo plazo, un incremen-
to sostenido en la
nutricion lleva a un
aumento tanto en

expresa en el trans-

la produccion de
espermatozoides
como al tamarno de

-
5 Diamés large

los testiculos (Martin
et al., 1994b).

En los carneros, la
respuesta de las
neuronas producto-
ras de GnRH, a los
cambios  abruptos
en la nutricion, ini-
cialmente es rapi-
da e intensa, pero

curso de unas se- Dia imés corte Dia mis corlo
» '®
i D FMAM AS N D
manas (Martin et al., Pafs Raza Latitud (N) E M OND
1994, Zhang et al, Islandia Islandich 64°
2004). Usualmente, Reino Unido  Finish Landrace ~ 57°
‘i . (Escocia) Scottish Blackface
una practica comun
P ] Reino Unido Dorset 53°
antes de la época de (Inglaterra) ~ Welsh Mountain
empadre, es suple- Francia lle de France 48°
Prealpes ———
mentar a los carne-
Canadé Suffolk 45°
ros, durante ocho
, USA Suffolk
semanas, con la fi- Hampshire
i Espafia Rasa Aragonesa 41° —
nalidad de asegurar pa i i
una adecuada talla Merina 38°
testicular y buena Meéxico Pelibuey 19

Duracién del anestro estacional

produccion seminal

VA‘ > Pnosu;cnvlunn

va disminuyendo



‘ Calidad seminal del carnero

gradualmente (Martin et al, 1994;
Zhang et al, 2004). Estas respues-
tas, son consistentes a nivel del sis-
tema nervioso autdbnomo, e invo-
lucra dos niveles para que se lleve
a cabo, y los procesos que se de-
sarrollan en el cerebro y aquellos
que se presentan en el tejido adi-
pPOSO; pues existe un mecanismo
de comunicacion entre las visceras
y el cerebro, que se da a través del
nervio vago, y que es parecido a las
respuestas de saciedad, después de
una comida (Woods et al, 2004).
Algunos nutrientes que se absorben
rapidamente, como los acidos gra-
sos volatiles, podrian estar implica-
dos en la velocidad de la respuesta.
De hecho, se sabe que las concen-
traciones de insulina en plasma se
incrementan alrededor de tres ho-
ras antes de la respuesta que pre-
sentan las neuronas productoras de
GnRH, asi como al incremento en el
consumo de alimento (Zhang et al,
2004). En contraste, en los carneros,
el efecto de la nutricion a largo pla-
zo (varias semanas) a nivel testicu-
lar, parece ser independiente de los
cambios que ocurren en el sistema
que controla la secrecion pulsatil de
GnRH (Hotzel et al, 1995), duran-
te estos procesos, la leptina podria
estar involucrada porque al menos,
en ratas, los testiculos presentan
receptores a leptina y esta puede
inhibir la esteroidegénesis testicular
(Tena-Sempere et al, 1999; Tena-
Sempere et al, 2001). Los machos
que son utilizados como sementa-
les, deben ser evaluados con dife-
rentes examenes fisicos, y es desea-
ble, incluir perfiles hormonales (LH
y testosterona), durante las épocas
(reproductiva vs anestro estacional),
ya que esto determina su actividad
reproductiva anual (Schanbacher y
Lunstra, 1977); ademas, una carac-
teristica importante a evaluar, es el
diametro testicular, que se conside-

ra, una de las mejores pruebas para
conocer el rendimiento reproduc-
tivo de los carneros. Es importante
considerar que el diametro testicu-
lar, es un criterio de seleccion y que
depende de la heredabilidad, y que
cambia de acuerdo a la raza, edad y
época del ano (Soderquist y Hultén,
2006), esta caracteristica (diametro
testicular) permite evaluar el rendi-
miento de los carneros en diferen-
tes estrategias nutricionales (Muka-
sa-Mugerwa y Ezaz, 1992). Otra
caracteristica, es la evaluacion se-
minal, que es una prueba de control
de calidad, integrada por variables
cualitativas (movilidad masal, color
y aspecto) y cuantitativas (concen-
tracion, movilidad progresiva indivi-
dual, normalidad; Anel et al,, 2006).

En el Laboratorio de Reproduccion
de Ovinos y Caprinos (LaROCa)
del Colegio de Postgraduados, en
Montecillo, Texcoco, Estado de
México, se realizo un estudio con la
finalidad de evaluar el efecto de una
dieta experimental alta en energia
y proteina (DE; balance energético
positivo; BEP), el efecto del fotope-
riodo (época reproductiva vs €po-
ca de anestro) y la raza (Pelibuey vs
East Friesian) en el diametro testi-

cular y el volumen del eyaculado
de carneros adultos y sexualmente
activos. Se utilizaron cuatro car-
neros de pelo, de la raza Pelibuey
(R1) y cuatro carneros de lana, de
la raza East Friesian (R2). Los ocho
carneros, experimentaron una eta-
pa de alimentacion restringida (AR;
balance energético negativo; BEN)
en donde solo consumieron paja
de avena y minerales durante los
meses de junio, julio, agosto y sep-
tiembre, en la época reproductiva
(ER) y también, durante los meses
de enero, febrero, marzo y abril,
para la época de anestro estacio-
nal (AE), posterior al periodo de
alimentacion restringida (AR), se
les ofrecié una dieta (DE) con un
alto contenido de energia y protei-
na, durante los meses de octubre
y noviembre, para la ER y mayo vy
junio, para el AE. Se evaluo el vo-
lumen del eyaculado vy la circunfe-
rencia escrotal. Los carneros pre-
sentaron diferencias (p<0.05) por
efecto de raza, época y nutricion.
En la ER (Figura 4) la R1, el volumen
de eyaculado, aumentd de 1.2+0.1
mL a 1.4=0.2 mL (p>0.05), para la
R2 fuede1.2+x0.2mLa1.6x0.3 mL
(p>0.05). En el AE (Figura 5), para la
R1, aumentd de 0.720.1 a 1.2%0.2
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Figura 4. Epoca reproductiva (ER), se representan los cambios en el peso corporal (kg; lineas
solida negra y azul para Pelibuey (R1) y East Friesian (R2); respectivamente) se observa, que en la
semana 9, es donde los sementales alcanzaron el mayor peso durante la fase experimental y en
relacion al volumen de eyaculado (mL; barra blanca y azul claro para R1y R2: respectivamente),
se observo, que en la semana 8, fue cuando se presentd el mayor volumen de eyaculado.
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Figura 5. Anestro Estacional (AE), se representan los cambios en el peso corporal (kg; lineas
solida negra y azul para Pelibuey (R1) y East Friesian (R2); respectivamente) se observa, una dismi-
nucion gradual en el peso corporal (semana 1 a la 3; AR) y un incremento gradual de la semana
4 ala 1l (DE) y en relacion al volumen del eyaculado (Lm; barra blanca y azul claro para R1y R2;
respectivamente), se observo la misma tendencia que en el peso corporal.

mL (p>0.05) y para la R2 aumentd
de1.2+01mLal1.3 04 mL.

Los valores obtenidos durante la
ER de peso corporal y circunferen-
cia escrotal, se describen en la Fi-
gura 6. Se observo en las dos razas
(R1y R2) un incremento (p<0.05)
gradual después del muestreo tres
hasta el 11 (DE; P2) en el peso cor-
poral, pasando de 66.4*75 kg a
74.6x75kgenlaRlyde751+x49
a 81.5£6.9 kg para la R2. Para la
circunferencia escrotal, en la R1
cambio de 31.8+1.1cm a 35.6%1.1

cmyenlaR2 pasode 32.2+x1.9cm
a 34*1.1 cm. El mayor incremen-
to (p<0.05) en el peso corporal, se
presentd siete semanas después
(muestreo 9) de haber iniciado con
la DE (75.6%x8.9) para R1 y para la
R2 fue durante el muestreo 11 (oc-
tava semana después de DE) y fue
de 81.45%+6.9. En relacion a la cir-
cunferencia escrotal, en la semana
ocho después de la DE (muestreo
11) fue donde se observo el mayor
valor (p<0.05; 35611y 34%11,
para la R1y la R2; respectivamen-
te).

L]
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Figura 6. Epoca reproductiva (ER), se representan los cambios en el peso corporal (kg: lineas
solida negra y azul para Pelibuey (R1) y East Friesian (R2); respectivamente) se observa, que en la
semana 9, es donde los sementales alcanzaron el mayor peso durante la fase experimental y en
relacion a la circunferencia escrotal (cm; linea punteada gris y azul claro para R1y R2: respecti-
vamente), se observo, que en la semana 11, fue cuando se presentod el mayor didmetro testicular.
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Durante el AE, se analizaron los datos
de tres semanas antes (AR) y ocho
semanas despues (DE). La Figura 7,
muestra incremento (p<0.05) del
peso corporal, desde el inicio de la
DE y hasta el final, cambiando de
©9.3£9.6 kg a 7/5.13x8.3 kg para
R1y de 771%x2.3 kg a 84.3x4.2 kg
para R2 y de la circunferencia es-
crotal de 33.8+2.0 a 34.8*1.6 cm
y de 34.1+2.1 a 34.6*x19 cm para
R1 y R2; respectivamente. Durante
el periodo que se ofrecio la DE, se
observd una ganancia de peso en
R1de 5.9 kgyaumento en la circun-
ferencia escrotal de 1 cm. Para la R2
se obtuvo la misma tendencia, una
ganancia de 6.5 kg y un aumento en
la circunferencia escrotal de 0.5 cm.

CONCLUSIONES

. | fotoperiodo, a traves de la es-
== tacionalidad, asi como la nutri-
L CiON, son variables que afectan
los diferentes procesos neuroen-
docrinos, que influyen en el creci-
miento testicular y por lo tanto, en
el volumen de eyaculado y circun-
ferencia escrotal, sin embargo, tan-
to para fines experimentales, como
productivos, se debe tomar en
cuenta la raza y la edad del carnero.
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SECUNDARIA EN UN SISTEMA SILVOPASTORIL
EN YUCATAN, MEXICO

DIVERSITY AND IMPORTANCE OF SECONDARY VEGETATION IN
A FOREST-GRAZING SYSTEM IN YUCATAN, MEXICO

Alayon-Gamboa, J.A.Y"; Alvarez Flores, F.2

gl Colegio de la Frontera Sur-Unidad Campeche, Departamento de Conservacion de la Biodiver-
sidad, Av. Rancho Poligono 2-A, Ciudad Industrial, Lerma, Campeche, C.P. 24500. 2Agroasesores,
Calle 52 x 40 Num. 2799 Fraccionamiento Campestre, Mérida, Yucatan, México, C.P. 97135.
*Autor de correspondencia: jalayon@ecosur.mx

RESUMEN

La ganaderia bovina esta ejerciendo presion sobre los recursos naturales y forzando a usarlos racionalmente. El uso de
la vegetacion secundaria (monte) es una opcion dentro de los sistemas silvopastoriles que no se ha cuantificado. Se
evaluo la contribucion potencial de la vegetacion secundaria dentro de un sistema silvopastoril con pastoreo intensivo.
Se efectuaron muestreos estratificados y obtuvieron inventarios floristicos de la vegetacion en: a) vegetacion secundaria
(monte); b) transicion de monte a pasto (hubché-pasto); y ¢) pasto con arboles y arbustos (pasto). Se registraron 19
familias botanicas agrupadas en 35 géneros y 39 especies. El monte y el pasto presentaron similar numero de familias y
especies. En el hubché-pasto se registrd menor numero de familias, especies e individuos. Las especies con mayor valor
de importancia en el hubche-pasto fueron: Caesalpinia gaumeri, Piscidia piscipula, y Bourreria pulchra; en el pasto: Bursera
simaruba, Leucaena leucocephala, y Caesalpinia gaumeri; y en el monte: Diospyros yucatanensis, Caesalpinia gaumeri, y
Leucaena leucocephala. Tanto en el pasto y hubché-pasto dominaron especies que se comparten con el monte, en el cual
se registro el mayor numero de especies, pero con pocos individuos distribuidos homogéneamente. Esto podria indicar
que el forrajeo no esta permitiendo el reclutamiento de nuevas plantas, pero que su manejo esta ayudando a conservar a
Ciertas especies, tales como Diospyros yucatanensis ubicada en riesgo de extincion. El sistema silvopastoril con pastoreo

intensivo que usa el monte mantiene elevada diversidad floristica, no afecta la importancia de las especies y mantiene alto

porcentaje de especies con potencial forrajero, ademas de brindar servicios ecosistémicos, tales como la conservacion

de especies amenazadas.
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ABSTRACT

Cattle production is exercising pressure on natural resources and forcing us to use them rationally. The use of secondary

vegetation (hill) is an option within the forest grazing systems that has not been quantified. The potential contribution of

secondary vegetation within a forest grazing system with intensive grazing was evaluated. Stratified sampling was carried

out and floristic inventories of the vegetation were obtained in: a) secondary vegetation (hill); b) transition from hill to grass

(hubché-grass); and c) grass with trees and shrubs (grass). Nineteen botanical families were recorded grouped in 35 genera

and 39 species. The hill and grass presented a similar number of families and species. In the hubché-grass lower numbers

of families, species and individuals were recorded. The species of highest value of importance in the hubché-grass were:
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Caesalpinia gaumeri, Piscidia piscipula, and Bourreria pulchra; in the
grass: Bursera simaruba, Leucaena leucocephala, and Caesalpinia
gaumeri; and in the hill: Diospyros yucatanensis, Caesalpinia gaumeri,
and Leucaena leucocephala. Both in the grass and in the hubché-
grass, species dominated that are shared with the hill, in which the
highest number of species was recorded, although with few individuals
distributed homogeneously. This could indicate that gathering fodder is
not allowing the recruitment of new plants, but that their management
is helping to conserve certain species, such as Diospyros yucatanensis
considered in risk of extinction. The intensive forest grazing system
that uses the hill maintains high plant diversity, does not affect the
importance of the species, and maintains a high percentage of species
with fodder potential, in addition to providing ecosystemic services,

such as conservation of threatened species.

Keywords: diversity of species, forest grazing system, foraging potential,

Tropics.
INTRODUCCION
la ganaderia ha cre-

En Latlno Améﬂca cido a una tasa supe-

rior (3.7%) al promedio mundial (2.1%). Este fendmeno es estimulado en gran
medida por el aumento en la demanda de carne (Acosta y Diaz, 2013). El
crecimiento poblacional de bovinos observado requiere de un enfoque de
sustentabilidad para evitar la creciente presion sobre los recursos naturales
de la region; involucrando el uso sostenido de los recursos naturales de un
ecosistema y vinculando estrechamente el conocimiento local de los pro-
ductores (Gomez et al., 2004). De las experiencias y conocimientos se han
derivado alternativas para reducir la presion sobre los recursos naturales en
los sistemas ganaderos, a traves de la implementacion de diferentes opcio-
nes de sistemas silvopastoriles (Palma et al., 2011; Bacab et al, 2013). En la
region tropical de México, estos sistemas promueven modelos que utilizan
la combinacion de especies arboreas y arbustivas con gramineas (Nahed-
Toral et al,, 2013, Flores y Solorio, 2013). El uso de la vegetacion secundaria
(monte) dentro de las explotaciones bovinas, también constituye una op-
cion que con frecuencia usan los productores como fuente de alimentacion
y de bienestar animal. La diversidad de plantas lefosas presentes en estos
espacios ha sido poco estudiada y su conocimiento podria coadyuvar a in-
crementar las opciones de recursos Utiles en un sistema silvopastoril (Pool
Cruz, 2000; Anadon et al, 2014). Ademas de brindar servicios ecosistémicos
que coadyuvan a lograr una ganaderia bovina sustentable y resiliente ante los
efectos del cambio climatico (Ferreiro et al,, 2011). El objetivo del presente
estudio fue indagar la diversidad y abundancia de especies lefiosas presentes
en los montes y potreros en un sistema silvopastoril con pastoreo intensivo,
e identificar aguellas especies reportadas con potencial para incorporarse en
la alimentacion bovina.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en una unidad ganadera denominada “La alianza” ubi-
cada en la localidad de Yaxcopoil, Uman Yucatan (20° 53"y 20° 39" de N

y 89° 41, y 89° 45 O). Esta unidad
se maneja bajo un sistema rotacio-
nal de pastoreo intensivo con cerco
eléctrico, riego por aspersion, altas
cargas animal en cortos periodos
de tiempo, y el uso de monte como
fuente de alimentacion animal. El
clima se caracteriza por ser calido
subhumedo con lluvias en verano y
con una temperatura media anual
de 26 °C. La vegetacion se carac-
teriza como selva baja caducifolia y
crece en suelos de litosol con aflo-
ramientos de roca. Se efectuaron
muestreos tomando en considera-
cion las tres condiciones de manejo
presentes en la unidad: acahual ma-
duro (monte), transicion de monte
a pasto (hubché-pasto), y potreros
con graminea establecida con arbo-
les y arbustos (pasto). Se realizaron
muestreos aleatorios estratificados,
considerando el estrato arbdreo vy
arbustivo (Flores y Alvarez, 2011). La
superficie de muestreo fue equiva-
lente a 10% del total de cada condi-
cion de manejo de la vegetacion. La
condicion de monte tuvo una edad
de 20 a 25 afios y estuvo sujeta a
pastoreo temporal con cargas ani-
mal variables. El muestreo siquio la
metodologia propuesta por Flores
y Alvarez (2011), usando un proce-
dimiento no destructivo y un siste-
ma de cuadrantes. Cada cuadrante
tuvo una dimension de 400 m?, y
se obtuvo el inventario de todos los
individuos con un diametro a la altu-
ra del pecho (DAP) superior a 3 cm.
La identificacion de las especies se
efectud en campo usando manua-
les de referencia, y cuando no fue
posible su identificacion se obtuvie-
ron muestras botanicas siguiendo
la metodologia propuesta por Loty
Chiang (1986), para ser identificadas
por un especialista en la Universi-
dad Autonoma de Campeche. Se
reqistrd el DAP, la altura y la cober-
tura de la copa de cada planta. El

Ny AGRR | 61



Volumen 10, Numero 2. febrero. 2017

DAP se registrd con una cinta diamétrica (Flores y Alva-
rez, 2011). La altura se midid con un clinometro (Brun-
ton Clino Master) y se calculd mediante la ecuacion:
(A+B)*Distancia (en pies) (Brunto Clino Mater Manual).
La cobertura (m?) se midio con una cinta métrica flexible
y calculo de acuerdo a las recomendaciones de Flores y
Alvarez (2011). Los datos se utilizaron para determinar: a)
el indice de valor de importancia (Flores y Alvarez, 2011);
b) la curva de rarefaccion con el programa estadistico
Biodiversity; c) la riqueza de las especies mediante el in-
dice de Margaleff; y d) el indice de equitatividad (E=H"/H’
Max).

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se encontraron 19 familias botanicas que
agrupan a 35 géneros y 39 especies, representadas en
821 individuos. En el area de monte comparada con
el pasto, se encontrd similar numero de familias (17)
y especies (34), con excepcion del numero de indi-
viduos que fue mayor en el pasto (276). Mientras que
en la condicion hubché-pasto se registro el menor de
familias (7), especies (10) e individuos (52). Lo ante-
rior, podria sefalar que en el proceso de conversion
del monte a potrero a un sistema silvopastoril ocurre
una reduccion temporal en la cantidad y diversidad de
especies leNosas, no obstante estas se recuperan pos-

teriormente cuando se promueve intencionalmente la
permanencia de arboles y arbustos entre las Poaceas
(antes gramineas), bajo un pastoreo intensivo y rota-
tivo. Similar a lo que ocurre en el sistema capoeria
brasilefio que hace uso de los arbustos lefosos en las
praderas de pastos, logrando mantener la diversidad
de especies presentes en la vegetacion en recupera-
cion (acahual) después de su abandono (Hohnwald
et al, 2006). Esto se refuerza con los hallazgos del
presente estudio donde se encontro que la mayoria
de las plantas lefiosas que predominaron en las tres
condiciones pertenecen a la familia Fabaceae (38% en
monte, 40% hubché-pasto, y 42% pasto), caracteristica
de la vegetacion que predomina en selva baja (Pool-
Cruz, 2000); adicionalmente, se aprecid semejanzas
entre las tres condiciones cuando se analizo el valor
de importancia que representa cada especie. En este
sentido se encontro que las especies con mayor indice
de valor de importancia (IVI) para la condicion de hub-
ché-pasto fueron Caesalpinia gaumeri (99%), Piscidia
piscipula (60%), y Bourreria pulchra (27%), mientras que
en el pasto fueron Bursera simaruba (63%), Leucaena
leucocephala (60%), y Caesalpinia gaumeri (34%), y
en la condicion de monte fue Diospyros yucatanensis
(43%) que se encuentra en peligro de extincion,
Caesalpinia gaumeri (26%), y Leucaena leucocephala
(25%) (Cuadro 1).

Cuadro 1. indice de valor de importancia (IV1) de las especies (>3 cm DAP) lefiosas presen- . }
tes en tres condiciones de manejo en un sistema silvopastoril en Yucatan, México. Se observo que tanto la riqueza

Especie Hubché-
Pasto
Caesalpinia gaumeri Greenm. 34.160 99.143
Piscidia piscipula Sarg. 27673 60.102
Bourreria pulchra Millsp. 8.333 27.037
Acacia pennatula (Schlecht. & Cham.) Benth. 7459 20.761
Gymnopodium floribundum Rolfe var. Rekoi 26.062 13.589
Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. - 8.328
Bursera simaruba (L.) Sarg. 63417 8.149
Diospyros yucatanensis Uline. = 7.591
Zanthoxylum caribaeum Lam. = 7.256
Leucaena leucocephala (Lam.) de Witt. 60484 4.038
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 11.108 -
Havardia albicans Britton y Rose. 7.862 -
Thouinia paucidentata Radlk. 7.749 =

Bunchosia swartziana Griseb. = =
Lysiloma Latisiliquum (L.) Benth. - -
Acacia farnesiana (L.) Willd. = =
Parmentiera millspaughiana L.O. Williams. = =

Mimosa bahamensis Benth. = =
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de especies (indice de Margaleff)
como el valor de equidad en la
26.343 distribucion de los individuos en la
25.347 comunidad vegetal fueron supe-

B} riores en la condicion de hubcheé-

i pasto, seqguido por la condicion de
pasto (Cuadro 2). Seflalando que
en estas areas dominan pocas es-
15.070 pecies y que la distribucion de los
individuos es heterogénea, presen-

43.087 ‘
) tdndose en parches. Posiblemente
25 635 por/el uso que le dan a las plantas
i arboreas como fuentes de som-
bra para los animales (Caesalpinia
gaumeri, Bursera simaruba, Pscidia
15310 piscipula, 'y Bourreria pulchra)
' o por la forma de propagacion
12.063 .
para su uso como forraje en pas-
11.926
toreo (Leucaena leucocephala,
11760 Acacia pennatula y Gymnopodium
11.131

floribundum). Mientras que en la



Vegetacion secundaria en un sistema silvopastoril

Figura 1. A: Pastoreo en potreros en poaceas (gramineas) establecida con arboles y arbustos (pasto); B: Pastoreo en transicion de
monte a pasto (hubché-pasto); C: Pastoreo en acahual (monte).

condicion de monte se mantienen muchas especies con pocos individuos
que se distribuyeron homogéneamente en toda la comunidad vegetal (me-
nor valor de equidad), lo cual podria indicar que el forrajeo ejercido por los
bovinos no esta permitiendo el reclutamiento de plantas lefiosas dentro
del area. Pero a pesar
de ello, se conserva
con un alto valor de im-

CONCLUSIONES
silvo-

El sistema ;.-

toril que integra el uso del monte
como recurso forrajero,
mantiene una elevada

Cuadro 2. Indice de riqueza basada en la diversidad de especies y diversidad floristica  a

equidad en tres condiciones de manejo de la pradera en un sistema

portancia a ciertas es-

silvopastoril en Yucatan, México.

pesar de que tempo-

pecies como Diospyros
yucatanensis que se

indice Margaleff

Condicion

Pasto 14111 0.227
encuent.ra | en riesgo Hubché-Pasto 22114 0.301
de extincion (NOM- Monte 15.567 0.196

059-SEMARNAT-2010),

por lo que se podria su-

gerir que el manejo del monte para el aporte de alimentos en la ganaderia
no representaba una amenaza y podria estar ayudando a preservar espe-
cies vegetales amenazadas, y con ello contribuyendo a la biodiversidad del
sistema.

Ademas del servicio ecosistémico (diversidad de especies y especies
amenazadas) que podria estar prestando el sistema silvopastoril, se regis-
tro que 41% del total de las especies (Acacia farnesiana, Acacia pennatula,
Acacia gaumeri, Alvaradoa amorphoides, Bursera simaruba, Cajanus cajan,
Caesalpinia gaumeri, Chlorophora tinctoria, Cnidoscolus aconitifolius,
Ehretia tinifolia, Enterolobium cyclocarpum, Guazuma ulmifolia, Havardia
albicans, Leucaena leucocephala, Lysiloma latisiliquum, Zanthoxylum
caribaeum) se reportan con un potencial de uso como fuentes de forraje
o cercos vivos (Gomez et al., 2004) debido a que presentan altos valores
de proteina cruda, aunque algunas tienen altas concentraciones de fibra,
baja digestibilidad, y altos contenidos de fenoles totales y taninos (Acacia
farnesiana, Acacia pennatula, Lysiloma latisiliquum, Guazuma ulmifolia)
que pudieran interferir con la digestibilidad de la proteina cruda presente
(Benavides et al, 2011; Navarro et al., 2014). Los hallazgos de esta inves-
tigacion representan un menu de oferta de forraje que potencialmente
podria llegar a incorporarse bajo una estrategia multiple de manejo que
fortalezca al sistema, mediante esquemas de manejo integrado de los
recursos locales.

Equidad

ralmente se reduce en
la transicion de monte
a pasto. Estos cambios
no afectan la impor-
tancia de las especies
presentes en todas las
condiciones de manejo, mante-
niendo un alto porcentaje (41%) de
especies con un potencial de uso
como fuentes de alimentacion ani-
mal. Adicionalmente, la integracion
del monte provee servicios ecosis-
témicos al mantener alta diversidad
de especies vegetales y mediante la
conservacion de especies en condi-
cion de amenaza, y ello representa
una oportunidad para el desarrollo
de una estrategia de manejo que
fortalezca la sustentabilidad del sis-
tema.
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Para aumentar la produccion de corderos en Hidalgo, México, se implemento en elafio 2010 un programa de inseminacion
artificial (IA) de mas de 2000 ovejas, donde interactuaron de manera coordinada en diferentes niveles de la cadena
de produccion; instituciones, técnicos de campo, especialistas en reproduccion e instituciones de financiamiento. En
el programa participaron 97 Unidades de Produccion (UP) con 2,267 ovejas de las razas Hampshire, Dorset y Suffolk,
distribuidas en 16 municipios del estado. Los resultados del programa con la induccion de calores en época no
reproductiva fueron 51%, 54% y 54% de gestacion, y 99.2%, 97.8% y 96% de paricion con una prolificidad de 1.4%, 1.6% y
1.5% para las razas Hampshire, Dorset y Suffolk, respectivamente. El porcentaje de las hembras que presentaron retorno
a estro, fueron inseminadas por monta natural con sementales de las UP. Se compararon los datos de peso al nacimiento
(PN) y ganancia diaria de peso (GDP). Se observaron aumentos de 13%,16% vy 12% en peso al destete (PD) y 15%, 16% vy
13% en GDP para Hampshire, Dorset y Suffolk, respectivamente; en aquellos corderos nacidos de padres con datos de
referencia con respecto a los de sementales usados en las UP. La IA es una herramienta util que permite incrementar

rendimientos productivos y propagar material genético sobresaliente.

- Unidades de produccion, ovejas, sincronizacion, peso al nacimiento.

In order to increase the production of lambs in Hidalgo, México, an artificial insemination (Al) program was implemented
in the year 2010 on more than 2000 sheep, where they interacted in a coordinate way at different levels of the production
chain; institutions, field technicians, reproduction specialists, and financing institutions. In the program 97 Production
Units (PU) participated with 2,267 sheep of the Hampshire, Dorset and Suffolk breeds, distributed in 16 municipalities of
the state. The program results with the oestrus induction during non-reproductive season were 51%, 54% and 54% of
pregnancy, and 99.2%, 97.8% and 96% of lambing with a prolificacy of 1.4%, 1.6% and 1.5% for the Hampshire, Dorset and
Suffolk breeds, respectively. The percentage of ewes that presented a return to estrus was inseminated by natural mating

with studs from the PUs. The data at birth weight (BW) and daily weight gain (DWG) were compared. Increases of 13%,
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16% and 12% of weight at weaning (WW) were
observed, and 15%, 16% and 13% of DWG for
Hampshire, Dorset and Suffolk, respectively;
in lambs born from parents with reference
data compared to those from studs used in
the PUs. The Al is a useful tool that allows
increasing productive yields and propagating
outstanding genetic material.

Keywords:

production units, sheep,

synchronization, weight at birth.

INTRODUCCION
pesar que la produccion ovina ocupa uno de
los ultimos lugares por su impacto economico
en la industria pecuaria nacional, s reconoci-
da como una actividad importante dentro del
subsector ganadero, por el alto valor gue representa al
constituir un componente benéfico para la economia
del productor de escasos recursos economicos debi-
do a la demanda de sus productos, principalmente en
barbacoa, en grandes ciudades, tales como la Ciudad
de México, Guadalajara y Monterrey. Sin embargo, hoy
dia la produccion ovina, en especial en o referente a la
oferta, sigue dependiendo en gran medida (33%) de la
importacion, tanto de animales en pie como en canal
(Cuellar et al,, 2012). Aunado a lo anterior, la distribucion
geografica de los ovinos en México es muy amplia (Figu-
ra 1), registrando el mayor inventario en el estado de Mé-
xico con 16% (1, 289,321
cabezas) sequido por el
estado de Hidalgo (13%)
con 1,055,678 cabezas
de ovinos (SIAP, 2012).
La problematica de la
ovinocultura es com-
pleja, dado que cuesta
trabajo entender por
qué si hay buen precio
para todo lo derivado
del ovino, hay demanda insatisfecha y mercados poten-
ciales. Es una actividad noble, generadora de empleos,
y entonces surge la pregunta; ;por qué cuesta tanto su
crecimiento y expansion?. Se puede sefialar que estos
problemas son desde muchos afios atras y se destaca la
poca eficiencia productiva de los rebafios. Un analisis de
las cifras, indicaron que si la poblacion estaba en el 2005
en 6.4 millones de animales y se sacrificaron 2.1 millo-
nes, solo se sacrificd 32.8% de la poblacion, mientras en
otros paises se rebasd el 50% (De Lucas y Arbiza, 2006).
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Figura 1. Participacion estatal del rebafio ovino en México (SIAP, 2012).

El promedio de corderos por oveja al afo a nivel nacio-
nal es de 0.56, sin embargo, en granjas con manejo em-
presarial, el valor puede llegar a 2.5. Dicho valor es bajo
debido a los factores de desnutricion, parasitosis, aspec-
tos genéticos, reproductivos, sanitarios, asi como insta-
laciones inadecuadas que dan como consecuencia baja
ganancia de peso, altos indices de mortalidad, llegando
al 12% en ovejas y mas del 50% en corderos lactantes
(Oviedo y Hernandez, 2002). Para abordar esta proble-
matica e intentar disminuir las importaciones a traves
de un aumento de la produccion, se hace necesaria la
participacion interdisciplinaria de técnicos, especialistas
e instituciones, que en conjunto colaboren en la forma-
cion de profesionales que respondan al reto de la pro-
duccion. El escaso nivel técnico que priva en la mayoria
de los ganaderos, salvo excepciones, hace dificil la intro-
duccion de nuevas biotecnologias de la reproduccion,
sobre todo en peqguefos rumiantes, ovinos y caprinos,
especies en las cuales se aprecia un retraso tecnologico
(Ramon, 2001). Una de las herramientas mas utilizadas
en la produccion animal es la inseminacion artificial (IA),
la cual tiene su objetivo directamente en el mejoramien-
to genético de los rebafios, ya que facilita la disposicion
de individuos superiores en la produccion, que de otra
manera seria muy dificil tener acceso a ellos (De Lucas,
2012). Este método plantea el uso de sementales de
comprobada superioridad productiva y de ser posible
genética, ya que por medio de un eyaculado es posi-
ble engendrar varios corderos. Por lo tanto, el objetivo

del presente manuscri-

B iéako to fue validar la técnica
e de IA via intrauterina por
o Veracruz i .
Hogas laparoscopia en ovejas
8 $an Luis Potosi de las razas Hampshire,
5 Pueble Dorset y Suffolk de Uni-
W Resto de los estados

dades de Produccion
del estado de Hidalgo,
México, para fomentar
la diseminacion de se-
mentales de probada
superioridad productiva y la mejora genética del rebario
estatal.

MATERIALES Y METODOS

En el estado de Hidalgo, México, desde 1995, se puso en
marcha un programa de asistencia técnica especializada
para atender 75,718 ovinos en 53 municipios del estado,
planteando cubrir los objetivos siguientes (Plan Hidalgo,
2005): Inducir la adopcion de tecnologia pecuaria en
las unidades de produccion (UP) para llevarlas a un es-



‘ Programa de inseminacion artificial en ovinos

trato superior; Promover la organi-
zacion para la produccion entre los
productores; Establecer un vinculo
entre el productor y las instituciones
para la gestion de apoyos pecua-
rios; y mejorar el desempefio del
personal de campo de la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural del
Gobierno del estado de
Hidalgo aprovechando
los recursos humanos
responsabilizados  para
proporcionar  capacita-
cion y asistencia técnica
pecuaria. Este programa
considerd  fundamental
la capacitacion a produc-
tores de ovinos, siendo
posible la implementa-
cion de un programa de
IA, cuando ya se tuvieran
cubiertos aspectos basi-
cos de nutricion, sanidad
y manejo basico de los la IA.
rebafios.  Capacitacion

de los productores y participacion
de agentes e instituciones. Para el
trabajo en campo se implemento
un proceso de participacion de diez
Medicos Veterinarios Zootecnistas
para dar asesoria técnica a los ovi-
nocultores en diferentes municipios
del estado, quiénes convocaron a
los productores que cumplieron los
requisitos de los aspectos basicos
de la produccion de corderos. Pos-
teriormente, los productores fueron

capacitados en el planteamiento del
trabajo, en la explicacion de los cri-
terios de seleccion para participar
en el proyecto y en los aspectos téc-
nicos, tales como la induccion de
calores con esponjas intravaginales,
deteccion de celos en las ovejas y
los cuidados necesarios posteriores

Figura 2. Sementales con valor genético donadores de semen para

alalA. En paralelo a las capacitacio-
nes, se usaron sementales de refe-
rencia del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agricolasy
Pecuarias (INIFAP) en Pachuca (De
la Cruz et al, 2003), machos con
valores genéticos reportados en el
documento "Pruebas de comporta-
miento en ovinos, una metodologia
para mejorar el rebafo” editado por
INIFAP en el 2003, los cuales fueron
usados como donadores de semen

tratamientos por raza.

(Figura 2). Por lo tanto, en el desa-
rrollo del proyecto participaron va-
rios agentes e instituciones:

Distribucién de tratamientos

Un total de 97 unidades de produc-
cion (UP) participaron en el proyec-
to, con 2,267 ovejas de las razas
Hampshire (1178), Dorset
(264) y Suffolk (825), que
son las de mayor impor-
tancia en la entidad, dis-
tribuidas en 16 munici-
pios del estado (Figura
3A), y la Figura 3B mues-
tra la distribucion de los
tratamientos por raza.
Cabe mencionar que al-
gunos de los producto-
res fueron beneficiados
con la raza Dorper; sin
embargo, dichos datos
no se incluyeron en este
Manuscrito por No con-
tar en el proyecto con
sementales con datos de referencia.

La raza que predomino en el pro-
yecto fue la Hampshire, debido a
que esta muy relacionada con la
preferencia de los productores en
el estado para encastar sus ovejas
con sementales de esta raza, por
considerarla con mejor adaptacion
a las condiciones de produccion y
los corderos obtenidos muestran un
desarrollo corporal rapido. Al igual,

M HAMPSHIRE
MDORSET
MSUFFOLK

Figura 3. A: Ovejas seleccionadas para IA. B: Distribucion de los
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se puede observar que la raza Suffolk fue también muy solicitada; lo que
denota la preferencia de los productores a las razas terminales para la pro-
duccion de carne. Un aspecto importante a indicar, es el nuevo interés hacia
las razas con habilidad materna, pero sin descuidar las ganancias de peso en
los corderos, tales como las razas Dorset y Dorper, que mejoran la habilidad
materna, pero con buenas ganancias de peso.

Se seleccionaron aquellos rebafios que registraron condiciones adecuadas
de instalaciones, alimentacion y manejo general. Posteriormente, se selec-
cionaron ovejas entre dos y cuatro afios de edad con ubre saludable (Figura
4), las cuales fueron evaluadas para diagnostico de gestacion con un ultraso-
nido de tiempo real modo B marca Sonovet 600® y un transductor abdomi-
nal de 3.5 Mhz, para garantizar que dichas hembras no estuvieran gestantes,
ademas de verificar

su alimentacion, para r

mantener una condi-
cion corporal de 3, en
una escala del 1 al 5
(Russel et al,, 1969).

Induccion de calores
e inseminacién
artificial (1A)

El protocolo de
duccion de calores
tuvo una duracion de
12 dias. En el dia O, se
aplicaron las esponjas
intravaginales (Chronogest®, Intervet). En el dia 10 se administraron 400 Ul
de gonadotropina coridnica equina (eCG, Folligon®, Intervet) por via intra-
muscular y en el dia 12, se retiraron las esponjas. Al dia siguiente del retiro de
las esponjas, se detectaron calores con el uso de sementales marcadores, oS
cuales estaban provistos de un mandil para evitar la copula con las hembras.
Doce horas previas a la A, las ovejas no recibieron alimento ni agua para evi-
tar una broncoaspiracion y punciones accidentales en la vejiga urinaria e in-
testino. Las ovejas se colocaron en camillas pivotantes con un sistema para la
sujecion del animal, las cuales permitieron inmovilizar a la oveja en decubito
dorsal y mantenerla inclinada en un angulo de entre 40° y 45°, para ayudar al
desplazamiento de las visceras en sentido craneal. En la zona donde se colo-
caron los trocars, se realizo un rasurado de la lana, se lavo con agua y jabon,
desinfectd con una solucion de yodo al 5% y aplicaron 2 mL de un anestésico
local (Lidocaina al 2%, Pisa Agropecuaria) via subcutanea, aplicando 1 mL del
lado izquierdo y 1 mL del lado derecho, aproximadamente de 3a 5 cm de la
parte anterior de la ubre. Previo a la IA y al preparado de las hembras, se rea-
lizo la recolecta y dilucion del semen de los machos donadores destinados
para IA (Figura 5A). La técnica de IA via intrauterina por laparoscopia se realizd
conforme lo descrito por McKelvey et al. (1985). La IA se realizo entre las 48 y
51 h posteriores al retiro de las esponjas, con semen fresco de 100x10° por
dosis (Figura 5B). La induccion de calores y la IA fueron realizadas en la época
no reproductiva (meses de abril a junio). Es importante mencionar que aque-

in-

Figura 4. Hembras de la raza Hampshire destinadas a la |A.
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llas ovejas que retornaron en celo o
calor; que no quedaron gestantes
con la IA, se les dio monta directa
con sementales pertenecientes a
cada productor (sementales co-
merciales), con la finalidad de ges-
tar a todas las ovejas para parir en
ese mismo aflo. Cuarenta y cinco
dias posteriores a la IA, se realizo el
diagnostico de gestacion en todas
las ovejas que fueron inseminadas
(Figura 7), con el llenado simultaneo
de todos los registros productivos
de las mismas. Ademas,
se establecieron fechas
probables de parto vy la
aplicacion de medicina
preventiva con un toxoide
contra Manhemia hemo-
litica (INIFAP) y aplicacion
de 1 mL de MuSe (Selenio,
Schering-Plough  Animal
Health) por cada 50 kg
de peso vivo y el inicio
de una suplementacion
con concentrado (14% de
proteina) que tuvieran dis-
ponible los productores a
razon de 400 g hembra dia~* y se
mantuvo la suplementacion hasta
30 dias posteriores al parto.

Las variables respuesta fueron: Ges-
tacion (%): La cantidad de ovejas
diagnosticadas gestantes del total
que iniciaron el tratamiento de in-
duccion de calores; Paricion (%): La
cantidad de ovejas paridas del to-
tal de las diagnosticadas gestantes;
Prolificidad; numero total de corde-
ros nacidos con respecto al numero
total de ovejas paridas; Peso al na-
cimiento (kg): Registro del peso al
nacer de cada uno de los corderos;
Peso a los 60 dias (kg): Es el peso
que se registra de los corderos al
cumplir 60 dias de nacidos; y Ga-
nancia diaria de peso (g): el incre-
mento de peso gque se obtiene por
dia y se obtiene de la diferencia del



peso final menos el peso
inicial de un periodo en-
tre el numero de dias que
comprende ese lapso.

e

RESULTADOS Y
DISCUSION

No se observaron diferen-
cias en los resultados de
gestacion y paricion entre
las diferentes razas utiliza-
das. En general, se observo
que con la aplicacion de la
IA durante la época no re-
productiva, se obtuvo en
promedio 53% de gestacio-
nes y 97.6% de pariciones,
del total de las hembras a
las que se les aplico el tra-
tamiento de induccion de
calores (Cuadro 1).

Figura 5. A: Recolecta de semen; B: IA via intrauterina por la-

Resultados en gestacion
similares son reportados
por Ramirez-Molina et al. (2004) donde inseminaron
con semen congelado ovejas de la raza pelibuey que se
encontraban ciclando, con tasas de gestacion de 50%,
valor similar a lo obtenido en el presente trabajo. De
igual manera, Mellisho et al. (2006) reportaron tasas de
prefiez del 68% en ovejas de la raza Blackbelly ciclando;
estos datos muestran que a pesar de la gran variabilidad
entre las diferentes UP, se obtuvieron resultados de ges-
tacion y paricion muy similares a los obtenidos en estu-
dios en condiciones controladas. Es poca la diferencia
entre ovejas que llegaron al parto y las diagnosticadas
gestantes, sin embargo, hay que considerar que dentro
de las UP se tienen ovejas que pueden abortar o incluso
morir, lo cual origina la diferencia en los valores de ges-
tacion y paricion.

paroscopia.

Para la variable prolificidad, se encontraron diferencias
numeéricas entre las tres razas (Figura 6), resaltando
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ovejas de raza Dorset que
tuvieron mayor indice de
prolificidad. Aungue no se
encontraron diferencias
significativas entre razas,
el valor de 20% adicional
en prolificidad, es muy im-
portante en el desemperfio
de las diferentes UP, ya que
implica mayor numero de
corderos nacidos y futuras
ventas. Datos similares para
prolificidad en ovejas peli-
buey, son reportados por
Macedo y Alvarado (2005),
quiénes evaluaron el com-
portamiento productivo
dentro y fuera de la esta-
cion reproductiva en dos
sistemas de produccion,
intensivos y extensivos, de
tal manera que el indice de
prolificidad observado fue
del 1.55 fuera y 1.56 dentro
de la época reproductiva. Para el caso de ovejas encas-
tadas a la raza Suffolk, los datos obtenidos por Bonilla et
al (1993) mostraron que la prolificidad estuvo en el ran-
gode1.27a2.78 en la época reproductiva y con monta
natural.

3.0 1
2.5 1
20 1

15 1

Prolificidad

0.5

0.0

HAMPSHIRE DORSET

RAZA

SUFFOLK

Figura 6. Indice de prolificidad por raza.

Cuadro 1. Porcentaje de gestacion y paricion de las razas Hampshire, Dorset y Suffolk.

Gestacion (%)

Paricion (%)

(ovejas gestantes/ ovejas inducidas)

Hampshire 51 (601/1178)
Dorset 54 (143/264)
Suffolk 54 (446/825)

(ovejas paridas/ ovejas gestantes)
99.2 (596/601)
97.8 (139/143)
96 (429/446)



Peso del nacimiento (PN) y

al destete (PD) a los 60 dias

Las diferencias entre pesos al na-
cimiento y el crecimiento hasta el
destete a los 60 dias (Figura 7) co-
rrespondieron a corderos nacidos
de la raza Suffolk, sequido de Dor-
sety al final Hampshire, sin embar-
go, el numero de ovejas en cada
una de las razas fue diferente, lo
que puede explicar que las ovejas
de la raza Hampshire tengan ma-
yor variabilidad genética y en con-
secuencia, los resultados de peso
al nacimiento sean mas bajos. En
el caso de las otras dos razas, las
ovejas estaban mas definidas y con
una menor variabilidad, encon-
trando incluso, que los corderos
nacidos con los sementales de las
UP, en la raza Suffolk presentaron
mayor PN que los de la raza Dor-
set. Los PN son mayores en los
corderos nacidos de padres con
superioridad productiva, y la raza
Dorset incremento en 24% el peso
al nacimiento con respecto a los
comerciales. En el caso de las ra-
zas Hampshire y Suffolk, el PN solo
incremento entre 6% vy 8%, respec-
tivamente. Esta situacion cambia
con el peso alos 60 dias, en donde
las diferencias se hicieron mas evi-
dentes y los corderos nacidos de
padre de referencia aumentaron
desde 13%, 16% y 12% para Hamp-
shire, Dorset y Suffolk, respectiva-
mente. Es importante mencionar
que, estas diferencias se manifes-
taron en animales dentro de las
mismas UP, ya que los corderos
nacidos de IA se compararon con
los nacidos de sementales comer-
ciales, por lo tanto, la alimentacion
y cuidados fueron los mismos, de
tal manera que el incremento se
debe unicamente al desemperio
de cada individuo. Las compara-
ciones entre las ganancias diarias
de peso (GDP) se observan en el
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PESO VIVO (kg)
N
(5]
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COMERCIAL —IEFERENCIA COMERCIAL—l—REFERENCIA COMERCIAL | REFERENCIA
HAMPSHIRE DORSET SUFFOLK
mo 3.700 3.948 3.520 4.581 3.907 4.192
m15 7.396 7.025 7.337 7.727 7.971 7.226
w60 21 24 21 25 23 26

Figura 7. Pesos promedio de corderos de la raza Hampshire, Dorset y Suffolk.

Cuadro 2, comparando los corde-
ros nacidos de sementales comer-
ciales y de datos de referencia.

Los animales nacidos de padres
con datos de
14.6% superiores en promedio res-
pecto a los comerciales, siendo
superiores (15%, 16% y 13 % Hamp-
shire, Dorset y Suffolk, respectiva-
mente). Resultados similares fue-
ron reportados por De la Cruz et al.
(2003), quienes realizaron pruebas
de comportamiento en las mismas
tres razas en los afios 2001, 2002
y 2003; reportando en prome-
dio 345, 343 y 369 g animal dia™t
para Hampshire, Dorset y Suffolk,
respectivamente. Sin embargo, la
diferencia entre los dos resultados
radica en que unos mantenian la
alimentacion controlada, como
es el caso de la pruebas de com-
portamiento y el presente trabajo
reportod las condiciones que pre-
dominan en las diferentes UP, con
productores pequerios, en escala
comercial.

referencia fueron

CONCLUSIONES

a |IA es un apoyo para hacer

un uso mas eficiente de los

sementales de superioridad
productiva y/o genética; en conse-
cuencia, se pueden aumentar los
rendimientos productivos de los re-
bafos a gran escala, y €S necesario
contar con la combinacion de es-
fuerzos entre instituciones, técnicos
y especialistas para poder obtener
resultados satisfactorios con este
tipo de programas. Los estudios
en reproduccion asistida deben es-
tar intimamente ligados con los de
mejoramiento genético, de tal ma-
nera que los sementales usados en
este tipo de programas deben estar
evaluados para garantizar la trans-
mision de un potencial productivo
sobresaliente respecto a lo obteni-
do de manera comercial.
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ALIMENTADAS CON Clitoria ternatea L.,
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la produccion, calidad y desarrollo de embriones ovinos colectados durante la época
no reproductiva en condiciones tropicales, fueron asignadas 12 ovejas a dos grupos: uno como control recibio un
flushing con alimento comercial (T1; n=6) a razén de 1 kg diario por animal y un grupo experimental que recibio
un flushing a base de Clitoria ternatea (T2; n=6). Los dos grupos recibieron una dieta base de heno picado de pasto
Cubano CT-115 durante todo el experimento. Las variables de estudio fueron numero de cuerpos luteos, estado
de desarrollo y calidad morfologica de embriones recolectados. Los resultados fueron analizados por la prueba no
parameétrica de rangos de Wilcoxon. Todas las ovejas fueron sometidas al mismo protocolo de sincronizacion de
estros utilizando esponjas intravaginales impregnadas con 65 mg de acetato de medroxiprogesterona (MPA) durante
11 dias consecutivos y al mismo tratamiento superovulatorio con 200 mg de FSHp repartidos en ocho aplicaciones
con dosis decrecientes a intervalos de 12 cada una y con la misma induccion a la ovulacion con una inyeccion de 250
Ul de Gonadotropina Corionica equina (eCG) al retiro de las mismas. El niumero de cuerpos luteos registrados fue de
79+3.53 y 454.94 para Tl y T2, respectivamente, existiendo diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos. El
numero de embriones encontrados fue de 45x2.1, 27+2.1 para T1 y T2, con diferencias estadisticas (P<0.05) entre
tratamientos. Los embriones transferibles en estado de morulas compactas y blastocistos tempranos y expandidos
fueron 50£8.4 y 13+£2.12 para Tl y T2 respectivamente, existiendo diferencias (P<0.05). Por el grado de calidad se
registraron 26 y 11 embriones buenos para T1 y T2 respectivamente, existiendo diferencias (P<0.05). Existio mejor
respuesta ovarica en ovejas alimentadas con concentrado comercial comparadas con ovejas alimentadas con Clitoria

ternatea, con clara influencia en la reproduccion.

Palabras clave: Nutricion, reproduccion, Poaceae, embriones.

ABSTRACT

With the objective of determining the production, quality and development of sheep embryos collected during the non-
reproductive season under tropical conditions, 12 sheep were assigned to two groups: one as control received flushing
with commercial feed (T1; n=6) at a rate of 1 kg daily per animal and an experimental group that received flushing based
on Clitoria ternatea (T2; n=6). The two groups received a diet based on chopped Cuban CT-115 grass hay during the
whole experiment. The variables of study were number of corpora lutea, state of development, and morphological quality

of the embryos collected. The results were analyzed with Wilcoxon's non-parametric range test. All the sheep were
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subjected to the same protocol for synchronization of estruses, using
intravaginal sponges impregnated with 65 mg of medroxyprogesterone
acetate (MPA) during 11 consecutive days, and at the same time with
a superovulatory treatment of 200 mg of FSHp distributed into eight
applications with decreasing doses at intervals of 12 each and with
the same induction to ovulation with an injection of 250 Ul of equine
Chorionic Gonadotropin (eCG) at the moment of withdrawal. The
number of corpora lutea recorded was 79+3.53 and 45+4.94 for T1 and
T2, respectively, with statistical differences (P<0.05) present between
treatments. The number of embryos found was 45+2.1, 27+2.1 for T1
and T2, with statistical differences (P<0.05) between treatments. The
transferable embryos in the state of compacted morula and early and
expanded blastulas were 50+8.4 and 13+2.12 for TLand T2 respectively,
with differences present (P<0.05). Because of the degree of quality,
26 and 11 good embryos were recorded for T1 and T2, respectively,
with differences present (P<0.05). There was a better ovary response in
sheep fed with commercial meal compared to sheep fed with Clitoria

ternatea, with a clear influence on reproduction.

Keywords: nutrition, reproduction, Poaceae, embryos.

INTRODUCCION
E l regiones tropicales la alimentacion de los rumiantes esta
m a S basada en forrajes que tienden a ser sensibles a las varia
ciones estacionales. Lo anterior esta significativamente relacionado con la
produccion de forrajes en la costa del estado de Chiapas, México, ya que
en esta region se definen claramente las eépocas de seca y de lluvias. En la
primera, la renovacion de las praderas es lenta y de mala calidad ya que los
pastos se lignifican por lo que se disminuye el consumo de los animales
En este sentido, diferentes autores sefialan que con la utilizacion de forrajes
tropicales y sobre todo con gramineas, dificilmente se cumplen los requeri-
mientos de los animales principalmente durante el crecimiento y lactancia,
obteniendo indices productivos y reproductivos bajos. Una forma de contra
rrestar la falta de calidad de los pastos (Poaceae) es la suplementacion a base
de concentrados, que aumentan el costo, particularmente aguellos que po-
seen alto contenido proteinico; ademas de que biologicamente no es justifi
cable su utilizacion en animales con capacidad para realizar un uso eficiente
de los forrajes, haciéndose necesario establecer alternativas que permitan el
aporte de nutrientes a bajo costo. Entre las alternativas viables se encuentran
el uso de especies forrajeras de la familia Fabaceae, debido a que presentan
un alto contenido proteico, o que disminuye los costos de produccion e
incrementa la estabilidad del sistema, disminuyendo la dependencia externa
de nitrdgeno mediante la fijacion bioldgica y juegan un papel importante en
la conservacion de los ecosistemas agricolas.

Por otro lado, la TE es una herramienta de la Biotecnologia que aumenta
la productividad de las especies domeésticas, difunde material genético de
alto valor comercial, reduce riesgos en la transmision de enfermedades vy
permite la conservacion de aquellas especies en peligro de extincion. Sin
embargo, su uso esta limitado por la variabilidad en la respuesta al trata-

Embriones en ovejas pelibuey alimentadas con Clitoria ternatea

miento superovulatorio y de facto-
res extrinsecos, como el origeny
pureza de las hormonas utilizadas y
del protocolo de administracion e
intrinsecos como la raza, edad, es-
tado nutricional y reproductivo de
la hembra.

Por lo que en el presente estudio
se analizd el comportamiento re-
productivo de ovejas Peli buey ali-
mentado con Clitoria ternatea, y su
efecto en la produccion, calidad
y desarrollo de embriones ovinos
recolectados durante la época no
reproductiva en condiciones tropi-
cales.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en los te-
rrenos del modulo lechero y la pos-
ta ovina de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Auto-
noma de Chiapas, en de Huehue-
tan, Chiapas, México (94° 30" O vy
15° 30" N), a 35 m, con clima cali-
do humedo-tropical, precipitacion
media anual de 2200 mm vy 26 °C
de temperatura promedio (Garcia,
1973, Gomez et al, 2002). El suelo
del area experimental se clasifica
como fluvisoles eutricos con tex-
tura migajon-arenosa, pH de 6.2 vy
2.5% de materia organica (Garcia,
1973; Gémez et al, 2002). Se pre-
paro el terreno cercano al modulo
lechero y sembro Clitoria ternatea
tres meses previos al experimento
de superovulacion para la alimen-
tacion. Se analizd el contenido
nutricional de una muestra repre-
sentativa del cultivo de C. ternatea
y el silo de la FCA en el Laboratorio
del Instituto Tecnologico de Que-
rétaro. En la parte experimental se
trabajo con un lote de 12 ovejas
raza Pelibuey multiparas, cruzadas
de diferentes genotipos (a las cua-
les se les denomino donadoras) con
un peso aproximado de 35 kg, sin
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cria al pie y con un minimo de 60
dias postparto. Los animales fueron
desparasitados con Albendazole al
4% vy recibieron una dosis preventiva
contra enfermedades clostridiales y
respiratorias. Se construyeron dos
corrales provisionales en el modu-
lo lechero, y las ovejas se adapta-
ron al sitio experimental dos meses
previos a la parte experimental. Las
doce hembras se dividieron en dos
tratamientos de seis hembras cada
uno y se alimentaran con las si-
guientes dietas: Tratamiento 1. Silo
de pasto Cubano CT 115y 1 kg de
concentrado comercial para cada
oveja, sales minerales y agua ad
libitum durante dos meses que duro
el experimento. Tratamiento 2. Silo
de pasto Cubano CT 115 vy C. ter-
natea, agua y sales minerales ad libi-
tum cada oveja en corrales durante
dos meses que duro el experimen-
to. El tratamiento de superovulacion
multiple en los dos tratamientos de
las ovejas Pelibuey tuvo duracion de
23 dias; donde el primer dia cada
oveja de ambos tratamientos se les
introdujo una esponja intravaginal
gue contenia 60 mg acetato de me-
droxiprogesterona.
En el octavo dia se
cambiaron las espon-

Cuadro 1. Produccion de biomasa (kg) por metro cuadrado de cul-

forma directa el desarrollo folicular y la ovulacion. El dia 16 a las 18:00 horas
a cada oveja donadora se le aplico 1 ml de eCG. El dia 17-18 a las ovejas de
ambos tratamientos se expusieron con semental de la misma raza para mon-
ta natural. El dia 22 las ovejas se sometieron a ayuno de solidos a las 8:00
amy a las 18:00 ayuno de solidos vy liquidos, ese mismo dia a cada oveja se
le rasuro el abdomen. El dia 23 se realizaron cirugias para la recuperacion de
embriones de las ovejas de ambos tratamientos mediante laparotomia media
supra umbilical donde se aplico a cada oveja 10 minutos antes de la cirugia
0.5 ml de xilacina al 2% (intramuscular) y 0.1 ml de ketamina (intravenosa). La
oveja se colocod en una camilla (cabeza hacia abajo) en un plano inclinado,
se desinfecto la zona craneal a la ubre de cada oveja Pelibuey de T1y T2 con
solucion yodada. Se realizd una laparotomia media con una incision de 5 a
7 cm, y 3 cm por delante de la ubre. Se expusieron los cuernos uterinos y
ovarios, para determinar la respuesta ovulatoria (nUmero de cuerpos lUteos).
A nivel de la union utero tubarica se realizo la primera puncion con un catéter
numero 14, se coloco la sonda Foley numero 10 french y se suministrd 3 ml
de aire para fijar la sonda. En el extremo de cuerno se realizo la segunda pun-
cion con un catéter numero 18 en la cual se inyectaron 25 ml de solucion
Hartmann, cada cuerno se lavo dos veces. Realizado el lavado, se suturaron
lo planos quirurgicos, se aplico a cada oveja una dosis de 8 mg de prosta-
glandina. A cada oveja donadora al terminar la cirugia se le aplico antibidtico
durante cuatro dias. Con la ayuda de un microscopio estereoscopico con
una lupa 10X se observaron y cuantificaron los embriones recolectados de
cada ovario de las ovejas Pelibuey. Los embriones transferibles se clasificaron
de acuerdo a su estado en dos categorias: 1.- Morulas, 2.- Blastocisto; y los
embriones recuperados se clasificaron de acuerdo a su calidad en: 1.- Bue-
nos, 2.- Regulares, 3.- Malos

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 expresa la cantidad promedio (kg) de biomasa fresca producida
por metro cuadrado en el
cultivo de Clitoria ternatea
cosechada en época de

tivo de Clitoria ternatea para alimentacion de ovejas Pelibuey en

jas de cada oveja de
ambos tratamientos.
A partir del dia 13 al
dia 16 se les aplico a
ambos tratamientos
dosis decrecientes de
Folltropin (dia 13: 2.4
ml, 14: 1.8 ml, 15: 1.2
ml, 16: 1.00 ml) por
la mafana (7:00 am)
y tarde (18:00 pm). El
dia 15 a ambos trata-
mientos se les retiro
las esponjas intravagi-
nales y se le aplico 1
ml de eCG a las 18:00
pm para estimular en
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condiciones tropicales.
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este experimento era de 30 dias; en este experimento no
se inoculo la semilla con Rizobium para garantizar efec-
tividad de simbiosis; se fertilizd con 17-17-17 de N-P-K
y la fertilizacion recomendada es de 40N-50P-50P-20S
despues del control de malezas y cultivo. Los resulta-
dos en esta investigacion entran en el rango que reporta
Maldonado et al. (2012) sobre la descripcion del cultivo
de Clitoria ternatea Var. Tehuana con rendimientos de 3
a 19 t de materia seca al afio en paises tropicales, por lo
tanto, al producir 5.4 toneladas de materia seca anual en
el cultivo de C. ternatea utilizado en esta investigacion
hacen que el productor obtenga muy buenos rendi-
mientos de biomasa para alimentar a cualquier especie
de ganaderia, minimizando gastos de concentrados co-
merciales proporcionando C. ternatea sola o comple-
mentado en dietas de animales. El analisis nutricional del
Silo-UNACH (Cuadro 2) registro 2.69% de proteina, FDN
de 70.06, y DMS de 49.88%; por lo anterior se observa
que el contenido nutrimental era muy pobre, conside-
rando que unicamente aportaba fibra para aumentar la
rumia del animal y tal vez favorecer el paso de nutrien-
tes al tracto digestivo para su absorcion de los otros in-
gredientes de la dieta tanto. Lo anterior es diferente a lo
registrado por Guerra et al. (2009) en su experimento
denominado Caracterizacion guimico-nutricional de fo-
rrajes lequminosos y gramineas; en donde reportan que
las gramineas contienen un promedio de PB de 22.15%
aunqgue reporta la FDN de 38.60%, similar a lo encontra-
do en el Silo-UNACH.

Al comparar el contenido nutritivo de Silo-UNACH con
lo reportado en el pasto Cuba CT-115 a los 60 dias
de edad por Valenciaga et al. (2006) donde encontra-
ron contenido de PC de hasta 12.63%, 74.10% de FDN,
36.16% de FDA y 11.54% de cenizas, resultados que le
dan mejor contenido nutricional dando a este pasto una

Cuadro 2. Contenido nutrimental de Silo-UNACH FCA para ali-
mentacion de ovejas Pel |buey en condiciones trop|cales

93.03 0.03 0.04
MO 88.43 2.38 2.69
Cenizas 11.57 2.38 20.58
Proteina 2.69 0.02 0.29
FDN 70.06 2.61 373
FDA 28.27 1.49 3.09
DMS 49.88 0.02 0.04

o,

MS (materia seca %), MO (materia organica %), Cenizas (%), Pro-
teina (%), FDN (Fibra Detergente Neutro/%), FDA (Fibra Detergente
Acido/%).
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Cuadro 3. Contenido nutricional de Clitoria ternatea en estado de
crecimiento para alimentacion de ovejas Pelibuey en condiciones
tropicales.

Clitoria ternatea
(T2) Promedio

92.19 0.05 0.05
MO 92.66 0.22 0.24
Cenizas 7.34 0.22 2.99
Proteina 22.94 0.07 0.86
FDN 37.07 0.86 2.32
FDA 48.30 0.02 0.07
DMS 80.29 1.59 1.98

MS (materia seca %), MO (materia organica %), Cenizas (%), Pro-
teina (%), FDN (Fibra Detergente Neutro/%), FDA (Fibra Detergente
Acido/%).

mejor calidad de forraje en la alimentacion, contrario
a el contenido de nutrientes en Silo-UNACH, en el cual
se obtuvo un alto contenido de FDN y una moderada
proporcion de FDA por que provocaba menor digesti-
bilidad del alimento, tal como lo seflalan El-Hassan et
al. (2000) donde dice que las altas concentraciones de
FDN en forrajes se asocian a disminucion del consumo'y
las altas de FDA a baja digestibilidad ruminal, por lo tan-
to, se atribuyo la baja calidad nutricional de Silo.UNACH
a factores de elaboracion, como el manejo de la altu-
ra de corte del pasto, pues el incremento del conteni-
do de FDN vy FDA se deben a los cambios fisiologicos y
anatomicos que ocurren al envejecer la planta, lo que
provoca la disminucion de la proporcion del contenido
celular citoplasmatico; se reduce el lumen celular con
sus componentes solubles y se incrementan los fibrosos
(Nogueira et al,, 2000)

Los resultados registrados en el Cuadro 4 muestran
los valores de una muestra representativa del cultivo
de C. ternatea analizada, que fue proporcionada den-
tro de la dieta del T2 en la cual se encontro 22.94%
de Proteina, 7.34% de Cenizas, 37.07% de FDN, 80.29%
DMS; por lo que se nota que el forraje proporcionaba
a las ovejas Pelibuey del T2 tuvo un alto contenido de
materia organica y proteina, bajo contenido de fibra y
expreso alto contenido de digestibilidad, o cual pudo
dar al forraje una excelente calidad como lo mencio-
na Garcia et al. (2005) donde expresan que si los valo-
res de FDN son bajos y el contenido proteico elevado
como lo encontrado por este experimento, se debe
a que el forraje presenta menor cantidad de la pared
celular por lo tanto proporciona al animal una buen
contenido nutricional. Los resultados obtenidos en la
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presente investigacion concuerdan
con lo mencionado por Maldona-
doetal (2012) en su estudio donde
describen el cultivo de C. ternatea
var. Tehuana, reportando que esta
leguminosa forrajera a los 42 dias
de corte su contenido de proteina
varia de 23.65% a 18.71%, de 42.39%
a54.21% de FDN, 68.8% de nutrien-
tes digestibles totales (NDT).

Aunque al comparar los resultados
del contenido nutricional de C. ter-
natea con lo reportado por Barro
y Ribeiro (1983) sobre C. ternatea
se encontraron resultados simila-
res con contenido de proteina de
23.64%, cenizas 897%, 42.39% de
FDN, 37.59 de FDA. Por lo tanto, su
contenido nutricional le da excelen-
te calidad forrajera para utilizarse en
la alimentacion animal pues propor-
cionan proteinas aun en etapa se
formacion de semilla, su bajo con-
tenido de FDN hacen que el buen
consumo por animal a pesar de
Clitoria muestra gran cantidad de
material verde mucho de este com-
ponente es tallo, poco selecciona-
do por los rumiantes; sin embargo,
su contenido de FDA hace que los
valores de digestibilidad sean altos
por lo que el animal obtiene y asi-
mila nutrimentos que se ve reflejado
en ganancia de peso, reproduccion,
produccion de carne y leche.

Cuadro 4. Contenido nutricional de un
alimento concentrado para ovejas.

Concentrado Contenido
Comercial T1 Nutricional

Proteinas Min. 14.5%
Cenizas Max. 5.0%
Grasa Min. 2.7%
Fibra cruda Max. 2.0%
Humedad Max. 12%
E. L N. Min. 62.8%

Min (minimo valor contenido de nutriente
en el alimento) Max (maximo valor conte-
nido de nutriente en el alimento).
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El Cuadro 4 expresan los resultados
que proporciono el concentrado
comercial suministrado a las ovejas
Pelibuey en el T1, en el que se pue-
de ver que tiene como contenido
minimo de proteinas 14.5%, 5% de
Cenizas, 2.7% de grasa, 2% de Fibra
Cruda por lo que este alimento pro-
porciona a las ovejas un alto conte-
nido de nutrientes que pueden ser
mas asimilables y por lo consiguien-
te proveer a el animal nutrientes
para obtener optima produccion y
mantenimiento de rumiantes; aun-
que hoy en dia se busca minimizar
los costos de los insumos y mante-
ner o elevar la productividad gana-
dera como lo mencionado por Cas-
tillo et al. (2007) que los altos cos-
tos de los alimentos concentrados
obligan a buscar nuevos iNsumMos
que no pueden ser utilizados por
los humanos pero que los animales
pueden transformar en proteinas
comestibles.

Las ovejas fueron pesadas al inicio
y durante del experimento, en el
cual se observo una ganancia men-
sual de entre 14 y 10 kgenel Tl y
T2 respectivamente (Cuadro 5), co-
rrespondiente a un promedio men-
sual por oveja de entre 2.8 y 2 kg
de peso el T1y T2 respectivamente.
Con la alimento concentrado co-
mercial se obtienen mejores ganan-
cias de peso comparada con la ali-
mentacion con banco de proteinas
como la C. ternatea, aungue una
vez establecido el banco de legumi-
nosa, los costos son mas accesibles
para el ganadero pues se obtiene en
una hectarea 19.9 t de forraje verde
por lo tanto es posible alimentar
1658 ovejas con 1.2 kg al dia como
fue manejado en este experimento.
Ademas de que se podria dar una
racion mas alta de la leguminosa
Clitoria ternatea en la dieta del ani-
mal, pues en este experimento tan

Cuadro 5. Ganancia de peso (kg) en ove-
jas Pelibuey en condiciones tropicales
alimentadas con concentrado comercial
(T1) y Clitoria ternatea (T2).

Variable

Promedio +DE 14+191 10+1.41
Mes 2.80 2.00
Semana 0.70 0.50
Diario 0.10 0.07

solo proporcionamos 1 200 g de fo-
rraje a cada oveja y un complemen-
to a su dieta (Silo-UNACH) el cual
proporcionaba un alto contenido
de fibra al animal que en este expe-
rimento fue probado para favorecer
la rumia como lo anotan Lopez et
al. (2011) en experimentos donde
comprobaron que altos niveles de
FDN en dietas proteico-energéticas;
el proceso de rumia y masticacion
reduce el tamafo de particula, con
ello la accion de los microorganis-
mos e incremento de biomasa por
lo tanto este factor influyo de ma-
nera benéfica para favorecer la ga-
nancia de peso de las ovejas pues al
proporcionar a las ovejas en su die-
ta Silo-UNACH de alto contenido de
FDN, se aumento la capacidad de-
gradativa y absorcion de nutrientes
del pasto y dieta complementaria.

La respuesta ovarica de las ovejas
Pelibuey de los dos tratamientos
alimenticios (T1y T2); en T1 se ob-
tuvieron en promedio 42 y 37 cuer-
pos luteos en el ovario derecho e
izquierdo respectivamente y en T2
las ovejas respondieron a la forma-
cion promedio de 19 cuerpos luteos
en el ovario derecho y 26 cuerpos
luteos en el ovario izquierdo; obte-
niendo un total de 79 y 45 cuerpos
lUteos en T1y T2 respectivamente,
observando mejor respuesta ovari-
ca al tratamiento superovulatorio en
las ovejas alimentadas con la dieta a
base de concentrado comercial que
con la dieta a base de C. ternatea.



Los resultados de T1 son
similares a los encontrados
por Herrera et al. (2008),

ciones de tropico humedo de México.

Cuadro 6. Respuesta ovarica de ovejas Pelibuey alimentadas
con un concentrado comercial y Clitoria ternatea bajo condi-

Embriones en ovejas pelibuey alimentadas con Clitoria ternatea

el Tl queenel T2, por lo
que se puede sugerir el
efecto a la alimentacion

quienes encontraron 14.73 Con(ie_”é;ado c. (f’_”g)tea (Cuadro 7).

y 10.73 cuerpos luteos al ‘

superovular ovejas de la Cuerpos luteos El total de embriones re-
raza Pelibuey con una dieta Ovario derecho 42 19 cuperados de 12 ovejas
a base de pasto y concen- Ovario izquierdo 37 c6 donadoras fue 72 de 124
trado comparado con otra VeiEl 7o=554 CeA cuerpos luteos encontra-
dieta adicionando aceite de Promedio por oveja —— 750 dos (58% porcentaje de
maiz aunque difieren con recuperacion). Estos con-
50% a los resultados en el Numero de embriones sistieron de acuerdo a su
T2 en el que se obtuvo me- Ovario derecho 24 12 calidad y desarrollo en 63
nor respuesta ovulatoria. Ovario izquierdo 21 15 (87.5%) embriones trans-
En cuanto al numero de Total A5eE2 112 27%2.12 feribles y 9 (12.5%) de
embriones  recolectados Promedio por oveja 7.50 4.5 embriones no transferi-

en los dos tratamientos; el
total de embriones en T1 fue de 45 promedio de embriones; en el ovario
derecho un total de 24 embriones y ovario izquierdo 21 embriones; en T2 se
recolectaron 21 embriones; 12 embriones en los ovarios derecho y 15 en los
ovarios izquierdo de un promedio por oveja cercano a 8 embriones en el T1
y en T2 un promedio de casi 5 embriones por oveja; por lo tanto en el T1 se
obtuvo una mejor respuesta con una diferencia de 3 embriones promedio
mas por oveja que en T2. Comparando 4.5 promedio por oveja de embriones
transferibles del T2. Lo anterior es semejante a lo registrado por Heredia et al.
(1996) en ovejas Pelibuey tratadas con 25 mg de FSH, quienes encontraron
promedios de 5.9 embriones transferibles, e inferiores a lo encontrado por
Aké et al. (2003) quienes también en ovejas Pelibuey recuperaron 6.28 em-
briones transferibles y Smith (1984) reporta en un trabajo con ovejas cruzadas
un promedio de 8.44 embriones transferibles. El total de embriones recupe-
rados de las ovejas donadoras del tratamiento T1 fueron 45 de 79 cuerpos
[Uteos encontrados (lo que correspondio a 57% de recuperacion), superior a
los embriones recuperados en el T2 donde se obtuvieron 27 embriones de
45 cuerpos luteos formados (60% de recuperacion de embriones); estos re-
sultados pueden deberse a lo mencionado por Rodriguez et al. (2004) y Mani
et al (1994) en el que atribuyen el efecto de la alimentacion en la respuesta
reproductiva y tasa ovulatoria en cabras; a diferencia con lo reportado por
Martinez et al. (1995) quienes en su experimento analizan que la actividad
ovarica no es influencia-
da por deficiencias nutri-
cionales sino que es in-
fluenciada por otras cau-
sas como el fotoperiodo.

(T1) y Clitoria ternatea (T2) en condiciones tropicales.

Concentrado (n=6)

) Morulas 31 8

Aunque este experimento
L , Blastocistos 19 15

se realizd en la época no
. . Total 50 13

reproductiva  (marzo-ju-

. . , Calidad

nio) de las ovejas segun lo
. Buenos 37 11

mencionado por Arrollo
(2011) en su investigacion, Regulares = 2
Malos 3 6

existio mejor respuesta en

Cuadro 7 Estado y calidad de embriones recolectados en
ovejas Pelibuey alimentadas con un concentrado comercial

C. ternatea (n=6)

bles. De los transferibles,
39 fueron morulas y 24 blastocistos.
Comparando los dos tratamientos
obtuvimos 33 embriones transferi-
bles en T1 de los cuales 31 clasifica-
dos en estado de Morula (promedio
por oveja de 5.1) y 19 en estado de
Blastocistos (promedio por oveja
de 3.1) resultados superiores al T2
donde se recuperd 15 embriones
transferibles de los cuales ocho cla-
sificados en estado de Morula (pro-
medio de 1.3 por oveja) y cinco en
estado Blastocistos (promedio de
0.83 por oveja). Comparando los
dos tratamientos en cuanto a cali-
dad de los embriones se clasificaron
en 50 como buenos (37 embriones)
y regulares (13 embriones) en el T1,
superior a los embriones transferi-
bles a el T2 donde se clasificaron 11
embriones transferibles en calidad
bueno y dos embriones
transferibles con calidad
de regular; aungue de los
embriones recuperados
en el T2, el 684 % fue-
ron de calidad transfe-
rible y para el T1 el 94%
embriones transferibles,
por lo tanto, se sugiere
gue a pesar que en T2 se
obtuvo menor respuesta,
las ovejas respondieron
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favorablemente tanto a la alimentacion como al trata-
miento superovulatorio como lo sefiala Lackey et al.
(1999), gquien menciona que cuando el ovulo se desa-
rrolla y madura en un ambiente endocrino adecuado,
se favorece la ovulacion y fertilizacion, dando lugar a un
mayor numero de embriones que pueden ser recolecta-
dos de hembras superovuladas.

CONCLUSIONES

C. ternatea mostro ser un forraje de corte de excelen-
te produccion de biomasa y contenido nutrimental que
proporciona buenas caracteristicas para ser utilizado
como alimento para las ovejas Pelibuey. Se cumplio
con el objetivo planteado realizandose un analisis de la
respuesta ovulatoria, numero, calidad y desarrollo de
embriones transferibles donde se obtuvieron mejores
resultados en el T1, comparado con el T2. Aunque en
el T2 se obtuvo baja respuesta ovulatoria, numero, cali-
dad vy desarrollo de embriones transferibles; C. ternatea
por sus caracteristicas nutricionales demostro ser buen
forraje, por lo que al aumentarse sus proporciones en
la dieta del ganado se pueden aumentar las ganancias
nutricionales y minimizar los concentrados comerciales
por lo tanto los costos de produccion.
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CORPORAL EN OVEJAS PELIBUEY?

HOW MANY KILOGRAMS OF WEIGHT ARE NECESSARY TO CHANGE
THE BODY CONDITIONS OF PELIBUEY EWES?
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RESUMEN

Se evaluo la relacion entre el peso vivo (PVy condicion corporal (CC) en ovejas Pelibuey en el tropico. Los pesos y la CC fueron medidos y evaluados
en ovejas no gestantes y no lactantes (n=303). La relacion entre el PV y la CC se estimo mediante modelos de regresion. El coeficiente de correlacion
entre el PVy la CC fue de 0.78 y la ecuacion de regresion tuvo un coeficiente de determinacion de 0.62. Un cambio en la CC correspondio a 6.90 kg

de peso vivo en una escala de 1 a 5 en ovejas Pelibuey no gestantes y no lactantes, equivalente a 15% de su peso vivo adulto reportadas para la raza.

Palabras clave: reservas corporales, cambios de peso vivo, peso vivo maduro.

ABSTRACT

The relationship between live weight (LW) and body condition (BC) in Pelibuey sheep in the tropics was evaluated. The weights and BC were
measured and evaluated in non-gestating and non-lactating sheep (n=303). The relationship between the LW and the BC was estimated
through regression models. The correlation coefficient between the LW and the BC was 0.78 and the regression equation had a coefficient of
determination of 0.62. A change in the BC corresponded to ©.90 kg of live weight in a scale of 1 to 5 in non-gestating and non-lactating Pelibuey

sheep, equivalent to 15 % of their adult live weight reported for the breed.

Keywords: body reserves, changes in live weight, mature live weight.

INTRODUCCION

[ xisten diferentes métodos para estimar las reservas de grasa corporal en los animales domeésticos, pero algunas
— solo se puede utilizar bajo condiciones controladas; sin embargo, en la practica, el peso vivo (PV) y la condicion
L corporal (CC) son los preferidos (Chay-Canul et al,, 2011a). La CC puede ser una técnica Util para el manejo del
rebafio, con la ventaja de que no es necesario una bascula para su determinacion en contraste con el PV (Chay-Canul
etal, 2011b). Algunos autores han informado que para poder hacer uso de la CC como un método para el seguimiento
de las reservas corporales, es necesario conocer la relacion entre la CC y el PV (Cannas y Boe, 2003; Chay-Canul et al,
2011a). Ademas, los cambios en la CC estan altamente correlacionados con cambios en los depdsitos de grasa omen-
tal, mesentérica y pélvico renal (Russel et al., 1969; Caldeira y Portugal, 2007; Kenyon et al,, 2014). La CC es también una
manera subjetiva para evaluar el estado nutricional de un rebafio y actua como un indicador potencial a los propieta-
rios para aumentar la eficiencia de la produccion de su rebafio (Sejian et al, 2010; Koyuncu y Altincekic, 2013). También,
mediante el monitoreo de los cambios de masa corporal controlando asi la alimentacion y utilizar mas eficazmente
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los recursos alimenticios (Koyuncu y Altingekic, 2013). Se
ha informado de que al evaluar la CC, los productores
pueden asignar sus animales en grupos de alimentacion
mas homogéneos. Pero es necesario para los producto-
res y los investigadores conocer el peso requerido para
cambiar la CC (Tennant et al,, 2002; Chay-Canul et al,

2011a). Diferentes autores han informado que la ganancia
en peso corporal tiene un costo energético y, por tanto,
una ganancia en la CC también y que varia dependien-
do del estado fisiologico del animal y su CC actual (CSI-
RO, 2007; Chay-Canul et al,, 2011a; Kenyon et al,, 2014);

por lo tanto, el conocimiento de la relacion PV/CC es
importante para determinar la cantidad de energia adi-
cional (MJ de EM o EN) sobre los requerimiento energéti-
COs mantenimiento necesaria para aumentar una unidad
de CC en los animales (CSIRO, 2007; Chay-Canul et al,

2011a; Kenyon et al, 2014). Anteriormente, Chay-Canul
et al. (2011a) evaluaron esta relacion, sin embargo, este
estudio fue limitado y solo incluia datos animales con CC
de 1 a 3.5. Por lo tanto, es necesario aumentar la base
de datos en condiciones de campo Y realizar otros ana-
lisis para mejorar la prediccion de los modelos. Por esa
razon, el se evaluo la relacion entre el peso corporal y la
condicion corporal en ovejas Pelibuey no gestantes y no
lactantes bajo condiciones de tropico.

MATERIALES Y METODOS
Los pesos y la CC fueron medidos y evaluados en 303
ovejas Pelibuey no gestantes y no lactantes. La CC fue
determinada de acuerdo a la escala del 1 a 5, donde 1
corresponde a un animal muy flaco y 5 a un animal obe-
o (Russel et al,, 1969). Las ovejas fueron seleccionadas
de la granja comercial "El Rodeo” (17° 84 N, 92° 81 O;
10 m de altitud) a 14 km de la carretera Villahermosa-
Jalapa, Tabasco, México; y una temperatura media anual
de 28.2 °C, y precipitacion media anual de 2299.5 mm
(CONAGUA, 2016). Las ovejas estuvieron en confina-
miento en corrales grupales dentro de una construccion
techada con piso de cemento y sin paredes. La dieta
ofrecida consintio en 66% de forraje y 34% concéntrate,
con un estimado de energia metabolizable (EM) de 12
MJ kg_1 de materia seca y 10% de proteina cruda (AFRC,
1993). Los ingredientes de la dieta fueron maiz (Zea mays
L), pasta de soya (Glycine max), heno de pasto estrella
(Cynodon plectostachyus), vitaminas y minerales. Las re-
laciones entre el PV y la CC fueron estimados por medio
de modelos regresion utilizando el PROC REG del SAS
(SAS Ver. 9.00, 2002), y los coeficientes de correlacion
entre las variables por medio del PROC CORR del SAS
(SAS Ver. 9.00, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios (=DE), maximos y minimos para el PV y la
CC se muestran en el Cuadro 1, donde el coeficiente de
correlacion (r) entre el PV y la CC fue de 0.78 y la ecua-
cion de regresion tuvo un coeficiente de determinacion
(R%) de 0.62 e indicod gue para cada unidad de cambio en
la CC corresponden aproximadamente 6.90 kg de peso
corporal (Figura 1). Algunos autores han reportado que el
peso requerido varia de 2.4 a 16 kg por unidad de cambio
en la CC en diferentes razas (Canas y Boe, 2007; Chay-
Canul et al, 2011a; Kenyon et al,, 2014). Adicionalmente,
se ha reportado que la raza y el contenido del tracto gas-
trointestinal pueden influir en la relacion PV/CC (Caldeiray
Portugal, 2007). También hay pruebas que indican que la
relacion entre el PV y la CC varia entre sexos, estado fisio-
logicay la edad. Kenyon et al. (2014) reportan que la mag-
nitud del PV requerido por unidad de CC también puede
ser influenciada por diferencias en cuanto al tamafio del
cuerpo, conformacion corporal, peso vivo maduro y dis-
tribucion de la grasa en el cuerpo. Tennant et al. (2002)
reportaron que en vacas Angus, el PV fue influenciado
por la CC, resultados similares fueron encontrados en el
estudio actual. La mayoria de los estudios, como el pre-
sente sugieren una relacion lineal entre el PV y la CC; va-
rios autores han informado que el cambio por el cambio
de PV por unidad de CC puede calcularse por medio de
ecuaciones de regresion lineal (Ferrell y Jenkins, 1996;
Cannas y Boe, 2003; Chay-Canul et al. 2011a; Kenyon et
al. 2014). La relacion PV/CC encontrada en el presente es-

Cuadro 1 Pe
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PV: Peso vivo; CC: Condicion corporal; DE: desviacion estandar
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Figural Relacion entre el PV y la CC en ovejas Pelibuey. La
ecuacion PV=22.47 (£1.06)+6.90 (£0.32)xCC (R2=0.62,
CME=37.98, DER=6.16, y n=303).



tudio es inferior a los reportados por Teixeira et al. (1989)
y Russel et al. (1969) en ovejas Rasa Aragonesa y Scottish
Blackface (11.3 y 10.6 kg, respectivamente). Sanson et al.
(1993) informaron de que la regresion del PV y CC tuvo
un coeficiente de correlacion de 0.89 y una la PV reque-
rido por cambio en la CC fue de 5.1 kg en una escala de
1-9. Chay-Canul et al. (2011) encontraron que las R? de
las ecuaciones de regresion entre el PV y la CC variaron
de 0.31 a 0.95. Asimismo, Ptacek et al. (2014) en su estu-
dio, encontraron que las diferencias de PV entre las CC
variaron de 5.85 a 9,54 kg. También, Senseler et al. (2011)
informaron de que los coeficientes de regresion las ecua-
ciones entre el PV y la CC fueron 6.96 kg, 6,77 kg, 7.074
kg en la etapa de cria, parto y destete, respectivamente
en las razas ovinas autoctonas. Ademas, Chay-Canul et
al (2011a) estimo que la relacion entre el PV y la CC en
ovejas Pelibuey (5.8 kg) correspondio a 13% del PV madu-
ro (PVM, 45 kg) reportado para la raza, lo que es similar
a lo encontrado por Zygoyiannis et al. (1997) en razas de
ovejas griegas con diferentes PVM (11-13%) y Frutos et al.
(1997) en la raza churra (13% PVM). En el presente estudio,
la relacion PV/CC fue de 6.90 kg, lo que representa el 15%
del PVM de la raza Pelibuey. Ademas, este porcentaje es
similar a la utilizada por el CSIRO (2007) donde se informo
que la relacion entre PV y CC puede ser calculada como
el 15% de del PVM (0.15 PVM para cada raza).

El presente estudio es importante, debido a que existe
poca informacion en razas ovinas de pelo en el tropico,
especialmente en ovejas Pelibuey. Sin embargo, debido
a la cantidad de datos utilizados en el presente estudio
es necesaria mas investigacion para estimar un valor
mas preciso y validar la ecuacion obtenida en el estudio
actual.

CONCLUSIONES

El cambio de peso vivo necesario para cambiar una unidad
en la condicion corporal (escala de 1 a 5) en ovejas Peli-
buey no gestantes y no lactantes, es de 6.90 kg, equivalen-
te a 14,6% de su peso vivo adulto reportadas para la raza.
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RESUMEN

Se elaborod un dilutor con jugo de tuna (Opuntia sp.) para diluir y criopreservar semen de bovino, y para su evaluacion
se comparo con dos dilutores comerciales: Tritadyl® y BoviPRO®. Se utilizaron tres toros adultos de raza Holstein, a los
cuales se les recolectd semen con vagina artificial. Los eyaculados se mezclaron para formar un “pool’, donde se evalud
movilidad masal, concentracion espermatica, morfologia y porcentaje de espermatozoides vivos del semen fresco.
Posteriormente, se dividio en tres fracciones, las cuales se diluyeron con los diferentes extensores para su congelacion
en vapores de nitrogeno. Las variables evaluadas fueron porcentaje de espermatozoides vivos e integridad de membrana,
las cuales se analizaron por el procedimiento GLM. Se encontro diferencia (p<0.05) en la variable de espermatozoides
vivos para el tratamiento jugo de tuna (19.6%1.18%), respecto a los tratamientos Triladyl® (46.4%1.08%) y BoviPRO®
(46.6%1.18%). Para la variable integridad de membrana, se obtuvo diferencia del jugo de tuna (17.26+0.98%) respecto a
BoviPRO® (46.68+1.15%) vy Trilady!® (38.28+1.34%). Se concluye que el extensor de jugo de tuna es buena opcion para
la crioconservacion de semen de bovino, sin embargo, es necesario seguir investigando sus cualidades para mejorar las

caracteristicas del semen criopreservado.

Palabras clave: Preservacion, movilidad espermatica, integridad de membrana, acrosoma.

ABSTRACT

A dilutor was elaborated with prickly pear (Opuntia sp.) juice to dilute and cryopreserve bovine semen, and to evaluate
it, was compared with two commercial dilutors: Triladyl® and BoviPRO®. Three Holstein adult bulls were used, from
which semen was collected with an artificial vagina. The ejaculates were mixed to form a "pool’, where bulk mobility,
sperm concentration, morphology and percentage of live spermatozoa were evaluated from fresh semen. Later, it was
divided into three fractions, which were diluted with the different extensors for their freezing in nitrogen vapors. The
variables evaluated were percentage of live spermatozoa and integrity of the membrane, which were analyzed through
the GLM procedure. A difference was found (p<0.05) in the variable of live spermatozoa for the treatment with prickly
pear juice (19.6%1.18%), compared to the treatments with Triladyl® (46.4+1.08%) and BoviPRO® (46.6+1.18%). For
the variable membrane integrity, a difference was obtained from the prickly pear juice (17.26+0.98%) with regards to

BoviPRO® (46.68+1.15%) and Triladyt® (38.28+1.34%). It is concluded that the prickly pear juice extensor is a good option
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Recibido: octubre, 2016. Aceptado: diciembre, 2016.

82 | VA‘ D) PROSU;CTIVIDAD


mailto:scadena@colpos.mx

( Crioconservacion de semen de bovino

for the cryopreservation of bovine semen; however, it is necessary to
continue studying its qualities to improve the characteristics of the
cryopreserved semen.

Keywords:

preservation, sperm mobility, membrane integrity,

acrosome.
INTRODUCCION
de semen es un procedi-

|_a CO nse r\/aCK,) n miento que permite man-

tener vivo el material genético valioso por periodos prolongados, hasta su
uso por medio de la inseminacion artificial (IA). Los primeros intentos invo-
lucraron periodos cortos entre la recoleccion y su deposicion en el tracto
reproductor de la hembra, ya que los espermatozoides solo tenian una so-
brevivencia limitada fuera del tracto reproductivo a temperaturas ambiente
(Salomon y Maxwell, 1995). Con base en lo anterior, los trabajos para con-
servar semen consideran que, los espermatozoides son muy susceptibles
a bajas temperaturas, las cuales provocan cambios en la estructura y fun-
cion celular relacionada con el choque térmico, incluyendo cambios en el
acrosoma, mitocondrias y membrana celular; funciones importantes para
las sobrevivencia y funcionalidad, después de la descongelacion (Ollero et
al., 1998). Con el tiempo, se han desarrollado gran variedad de dilutores, dilu-
yentes o extensores para semen que utilizan yema de huevo, leche y lecitina
de soya (Glycine max), con la finalidad de evitar los dafios causados durante
el proceso de congelacion (Moradi et al, 2013). De igual forma, existen co-
mercialmente diversos dilutores, los cuales han probado su eficiencia en la
conservacion de semen, sin embargo, la gran mayoria de estos productos
son importados, lo cual hace que su precio sea elevado. Actualmente, se
han desarrollado diversos dilutores alternativos, los cuales usan frutas o jaleas
naturales como aporte de los elementos necesarios para el mantenimiento
de los espermatozoides en el proceso de conservacion. Se han reportado en
diferentes especies, el uso de dilutores no convencionales para conservar se-
men, como en el caso de la sabila (Aloe vera), como Rodriguez et al. (1988),
quienes reportaron el uso de gel en la conservacion de semen de carnero.
Posteriormente, Ferreira (1993) utilizd el agua de coco (Coccus nucifera) en
la conservacion de semen de caprinos. Recientemente, Moradi et al. (2013)
reportaron el uso de jalea real en la conservacion de semen de carnero. Sin
embargo, en la especie bovina, no se ha reportado el uso de este tipo de ex-
tensores para la conservacion de semen, utilizando generalmente productos
comerciales. Para la elaboracion de dilutores no convencionales, se utilizan
frutas o jaleas que contengan un alto contenido de azucares que permi-
tan el aporte de nutrientes para el espermatozoide. En este sentido, la tuna
(Opuntia ficus indica) en su compaosicion quimica presenta altos contenidos
de azucares de bajo peso molecular, tales como glucosa vy fructosa, que
conforman 53% de sus carbohidratos, ademas, presenta niveles elevados de
vitamina C que favorece una funcion antioxidante (Sumaya et al,, 2010) y un
pH cercano a 6 hasta su madures (Sdenz, 2006). Por lo anterior y, conside-
rando las propiedades quimicas de la tuna, el objetivo del presente estudio
fue evaluar el uso de un extensor con jugo de tuna para la dilucion y crio
conservacion de semen de bovino.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el laborato-
rio de fisiologia de la reproduccion
en la granja experimental del De-
partamento de Enseflanza, Investi-
gacion y Servicio en Zootecnia de
la Universidad Autonoma Chapingo,
en Texcoco, México (19° 29" 34" Ny
98° 52" 10" O). El clima es templado,
con lluvias en verano, poca oscila-
cion de la temperatura y presenta
una precipitacion anual de 618.5
mm y temperatura media anual de
16.4 °C que corresponde a la formu-
la climatica C (w0) (w) b (i") g (Garcia,
2004). Se utilizaron tres sementales
bovinos de la raza Holstein, los cua-
les se alimentaron con una racion
de ensilado de maiz (60%), alfalfa
verde (30%), mezclados con alimen-
to balanceado (10%) con el 16% de
PC, ofreciendo 32 kg animal dia ™.
Los animales se desparasitaron con
lvermectina, con una dosis subcuta-
nea de 0.200 mg_l kg de PV por
unica vez.

El semen fue recolectado median-
te vagina artificial, posteriormente
los tubos recolectores se pusieron
en bafio maria a 37 °C, evaluando
movilidad y volumen del semen ob-
tenido. Después, se mezclaron cua-
tro mL de semen de cada animal en
un solo tubo recolector de semen,
obteniendo un pool de 12 mL y se
colocod en bafio Maria. Al pool, se
le evalud la movilidad, morfologia,
porcentaje de espermatozoides vi-
VOS Yy concentracion espermatica.
En seguida, el pool fue dividido en
tres fracciones iguales para ser di-
luido con Triladyl®, jugo de tunay
BoviPRO®, de acuerdo a las pro-
porciones siguientes: Triladyl (20%
producto comercial —triladyl®—,
20% yema de huevo y 60% agua
destilada; BoviPRO (20% producto
comercial —BoviPRO®—, 20% yema
de huevo y 60% agua destilada, adi-
APFS
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cionalmente, la combinacion de antibioticos propios del
producto y, Jugo de Tuna (76.5% de jugo de tuna, 3.5%
de glicerol, 10% de solucion de citrato de sodio al 2% vy
10% de yema de huevo). Posteriormente, el semen fue
diluido en los extensores preparados y envasados ma-
nualmente en pajillas de 0.25 mL (IMV® Technologies),
se utilizo alcohol poli-vinilico en el sellado. Inmediata-
mente, las pajillas fueron congeladas por la técnica de
vapores de nitrogeno, las pajillas congeladas se pasa-
ron a gobelets y bastones previamente identificados, de
acuerdo a cada tratamiento y se conservaron en un ter-
Mo criogeénico (MVE®).

Cuadro 1. Caracteristicas del semen fresco que conformo los pools
utilizados en el experimento.

Descongelamiento y
evaluacion del semen
Las pajillas se descon-
gelaron en un termo
descongelador atem-
perado a 37 °C duran-
te 45 segundos. Para
cada pajilla, se evaluo
el porcentaje de es-
permatozoides vivos e integridad de membrana. En el
caso del porcentaje de espermatozoides vivos, se obtu-
vo realizando una tincion supravital con eosina-nigrosi-
na, donde los espermatozoides muertos se tifieron de
rojo y los vivos no presentaron tincion (Hafez, 2002).
Se realizd un frotis mezclando 20 ul de semen con 80
ul del colorante, se extendio en el portaobjetos y se
fijo al fuego. Posteriormente, se observd al microsco-
pio a 100x (LEICA DM 1000). Se contaron 100 células
y el resultado se expreso en porcentaje. La integridad
de membrana se deter-
mind por medio de la
prueba hiposmotica de
acuerdo con lo descri-
to por Nunes (2001). Se
utilizd una solucion hi-
posmotica (100 mOsm)
de citrato de sodio al
1%,
en tubos Eppendorf®
con capacidad de 2
mL, en una proporcion
de 10 ul de semen puro con 100 ulL de la solucion, se
dejo reposar por 5 min a temperatura ambiente. Pos-
teriormente, se mezcld con una solucion de formol al
2% (BL-1), en una proporcion de 1:10, en donde se adi-
cionaron 10 ulL de la mezcla de semen con solucion
endosmotica con 100 ul de BL-1, se fijo como frotis en

Caracteristicas de semen utilizado para congelar

VELE]E
Movilidad masal (%)

Espermatozoides Vivos (%)

Trilady

Variable

Triladyl ®

1960084° |  17282098°
100 46.60+1.18 ° 46.68+1.15°

*Medias con diferente literal entre columnas son diferentes (p<0.05).

la cual se mezclo

G
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Concentracion (millones/mL) 576x10° | 700%x10° | 638x10°
Espermatozoides normales (%) 91.00 95.00 93.00
89.00 97.00 93.00

Cuadro 2. Porcentaje de espermatozoides vivos e
membrana de semen congelado con tres extensores diferentes:
" jugo de tuna y BoviPRO®™.

Espermatozoides
Vivos

(%)

4640+1.08 7

un porta objetos y se observo con el objetivo de 40x en
un microscopio oOptico de contraste de fases. Se conta-
ron 100 espermatozoides, de los cuales, se registraron
aquellos que mostraron algun tipo de reaccion. Los da-
tos se analizaron mediante el procedimiento GLM con
el paquete estadistico SAS (9.1). Se utilizo la prueba de
Tukey para la comparacion de medias. El disefio experi-
mental fue un completamente al azar, donde la variable
independiente fue tratamiento, para este caso, los dilu-
tores Triladyl®, BoviPRO® y jugo de tuna. Las variables
respuesta fueron porcentaje de espermatozoides con
integridad de mem-
brana o prueba hipos-
maotica, y porcentaje

de espermatozoides
ViVOs.
Pool 1 Pool 2 Promedio
e RESULTADOS Y
DISCUSION
Los resultados obte-

nidos de las variables
movilidad, concentra-
cion espermatica, morfologia y porcentaje de esperma-
tozoides vivos de los pool de semen en fresco, se mues-
tran en el Cuadro 1.

En la evaluacion post-descongelacion del semen, se en-
contro diferencia significativa entre los dilutores. Para la
variable porcentaje de espermatozoides vivos, el dilutor
con jugo de tuna fue el mas bajo (p<0.05) con respecto
a Trilady® y Bowvi PRO®, no encontrando diferencias entre
estos ultimos (Cuadro 2). Estos resultados fueron inferio-
res a los obtenidos por
Ramonez (2013), quién
empleando Triladyl®
como dilutor para con-
gelar semen de bovino,
reportd 51.8% de esper-
matozoides vivos. En
otro estudio, utilizando
Tryladil®, Galarza (2013)
reportd una cifra similar
con 51.73% de esper-
matozoides vivos poste-
rior al descongelamiento. Otros autores que evaluaron
movilidad de semen de bovino post-descongelamiento
con Triladyl®, reportaron valores mas bajos que los auto-
res citados antes con 31.9% (Carballo, 2005), 35.5*3.7%
(Peralta, 2006), 41.8%4.1% (Stradaioli et. al,, 2007) y 37%
(Cruz, 2014).

integridad de

Integridad de
membrana
(%)

38.28+1.34°
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Durante el proceso de congela-
cion-descongelacion ocurre pér-
dida de espermatozoides viables,
de entre 50% y 60% de los inicia-
les, aun en los mejores sistemas
de congelacion (Evans y Maxwell,
1990; Galina y Valencia, 2008;
Chacur et al, 2012). Para el caso
del dilutor de jugo de tuna, que
obtuvo el mas bajo porcentaje de
vivos, indica que el dafio en los
espermatozoides es alto, por lo
que es necesario mejorar las cua-
lidades del extensor para tener una
mayor sobrevivencia de esperma-
tozoides post-descongelacion. En
el proceso de crio preservacion,
la formacion de cristales de hielo
pudo afectar los resultados obte-
nidos con jugo de tuna, aun des-
pués de adicionar 3.5% de glicerol
como crio protector, que cumple
la funcion de reducir la cantidad
de agua intracelular necesaria para
mantener el volumen celular, la in-
teraccion con iones y macromolé-
culas, y disminuir el punto de con-
gelacion del agua (Medeiros et al,
2002). De acuerdo a lo revisado por
Salamon y Maxwell (1995), algunos
autores sefalan que la concentra-
cion de glicerol va desde 2% a 10%,
sin embargo, la cantidad de glicerol
depende de los constituyentes del
diluyente, velocidad de congela-
cion y descongelacion, y forma de
envasado, pero el factor determi-
nante es la especie a congelar el
semen (Salamon y Maxwell, 1995;
Holt, 2000; Watson, 2000). Por lo
tanto, es importante hacer pruebas
con diferentes concentraciones de
glicerol para tratar de mejorar la
sobrevivencia espermatica en se-
men de bovino, utilizando jugo de
tuna. Probablemente, la concen-
tracion de glicerol utilizada en el
tratamiento con jugo de tuna fue
baja, lo cual favorecid una inade-
cuada deshidratacion celular con

la velocidad de congelacion apli-
cada en el presente estudio, per-
mitiendo la formacion de cristales
de hieloy, en consecuencia, los da-
Aos en la integridad de membrana
y viabilidad (Medeiros et al,, 2002).
Celeghini (2005) y Carpio (2015),
seflalan que se debe establecer
un equilibrio entre la velocidad de
congelamiento adecuada que per-
mita la deshidratacion celular que
evite la formacion de cristales de
hielo intracelular, y la maxima can-
tidad que no presente efectos toxi-
cos para las mismas.

En el caso de la integridad de mem-
brana o prueba hiposmdatica, se
obtuvo un valor bajo (p<0.05) para
el jugo de tuna, respecto a Trilad-
yl® y BoviPRO® (Cuadro 2). Otros
investigadores, como Rubio et al.
(2009) encontraron 50.82%+3.90%
de integridad de membrana en
semen de bovino congelado con
Tryladil®. Para esta prueba en se-
men de bovino post-descongela-
do, se han reportado resultados
que van desde 43% hasta 56% de
integridad de membrana (Rubio vy
Quintero, 2008). De igual manera,
Grossmann y Santald (1991) sefialan
que la membrana plasmatica es la
estructura que sufre mayor dafio en
los procesos de criopreservacion,
debido a la pérdida de fluidez de
sus componentes lipidicos, ya que
en la membrana plasmatica, ocurre
una transicion de los fosfolipidos de
una fase liquida a una fase de gel, en
donde se distribuyen aleatoriamente
produciendo una estructura rigida,
lo cual, vuelve a la membrana débil
y susceptible a rupturas, fusiones y
permeable a los iones (Holt, 2000;
Medeiros et al, 2002). El resultado
poco favorable en el tratamiento
con jugo de tuna, pudo deberse a
que el dilutor no proporciond una
adecuada crio proteccion de la

membrana. Tal vez, la baja concen-
tracion de glicerol, pudo permitir la
formacion intracelular de cristales
de hielo, al no deshidratar de forma
adecuada la célula, lo cual ocasiono
los dafios observados en integridad
de membrana.

CONCLUSIONES
E l dilutor elaborado con jugo de
tuna presento los valores mas
bajos para las variables porcentaje
de espermatozoides vivos e integri-
dad de membrana, comparado con
los dilutores comerciales (Tryladil®
y BoviPRO®), lo que indica dafio
en los espermatozoides crio pre-
servados. Por o tanto, es necesario
seguir trabajando en el dilutor con
jugo de tuna, ya que las variables
evaluadas en el semen descongela-
do, presentaron valores inferiores a
los obtenidos con dilutores comer-
ciales.
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