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graduados para entregar los resultados obtenidos por los investigadores en ciencias
agricolas y afines a los técnicos y productores. En ella se podra publicar informacion
relevante al desarrollo agricola en los formatos de articulo, nota o ensayo. Las contri-
buciones seran arbitradas y la publicacion final se hara en idioma espanol.

La contribucion tendra una extension maxima de 16 cuartillas, incluyendo las ilus-
traciones. Debera estar escrita en Word a doble espacio empleando el tipo Arial a 12
puntosy margenes de 2.5 cm. Debe evitarse el uso de sangria al inicio de los parrafos.
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les y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones y Literatura Citada; 2) Notas o
Ensayos: deben tener una secuencia logica de las ideas, exponiendo claramente las
técnicas o metodologias que se transmiten en lenguaje llano, con un uso minimo de
términos técnicos especializados.

Formato

Titulo. Debe ser breve y reflejar claramente el contenido. Cuando se incluyan nom-
bres cientificos deben escribirse en italicas.

Autor o Autores. Se escribiran €l o los nombres completos, separados por comas, con
un indice progresivo en su caso. Al pie de la primera pagina se indicara el nombre de
la institucion a la que pertenece el autor y la direccion oficial, incluyendo el correo
electronico.
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cuadros deben numerarse progresivamente, indicando después de la referencia
numerica el titulo del mismo (Cuadro 1. Titulo), y se colocaran en la parte superior. Al
pie del cuadro se incluiran las aclaraciones a las que se hace mencion mediante un
indice en el texto incluido en el cuadro.

Figuras. Corresponden a dibujos, graficas, diagramas y fotografias. Las fotografias
deben ser de preferencia a colores. Se debe proporcionar originales en tamano pos-
tal, anotando al reverso con un lapiz suave el nimero y el lugar que le corresponda
en el texto. Los titulos de las fotografias deben mecanografiarse en hoja aparte. La
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I AGRR entrega en este numero diferentes enfoques de manejo de
la ganaderia menor y mayor, que incluye a los bovinos, ovinos y aves.
Dentro de éstas uUltimas se incluye a M. gallopavo, especie relacionada
de manera muy estrecha a las culturas americanas, principalmente
las mesoamericanas, y actualmente confundida en las corrientes
comerciales, dando lugar a dudas acerca de su centro de domesticacion.
Lascrénicas histéricasanotan que en México existen diferentestérminos
para denominar popularmente a M. gallopavo;tales como, bimbo, cobori,
cocono, conche, chumbo, chompipe, gallina de tierra, ganso, guajolote,
guanajo, guaraca, gtilo, gtiijolote, jolote, momaco, pavo, picho, pipilo,
pisco, tocayo, totole, torque, tunto, gallo de papada, gallipavo, pavipollo,
gallina de sierra, cune, totol, totoli, colunos, pili, gtiecho y huacholo, con lo
cual se fortalece de manera linglistica su paternidad cultural. El tema
de ovinos involucra aspectos de mejora en su manejo intensivo para
generar explotaciones rentables, pero sobre todo respondiendo a las
exigencias del consumidor referentes obtener productos bajo el marco
“limpio, verde y ético”. La ganaderia doble propésito desde una vision
agroecosistémica, busca transmitir la interrelacion de los factores
técnicos, productivos y socioeconémicos relacionados con la ganaderia
bovina doble propdsito que representan para México una actividad
sensiblemente relevante. En afan de plantear soluciones a problemas
en el sector ganadero, se muestran resultados de investigacion acerca
de evaluaciones de insumos derivados de la industria para alimentar
pollas de engorda y produccién de forrajes con calidad proteica con
uso de microrganismos simbiontes en areas del trépico, que van de la
mano con el uso de otros microrganismos en la industria ganadera que
infectan a bacterias lacticas principalmente para solucionar problemas
en la industria lechera y reducir afectaciones econémicas y asegurar la

calidad e inocuidad alimentaria.

Jorge Cadena lihiguez
Director de /& AGRS
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RESUMEN

| “efecto macho” en ovinos es un fenéme-

no socio-sexual donde el carnero estimula

a la oveja para inducir o sincronizar la acti-

vidad reproductiva. Los primeros reportes

del fenémeno fueron generados a partir de

la relacion entre la fecha de introduccion

del carnero al rebano y la época de partos. En la actualidad

se sabe que este efecto estimula el restablecimiento de la

secrecion pulsatil de GnRH/LH durante los periodos de in-

actividad ovérica (no ovulacién). También se ha observa-

do que el tiempo que transcurre desde la introduccién del

carnero hasta el primer incremento en la secrecion de LH

es muy corto en ovejas. El mecanismo de accion del “efecto

macho” es a través de feromonas (sustancias volatiles) que

el macho secreta y tiene una respuesta inmediata en la secre-

cion de GnRH/LH (descarga preovulatoria) entre las 3y 30 horas

después de la introduccion, lo que provoca su ovulacién entre las
24y las 60 horas.

Palabras clave: ovejas, “efecto macho”, época reproductiva,
anestro.



INTRODUCCION

< de
La mayoria i
mamiferos tienen dos sistemas ol-
fatorios que reciben los sensores de
entrada desde el organo vomeronasal
y conecta a otros sitios con el hipota-
lamo. Estas conexiones nerviosas son
importantes para el control de la acti-
vidad reproductiva de las hembras, ya
que controlan la secrecién de la hor-
mona liberadora de gonadotropinas/
hormona luteinizante (GnRH/LH) y
los efectos de las feromonas (“efecto
macho”) son regulados a través de di-
chas conexiones (Martin et al., 1986).
En todos los estados reproductivos de
las hembras, incluyendo el anestro
estacional y postparto, la secrecion
hormonal de LH se caracteriza por li-
beracion de pulsos, controlados a su
vez por los pulsos de GnRH. En borre-
gas y cabras que no estan ovulando,
los pulsos de LH son secretados con
menor frecuencia como respuesta
del hipotalamo al efecto negativo
del estradiol (E,) (Martin et al., 1986)
(Figura1).

La respuesta de las ovejas a
la introduccion de los carne-
ros (“efecto macho”), es un
incremento en la frecuencia
de secrecion de los pulsos
de LH (Figura 1). Este incre-
mento se mantiene por al
menos 12 horas; sin embar-
go, laamplitud de los pulsos
disminuye después de una o
dos horas.

Dicha respuesta depende de la con-
dicion corporal de las ovejas, del
carnero, de la libido, y la proporcion
macho-hembras. Por ejemplo, en es-
pecies como los caprinos, la actividad
reproductiva de los machos parece
ser el factor limitante que determina
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Figura 1. Representacion esquematica del “efecto macho” en el cambio en la frecuencia de

secrecion pulsatil de GnRH en ovejas en anestro.

la respuesta de las hembras al “efecto
macho” (Flores et al., 2000). El macho
estimula a las hembras a través de fe-
romonas y senales de comportamien-
1o, tactiles y visuales. La introduccion
de carneros a los corrales de ovejas
en estro (“efecto hembra”) puede in-
crementar los niveles de LH en éstos
y, consecuentemente, la secrecion de
testosterona, lo que afecta positiva-
mente la produccion de feromonas,
con lo cual se mejora la calidad del
“efecto macho” (Knight et al., 1998).
También se sabe que un periodo de
24-48 h de experiencia sexual del ma-
cho con ovejas en estro (“efecto hem-
bra”), antes del contacto con ovejas
en anestro (estacional o postparto),
es suficiente para incrementar la libi-
do de los carneros y tener una mejor
respuesta.

Efecto macho
Las ovejas no presentan estro durante
el anestro estacional, el anestro pre-

puberal, el postparto y la gestacion
(en este periodo no se puede hacer
nada). El “efecto macho” puede, por
ejemplo, utilizarse para manejar el
restablecimiento de la actividad re-
productiva durante los periodos de
anestro (estacional y postparto) e
inducir la ovulacion en hembras pre-
puberes, y consiste en la introduccion
repentina de machos, lo cual provoca
la ovulacién (Martin et al., 1986; Alva-
rezy Zarco, 2001; Morales-Teran et al.,
2011) (Figura 2).

También funciona para restablecer
la actividad ovarica postparto (Pérez
et al, 2002a, b). Un concepto clave
es inducir la ovulaciéon de manera
sincronizada, ya que esto facilita la
inseminacion artificial (Lindsay et al.,
1984; Hawken et al, 2007); una vez
controlando el momento de la ovu-
lacion, se podrian generar programas
de inseminacion artificial a “tiem-
pos fijos”. Ademas, se facilitaria la
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Figura 2. “Efecto macho” en el restablecimiento de la actividad reproductiva en ovejas.

implementacion de programas de alimentacion de las hembras segun el tama-
fio de camada, el desarrollo fetal o a la supervivencia neonatal. El “efecto macho”
tiene una ventaja adicional, ya que al inducir la ovulacion sincronizada permite
controlar la época de los nacimientos, con lo cual se pueden aprovechar mer-
cados “fuera” de la época normal de produccion y, con esto, se pueden obtener
mejores precios en el mercado.

Para determinar la eficiencia del “efecto macho”, es importante considerar los
siguientes puntos: a) el porcentaje de hembras no ciclicas (hembras que no
presentan actividad reproductiva) en el rebafio que responden al “efecto ma-
cho”; b) el porcentaje de hembras que responde segln su raza (esto implica
diferencias de sensibilidad al fotoperiodo; lana vs pelo); c) el mantenimien-
to de la ciclicidad (si las hembras contintan ciclando o no, Figura 3), después
de la induccion de la ovulacién por el “efecto macho” (es un factor critico si
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Figura 3. Perfiles hormonales en un ciclo estral normal de ovejas ciclando.

(-

se quieren alcanzar mayores niveles
de fertilidad; Martin et al., 1986). Re-
cientemente, este punto ha recibido
mas atencion gracias al perfeccio-
namiento y aumento en la sensibi-
lidad de los ultrasonidos, lo que ha
permitido estudiar el crecimiento,
desarrollo y ovulacién de los folicu-
los ovaricos y su transformacion pos-
tovulatoria (formacién de un cuerpo
lUteo). La utilizacion del ultrasonido
se complementa de manera excelen-
te con la informacion de los perfiles
hormonales durante los diferentes
estados fisiologicos y la etologia
animal y, con esto, se mejora la in-
formacion para interpretar de una
manera mas objetiva los resultados
del “efecto macho” o cualquier otro
efecto socio-sexual.

Existe poca informacién respecto al
uso del “efecto macho” para inducir
estro durante el periodo postparto.
Se sabe que el amamantamiento en
las ovejas inhibe el restablecimien-
to de la actividad ovarica postparto,
aumentando la sensibilidad del hipo-
talamo al efecto negativo del E,. Sin
embargo, existen algunas investiga-
ciones que muestran que el interva-
lo parto-concepcion puede reducirse
con la introduccion de carneros a los
corrales de las ovejas después del
parto durante el otofio (Wright et
al, 1989) y durante la primavera (Un-
gerfeld et al., 2001). La introduccion
de los carneros parece no afectar la
involucion uterina de las borregas y
se menciona que la tasa de concep-
cion es baja, probablemente debido
al efecto del amamantamientoy a la
baja condicion corporal postparto de
las hembras (Wright et al,, 1990).

La respuesta de las ovejas a la intro-
duccion del macho durante el periodo
postparto depende del tiempo trans-
currido después del parto (Figura 4).
Por ejemplo, en ovejas que parieron

INa AGRQ | 5
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Figura 4. El macho es capaz de inducir la actividad ovarica durante el anestro estacional o postparto.

durante la estacion no reproductiva, Khaldi (1984) observé
que el porcentaje de hembras que ovularon con la intro-
duccién del carnero fue alto después de los 75 dias postpar-
to. También, Capai et al. (1984) reportaron que el “efecto
macho” en ovejas Sarda con alta produccion de leche, redu-
ce la tasa de ovulacién y retrasa la descarga preovulatoria
de LH.

Otro estado fisiologico donde se estan ini-
ciando investigaciones con el “efecto macho”
es durante la gestacion temprana, particular-
mente en el periodo de implantacion, ya que
los carneros permanecen constantemente
con las hembras después de la inseminacion.
Al-Gubory (1998) sefialé que el hecho de in-
troducir el carnero durante el periodo de pre-
implantacion afecta la prolificidad, ya que las
ovejas aisladas de los carneros después de
la inseminacion tuvieron mas partos dobles
(72.3%) que las borregas expuestas continua-
mente al carnero (50.0%).

El “efecto macho” es importante en los rumiantes; por
ejemplo, las ovejas Merino responden de manera excelente
a dicho fendmeno en algunas razas productoras de carne;
como la Poll Dorset es ligeramente Util y en otras como |a
Suffolk y la Border Leicester, la respuesta es de muy baja a
nula, por lo que para estas razas en particular, y en este mo-
mento en especifico, el “efecto macho” no es una opcion de
manejo reproductivo, debido a su estacionalidad; ademas,
los machos presentan fuerte disminucion de su capacidad
reproductiva. Sin embargo, existe un gran campo de accién
para mejorar esta situaciéon en todas las razas de ovejas y
cabras. Por ejemplo, en carneros Suffolk se ha demostrado

'A‘ = &QCTIVIDAD

que son muy sensibles al fotoperiodo, razén por la cual el
“efecto macho” no funciona; sin embargo, en la actualidad
se ha observado que éstos tienen la capacidad de incre-
mentar la produccion de hormonas reproductivas durante
el anestro estacional cuando entran en contacto con ovejas
en estro (“efecto hembra”) (Blache et al. (2003), que es una
alternativa para mejorar la respuesta reproductiva del ma-
cho durante la época de anestro estacional (dias largos). Es
importante mencionar que tanto para los machos Suffolk
como para los Merino, la intensidad de la respuesta al
“efecto hembra” depende de manera considerable del nivel
nutricional (Blache et al., 2003). También, es necesario des-
cifrar el mecanismo fisiolégico que esta involucrado en el
reconocimiento de la “novedad” (hembras nuevas) y de la
“familiaridad” (hembras conocidas) en el “
asi como el mecanismo implicado en la respuesta a la in-
troduccion de machos “extrafios” al rebano, ya que se sabe
mejora la tasa de induccién de la ovulacion, ademas del
efecto de hembras jovenes sobre carneros adultos con ex-
periencia (Bartlewski et al., 2002; Gelez y Fabre-Nys, 2004).
Finalmente se considera importante determinar el meca-
nismo fisioldgico por el cual se integra el “efecto hembra”
(Walkden-Brown et al., 1999) y el “efecto hembra-hembra”
(zarcoet al., 1995).

efecto macho”,

Respuestas de la hembra al “efecto macho”
(Martin et al., 1986)

¢
'

Porcentaje de hembras no ciclicas (no ovulacion)
que responden al efecto

Porcentaje de hembras que responden segun su
genotipo (implica probables diferencias de sensibi-
lidad al fotoperiodo).



-

Porcentaje de hembras que manifiestan estro y una secuencia de ciclos
estrales normales de aquellas que responden al efecto.

Mantener el ciclo ovarico después de la induccion de la ovulacion (factor
critico si se quiere alcanzar mayor nivel de fertilidad).

Problemas del empadre durante la época reproductiva

El “efecto macho” funciona con hembras que no estan ovulando (hembras pre-
puberes, lactantes o que estan en anestro estacional). Actualmente, algunos
investigadores de Australia, Uruguay y México estan estudiando la manera de
modificar el ciclo reproductivo de las hembras durante la etapa reproductiva,
utilizando el “efecto macho”. Estos investigadores han tenido poco éxito; sin em-
bargo, es claro que el objetivo de provocar la ovulacion sincronizada solo con el
efecto macho es dificil de lograr. Por ello, se han desarrollado otras alternativas
tales como:

Efecto macho “retrasado”

Se usan machos infértiles, desviados o con mandil para intentar inducir la ovula-
cion de manera sincronizada al final de la época de anestro y, posteriormente, se
introducen los sementales en la época reproductiva temprana

Empadres por periodos cortos

Identificacion de hembras con gestaciones multiples o sencillas, que permite el
empleo de estrategias de alimentacion especificas con el fin de manejar los re-
querimientos durante la gestacion y después del parto.

Uso de ultrasonido

Estimacion de la edad de un feto con un error de cinco dias (Gonzalez de Bulnes
et al., 2005), orientando ademas el uso de suplementos alimenticios con preci-
sion en las diferentes etapas de desarrollo fetal.

CONCLUSIONES
(“efecto  macho”)

E .': z socio-sexual

e n O m e n O puede ser utilizado en ovejas en
anestro estacional o postparto (induce la ovulacién) y durante la época
reproductiva (ayuda a sincronizar el estro) para lograr mejores resulta-
dos. Hasta el momento se recomienda utilizarlo con el “efecto hembra”
y también se puede combinar con algun progestageno. El “efecto ma-
cho” es buena alternativa de manejo para mejorar la eficiencia repro-
ductiva del rebano.
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RESUMEN

| enfoque en agroecosistemas es de importancia por las implicaciones que tiene en las

zonas tropicales y subtropicales para interpretacion de los procesos agroecolégicos y so-

cioeconémicos que interactian en la ganaderia bovina doble propdsito (GDP). El concepto

de agroecosistema ha sido interpretado y utilizado de diversas formas acorde al contexto

donde ha sido aplicado, se considera como la unidad de estudio, un modelo abstracto y

método de investigacion que permite estudiar la realidad. El objetivo del presente trabajo
fue hacer una revision de literatura al respecto y demostrar su aplicacion en la GDP como herramienta
til que permite interpretar los de procesos en dicha actividad productiva.

Palabras claves: Teoria de sistemas, enfoque de sistemas, niveles jerarquicos.
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INTRODUCCION
del presente docu-

I_a fi n a | id a mento es exponer

algunos fundamentos sobre el enfoque en agroeco-
sistemas y su utilidad en la ganaderia bovina. La im-
portancia de ello radica en que la ganaderia bovina de
doble propdsito es una de las actividades de mayor
importancia en el sector pecuario de México, tanto
por el inventario como por el numero de unidades de
produccion que representa; por ello la importancia de
un enfoque integral que permita interpretar la totali-
dad de los factores que la constituyen sin demérito o
antagonismo a un enfoque reduccionista, mas bien
de complementariedad entre ambos.

Generalidades de la ganaderia doble propésito
El territorio nacional (México) estd constituido por 196
millones de hectareas, 28% de las cuales albergan vege-
tacion de tropico humedo y seco. Las zonas agroecologi-
cas en México, donde se desarrolla la actividad pecuaria,
determinan en gran parte los sistemas de produccion, el
tipo de ganado y los productos generados para los mer-
cados. Las actividades pecuarias se realizan en sistemas
productivos que van desde los altamente tecnificados e
integrados hasta los de tipo tradicional, orientadas princi-
palmente hacia el autoabastecimiento de la familia cam-
pesina (Pérez y Rojas et al., 2003). Por tanto, la ganaderia
es unade las actividades productivas mas diseminadas en
el medio rural; ocupa el séptimo lugar en la produccién
mundial de carne bovina (cerca de 5%) y el décimo tercero
en la produccion de leche (0.17%) (SIAP, 2009). El inventa-
rio bovino en México es superior a las 31 millones de cabe-
zas, de las cuales 33% se enfocan en sistemas especializa-
dos, a la produccion de leche (19%), carne (14%), y 67% al
sistema doble propdsito (DP) (SIAP-SAGARPA, 2006;
INEGI, 2007). Segun la Confederacion Nacional
de Organizaciones Ganaderas (CNG), en Méxi-
co hay mas de 800,000 productores pecuarios,
de los cuales mas de 80% se dedican a la ga-
naderia bovina, ya sea para la produccion de
leche o de carne (INEGI, 2007); es por ello que
es una actividad de gran importancia econo-
mica y social. La ganaderia DP se desarrolla
principalmente en la costa del Golfo
de México. En Veracruz, Chiapas
y Tabasco se concentra
80% de esta gana-
deria DP,

Ganaderia doble propdsito -

la cual genera 19.5% de la produccion nacional de leche
y 50% de la de carne (INEGI, 2007-SIAP-SAGARPA, 2009).

El sistema de produccion de bovinos de doble propodsito
utiliza razas Bos indicus y sus cruzas con Suizo, Holstein y
Simmental. Tiene dos objetivos fundamentales: la produc-
cion de leche que se obtiene de manera manual con el apo-
yo del becerro para estimular su descenso, y la produccién
de carne mediante |a cria de becerros al destete.

¢Qué es un agroecosistema?
El agroecosistema tiene sus bases en el enfoque de siste-
mas (ES) y la Teoria General de Sistemas (TGS) propuesta
por Bertalanffy (1976). El ES aborda el problema de la com-
plejidad a través de una forma de pensamiento basada en
la totalidad y sus propiedades. Este enfoque complemen-
ta al criterio reduccionista-mecanicista de la ciencia, que
considera la contraccién del fendmeno de estudio a sus
elementos para analizarse de manera aislada e explicar su
comportamiento; de esta manera, la sumatoria de las ex-
plicaciones encontradas de manera aislada explica el com-
portamiento del fendmeno como un todo (Saravia, 1985).
La idea esencial del ES radica en que en los sistemas no hay
unidades aisladas; por el contrario, todas sus partes actian
con una misma orientacién y finalidad comun, siendo ne-
cesario el funcionamiento correcto de los elementos que lo
integran para el eficaz desempefio del todo en su conjunto
(Chiavenato, 1976); ademas, dicho enfoque facilita la unifi-
cacion de varios campos del conocimiento (ciencias fisicas,
ecolégicas, bioldgicas y sociales) (Valdivia et al., 2007). La
TGS se presenta como un enfoque cientifico de represen-
tacion e interpretacion de la realidad, ya que incorpora los
principios de las disciplinas cientificas tradicionales para
resolver problemas comple-
jos, utilizando
los iso-

mor-



fismos o paralelismos de una ciencia para aplicarlos a otras (Checkland, 1990).
El agroecosistema se considera como un sistema abierto que tiene relacion per-
manente con su entorno mediante el intercambio de energia, materia, informa-
cion e interaccion constante entre el sistemay el ambiente (Faden y Beauchamp,
1986; Chiavenato, 1997); asi presenta estructura, componentes, limites, funcion
e interaccion entre componentes, entradas (inputs), salidas (outputs) y una re-
troalimentacion; todo ello funciona en un proceso sinérgico para lograr un obje-
tivo definido (Hart, 1985) y su estudio puede ser en funcion de los elementos an-
tes descritos (Johansen, 2000). La interaccion entre componentes proporciona
las caracteristicas estructurales a la unidad; los componentes basicos que con-
forman el agroecosistema deben presentarse en cierta proporcion y arreglo para
que se tenga un sistema con una estructura definida. Entre los componentes
del sistema se establecen relaciones o interacciones que deben ser entendidas
y consideradas al analizar el sistema en su conjunto. Naturalmente los sistemas
no estan limitados y es el hombre quien, de acuerdo con sus fines, establece
estos limites arbitrariamente, ya que el concepto de agroecosistema se modifica
en relacion con el objeto de estudio, siendo el investigador quien, de acuerdo con
su interés de estudio, materiales y recursos financieros disponibles, delimita su
area de investigacion con la finalidad de hacer eficiente el uso de sus recursos
en funcion del tiempo, espacio y dinero disponible para investigar. El objetivo
del agroecosistema coincide con los productos de salida (outputs): alimentos,
materias primas y servicios.

La palabra agro hace referencia al campo o tierra entendidos como fuente de
producciéon (Ruiz, 2006a), la cual se relaciona con agricultura, entendida segun
Hernandez (1988) como la actividad en la que el hombre en un ambiente de-
terminado maneja los recursos disponibles (naturaleza, energia e informacion)
para producir los alimentos que satisfagan sus necesidades. La raiz eco (de eco-
sistema) es la interrelacion e interaccion entre los organismos y su ambiente
con una finalidad (Ruiz, 2006b). En 1985, Conway aplico la teoria y el enfoque
de sistemas al estudio de los agroecosistemas (AGES); éste lo conceptia como
un ecosistema modificado por el hombre que interactia con factores socioeco-
nomicos y tecnologicos para la utilizacion de los recursos naturales con fines de
produccion para la obtencién de alimento y servicios en beneficio del hombre
(Ruiz, 1995). Harper (1974) realizd la primera conceptuacion de agroecosistema.
Hernandez X. (1977) fue el pionero en introducir el concepto en las investigacio-
nes mexicanas; lo define como un ecosistema modificado en menor o mayor
grado por el hombre para la utilizacion de los recursos naturales en los procesos
de produccién agricola. Montaldo (1982) sefiala que el hombre es quien origina
el sistema por su accion en el ecosistema natural, teniendo como obijetivo la
utilizacion del medio en forma sostenida para obtener productos agropecua-
rios. Odum (1984) menciona que los AGES son ecosistemas domesticados por
el hombre, entendiendo esto como el proceso a través de la historia en el cual
el hombre ha domado a especies (vegetales y animales) con el fin de obtener
productos y servicios. Hart (1985) menciona que el AGES es un sistema formado
por un grupo de especies caracteristicas de un habitat determinado (bidtica) y
el ambiente con el que interactda, procesando entradas de energia y materiales
que producen salidas. Al AGES Conway (1987) lo define como un ecosistema mo-
dificado por el hombre para la obtencién de productos. Marten y Rambo (1988)

lo definen como un complejo de re-
cursos ambientales y otros factores
que el hombre ha modificado para la
produccién agricola. En 1990, Conway
y McCraken definieron el AGES como
un sistema ecolégico modificado por
el hombre para la produccién de ali-
mentos, fibras y otros productos agri-
colas; Mariaca (1993) define al AGES
como un area de estudio con ciertas
propiedades o caracteristicas que la
diferencian de otras por encima de lo
que puede ser un ecosistema natural.
Para Ruiz (1995), el AGES es la unidad
de estudio donde interactian diver-
sos factores (tecnoldgicos, socioeco-
némicos y ecolégicos) para obtener
productos que satisfagan las necesi-
dades del hombre por un periodo de
tiempo. Altieri (1995) menciona que
una parte fundamental de los AGES
es el ente controlador (hombre, fami-
lia), siendo éste quien modifica, inter-
viene, orienta y define la produccion,
convirtiéndose en el administrador
del sistema pues toma la decision res-
pecto a la finalidad del mismo. Mar-
tinez (1999) considera al AGES como
un modelo conceptual que prioriza
el rol que desempena el controlador
en la toma de decisiones; Gallardo et
al. (2002) menciona que la diversidad
de factores que influyen en el AGES
ocasionan problemas en diferentes
dimensiones, por lo que es necesario
el diagndstico que permita determi-
nar las practicas, asociacion, factores
y finalidad del mismo.

Citando a Krantz (1974), Altieri
(1995) menciona que las expresiones
agroecosistema, sistema agricola y
sistema agrario se utilizan como
sinonimos para referirse a

las actividades agrico-

las, ya que forman

parte de un

n



mismo paradigma de investigacion (conjunto de teorias,
conceptos y metodologias) que permite interpretar la rea-
lidad; etimologicamente las palabras que conforman es-
tas definiciones presentan el mismo significado. Tanto los
AGES como los sistemas de produccion (SP) se represen-
tan como sistemas abiertos; ademas, ambos presentan al
hombre como el ente controlador y tomador de decisiones.

El SP animal se concibe como grupo de animales maneja-
dos de manera homogénea, mediante el conjunto ordena-
dodeintervenciones en el ambito de la seleccion, reproduc-
cion, alimentacion, higiene y salud (Dufumier, 1985). Un SP
se define como un conjunto particular de actividades (sis-
tema de manejo) desarrolladas para producir una serie de
productos o beneficios (FAO, 1997). El SP bovina doble pro-
posito se en-
tiende como
el conjunto de
plantas y ani-
males, el cual
se desarrolla
en un medio
fisico-bidtico
y social que
es controlado
por el hombre
mediante téc-
nicas y herra-
mientas para
la obtencidn de productos (carne y leche). La finalidad del
SP determina la organizacion de los procesos productivos
mediante una estrecha relacion con el tamano del sistema,
la disponibilidad de recursos y la situacion socioeconémica
del productor.

Objeto de estudio

Mundo

Region ganadera

Sistema de produccion

Fuente: Adaptado de Trebull, 1990.

Aplicacion del enfoque y concepto de agroecosistema

en la ganaderia doble propésito

El agroecosistema se define como un ecosistema modifi-
cado por el hombre que interactda con factores socioeco-
nomicos y tecnologicos para la utilizacion de los recursos
naturales con fines de produccién (Ruiz, 1995). El agroeco-
sistema, entendido como un modelo conceptual y método
de investigacion, se puede aplicar a la GDP para abordar
aspectos agroecolégicos, fisicos, quimicos, bioldgicos, eco-
némicos y sociales, entre otros, que ocurren en este siste-
ma de produccién; esto permite estudiar la complejidad de
procesos desde diversos enfoques (agroecolégico, técnico
y socioeconémico, entre otros), dependiendo del interés de
la investigacion. En un sentido estricto, los AGES son sis-
temas de relaciones entre los organismos coparticipes en
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Cuadro 1. El agroecosistema y sus interrelaciones jerarquicas

Aspectos relacionados con el interés de estudio

Ganaderia doble propdsito -

la agricultura (Ruiz, 2006), considerando la complejidad
de las interacciones sociales, economicas y ecologicas pre-
sentes, y el nivel jerarquico en que se conceptualice (Ruiz,
2006) (Cuadro ).

Algunos factores de importancia que intervienen en la ga-
naderia bovina de doble propésito

De acuerdo con lo planteado por Altieri (1995), en los AGES
bovinos de doble propdsito existen tres factores que se
interrelacionan: agroecologicos, técnico-productivo y so-
cioeconémicos (Figura 1).

Los factores agroecologicos son los elementos que provie-
nen de la tierra, del agua, del clima y de la vegetacion na-
tural. Los elementos importantes son: area y topografia del
predio, tipo de
suelo, dispo-
nibilidad  de
agua, precipi-
tacion pluvial,
evaporacion,
radiaciéon  so-
lar y tempera-
tura. Las prin-
cipales inte-
racciones para
la produccion,
considerando
que la interac-
cion entre los demas factores es correcta, se da en la rela-
cion suelo-planta-bovino, en donde se llevan cabo diversos
procesos fisico-quimicos para la produccién de forraje de
la planta (productor primario), que sirve de alimento para
los bovinos (consumidor primario); éstos, a su vez, sirven
de alimento (carne y leche) para el hombre (consumidor
secundario). Esta interaccion es la mas importante y le da
funcionalidad al sistema de produccién en general; ya que
la vegetacion natural (gramas nativas) es la base de la ali-
mentacion para el ganado bovino doble proposito.

Politicas econémicas y ganaderas

Fisico-biolégicos, socioeconémicos

Fisico-biologicos

Factores socioeconomicos. Consideran la politica ganade-
ra a nivel nacional y estatal, los aspectos sociales del pro-
ductor, el tipo de administracion, la comercializacion de
los productos (carne y leche), ya que el ganadero maneja
los recursos naturales y econdmicos para la produccion
bovina, basados éstos en incentivos econdmicos. Los fac-
tores que determinan los recursos sociales son el numero
de personas que laborar en el rancho ganadero, la fuerza
de trabajo (mano de obra familiar o contratada), y las ca-
racteristicas culturales, tales como edad, escolaridad y tipo



de tenencia de la tierra, entre otros.
Dentro del factor econémico se en-
cuentran los recursos de capital, bie-
nes y servicios utilizados por el pro-
ductor para el manejo de los factores
agroecologicos para la produccion
bovina. Ademas, se consideran los
aspectos comerciales, como la estruc-
tura del mercado, los tipos de canales
de comercializacion para la carney le-
che, y la ubicacion del predio respecto
al mercado, entre otros.

Factores técnico-productivos. Son los
recursos utilizados para la produccion
de carne y leche mediante un mane-
jo alimenticio, sanitario y reproduc-
tivo. Los flujos de energia, materia,
informacion, recursos financieros y
humanos mediante el proceso de re-
cibir entradas y producir salidas, es
lo que le da funcion al AGES. Los sis-
temas de produccion bovina pueden
verse como un sistema cuya funcién
es aprovechar los recursos naturales,
materiales, financieros y tecnolégi-
cos (entradas) para producir leche y
carne (salida). Todas las entradas son
manejadas por el productor que, en
conjunto, son procesadas de cierta
manera con la finalidad de obtener
una salida (producto: carne o leche)
que tenga un buen precio en el mer-
cadoy que se traduzca a su vez en un
ingreso econémico para el ente con-
trolador.

El objetivo del AGES coincide con los
productos de salida (leche y carne)
que tienen un valor comercial en el
mercado. Desde el punto de vista eco-
némico, los sistemas de produccion
bovina DP tienen como objetivo prin-
cipal la maximizacion de la ganancia
bajo las restricciones de su tecnolo-
gia; es decir, la produccién de leche,
pie de cria y carne de bovino para el
abasto a un determinado costo de
produccion que genere un ingreso
econémico aceptable que permita el

Ganaderia doble propésito

Factores

Agroecologicos

-Clima

- Suelo

- Agua

- Flora

- Fauna

Factores
Socioeconémicos
- Politica ganadera
- Escolaridad
Status social

- Nivel econémico
- Actitud - Gerencia

- Comportamiento - Mfercado y comercializa-
- Administracion de i

recursos

Factores
Técnico-productivos

- Reproduccion y genética
- Alimentacion

- Sanidad

- Manejo del hato

Productor

Sistema de produccion
bovino de doble propésito

Figura 1. Factores agroecologicos, técnico-productivos y socioeconémicos relacionados con
la ganaderia doble propésito.

funcionamiento del SPy a su vez cree un excedente econémico para el productor.
Estos tres factores interrelacionados, con base en la actitud, comportamiento y
administracion del sistema de produccion, permiten que el AGES sea evaluado,
entre otros, por su productividad, cantidad de bienes producidos como kg de car-
ne por hectarea, litros de leche por ordefia, en relacion con las entradas (materia-
les, energia, informacién) que se hicieron para la produccién; por su estabilidad,
constancia de la produccién (de afo en afno) a pesar de factores agroecolégicos
adversos; por su sustentabilidad, mantener a largo plazo la productividad con el
manejo adecuado de los recursos naturales y que no comprometan la disponibi-
lidad de éstos para futuras generaciones; o por su autonomia; es decir, la autosu-
ficiencia o dependencia del AGES al mercado para la produccion (Conway, 198s;
Marten y Rambo, 1988). El enfoque y concepto de AES considera la interrelacion
que existe entre los factores agroecologicos, técnico-productivos y socioeco-
némicos inmersos en la ganaderia bovina que permite dar solucion problemas
puntuales en cada uno de estos factores.

El ganadero, como ente controlador, determina el tipo y cantidad de
inputs, administra el sistema de produccion y determina la cantidad de
outputs. Asimismo, éste puede establecer dentro del mismo AGES otros
sistemas de produccion ya sea agricola (por ejemplo, caiia de aziicar) o
pecuaria (ovinos) que se relacionan con el bovino doble propésito, ade-
mas de poder realizar actividades extra-finca que permitan la inyeccién o
extraccion de dinero del SP para desarrollar otras actividades no relacio-
nadas con el sector agricola o viceversa.

El AGES bovino es la unidad de estudio conformada por un componente bioti-
co, definido por la cobertura vegetal-animal, que interactda con un componen-
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te abidtico (suelo, aire, agua, temperatura, precipitacion,
entre otros), el cual es manejado por el ente controlador
(productor, familia, empresa) y condicionado su funciona-
miento por las condiciones socioeconémicas y culturales
del mismo, el cual esta dinamicamente relacionado con el
medio externo (otros componentes y agentes de la cadena
agroalimentaria y agroindustrial) (Vieria, 1999 modificado
por J-Vilaboa, 2008).

El hombre se relaciona como especie con el ecosistema que
modifica, y con los factores abidticos y biéticos que influ-
yen en éste; sin embargo, como individuo ejerce relaciones
sociales al desarrollar los procesos productivos que le per-
miten obtener alimentos.

El concepto de AGES varia dependiendo de su enfoque de
accion y objeto de estudio, ya que se trata de un modelo
abstracto y un método de investigacion que ha sido utili-
zado de diversas formas a partir del contexto donde se ha
aplicado y del punto de vista desde el que se desea estu-
diar, lo que permite determinar al AGES como la unidad de
estudio con la que se puede interpretar la realidad desde
un enfoque que puede integrarse con otros.

Recursos naturales

Ganaderia doble propdsito -

CONCLUSIONES

P .t d la ganade-
ara en en erriabajoun
enfoque agroecosistémico, se debe considerar la im-
portancia de los aspectos fisico-biologicos relaciona-
dos con la ecologia, como el fuerte contenido social
que presentan, pues para lograr la produccion de ali-
mentos, bienes y servicios que demanda la sociedad,
se deben establecer y desarrollar ciertos procesos so-
ciales, economicos, culturales y politicos que permi-
tan tal fin.
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diante el pastoreo libre y restringido & 200 kg de N.ha

con pasto estrella de africa (Cynodon
plectostachyus), leucaena (Leucaena leucocephala)
y kudzu (Pueraria phaseoloides). Los resultados ob-
tenidos indican que la inclusion de leguminosas
en el pastoreo promueve niveles satisfactorios de
ganancia diaria de peso, sin la aplicacion de ferti-
lizantes quimicos.
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INTRODUCCION

alimentacion de los bovinos en las regiones tropicales del sureste
de México se basa en gramineas (Poaceae) introducidas, especial-
a mente de Africa y algunas leguminosas nativas que crecen aso-
ciadas a estos pastos. En todos los casos, la produccion de materia
seca de las gramineas depende de la distribucion estacional de la precipitacion,
debido en parte al sistema radical fibroso que en general presentan estas mo-
nocotiledoneas. Durante la temporada de Iluvias, que comprende de junio a no-
viembre, la disponibilidad de agua es superficial en el perfil del suelo y en con-
secuencia suficiente para la produccion de forraje. Al final de la temporada de
lluvias, o bien, durante la temporada de estiaje (diciembre-mayo), la humedad
del suelo disminuye y las pasturas reducen su crecimiento de manera concomi-
tante. Este factor se expresa con mayor intensidad donde los suelos presentan
texturas medianas y bajos contenidos de nitrogeno, y la combinacion de estos
factores ocasiona que la mayoria de los productores decidan por la venta de to-
retes en latemporada de secas, para ser engordados en otras regiones de México
(Maldonado et al.,, 2009). Para resolver lo anterior se han buscado diferentes al-
ternativas para lograr una produccion de forraje suficiente durante todo el ano.
Algunas de ellas se relacionan con la inclusion de especies de la familia de las
leguminosas (Fabaceae). La Leucaena leucocephala ha sido considerada una es-
pecie importante no sélo para la ganaderia, sino también para la reforestacion
(Trujillo, 2010; Zarate, 1994).

El Kudzu (Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth) (Fabaceae) es una planta rastrera
que se adapta a suelos bien drenados y de mediana a alta fertilidad, y no soporta
encharcamientos. En la Costa de Chiapas, México se asocia con la rizobia nativa
(Rhizobium spp.) y no requiere inoculacion artificial. Se adapta a periodos no muy
prolongados de sequia y en casos extremos tira la hoja. La importancia de las
leguminosas en ser utilizadas con fines pecuarios derivan de grandes atributos
morfoldgicos y fisioldgicos que pueden apoyar en la produccion de biomasa fo-
rrajera en la temporada de secas, cuando las gramineas no logran hacerlo en las
cantidades requeridas.

Leucaena leucocephala tiene un sistema radical pivotante y profundo que le
permite extraer agua y nutrientes de perfiles del suelo donde las raices de las
gramineas, generalmente, no exploran. El Kudzu presenta raices mas superfi-
ciales, pero abundantes que representan 25% del total de sus componentes del
rendimiento. Ambas especies poseen la facultad de asociarse a bacterias fijado-
ras de nitrogeno (Aguirre-Medina y Valdés, 1993 ab), asi como a ciertos hongos
endomicorrizicos (Aguirre-Medina y Velazco, 1994) que le permiten aumentar la
calidad de biomasa para el pastoreo, sobre todo con mayores niveles de proteina.
Con base en lo anterior, se presentan resultados de investigacion generados en
la costa de Chiapas, México, con impacto en el desarrollo vegetal, produccion de
materia seca y persistencia de Leucaena leucocephala.

Siembra en campo
L. leucocephala se puede establecer por semilla o por medios vegetativos. La for-
ma mas comun y practica es por semilla, la cual debe escarificarse debido a que

Produccion de carne

posee una testa gruesa e impermea-
ble que la protege del agua y otros
factores del ambiente y representa
52% del peso total de la semilla. Este
atributo es de gran importancia para
el almacenamiento de la semilla por
periodos largos, pero con fines de
siembra |a testa debe ser “reblande-
cida” para favorecer la germinacion.
Los métodos mas usuales son sumer-
giendo la semilla por uno a tres se-
gundos en acido sulfurico, o bien, ras-
pando (friccion) mecanicamente con
papel lija. El procedimiento mas re-
comendable por su facilidad, menos
riesgo y eficiencia, consiste en meter
la semilla en un costal o saco de tela
y sumergirla en agua caliente (80 °C)
por tres a cuatro minutos; posterior-
mente, se extiende para que seque y
se siembra.

Preparacion del terreno. Para su es-
tablecimiento en “banco de protei-
na” es necesario barbechar el terre-
no con dos pasos de rastra. Si se va
a asociar a una pradera de graminea
rastrera (pasto, zacate), se debe rea-
lizar un corte previo al pasto para
reducir su tamano a 5 cm de altura
y surcar a una distancia de 0.50 a
1.0 m, dependiendo del uso final de
la siembra, que bien puede ser para
corte o pastoreo.

Epoca y densidad de siembra. EI sem-
brado debe hacerse al inicio de la tem-
porada de lluvias. La siembra se hace
manual a chorrillo, distribuyendo la se-
milla a una densidad de 10-15 kg.ha™,
dependiendo de la distancia entre
surcos. Para pastorear en “bancos de
proteina”, la distancia mas usual es a
un metro. Para corte se puede sembrar
a 0.50 m, asociada con el pasto estre-
lla de Africa (Cynodon plectostachyus),
con distancia entre surcos de 1.50 a 2.0
m, a una profundidad de siembra de
entre 2y 4 cm (Figura ).



Produccién de carne

L. leucocephala tiene un crecimiento inicial lento después
de la siembra y es invadida por malezas; por ello, es conve-
niente utilizar herbicida pre emergente para reducir esta
competencia. Se sugiere el uso de Alaclor (2-cloro-2-6-die-
til-N-metoximetilacetalinida: Acetoanilida), 4 Lha™", que
reduce notablemente la competencia en los primeros 40-

5o dias del cultivo.

Biofertilizacion. Se recomienda inocular con Rhizobium loti,
hongos endomicorrizicos como Rhizophagus intraradices
(Aguirre-Medina y Velazco, 1994) y Azospirillum brasilense
(Ruiz-Torres et al., 2005). Se han seleccionado cepas de
Rhizobium loti (Jordan, 1983) en la Costa de Chiapas (Mar-
tinez et al.,, 1982), pero se encuentra en muchos suelos de
América y, con excepcion de los suelos muy acidos, genera
nodulos en casi todas las regiones tropicales y subtropica-
les de México (Figura 2).

El Kudza (Pueraria phaseoloides) se siembra en la costa de
Chiapas, México, al inicio de la temporada de lluvias (julio),
asociandolo con el pasto estrella ya establecido. Para tal
fin se realiza un chapeo de bajo porte y, posteriormente, se
surca a un metro de distancia entre surcos y la semilla se
deposita a “chorrillo” (de forma continua en el surco) a una
densidad de 6 kg ha—1.

Manejo de praderas

El manejo de praderas para el pastoreo animal involucra
obtener la maxima produccion de manera sostenida, rela-
cionandolo con la carga animal por hectarea y la capacidad
de produccion de forraje. L. leucocephala ha sido estudiada
en la costa de Chiapas en la modalidad de pastoreo res-
tringido en banco de proteina; es decir, se destina un lugar
al monocultivo de la leguminosa donde se introducen los
animales al consumo de la planta, solamente cierto tiempo
del dia (Figura 3).

Crecimiento de Leucaena leucocephala

para pastoreo en Chiapas

La decision de pastoreo (ramoneo) se debe a la necesidad
de regular el corte de L. lecocephala para que el animal no
consuma en exceso y evitar su intoxicacion con el com-
puesto “mimosina”. Ademas de lo anterior, el cultivo se
logra conservar por mas tiempo. En un ensayo realizado
tados en la produccion de carne con esta planta, en sue-
los de mediana fertilidad, con pH de 6.4, 3.2% de materia
organica, 0.17% de nitrogeno, 24.1 mg kg™ de fosforo y 171
mg kg~ " de potasio. La pradera se establecio un afio antes
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Figura 1. Establecimiento de un banco de proteina forrajero a base
de Leucaena leucocephala.

por semilla y distancia entre surcos de 1.0 m. El estudio se
efectud en condiciones de temporal y se desarrollé bajo
humedad residual. Las plantas de L. leucocephala se man-
tuvieron a un metro de altura mediante podas para facili-
tar el ramoneo. Para efectuar la rotacion de potreros en el

Figura 2. Aislamiento y seleccion de cepas de Rhizobium.




Figura 3. Banco de proteina a base de L. leucocephala para “ramo-
neo” por espacios restringidos.

pasto (estrella de africa), se dividid en dos partes iguales
y la de L. leucocephala en tres. Se considerd el pastoreo
restringido de 6 a 8 am, y el resto del tiempo el ganado
bovino pastore6 el pasto. La fertilizacion nitrogenada se
aplico en dos partes iguales, la primera al inicio del estu-
dioy la segunda 28 dias después.

Se utilizaron animales de cruza Cebu-Suizo, que son los
mas comunes en la region, con un peso promedio inicial
de 214 kg y 18 meses de edad. Se utilizé carga fija de cin-
co cabezas por hectarea en pastoreo rotacional. Antes del
inicio del experimento, se vacunaron y desparasitaron. Se
evaluaron los siguientes tratamientos: 1) Pastoreo todo el
tiempo en estrella de Africa sin fertilizar;

Produccion de carne

El tratamiento de estrella fertilizado con 100 kg de N ha™

registro pérdidas en marzo y, contrario a este comporta-
miento, los tratamientos con L. leucocephala incrementa-
ron su ganancia animal dia™", de la misma manera como
se present6 en el tratamiento con 200 kg de Nitrégeno
ha™". Los primeros meses de evaluacion no se encontraron
diferencias entre los tratamientos fertilizados, seguramen-
te por la humedad disponible en el suelo en combinacion
con el nitrogeno aplicado, logrando asi producir suficiente
biomasa para los animales en pastoreo. Cuando la hume-
dad en el suelo fue limitante; es decir, durante los meses
de febrero y marzo, se presentaron los valores mas bajos
de la evaluacion y, en algunos tratamientos, como el tes-
tigo, y donde se aplicaron 100 kg de N ha™" se registraron
pérdidas de peso. El promedio total de las ganancias de
peso animal dia™", durante el periodo de evaluacién para
todos los tratamientos, se presentan en la Figura 5. En for-
ma general los mejores tratamientos fueron el pastoreo en
estrella de Africa con y sin nitrogeno mas L. leucocephala.
Los resultados coinciden con lo encontrado por Cino et al.
(20m) en Cuba.

Este trabajo se continu6 hasta el inicio del mes de junio
(inicio de Iluvias), manteniendo a los animales en dos gru-
pos por un periodo de 84 dias con ganancias de peso mos-
trados en la Figura 6.

A los otros tratamientos se les dio seguimiento con una
dieta a base de cafa de azlcar (Saccharum officinarum)
suplementados con pulido de arroz o salvado de trigo.

2) Pastoreo todo el tiempo en estrella de
A . . .ol . . -
Africa sin fertilizar, mas dos horas dia- 700 ;c;cs’t':fedoe[:ﬁzen?h'
rias de pastoreo en L. leucocephala; 3) boorr }
vy - 500 - okgdeN.ha "+2hr
Pastoreo en estrella de africa fertilizado pastoreo Leucaena
con 100 kg de N ha™"; 4) Pastoreo en es- TooAoor
trella de &frica fertilizado con 100 kg de = 3o .
. . E 200} 200 kg de N.ha
N ha™', mas una hora de pastoreo en L. <
by 100 -
leucocephala;y 5) Pastoreo en estrella de o
Lo o — o
africa fertilizado con 200 kg de N ha™". Ny 100 g deNha”
P , —100 :

El pastoreo en estrella de Africa mas el

. —200
pastoreo restringido en L. leucocepha- 1

. . —300 kg de N.ha”
la, gener6 los aumentos superiores por ‘ ‘ ‘ ‘ ;oorBfe
Octubre Noviembre Diciembre  Enero Febrero Marzo

animal desde el inicio del experimen-
to, en comparacién con los otros trata-

mientos. En el mes de febrero, todos los
tratamientos tuvieron pocas ganancias
de pesoy el testigo registro las mayores
pérdidas por animal dia™" (Figura 4).

Figura 4. Ganancia media diaria (g) de peso de toretes en pastoreo de Cynodon
plectostachyus y L. leucocephala. Periodo de evaluacion para el tratamiento testigo de

140 dias de pastoreo y 168 dias para los otros tratamientos. La linea vertical indica *

el error estandar de cinco animales ha™".
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Figura 5. Ganancia media diaria (g) de peso de toretes en pastoreo de Cynodon
plectostachyus y L. leucocephala. Periodo de evaluacién de octubre a febrero para el
tratamiento testigo con 140 dias de pastoreo y 168 dias para los otros tratamientos.
(% Error estandar de cinco animales ha™"y las letras que no son iguales indican dife-
rencia significativa) (Tukey p<o.05) CV=27%.

Aunque en los ultimos anos la investi-
gacion de este uso de la cafia de azlcar
ha disminuido, los estudios realizados
en diferentes paises demuestran que,
convenientemente suplementada, pue-
de sostener buenas ganancias de pesoy
producciones de leche (Figura 7).

Las dietas a base de cana de azucar pre-
sentan rendimientos inferiores a lo cita-
do por Preston et al. (1976), pero coincide
en la mejor respuesta al utilizar pulido
de arroz como fuente de proteina acom-
pafante en las dietas, a base de cafa de
azucar, o bien, considerar otras fuentes
de proteina. En el mismo sitio experi-
mental se estudio el efecto de tres siste-
mas de alimentacion sobre la ganancia
de peso de toretes, durante la temporada
de lluvias, considerando como alimenta-
cion base el pasto estrella de Africa como
testigo fertilizado y la asociacion estrella-

Pueraria phaseoloides; en esta evaluacion se consideré como tratamiento de referencia el pastoreo en estrella mas dos
horas diarias en L. leucocephala. Los resultados en la temporada de lluvias no mostraron diferencias estadisticas entre

tratamientos (Cuadro1).

En la temporada de secas, de noviembre a Mayo, se evaluaron las mismas praderas con toretes post-destete y una carga
animal de 2.0 UAHa™" (Unidad Animal) durante la temporada de secas. En estos resultados se reflejo la “bondad” de las le-
guminosas, kudzu (P. phaseoloides) y L. leucocephala para inducir una mayor ganancia de peso de los animales en pastoreo

en comparacion del que se hace sélo con estrella de Africa (Cuadro 2).

El pastoreo alterno con 28 dias de ocupa-

ciény 28 de descanso (noviembre-mayo),

con carga animal de 2.0 UAha™" (dos 350
horas de pastoreo en L. leucocephala por

dia en banco de proteina en 140 dias), dio 300
como resultado mayor calidad del forraje s 250
que se ofrece a los animales en pastoreo, ,:é oo |
atribuido a la simbiosis que establecen E

estas plantas en su sistema radical con B 150 |
microorganismos fijadores de nitrégeno 100 b
y transportadores de fosforo, asi como

otros nutrimentos y agua a la planta T
(Martinez et al.,, 1982; De la Garza et al.,,

1987). 100 kg de N.ha™

+1 hr pastoreo Leucaena

Praderas de estrella de africa-kudzi

La produccion animal basada en grami-
neas presenta dificultades para la ali-
mentacion; no asi con leguminosas las
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okgdeN.ha™
+2 hr pastoreo Leucaena

Figura 6. Ganancia diaria de peso promedio por pastoreo en Cynodon plectostachyus

y L. leucocephala, en 84 dias de evaluacion en época de estiaje en la costa de Chiapas.

Valores * el error estandar de cinco animales ha™".
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20 kg de cafia picada + 1 kg de

salvado de trigo + 1 kg de miel de urea

animal.dia™

20 kg de cana picada + 1kg de
pulidura de arroz + 1kg de miel de urea
animal.dia™

Figura 7. Ganancia diaria de peso promedio de toretes alimentados con cana de azucar, miel-

urea (2%) y alimentos regionales provenientes de pastoreo en Cynodon plectostachyus,en 84

dias de evaluacion en época de estiaje en costa de Chiapas. Valores * el error estandar de

diez animales.ha™".

Cuadro 1. Ganancia diaria (gramos animal dia™") de toretes en tres sistemas de alimentacion en

la Costa de Chiapas en época de lluvias.

Tratamientos

Asociacion estrella+Pueraria phaseoloides

Cynodon plectostachyus fertilizado con 160 Kg de N.ha.afio™

Estrella+2 horas de pastoreo en L. leucocephala

Aumento de peso

il

373

381

Carga animal de 3.0 U.A.ha™". El periodo de ocupacién/descanso (junio-octubre) 14/14.

Cuadro 2. Ganancia diaria (g animal dia™") de toretes destetados en tres sistemas de alimentacion
durante la temporada de estiaje en la Costa de Chiapas.

Fechas de Evaluacion

Tratamientos

P. phaseoloides (Kudzu) 4+ Cynodon
plectostachyus (estrella de Africa)

L. leucocephala + Cynodon plectostachyus
(estrella de Africa)

Cynodon plectostachyus (estrella de Africa)

*Segln la prueba DMS al 5% de probabilidad.

que, aparte de poseer un sistema ra-
dical profundo y capacidad de asocia-
cion con microorganismos del suelo,
son capaces de incrementar la calidad
del forraje, lo cual incrementa la pro-

3 marzo

512 a* 714 583a 547 a

607 a 24 ¢ 178 b

31 marzo 28 abril 26 mayo

duccion animal por unidad de super-
ficie (Figura 8).

L. leucocephala 'y kudzu  (P.
phaseoloides) tienen su mejor expre-

Produccion de carne

sion en la produccién animal en la
temporada de estiaje, periodo en el
que existen mayores problemas para
la alimentacion animal en sistemas
de produccion tradicionales en la Cos-
ta de Chiapas.

CONCLUSIONES

Los niveles de nitrogeno aplicados
al pasto estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus) presentan efectos di-
ferenciales en la ganancia de peso vivo
de los animales en pastoreo, pero in-
feriores al obtenido por la asociacion
de pasto estrella mas alimentacion
restringida por una o dos horas con L.
leucocephala. La asociacion de kudzu
(P. phaseoloides) con estrella de Africa
presenta importantes aumentos de
peso para los animales en pastoreo
durante la temporada de estiaje. Los
resultados obtenidos indican que la in-
clusion de leguminosas en el pastoreo
promueve niveles satisfactorios de ga-
nancia diaria de peso, sin la aplicacion
de fertilizantes quimicos.
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RESUMEN J

e evaluaron los microorganismos Azospirillum brasilense y Rhizophagus intraradices

en un suelo cambisol de la region del Itsmo de Tehuantepec, Oaxaca, inoculados a

Brachiaria brizanthay Clitorigiternatea con el fin de contar con alternativas de forra-

jes para la ganaderia tropical. Se registro la efectividad de R. intraradices y Azospiri-

llum brasilense con la promociéa.yéesarrollo vegetal y el aumento en las cantida-

des de nitrégenoy fosforo en Brachiaria brizantha y Clitoria ternatea en condiciones
de alta poblacion de otros hongos micorrizicos.

Autor responsable: juanfs6@prodigy.net.mx

Palabras clave: Pastoreo, proteina, ganaderia tropical.
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INTRODUCCION </

E I .t P4 d los bovinos se busca proporcionar
ﬂ- a n U rIC I O n e alimento con calidad en cantida-
des sufi€ientes y con el contenido nutrimental requerido para su mantenimiento y
produccion. En las regiones tropicales la alimentacion a base de gramineas y pasto-
reo extensivo no permite cumplir estas expectativas, sobre todo en la temporada de
estiaje, por escasez de forraje, baja calidad proteica y alto contenido de fibra. Este pa-
norama se presentd anualmente. Se han empleado diversas alternativas para mitigar
los efectos ambientales de climay suelo en la produccion forrajera como, por ejemplo,
cambiar la especie de pasto, hacer aplicaciones de fertilizantes quimicos a base de ni-
trégenoalfinal de la época de lluvias, conservar los excedentes de forraje de la época de
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lluvia, implementar riego, o bien, asociar o establecer
leguminosas. La inclusion de leguminosas (Fabaceae)
es considerada como la alternativa mas economicaya
que, una vez establecida, tiene la capacidad de lograr
una produccion sostenible, aumentar la cantidad de
biomasa por unidad de area, y mejorar la calidad del
forraje durante todo el ano. El sistema radical de estas
plantas se asocia con bacterias que atrapan el nitro-
geno atmosférico (N) y se lo “proporcionan” a la plan-
ta como un “biofertilizante” pero, ademas, existen
otros microorganismos, como los hongos benéficos,
que también se asocian con las raices de las plantas
y tienen preferencia por transportar fésforo (P) dispo-
nible del suelo a la planta. De esta manera es posible
nutrir las plantas forrajeras de dos nutrientes princi-
pales. La Clitoria ternatea L. (Fabaceae) ha sobresalido
como planta forrajera por su adaptacion a diferentes
ambientes tropicales, su produccion de forraje y capa-
cidad para mejorar la productividad animal a menor
costo (Villanueva-Avalos et al., 2004), y es comparada
en caracteristicas nutrimentales con la alfalfa (Medi-
cago sativa) (Bustamante-Guerrero et al., 2002). Con
base en lo anterior, se evalu6 el desarrollo vegetativo
y larespuesta al corte de Brachiaria brizantha (Hochst.
ex A. Rich) Stapf., y Clitoria ternatea L. inoculada con
Rhizophagus intraradices (Schenck & Sm.) Walker &
Schuessler y Azospirillum brasilense, y determinar el
contenido de Ny P en el tejido vegetal.

MATERIALES Y METODOS

El sitio experimental fue el lote No. 8-BIS, conocido como
Rancho “Tres Potrillos” de la Colonia Agricola y Ganade-
ra de “El Porvenir”, y pertenece al municipio de San Juan
Cotzocoén, Oaxaca, a 17°29'5.46” N, y 95°15'40.73” O y 100
m de altitud. El tipo climatico dominante es Am (Wo))) ig
(Garcia, 1973), que es calido-humedo con lluvias en verano
y temperatura media anual de 23 a 25 °C. Los meses mas
himedos son de junio a octubre, debido a las abundan-
tes lluvias provenientes del Golfo de México, y se tiene un
periodo de sequia de marzo a mayo. La precipitacion pro-
medio es de 2,500 milimetros anuales. El suelo pertenece
al grupo de los Acrisoles, con textura franco-arcillosa, pH
acido (4.5 y 4.9), materia organica de 11%, 379 mgkg ™' de
Ca™,175 mgkg™' de K¥, 53 mgkg ™" de Fe, 0.4 mgkg™' de Zn,
0.7 mgkg ™" de Cu, 162 mgkg™" de Mgy 10.6 mgkg™' de Mn
y 0.22 meqioo g~ ' de Na*y CIC 3.91 meqioo g™ ".

El terreno se chaped a diez cm de altura y después de sie-
te dias se rastred dos veces, repitiéndolo a los 20 dias y
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diez dias después se aplico herbicida. La siembra del pas-
to Brachiaria brizantha y la Clitoria ternatea se realiz6 en
surcos separados a 0.80 m, depositando la semilla en el
fondo del surco, previa aplicacion de los microorganismos
mediante su adhesion a la semilla con carboxi-metil-celu-
losa. La parcela tuvo una dimension de 4 m?, y entre parce-
las hubo una separacién de 1 m, tomando de ésta 0.80 m?
como parcela util evitando bordes. Los tratamientos proba-
dos fueron: Testigo sin biofertilizar en Brachiaria, 2) Testigo
sin biofertilizar en Clitoria, 3) Azospirillum brasilense en Bra-
chiaria, 4) Azospirillum brasilense en Clitoria, 5) Rhizophagus
intraradices en Brachiaria, 6) Rhizophagus intraradices
en Clitoria, 7) Azospirillum brasilense + Rhizophagus
intraradices en Brachiaria y 8) Azospirillum brasilense +
Rhizophagus intraradices en Clitoria. Los tratamientos fue-
ron distribuidos en el terreno en un diseno de blogues al
azar con cuatro repeticiones. Las variables de respuesta
fueron la materia seca producida por cada tratamiento y
especie vegetal, el porcentaje de colonizacion micorrizica
en los tratamientos al inicio y al final del estudio, asi como
el contenido de nitrogeno y fésforo en el tejido vegetal de
todos los tratamientos.

El peso seco de biomasa aérea y radical se registro al inicio
y al final de la evaluacion, y la parcela Util se cosecho para
ser deshidratada en estufa de aire forzado durante 72 ho-
ras a 75-80 °C hasta peso constante. Se definieron algunos
parametros del crecimiento con los valores de materia seca
aérea y radical, y cada uno de los componentes fisiologicos
del rendimiento. El contenido de N (Kjeldhal) se establecio
como porcentaje total, y el de fésforo (método por diges-
tion himeda) en el tejido vegetal de ambas especies vege-
tales. La determinacion de la colonizacion micorrizica fue
con muestras del sistema radical de cada planta, registran-
do presencia por la técnica de Phillips y Hayman (1970). Los
resultados se analizaron mediante el paquete SAS version
8.0 para Windows y con el graficador Sigma Plot, ver. 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de materia seca al primer corte (30 dds), que
consiste en la biomasa obtenida arriba de los 10 cm del sue-
lo en ambas especies, se presenta en el Cuadro 1.

Los valores indicaron incremento en la produccion de bio-
masa del pasto B. brizantha con los microorganismos so-
los o combinados, mientras que C. ternatea present6 un
comportamiento diferencial debido al tratamiento. El de-
sarrollo inicial del pasto fue ligeramente mayor con la apli-
cacion de R. intraradices en comparacion con Azospirillum
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Cuadro 1. Peso seco del vastago de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf. y Clitoria ternatea L. y biofertilizadas con G.

intraradices y Azospirillum brasilense en un suelo Acrisol de |a regién Mixe de Oaxaca, México.

Tiempo (Dias) Tratamiento Véstaﬁo*
(gm*)
Primer corte Brachiaria brizantha 61.60 b
30 dias después de la siembra B. brizantha + A. brasilense 87.40 a
B. brizantha + Rhizophagus 9136a
B. brizantha + Rhizophagus + Azospirillum 69.37ab
Clitoria ternatea 52.36 C
C.ternatea + A. brasilense 38.04¢
C. ternatea + Rhizophagus 32.76 C
C. ternatea + Rhizophagus + Azospirillum 52.95¢C
CV=21%
Segundo corte Brachiaria brizantha 26.7ab
B. brizantha + A. brasilense 3778 a
15 dias después del primer corte y 45 dds
B. brizantha + Rhizophagus 4038a
B. brizantha + Rhizophagus + Azospirillum 43722
Clitoria ternatea 10.33C
C.ternatea + A. brasilense 9.56 C
C.ternatea + Rhizophagus 17.15 bc
C.ternatea + Rhizophagus + Azospirillum 7.88 ¢c
CV=26%
Tercer corte Brachiaria brizantha 19.39 a
B. brizantha + A. brasilense 18.46 a
15 dias después del segundo corte y 60 dds
B. brizantha + Rhizophagus 19.77a
B. brizantha + Rhizophagus + Azospirillum 17.97 a
Clitoria ternatea 7.66 b
C. ternatea + A. brasilense 5.86b
C.ternatea + Rhizophagus 6.99 b
C.ternatea + Rhizophagus + Azospirillum 6.96 b
CV=9.2%
Cuarto corte Brachiaria brizantha 21.60 a
15 dias después del tercer corte y 75 dds B oM AR Lee
B. brizantha + Rhizophagus 25.99a
B. brizantha + Rhizophagus + Azospirillum 19.00 ab
Clitoria ternatea 14.57b
C.ternatea + A. brasilense 23.36a
C.ternatea + Rhizophagus 8.90c
C.ternatea + Rhizophagus + Azospirillum 12.82b
V=13 %
Quinto corte Brachiaria brizantha 59b
15 dias después del cuarto corte y 9o dds B brizantha + A. brasilense 1324
B. brizantha + Rhizophagus 30.33a
B. brizantha + Rhizophagus + Azospirillum 9.76a
Clitoria ternatea 10.0a
C. ternatea + A. brasilense 5.0b
C. ternatea + Rhizophagus 6.0b
C.ternatea + Rhizophaqus + Azospirillum 70b
CV=15%

CV: Coeficiente de variacion (%). *Valores con la misma letra dentro de cada columna y edad de las plantas son iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey con una p=<o.0s. *El corte incluye hoja+tallos a 10 cm arriba del suelo.
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Figura 1. Distribucion de parcelas experimentales de dos especies forrajeras.

brasilense, o cuando se aplicaron los dos microorganismos
juntos. En este caso se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos a favor de los biofertili-
zantes. La induccion del desarrollo vegetal del Brachiaria
biofertilizado con A. brasilense ha sido documentada por
Riess y Savito (1985), y la mayor asignacion de materia seca
cuando se biofertiliza con R. intraradices ha sido reportada
en otros cultivos, como frijol (Phaseolus vulgaris) por Agui-
rre-Medina y Kohashi (2002), y maiz (Zea mays) por Irizar et
al. (2003).

La produccion inicial de biomasa de Clitoria
ternatea fue superior con el tratamiento testigo
y la simbiosis doble en comparacién con los otros
tratamientos. Es probable que al inicio de su desa-
rrollo la planta asigne mayor cantidad de produc-
tos de la fotosintesis al sistema radical para lograr
el establecimiento de la simbiosis con los microor-
ganismos. Este hecho no se presenté con el pasto.
La diferencia encontrada en este primer muestreo
se atribuye a una mayor capacidad de absorcion de
nutrimentos y agua, producto del sistema radical
fibroso de las gramineas (Poaceae), en compara-
cion con las Fabaceas que poseen un sistema radi-
cal menos extenso y mas profundo.

En cuanto a la biomasa acumulada registrada al segun-
do corte, el pasto logré mayor produccion de materia
seca en comparacion con C. ternatea, considerado hasta
cierto punto normal, ya que el pasto presenta crecimien-
to intersticial como mecanismo de su adaptacion al pas-
toreo; en cambio, en la Fabacea, al remover los puntos de
crecimiento apical, requiere mayor tiempo para generar
nuevos rebrotes. Entre tratamientos, los biofertilizantes
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aplicados en B. brizantha, superaron al testigo y fueron
estadisticamente superiores, mientras que en C. terna-
tea la produccion mas alta se logré con el tratamiento
biofertilizado con R. intraradices. Este resultado eviden-
cia la importancia de los microorganismos en el siste-
ma radical de las plantas, que seguramente favorecen la
acumulacién de reservas (carbohidratos) para ser utili-
zadas después del corte y favorecer el rebrote. Es impor-
tante considerar que el rebrote de las especies forrajeras
se produce mediante el transporte de carbohidratos no
estructurales de la base del tallo y raices a los meriste-
mos aéreos remanentes, después de realizada la defo-
liacion (Hernandez y Ramirez, 1986); los cortes frecuen-
tes o pastoreo severo disminuyen considerablemente la
disponibilidad de carbohidratos y ocasionan baja tasa de
rebrote.

Figura 2. Sistema radical de Clitorea ternatea con presencia de
nédulos.
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Los resultados al tercer corte con diferencia de 15 dias no registraron diferencias
estadisticas entre tratamientos ni especies forrajeras. Es probable que ambas
plantas nolograran acumular carbohidratos en su sistema radical para favorecer
el rebrote. Al disminuir el drea foliar, como consecuencia de la reduccién en la
oferta de carbohidratos, la mayoria de los compuestos son requeridos por la raiz
(Roveda y Polo, 2007). Estas consideraciones han sido consignadas por diversos
autores en gramineas (Poaceaes) (Hernandez y Ramirez, 1986) y leguminosas
(Fabaceaes) (Carambola, 1977). Es importante citar que existié una ligera ten-
dencia de mayor produccion vegetal con los tratamientos donde se biofertilizé
con R. intraradices. Las bondades de la inoculacion de este hongo micorrizico en
el sistema radical y su efecto en el desarrollo vegetal han sido documentados
(Smith et al., 2003; Aguirre-Medina, 2006).

La importante respuesta del testigo en la acumulacién de biomasa en ambas es-
pecies puede estar relacionada con la menor demanda de fotosintatos por parte
de los miroorganismos al sistema radical y mayor envio de los mismos hacia el
vastago, aun cuando en el sitio de evaluacion se encontré alto contenido de es-
poras con valores superiores a 900 esporas g~ ' de suelo. La alta poblacion mico-
rrizica no induce necesariamente alta productividad de biomasa. Hayman (1982)
sugiere variaciones importantes en la efectividad simbidtica de los hongos mi-
corrizicos. En diversos cultivos se tienen respuestas diferentes a los aislamientos
geograficos cuando los hongos micorrizicos se inoculan en una misma especie.
Se presenta respuesta diferencial entre las micorrizas y la planta huésped (Ro-
veda y Polo, 2007), y la mejor micorriza para estimular el crecimiento no es ne-
cesariamente la mas infectiva (Hayman, 1982), como sucedié en nuestro caso,
donde la poblacién nativa no necesariamente fue capaz de inducir las mayores
producciones de materia seca en ambas especies forrajeras. El establecimiento
de una simbiosis funcional requiere de la expresion concertada de genes de am-
bos organismos (Girard et al., 2002) (Figura 3).

En el corte nimero cuatro realizado en ambas especies, la produccién de mate-
ria seca fue semejante. A esta fecha, se presento cierto nivel de estrés hidrico,
producto de la disminucion de la precipitacion
en la region y, seguramente, el nivel de disponi-
bilidad de agua disminuyd para las gramineas,
que poseen un sistema radical mas superficial en
comparacion al de Clitoria ternatea, y bajo esta
condicion expresaron su mayor aportacion a la
produccién de forraje. Diversos resultados indican
la relacion de la simbiosis planta-microorganismo
con la tolerancia a la sequia, mediante el desa-
rrollo del micelio para explorar mayor volumen
de suelo y transportar agua a la planta huésped
(Augé, 1994). El corte nimero cinco refleja la dis-
minucion de la produccion de biomasa de ambas
plantas cuando se cortan a intervalos frecuentes,
con excepcion del Brachiaria con el tratamiento
inoculado con R. intraradices. El efecto anterior
puede asociarse al mejor status nutrimental de

las plantas micorrizadas en comparacion con los biomasa.

otros tratamientos (Roveda y Polo,
2007), sobre todo con micorriza, que
ha demostrado su eficiencia en el
transporte de nutrientes a la planta,
como sugieren los resultados encon-
trados en nuestro caso.

La remocion de la parte superior del
Brachiaria no afecto la capacidad de
rebrote en comparacién a cuando se
removieron los puntos de crecimien-
to en Clitoria ternatea. En condiciones
de pastoreo este procedimiento debe
atenderse de forma diferencial, si se
decide establecer ambas especies. El
centro de mayor actividad fisiologica
de los vegetales se encuentra en los
meristemos, donde no sélo se produ-
cen nuevas células, sino también hor-
monas que regulan el desarrollo de
las plantas. Los efectos favorables y
adversos del ambiente son percibidos
directamente por las zonas de creci-
miento de las plantas.

Porcentaje de colonizacion
micorrizica

La colonizacién del sistema radical de
ambas especies fue muy semejante
al final de la evaluacion (Figura 4 A),
lo cual confirmo la alta cantidad de
esporas encontradas en el mismo

Figura 3. Corte de plantas en forma extractiva para determinacion de



suelo, superior a 9oo g~' de suelo,
sugiriendo la adaptacion de este mi-
croorganismo a la region. Aun cuando
se trata de una especie introducida,
el alto porcentaje de colonizacion en
Brachiaria sugiere |a capacidad de co-
lonizacién de la cepa naturalizada.

Contenido de nitrégeno y fosforo en
el tejido vegetal

Los tratamientos que presentaron
mayor contenido de N en el tejido
vegetal de ambas especies fueron
aquellos realizados con el hongo
micorrizico y donde se incluyeron R.
intraradices y Azospirillum brasilense
(Figura 4 B). Muchos estudios han
demostrado que las plantas micorri-
zadas absorben nitrégeno del suelo
mas eficientemente que las no colo-
nizadas (Ngwene et al., 2010). En re-
lacion con el fosforo, también se pre-
sentoincremento en los tratamientos
de ambas especies, donde se incluyd
R. intraradices, sola o en combinacién
con A. brasilense (Figura 4 C). Este
efecto en la utilizacion del fésforo es
especialmente importante, porque
puede reducir la necesidad de aplica-
cion de fertilizante fosforado.

Las altas concentraciones de fésfo-
ro en maices micorrizados han sido
como consecuencia de la nutricién
atribuida a la habilidad de las hifas
para transportar los nutrientes a la
planta huésped, con énfasis en sue-
los de baja fertilidad. En forma gene-
ral se ha demostrado que las plantas
micorrizadas favorecen la absorcion y
el transporte, ademas del fésforo, de
Zn, Ca, S, Cuy Mg, y sus efectos son
mas notorios en suelos de baja fertili-
dad (Gerdemann, 1968).

CONCLUSIONES

Los resultados confirman la efec-
tividad de R. intraradices y Azospi-
rillum brasilense inoculados para
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Figura 4. A: Colonizacién micorrizica, B: Contenido de nitrégeno; C: Contenido de fésforo
de Brachiaria brizantha y Clitoria ternatea inoculadas con Azospirillum brasilense y Rhi-
zophagus intraradices en suelo cambisol, + error estandar con n=180, n=4y n=4 repeti-
ciones, respectivamente en la biomasa de Brachiaria brizantha y Clitoria ternatea inocula-
das con Azospirillum brasilense y Rhizophagus intraradices en suelo cambisol de la region
del Itsmo de Tehuantepec, Oaxaca.
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promover el desarrollo vegetal y aumentar las canti-
dades de nitrogeno y fosforo en Brachiaria brizantha
y Clitoria ternatea en condiciones de alta poblacion de
otros hongos micorrizicos. Estos resultados son im-
portantes para la alimentaciéon animal (incremento
de materia seca en potreros) y la calidad de las pas-
turas que se proporcionan a los animales, ademas
de considerar que puede sugerir disminucion en las
aplicaciones de fertilizantes quimicos con impactos
economicos y ambientales. Las plantas inoculadas
acumularon mayor concentracion de Ny P en el tejido
vegetal en comparacion con los tratamientos no ino-
culados, registrando la mayor concentracion de am-
bos elementos con R. intraradices.
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RESUMEN

e describen algunas estrategias para la produccion animal saludable, basada en la interaccion del am-
biente con el “bienestar” de los animales de interés zootécnico y requerimientos de la sociedad consu-
midora. A nivel mundial se desarrolla una nueva filosofia llamada “limpia, verde y ética” que propone
estrategias para mejorar la calidad e inocuidad del producto sin alterar el bienestar del animal. Una
primera estrategia busca controlar los eventos reproductivos a través de los fenémenos socio-sexua-
les como el “efecto macho” y “efecto hembra-hembra”, que son capaces de inducir la ovulacién de una manera
sincronizada, ademas del “efecto hembra” que ayuda a mejorar la libido y la calidad espermatica de los se-
mentales. Otra estrategia denominada “alimentacion focalizada”, basada en el conocimiento de las respuestas
fisiolégicas de los animales a la nutricion, y busca desarrollar programas de complementos nutricionales para
sincronizar los eventos fisioldégicos durante el ciclo productivo anual de los rumiantes. Una estrategia mas se
basa en el “manejo del amamantamiento”, donde se manipula la relacién madre-cria, con la finalidad de que
la madre restablezca la actividad ovarica ciclica lo mas rapido posible después
del parto; la ultima estrategia tiene como
objeto maximizar la sobrevivencia de
crias, combinando nutricion y gené-
tica (instinto materno, resistencia
a parasitos, etcétera), y se basan
todas ellas en la manipulacion
exogena no-farmacologica de
los eventos fisiologicos de los
animales, que ayudan también
a reducir erogaciones extras de
capital o bajo costo.

Palabras clave: Calidad, inocuidad produccion de
carne.
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INTRODUCCION
mundial, la produccién animal es

A n |Ve desafiada por un cambio de actitud

de los consumidores, lo cual tiene un fuerte impacto en
el mercado; existe una demanda cada vez mayor de ali-
mentos “sanos” que tengan su base en el bienestar de los
animales. De esta manera, se ha propuesto una filosofia
llamada “limpia, verde y ética”, que se desarrolla principal-
mente en Australia (UWA), Uruguay (INIA) y México (COL-
POS) (Figura1).

Limpia: propone que los ganaderos que utilizan farmacos
y hormonas como practicas cotidianas para mejorar la efi-
ciencia productiva de sus animales, reduzcan su uso o lo
eliminen. Los productos “limpios” tienen mayor valor co-
mercial y los ganaderos pueden obtener mejores ganan-
cias.

Verde: considera la posibilidad de revertir el impacto nega-
tivo que la produccién animal tiene en el ambiente, con la
finalidad de lograr una cadena de produccién animal mas
sustentable. Conseguir lo anterior garantizara su futuro a
largo plazo.

Etico: va dirigido a generar un cambio en la actitud de los
ganaderos para promover el bienestar animal, y es un as-
pecto que concierne a toda la cadena productiva. De esta
manera, el concepto “ético” incluye tanto los aspectos “lim-
pios”y “verdes” del manejo en la granja, como las practicas
del sector manufacturero y el proceso fuera de la granja
(industrias de alimentos que procesan, empacan y distri-
buyen en el mercado los productos para los consumidores).

La productividad y rentabilidad de los ranchos depende
en gran medida de la eficiencia reproductiva de los ani-

LUmolo
H as

Etico
Bienestav
Animal

I practicas de
|alindustria

males, razon por la cual los métodos de produccion que a
continuacién se describen se centran principalmente en
la reproduccion, aplicando los principios “limpios, verdes
y éticos” descritos. Para que una empresa ganadera sea
considerada eficiente, debe lograr los siguientes objetivos:
controlar el momento de la presentacion de los eventos
reproductivos; maximizar la supervivencia y el numero de
crias nacidas vivas; maximizar la productividad individual
por animal y superficie de terreno.

Es importante mencionar que los ganaderos han
tenido presentes los objetivos anteriores desde las
ultimas diez décadas, periodo en el cual se ha ge-
nerado mucha tecnologia que permite manipular
los eventos reproductivos en los animales domés-
ticos. Sin embargo, los resultados practicos produ-
cidos por las investigaciones realizadas controlan
frecuentemente la reproduccion a base de progra-
mas hormonales aplicados de forma exégena, de
tal manera que en el momento actual se tiene un
interés cada vez mayor en la generacién de tecnolo-
gia basada en la biologia, genética molecular y ge-
némica animal; sin embargo, a pesar de las grandes
ventajas y resultados obtenidos, aiin no se encuen-
tran las alternativas viables que permitan cambiar
los “viejos” y tradicionales sistemas de produccion
animal, y que en la actualidad tienen un fuerte en-
frentamiento con los patrones y preferencias de los
consumidores.

Es importante resaltar que la mayor parte de los pequenos
rumiantes en el mundo se ubican en los paises con siste-
mas de produccion extensivo, en los cuales las tecnolo-
gias modernas de produccion probablemente no tendran
un fuerte impacto en el futuro préximo (Martin, 1995). Lo
anterior ofrece grandes e importantes oportunidades para

Figura 1. Esquema que muestra el significado de la filosofia “limpia, verde y ética”.
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México por las caracteristicas de sus
sistemas de produccion animal, razén
por la cual se tiene la urgente necesi-
dad de desarrollar nuevas estrategias
de produccién acordes con los dife-
rentes sistemas establecidos en todo
el territorio nacional, y que permitan
sincronizar y garantizar la calidad del
productoy el ambiente.

Los sistemas “naturales” de produc-
cion son aquellos donde los animales
enfrentan los desafios del ambiente
para asegurar su perpetuacion como
especie (Martin, 1995), y se basan en
una época de empadre que es defini-
da porelambiente (fotoperiodo; dura-
ciéon de horas luz a través del ano), en
la que se asegura que la produccion
de forraje coincida con el final de la
gestacion y lactancia. Segun algunos
investigadores, esto es por la relacion
que existe entre |a actividad sexual y
los cambios en el fotoperiodo a tra-
vés del ano, y es considerado como el
“pronosticador” mas confiable de las
diferentes épocas ambientales que
se presentan durante el ano y, por lo
tanto, de la produccion de forraje. Sin

embargo, no se puede aplicar esta
idea en todo el mundo, ya que en las
regiones cercanas al ecuador el foto-
periodo cambia imperceptiblemente,
y son precisamente estas regiones
donde muchos pequenos rumiantes
son utilizados en los sistemas de pro-
duccion y el patron anual de produc-
cion de forrajes esta determinado por
otros factores ambientales mas que
por el fotoperiodo. En México, la pro-
duccion de forraje esta determinada
por la época de lluvias y de ciclones
o vientos del norte; especificamente,
en las regiones semiaridas el patron
de produccién de forraje varia am-
pliamente de un ano a otro, debido a
la naturaleza impredecible de la pre-
cipitacion, y los animales adaptados a
estas situaciones utilizan estrategias
“oportunistas” que son mas flexibles
en cuanto al momento e intensidad
del proceso reproductivo (Martin et
al.,, 2004).

En cuanto a los efectos fisio-
légicos producidos por la nu-
tricion, la situacion se vuelve
atn mas compleja, ya que los
organos que participan en
la regulacion de la actividad

Ambiente interno y externo
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Figura 2. Representacion de los efectos socio-sexuales en ovinos.

reproductiva absorben y res-
ponden a los diferentes nu-
trientes. Por ejemplo, se sabe
que el atero y la glandula ma-
maria responden de manera
independiente a las hormonas
y metabolitos nutricionales
transportados via sanguinea,
y actualmente es mucho mas
evidente a nivel de las géna-
das (ovarios y testiculos).

La combinacién de los diferentes es-
timulos socio-sexuales (Figura 2), ta-
les como el “efecto macho”, “efecto
hembra” y “efecto hembra-hembra”,
permiten desarrollar oportunidades
para un mejor manejo reproductivo
en los hatos y rebafios. De esta ma-
nera, la actividad reproductiva (anes-
tro postparto y estacional) se puede
controlar empleando el “efecto ma-
cho” y/o el “efecto hembra-hembra”,
por medio de los cuales se estimula
la secrecion de hormonas, como la
hormona liberadora de gonadotropi-
nas (GnRH), para inducir la ovulacion
de manera sincronizada en hembras
que de otra manera serian anéstricas
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(no presentan actividad reproductiva). Asimismo, el “efecto
hembra” ayuda a mejorar la libido y la calidad espermatica
de los sementales.

La manipulacién de la relacién madre-cria (amamanta-
miento) tiene la finalidad de restablecer la actividad re-
productiva postparto lo mas rapidamente posible y ga-
rantizar la sobrevivencia de las crias después del parto.
En la mayoria de mamiferos (domésticos

y salvajes) el estimulo del amaman-
tamiento induce un periodo de
inhibicién de ciclos estrales (no

hay ovulacién), el cual se conoce
como anestro postparto; duran-

te este periodo la madre se recu-
pera de los efectos de la gestacion y
se asegura la supervivencia de la cria
(Gallegos-Sanchez, 1990); asimismo, las
hembras presentan una capacidad limitada para quedar
gestantes. La duracion de dicho periodo depende de la
involucion uterina (recuperacién del tamafio normal del
utero en hembras no gestantes), el anestro postparto y
los cuerpos luteos de vida media corta (Pérez-Hernandez
et al., 2001). El restablecimiento de la actividad ovarica
después del parto, implica que los efectos negativos que
ejercen la gestacion y el parto deben desaparecer. Sin
embargo, el principal efecto que impide que la hembra
reinicie la actividad reproductiva postparto, se debe a la
presencia constante de la criay a la succion de la glandula
mamaria (amamantamiento). El estimulo visual, olfativo
y sensorial que ejercen las crias sobre la madre, inhibe
la secrecion hormonal (principalmente la frecuencia de

l "Efecto macho"
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Figura 3. Interaccion del “efecto mac

secrecion de los pulsos de GnRH y hormona luteinizan-
te (LH), que inhibe el desarrollo folicular y, por lo tanto,
impide que la hembra ovule. En estudios donde la cria se
separa de la madre a los pocos dias de edad, ocurre un
reinicio de la actividad ovarica entre la segunda y tercera
semana postparto (Pérez-Hernandez et al., 2009), mien-
tras que en hembras que amamantan constantemente
a sus crias el reinicio de la actividad reproductiva se da
entre la quinta y novena semana después del parto o has-
ta el momento del destete (Morales-Teran et al.,
2004; Castillo-Maldonado et al., 2013). Es im-
portante mencionar que en la actualidad se
desarrollan trabajos de investigacion con
la finalidad de entender mejor la relacion
filial de la madre-cria durante el periodo
postparto; por ejemplo, se reduce el
tiempo de contacto entre la madre
y la cria, sin afectar el crecimiento
de la cria, lo cual permite que las
hembras reinicien la actividad
reproductiva mas rapido que
aquellas con amamantamiento
continuo. También se desarrollan
trabajos con el “efecto macho” (Figu-
ra 3) y estimulos nutricionales junto con la restriccion del
amamantamiento, para disminuir la duracion del anestro
postparto.

En “la alimentacion focalizada” se utilizan los conocimien-
tos generados del efecto de la nutricion en las variables
reproductivas, para desarrollar los complementos alimen-
ticios que seran utilizados en los momentos fisiolégicos
criticos, como por ejemplo en la produccion de gametos




(células sexuales embrionarias) y hasta el parto, en el restablecimiento de la ac-
tividad reproductiva postparto y el manejo del recién nacido. Para los ranchos
ganaderos la alimentacion es el recurso limitante que genera una presion eco-
némica constante para tratar de reducir la cantidad de alimento que se utiliza
pero, al mismo tiempo, una excelente nutricién genera la maxima eficiencia pro-
ductiva. Una alternativa para disminuir los costos de produccion es el empleo
estratégico de complementos alimenticios, con base en diferentes estrategias
de alimentacion “focalizada”. Actualmente esta alternativa se esta desarrollan-
do para influir en los siguientes aspectos:

e Incrementar la produccion y calidad de esperma antes del empadre

* Aumentar el tamano de camada (tasa de ovulacion)

* Evitar pérdidas embrionarias tempranas

e Programar la productividad futura del feto

* Maximizar la supervivencia y desarrollo postnatal

* Mejorar la calidad de vida de los animales (a través de la salud ruminal)

Si los periodos de complementacion alimenticia estan basados en la calidad
(composicion de la dieta) y en la duracion (tiempo de consumo), los sistemas
de produccién extensivos pueden ser rentables, con el beneficio adicional de
evitar los tratamientos hormonales exdgenos. Los objetivos de produccion se-
ran diferentes y estaran en funcion del tipo de empresa y del ambiente de la
region. Es importante definir cuales son los momentos criticos para ofrecer los
estimulos alimenticios de manera adecuada y precisa; es posible usar alimento
conservado, o bien, la alimentacion se puede programar durante todo el proceso
reproductivo para que los periodos criticos, donde es necesaria una excelente
nutricion, estén sincronizados con el momento de la maxima disponibilidad de
forrajes (Figura 4).

Este tipo de seleccion implica una combinacion de manejo, nutricion y seleccion
genética por comportamiento. En las Ultimas décadas el gran interés en la endo-
crinologia, la tecnologia y la biologia molecular a menudo desvian la atencion de
las aportaciones que el manejo del comportamiento animal ha generado para
mejorar la produccion de las empresas ganaderas. Quiza la excepcion ha sido la
investigacion que se realiza respecto a las interacciones madre-cria. Por ejemplo,
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en Australia (University West of Aus-
tralia) la seleccién por “temperamen-
to” se realiza debido a la alta mortali-
dad de las crias que se presenta en las
ovejas Merino, mientras que en Mé-
xico (Colegio de Postgraduados) esto
se hace para mejorar la produccion de
leche, habilidad materna y prolifici-
dad de las ovejas Pelibuey, y asi evitar
la mortalidad que se presenta en las
crias de hasta 25% (Figura 5).

Otro tema de gran interés para me-
jorar el ciclo productivo de los pe-
quenos rumiantes es la seleccion
genética basada en la rusticidad y
resistencia a endo y ecto-parasitos.
Se sabe que los pequenos rumian-
tes son huéspedes de muchas espe-
cies de endoparasitos. La incidencia
es mayor en aquellos paises que se
encuentran entre los trépicos, por
las elevadas temperaturas y hume-
dad. Los parasitos gastrointestina-
les inducen trastornos que inter-
fieren en el aprovechamiento de la
alimentacion y el desarrollo 6ptimo
del individuo, lo que provoca pérdi-
das, anorexia, anemia, retraso en el
crecimiento y en la presentacion de
la pubertad; asimismo, en general
disminuye la eficiencia reproductiva,
ademas de favorecer la susceptibili-
dad de enfermedades secundarias, lo
que incide en pérdidas en la produc-
cion. La investigacion de la seleccion

Figura 4. Periodos criticos

(produccién de gametos,

tasa ovulatoria, mortali-
dad embrionaria, progra-
macioén fetal, produccion
de calostro, entre otros)
en el proceso productivo
de las borregas, donde los
problemas en la alimen-
tacion puede afectar el
éxito productivo del ga-
nado (Martin et al., 2004).
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Figura 5. Habilidad materna en la oveja Pelibuey.

por temperamento, habilidad materna, produccion de le-
che y rusticidad, mejorarian la productividad, ademas de
darle mayor calidad y ética a las industrias.

CONCLUSIONES
E 1 .t investigaciones que propone la
XIS e n productividad de animales de
interés zootécnico en una forma mas compatible con
el ambiente, y los métodos limpios, verdes y éticos
engloban una filosofia que propone una mayor res-
ponsabilidad del hombre para promover el bienestar
de dichos animales, y que ademas responden a las
demandas de la sociedad. Es importante mencionar
que cada vez se conocen mas las respuestas repro-
ductivas de los rumiantes a los factores ambienta-
les, tales como los efectos socio-sexuales, la relacion
madre-cria y la nutricion, lo que puede ayudar al de-
sarrollo de sistemas de produccion “mas” naturales y
asi remplazar los farmacos que se aplican de manera
exogena para controlary mejorar la productividad de
los rumiantes.
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RESUMEN

e describen estrategias

de manejo del amaman-

tamiento para reducir la

duracion del anestro pos-

tparto en el ganado ovino

de pelo, para mejorar su com-
portamiento reproductivo y promover au-
mento de su inventario. Se documenta cémo
hacer mas eficiente su desempeno productivo, dis-
minuyendo el periodo de anestro postparto (PP), ademas
de reducir los costos por alimentacion de las ovejas va-
cias, e incrementar el nimero de corderos por anoy oveja
en diferentes sistemas de produccion.

Palabras clave: Reproducciéon animal, corderos, manejo
eficiente.
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INTRODUCCION

A .t | .t de la globali-
n e O S re O S zacion econo-
mica, los productores de ovinos deben adoptar practicas
de manejo que sean “limpias, verdes y éticas”, de tal forma
que ademas de aumentar la eficiencia productiva de los
pequenos rumiantes de manera técnica y econémica (sin
gasto extra), se elimine la manipulacion farmacoldgica de
los animales. La duracion del anestro postparto (PP) pro-
voca que el intervalo entre partos aumente, ocasionando
pérdidas econdmicas a los productores, por lo cual la ma-
nipulacion del PP puede mejorar la eficiencia reproductiva
de las ovejas (Gallegos-Sanchez et al., 2009). El amamanta-
miento (frecuencia e intensidad) prolonga la duracion del
anestro PPy, una vez que la oveja ovula y manifiesta com-
portamiento estral, la fertilidad depende de que la involu-
cion uterina, la cual ocurre entre la cuarta y sexta semana
del PP, se haya completado. Para aumentar la eficiencia en
los rebanos bajo las premisas anteriores, se describen al-
ternativas para manejar el anestro postparto, con el efecto
macho, la alimentacion focalizada, el destete temporal y el
control de la lactancia en ovejas Pelibuey (Figura 1).

Factores que prolongan la duracion del anestro

postparto (PP)

No queda claro mediante qué mecanismo podria estable-
cerse una relacion entre el amamantamiento y la invo-
lucién uterina. Se menciona que ésta puede adelantarse

Figura 2. Esquema de las hormonas que participan en el control del ciclo estral en

ovejas.

Figura 1. Caracteristicas de las ovejas Pelibuey (muy rusticas,
muy longevas, de prolificidad elevada, anestro estacional muy
corto).

cuando se maneja el amamantamiento; sin embargo, un
estudio realizado sobre esto demostré que ningln tra-
tamiento exégeno con PGF,a o un analogo de oxitocina
favorecen la involucion uterina (Hayder y Ali, 2008). En
ovejas en anestro estacional, la cantidad de receptores es-
trogénicos en la hipdfisis es mas grande, y en ovejas ama-
mantando la frecuencia de pulsos de GnRH/LH es baja y
la cantidad de prolactina es muy alta, lo que sugiere una
respuesta diferente en los mecanismos de retroalimenta-
cién de las ovejas en anestro postparto, comparadas con
las que estan bajo anestro estacional (Clarke et al., 1984)
(Figura 2).

El papel de neurotransmisores, como los
Péptidos Opidides Enddégenos (POE’s)
durante el anestro postparto, no es
claro. Se ha establecido una relacion
entre amamantamiento, liberacion de
POE’s en el hipotalamo, y liberacion de
prolactina en hipofisis, que conllevan
a una reduccion de la liberacion de LH,
que evitara se dé la ovulacion (Gordon
et al, 1987, Malven y Hundgens, 1987)
(Figura 3). Gregg et al. (1986) compro-
bé la posible participacion de los POE’s
durante el postparto, con el uso de un
antagonista (naloxona) que incrementd
la secrecion de LH, sobre todo en el pos-
tparto temprano; sin embargo, en otros
estudios similares, el amamantamiento
no se relaciond con este mecanismo de
accion (Newton et al., 1988; Cosgrove et

al., 1993).
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Algunos estudios han con-
cluido que la exposicion
continua de un animal a
condiciones de estrés pue-
de aumentar la concentra-
cion plasmatica de este-
roides corticales, al igual
que la prolactina, y se ha
propuesto que estas hor-
monas pueden bloquear la
ovulacion. Asimismo, dado
que la liberacion de los
POE’s esta relacionada con
este tipo de situaciones,
independientemente  de
los mecanismos neuroen-
docrinos que afecten la
ovulacion PP, es importan-
te cuidar las condiciones
de manejo que se les dé a
las ovejas lactantes, tales
como el suministro de ali-
mento suficiente y oportu-
no para equilibrar el peso
durante la lactancia y que
se restablezca su ciclo.

Alternativas de manejo del
postparto relacionadas
con el amamantamiento

El reinicio de la actividad
ovarica postparto se da
cuando ocurre la prime-
ra ovulacién después del
parto con formacién de
un cuerpo luteo, con fre-
cuencia sin manifestacion
estral (“estro silencioso”)
(Figura 4). La duracion del
anestro PP es el tiempo
que transcurre del parto a
la primera manifestacion
estral de la ovejay su dura-
cidn no va a ser menor que
el reinicio de la actividad
ovarica PP. Se han utilizado
estrategias como el deste-
te, “efecto macho” y con-
trol del amamantamiento
para adelantar la primera
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ovulaciéon PPy la manifes-
tacion estral, asi como res-
tablecer la “ciclicidad” en
las ovejas lactantes.

Los destetes tempranos y
temporales (precoz) han
sido propuestos como al-
ternativas para inducir la
ovulacién en las ovejas
lactantes entre el dia 20
y 30 postparto y consiste
en separar abruptamente
a las crias de las madres.
Con este sistema se espe-
ra que estas ultimas ovu-
len entre los tres y cinco
dias después del destete.
Rodriguez et al. (1986) re-
comiendan el destete tem-
poral por 72 h entre los dias
15 y 25 PP, manteniendo a
los corderos lejos de sus
madres, proponiendo que
la presencia del cordero
es mas importante que la
cantidad de leche produci-
da por la oveja para inhibir
la actividad ovarica. Con
este protocolo muchas de
las hembras ovulan; sin
embargo, las que no que-
den gestantes volveran al
anestro (no reinicia el ciclo
ovarico de la hembra). En
otro estudio de induccion
de la ovulacion en ovejas
de pelo lactantes, Castillo-
Maldonado (2012) demos-
tr6 que el destete tempo-
ral a los 43 dias PP por 48
h reduce el periodo PP en
ovejas lactantes. También
se pueden realizar proto-
colos de induccion de la
ovulacion, combinando el
destete temporal con far-
macos aplicados de ma-
nera exdégena como, por
ejemplo,  progestagenos

Figura 3. Relacién del amamantamiento con la inhibicién de la

secrecion pulsatil de GnRH (anestro postparto)

Figura 4. Diagrama de la participacion del amamantamiento

en la inhibicién de la actividad reproductiva postparto (el ama-

mantamiento aumenta la sensibilidad del hipotalamo al efecto

negativo del estradiol).

para mejorar la respuesta
de las hembras.

Es controversial si la pre-
sencia del carnero (ma-
cho) después del parto
favorece que las ovejas
ovulen y presenten estro
mientras amamantan.
Algunos estudios propo-
nen la permanencia de

las ovejas junto con el
carnero después del parto
Yy, en otros casos, su aisla-
miento y reagrupamiento
después de cierto perio-
do postparto, entre los 15,
30, 45 y 60 dias. Morales-
Teran et al. (20m) sugieren
la introduccion del macho
al corral de las ovejas por
30 minutos, a partir de los
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siete dias PP, cada 12 h, para estimularlas y reducir asi el
tiempo de amamantamiento (contacto entre hembras y
crias), de tal forma que todas las ovejas presentan estro
antes de los 60 dias PP. En otro estudio de induccién de
la ovulacion en ovejas de pelo lactantes, Castillo-Maldo-
nado et al. (2013) demostraron que introducir al carnero
(previo asilamiento por 60 dias) al momento de retirar
el progestageno (CIDR; a los 45 dPP), mejora la respuesta
reproductiva de las ovejas que estuvieron amamantando
por 18 h dia™", ovulan, manifiestan estroy mejoran su ni-
vel prolifico.

Control del amamantamiento

La comunicacion quimica es importante en el manejo de
las interacciones madre-cria y, en el caso de la oveja, el olor
del fluido amniético que cubre a su cria recién nacida es
reconocido inmediatamente después del parto. Una vez es-
tablecido el vinculo madre-cria, se sabe que el grado de es-
timulacion mamaria que la madre recibe durante la lactan-
cia, afecta la duracion del anestro postparto; es por eso que
se trata de medir los efectos del tiempo que se le permite
permanecer a la cria con su madre para amamantarse, so-
bre la eficiencia reproductiva de las ovejas lactantes. Exis-
ten trabajos donde se fija el tiempo de amamantamiento
en 24 h,18 h,1hy 30 min al dia.

Autores como Morales-Teran et al. (2004, 2011), Herrera-
Corredor (2008) y Camacho-Ronquillo et al. (2008), su-
gieren que reducir el tiempo de amamantamiento a 30
min dos veces al dia reduce el intervalo entre el parto y LA
primera ovulacién (IPPO), recomendando que el inicio del
control del amamantamiento sea a partir de los siete dias

PP. Castillo-Maldonado et al. (2013) proponen separar a las
madres de sus crias durante el pastoreo a los cinco dias PP,
e iniciar el control del tiempo de amamantamiento a los 10
dias PP. Otros, como Herrera-Corredor (2008) y Hernandez-
Marin et al. (2013), coinciden en que amamantar 30 min 2
veces dia™' favorece la presencia de mas foliculos de tama-
fio preovulatorio, lo que puede mejorar la tasa de ovulacion
y, como consecuencia, el nivel prolifico. Castillo-Maldona-
do (2012) mencioné que las ovejas bajo amamantamiento
de 30 min 2 veces dia~" tuvieron un mejor nivel prolifico,
después de ser inseminadas a los 45 dias PP.

Existe poca evidencia que establezca un porcentaje de ove-
jas ovulando antes de los 35 dias PP; sin embargo, Gonzalez
et al. (1987) anotan que el mejor resultado ha sido en ove-
jas Pelibuey bajo amamantamiento continuo (75% ovula-
ron antes de los 30 dias PP), confirmado por la presencia
de cuerpos luteos a través de Laparotomia ventromedial,
relacionandolo con buena disponibilidad de forraje. Casti-
llo-Maldonado et al. (2013) mencionaron que se obtiene un
mayor porcentaje de ovejas que ovulan antes de los 35 dias
PP para el grupo, amamantando por 30 min 2v dia™"' (90%)
con respecto al grupo de amamantamiento por 18 h (52%);
en este estudio se observé ademas que la ovulacion de las
ovejas amamantando por 30 min 2v dia™' ocurre alrededor
del dia 30 PP, lo que sugiere que el tiempo de amamanta-
miento por 30 min 2vdia™' puede ser un método de sincro-
nizacion natural de las ovejas lactando.

La pérdida de peso durante la lactancia limita el resta-
blecimiento del ciclo ovarico en las ovejas, y una mala
condicion corporal incrementa el intervalo parto primer

Figura 5. Protocolo de manejo del amamantamiento controlado con las madres en un corral y las crias en otro.
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estro, efecto que puede confundir la respuesta al con-
trol del tiempo de amamantamiento. Morales-Teran et
al. (2004), Herrera-Corredor (2008) y Pérez-Hernandez et
al. (2009) indicaron que las ovejas en amamantamiento
continuo por 24 h pierden mas peso, debido a una mayor
produccion de leche, lo que pudo prolongar la duracion
del anestro PP. Castillo-Maldonado et al. (2012) obser-
varon que al cubrir los requerimientos nutricionales de
las ovejas lactantes, no se presentan diferencia entre los
pesos corporales de ambos grupos de amamantamiento.

En cuanto al desarrollo de los corderos Herrera-Corredor
(2008), Pérez-Hernandez et al. (2009), Morales-Teran et al.
(20m) y Castillo-Maldonado et al. (2012), reportaron mejo-
res ganancias de peso durante la lactancia para corderos
en amamantamiento continuo por 24 y 18 h, aunque des-
pués del destete no se den diferencias en la GDP de ambos
grupos de amamantamiento. También se ha reportado que
la ganancia diaria de peso de los corderos que amantaron
3o min2vdia~'es mayor (Morales-Teran, 2004; Camacho-
Ronquillo, 2007). Castillo-Maldonado et al. (2013) no repor-
tan mortalidad de corderos bajo amamantamiento 30 min
2v dia™"; sin embargo, las diferencias con otros estudios
que si reportan mortalidad pudo deberse, ademas del ma-
nejo nutricional, al cuidado del recién nacidoy a la atencion
oportuna de enfermedades.

CONCLUSIONES

Se recomienda el control del amamantamiento como
método alternativo al uso de hormonas para inducir
la ovulacion, restablecer el ciclo ovarico, y aumentar
el nivel prolifico en ovejas durante el pos-

tparto.

Disminuir el tiempo de amaman-
tamiento a 30 min dos veces dia,
provoca que gran parte de las ove-
jas ovulen antes de los 35 dias PP,
lo cual facilita el empadre por 35
dias a los 30 dias PP, previo aisla-
miento de sexos por 60 dias,
y asi aprovechar el efecto
macho y evitar el uso
de hormonas.

Es posible lograr
que los corderos no
mueran al limitar el
tiempo de amamanta-
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miento a una hora dia™', mediante manejo adecuado
y alimentacion por “Creep feeding” (suplementacion
predestete en corderos), basada en granos las prime-
ras seis semanas, e incorporando forraje de buena ca-
lidad paulatinamente a partir de la séptima semana.

La ganancia de peso para los corderos en amamanta-
miento controlado disminuye un poco, comparandola
con la de aquellos que se amamantan por18 h o 24 h
dia”"; sin embargo, pueden llegar a ser mas eficientes
en el aprovechamiento de las dietas de engorda de-
bido a que empezaron a consumir granos a una edad
mas temprana.
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RESUMEN

e evaluaron ingredientes econémicos para cubrir los requerimientos nutricionales

de pollitas durante la etapa de crianza y obtener pollas de peso adecuado a la ma-

durez sexual. Se evaluaron dos aceites acidulados de soya (AAT) y (AAY) como fuente

de energia, en sustitucion del aceite crudo de soya (ACS), usando 300 pollas Bovans

White de un dia hasta 18 semanas de edad, distribuidas en seis tratamientos, con

cinco repeticiones de diez pollas cada una. El aceite crudo de soya y los aceites acidu-
lados de la misma se incluyeron en la dieta en niveles de 2% y 4%. Las variables fueron el peso de
las pollas (PP), consumo de alimento (CON), y conversion alimenticia (CONV), evidenciando que
sustituir el uso del ACS por acidulados no afecta (p>0.05) las variables PP, CON y CONV, de tal
forma que pueden usarse como fuente concentrada de energia metabolizable (EM) en la dieta
para crianza de pollas con menor costo.

Palabras clave: aceite crudo de soya, costos, dietas, fuentes concentradas de energia.
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INTRODUCCION

L d . .t para aves se formulan
a S I e a S para cubrir las necesi-
dades de nutrientes necesarios, para lograr una pro-
duccion eficiente (Costa et al., 2009). Uno de los com-
ponentes nutricionales que influye en el rendimiento
de las aves es la energia, la cual representa aproxima-
damente entre 60y 70% del costo total de la misma
(Francesch, 2001; Cuca et al., 2009). En la avicultura,
conocer la cantidad de Energia Metabolizable (EM)
presente en los ingredientes y, por ende, en las dietas,
es importante a fin de obtener pollas con desarrollo
corporal correcto, afectando su futura vida producti-
va (Keshavarz, 1998). Para lograr lo anterior, se adicio-
nan a la dieta ingredientes tales como granos y acei-
tes (Leeson y Summers, 2005). En el caso de estos ul-
timos, el uso de aceites vegetales es muy comun; sin
embargo, su costo por kilogramo es elevado ($14.00),
pues compiten con la alimentacion humana. Una al-
ternativa para reducir los costos seria el empleo de los
aceites aciduladosque son subproductos del proceso
de refinamiento alcalino del aceite vegetal (Dumonty
Narine, 2007), compuestos principalmente de acidos
grasos libres, triglicéridos, esteroles (Dumon y Narine,
2008), yacidos grasos insaturados (Pardio et al., 2001).
Al ser subproductos de refinacion, estos acidulados
son mas econdmicos ($10-12.00 por kg) que el aceite
crudo de soya; sin embargo, el contenido de EM es
menor, debido a la cantidad de acidos grasos libres
que contienen (Keith et al., 1954). Por lo anterior, se
evalud el efecto de aceites acidulados de soya adicio-
nados en la dieta de pollas Bovans White en el peso
vivo, consumo de alimento, conversiéon alimenticia e
impacto economico en los costos de crianza.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 durante 18 semanas en instala-
ciones del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo,
en Texcoco, Estado de México. Se utilizaron 300 pollas Bo-
vans White de un dia de edad, las cuales fueron pesadas
a su llegada, y distribuidas en disefio completamente al
azar, con seis tratamientos y cinco repeticiones de diez po-
llas cada una. Las aves se alojaron en criadoras eléctricas
de bateria, hasta la edad de seis semanas; posteriormente
se colocaron en jaulas de desarrollo. El experimento se di-
vidio en tres fases, considerando la etapa de iniciacién de
1-6 semanas de edad (Figura 1); etapa de crecimiento (7-12
semanas) (Figura 2); y etapa de desarrollo (13-18 semanas)
(Figura 3). Se usé una dieta estandar, adicionando uno de
los tres aceites (ACS, AAT y AAY) en concentraciones de 2%
y 4%. Para cada variable se hizo un analisis de varianza con
el procedimiento MIXED mediante el programa estadistico

SAS (1999).

Al inicio, la temperatura en la criadora fue de 35 °C, dismi-
nuyendo 2 °C por semana hasta llegar a 29 °C. A los diez
dias de edad se realizo el corte de pico (Figura 4) y se aplica-
ron vacunas de gumboro, newcastle, bronquitis infecciosa,
encefalomielitis, coriza infeccioso y viruela aviar.

Las variables evaluadas fueron: peso vivo (PV) cada 14 dias,
consumo de alimento (CDA) y conversién alimenticia. Las
dietas fueron isoprotéicas e isoenergéticas y se formu-
laron a base sorgo-pasta de soya, para lo cual se varié la
inclusion del sorgo, pasta de soya y de arena (esterilizada
en autoclave), a fin de cubrir las necesidades de aminoaci-
dos, energia, vitaminas y minerales para pollas sefaladas
por el National Research Council (NRC) (1994), modifica-
das por Cuca et al. (2009) (Cuadro 1, 2, 3), asi como el costo

Figura 1. Etapa de

iniciacion (pollas de

un dia de edad).
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Figura 2. Etapa de crecimiento (pollas de 11 semanas).
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financiero de las mismas (Cuadro
4). El agua y alimento se ofrecie-
ron libremente.

RESULTADOS Y
DISCUSION

El Cuadro 5 muestra que no hubo
interaccion etapaxtratamiento
(p=0.115) y tampoco se encontra-
ron diferencias entre tratamien-
tos durante las etapas de crianza
(p=0.2186) (Figura 5) al sustituir
los aceites acidulados de soya por
el aceite crudo de soya en niveles
de 2% y 4%, lo que es importan-
te en la cria de las pollas, pues
de obtener un lote con un peso
uniforme, dependera que éstas
expresen al maximo su poten-
cial genético (Carrizo y Lozano, 2007). No se tienen regis-
tros del valor nutritivo de los aceites acidulados de soya
usados en pollas durante la crianza; sin embargo, si hay
informes que mencionan el valor de energia requerido
para las pollas en cada una de sus etapas (NRC, 1994). De
acuerdo con Leeson (1996), pollas alimentadas con 2750
Kcal kg™' de EM tienen menos peso a las 20 semanas de
edad que las aves con una dieta de 2950 Kcal kg™, pues
el crecimiento de la polla esta influenciado por la energia
contenida en la dieta. A partir de 2005, Leeson y Summers
(2005) recomiendan 2900 Kcal kg™ para pollas Leghorn
de 0 a10 semanasy 2850 Kcal kg™ para 10 a 18 semanas.

Figura 4. Corte de pico precoz (10 dias).
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Cuadro 1. Composicion de dieta para iniciacion (1-6 semanas).

Ingrediente
(%)

Sorgo (8.3 PC) 60.55 54.52 61.15 55.70 61.15 55.70
Pasta soya (45.8 PC) 31.46 32.10 3139 31.98 3139 31.98
Arena 2.39 5.75 1.86 4.70 1.86 4.70
Aceite acidulado T 0.00 0.00 2.00 4.00 0.00 0.00
Aceite acidulado Y 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 4.00
Aceite crudo de soya 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL-Metionina 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23
CaCo, (38)* 174 1.72 174 1.73 1.74 173
Fosfato dicalcico (18/21)* 117 1.21 117 1.20 117 1.20
Premezcla vitaminica™* 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Premezcla mineral*** 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal 0.35 035 0.35 0.35 035 0.35
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
$ kg™ de alimento 4.67 4.79 4.65 4.73 4.61 4.65
Analisis calculado
EM (Kcal kg™") 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina cruda (%) 19.60 19.40 19.62 19.44 19.62 19.44
Calcio (%) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fosforo disponible (%) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Lisina (%) 110 110 110 110 110 110
Metionina+cistina (%) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Triptéfano (%) 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
Treonina (%) 0.73 0.72 0.73 0.72 0.73 0.72

*18%= fosforoy 21%= calcio. *Aporta por kilogramo de alimento: vitamina A, gooo Ul; vitamina D3, 2500 Ul; vitamina E, 20 Ul; vitamina
K, 3.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; vitamina B12, 0.015 mg; acido pantoténico, 10 mg; niacina, 40 mg; acido félico, 0.5 mg; colina, 300 mg;
biotina, 0.055 mg; tiamina, 2.0 mg.

***Aporta por kilogramo de alimento: Fe, 65.0 mg; Zn, 100 mg; Mn, 100 mg; Cu, 9.0 mg; Se, 0.3 mg; |, 0.9 mg. ****38%= calcio.; PC, proteina
cruda. T, aceite crudo de soya al 2 %; T2, aceite crudo de soya al 4 %; T3, aceite acidulado de soya T al 2 %; T4, aceite acidulado de soya T
al 4 %; Ts, aceite acidulado de soya Y al 2 %; T6, aceite acidulado de soya Y al 4 %.
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Cuadro 2. Composicion de dieta para crecimiento (7-12 semanas)

Ingrediente
(%)

Sorgo (8.3 PC) 66.46 60.42 67.05 61.60 67.05 61.60
Pasta soya (45.8 PC) 23.93 24.58 23.87 24.45 23.87 24.45
Arena 4.43 779 3.90 6.74 3.90 6.74
Aceite acidulado T 0.00 0.00 2.00 4.00 0.00 0.00
Aceite acidulado Y 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 4.00
Aceite crudo de soya 2 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL-Metionina 0.12 0.3 0.12 0.3 0.12 0.3
CaCo, (38) 1.61 1.59 1.61 1.60 1.61 1.60
Fosfato dicalcico (18/21) * 0.99 1.02 0.99 1.02 0.99 1.02
Premezcla vitaminica™ 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Premezcla mineral*** 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
$ kg™ de alimento 4.33 4.45 4.31 4.40 4.27 4.32
Analisis calculado
EM (Kcal/kg) 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina cruda (%) 16.32 16.14 16.33 16.17 16.33 16.17
Calcio (%) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Fosforo disponible (%) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Lisina (%) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Metionina+Cistina (%) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62
Triptéfano (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Treonina (%) 0.62 0.61 0.62 0.61 0.62 0.61

*18% =fosforoy 21%=calcio. **Aporta por kilogramo de alimento: vitamina A, gooo Ul; vitamina D3, 2500 Ul; vitamina E, 20 Ul; vitami-
na K, 3.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; vitamina B12, 0.015 mg; acido pantoténico, 10 mg; niacina, 40 mg; acido félico, 0.5 mg; colina, 300
mg; biotina, 0.055 mg; tiamina, 2.0 mg. ***Aporta por kilogramo de alimento: Fe, 65.0 mg; Zn, 100 mg; Mn, 100 mg; Cu, 9.0 mg; Se, 0.3
mg; |, 0.9 mg. ****38%=calcio. PC, proteina cruda. T1, aceite crudo de soya al 2 %; T2, aceite crudo de soya al 4 %; T3, aceite acidulado de
soya T al 2 %; T4, aceite acidulado de soya T al 4 %; Ts, aceite acidulado de soya Y al 2 %; T6, aceite acidulado de soya Y al 4 %.
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Cuadro 3. Composicion de dieta para desarrollo (13-18 semanas de edad).

Ingrediente T T2 T3 T4 Ts T6
Sorgo (8.3 PC) 62.13 58.75 62.49 59.87 62.49 59.87
Pasta soya (45.8 PC) 19.91 20.27 19.87 20.15 19.87 20.15
Arena 13.00 14.00 12.67 13.00 12.67 13.00
Aceite acidulado T 0.00 0.00 2.00 4.00 0.00 0.00
Aceite acidulado Y 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 4.00
Aceite crudo de soya 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL-Metionina 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
CaCo, (38) 1.47 1.46 1.47 1.46 1.47 1.46
Fosfato dicalcico (18/21)* 0.82 0.84 0.82 0.83 0.82 0.83
Premezcla vitaminica™* 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Premezcla mineral™** 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal 035 0.35 035 035 035 0.35
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
$ kg™ de alimento 3.99 4.7 3.96 4.2 3.92 4.04
Analisis calculado

EM (Kcal/kg) 2706 2785 2700 2784 2700 2784
Proteina cruda (%) 1418 14.09 14.20 14.12 14.20 14.12
Calcio (%) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Fosforo disponible (%) 030 030 030 030 030 0.30
Lisina (%) 077 077 077 077 077 077
Metionina+Cistina (%) 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Triptéfano (%) 0.18 017 0.18 0.17 0.18 017
Treonina (%) 0.54 0.53 0.54 0.53 0.54 0.53

*18%= fosforo y 21%= calcio. **Aporta por kilogramo de alimento: vitamina A, gooo Ul; vitamina D3, 2500 Ul; vitamina E, 20 UJ; vita-
mina K, 3.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; vitamina B12, 0.015 mg; acido pantoténico, 10 mg; niacina, 40 mg; acido félico, 0.5 mg; colina,
300 mg; biotina, 0.055 mg; tiamina, 2.0 mg. ***Aporta por kilogramo de alimento: Fe, 65.0 mg; Zn, 100 mg; Mn, 100 mg; Cu, 9.0 mg;
Se,0.3mg;l,0.9 mg.

****38%= calcio. PC, proteina cruda. T1, aceite crudo de soya al 2 %; T2, aceite crudo de soya al 4 %; T3, aceite acidulado de soya T al 2 %;
T4, aceite acidulado de soya T al 4 %; Ts, aceite acidulado de soya Y al 2 %; T6, aceite acidulado de soya Y al 4 %.

Cuadro 4. Costo de ingredientes de las dietas

Ingrediente Costo ($) kg
Sorgo 3-50
Pasta de soya 5.80
Aceite acidulado T de soya 12.00
Aceite acidulado Y de soya 10.00
Aceite crudo de soya 14.00
Metionina 70.00
Treonina 30.00
CaCo, (38%) 1.50
Fosfato dicalcico (18/21) 16.00
Premezcla vitaminica 75.00
Premezcla mineral 20.00
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Cuadro 5. Peso corporal obtenido en pollas Bovans White a 18 semanas de crianza.

T1 T2 T3 T4 Tsg T6 ISA
Etapa
(87
Iniciaciéon 1dia 40 40 40 40 40 40
2 115 18 14 14 12 14 10
4 250 258 245 253 239 253 260
Crecimiento 6 410 430 408 118 409 117 430
8 640 654 624 650 628 636 620
10 869 885 856 892 878 867 810
Desarrollo 12 1041 1042 1049 1051 1038 1035 980
14 175 187 1165 184 144 1170 1110
16 1370 1378 1357 1367 1326 1343 1160
18 1503 1552 1500 1569 1494 1516 1290
EE 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98

*No hubo diferencia significativa (p>0.05). EE, error estandar.
T, aceite crudo de soya al 2%; T2, aceite crudo de soya al 4%; T3, aceite acidulado de soya T al 2%; T4, aceite acidula-
do de soya T al 4%; Ts, aceite acidulado de soya y al 2%; T6, aceite acidulado de soya y al 4%.; ISA, Hendrix Genetics

Company.

1800 Para la variable CDA no se encon-
1600 tré interaccion de tratamientos por
1400 % etapa, ni diferencia entre tratamien-
e tos en la crianza (p=0.922) (Cuadro

1200 / 6), pues las dietas eran isocaléricas
o 1000 /r (2950 Kcal kg™") en las dos primeras
800 :P etapas, mientras que en la ultima las
. 2 dietas estaban entre 2700 Kcal kg™
°T4 y 2785 Kcal kg™, lo cual indico que

400 oTs 85 Kcal™' de diferencia no influyen
200 / :|T56A en el CDA, pues cuando aumenta la
o concentracion de energia en las die-

10
Semanas

1dia 2

Figura 5. Crecimiento de pollas de 1-18 semanas de edad.

El peso de las pollas se compard con el manual de la linea ISA
(2013), donde se observd mayor peso en la Ultima etapa que
lo indicado por el manual, lo cual es relevante pues, al pesar
a una pollona en el momento de la madurez sexual, el ta-
mano del primer huevo que produzca serd mayor (Cuadro ).
Flores (1994) encontré que pollas de 18 semanas con un peso
corporal de 1360 g™ pusieron su primer huevo de 40.7 g™,
mientras que en las que pesaron 1590 g~ ' fue de 42.5g™".
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18 .
tas, las aves consumen menos ali-

mento (Hussein et al.,, 1996; Harms
et al.,, 2000). Lo anterior coincide con
Morris (2004), quien menciona que
cuando la densidad de energia es
baja, el ave aumenta el consumo de
alimento hasta ajustarse a sus necesidades energéticas.

La variable CA no mostré interaccion tratamiento por
etapa (p=0.4611) ni efecto de tratamientos (p=0.227)
(Cuadro 7), por lo que incluir aceites acidulados por acei-
te crudo de soya, da como resultado menor costo de ali-
mentacion por kilogramo de peso en las pollas, sin cau-
sarles dano.
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Cuadro 6. Consumo de alimento ave/dia obtenido en pollas Bovans White durante 18 semanas de crianza.

Etapa Semana*
("

Iniciacién 1 1 1 1 12 15 14
2 17 17 16 19 18 20
4 22 24 22 22 22 23

Crecimiento 6 34 38 35 36 36 36
8 53 57 53 55 53 54
10 64 65 64 69 69 66

Desarrollo 12 7 70 70 72! 73 73
14 79 82 78 79 79 81
16 88 92 88 89 91 92
18 79 86 79 85 86 86

Consumo total 518 542 516 538 542 545

EE 11.91 1.9 11.91 11.91 11.91 11.91

*No hubo diferencia significativa (p>o0.05). EE, error estandar. T1, aceite crudo de soya al 2 %; T2, aceite crudo de soya
al 4 %; T3, aceite acidulado de soya T al 2 %; T4, aceite acidulado de soya T al 4 %; Ts, aceite acidulado de soya Y al 2
%; T6, aceite acidulado de soya Y al 4 %.

Cuadro 7. Conversion alimenticia obtenida en pollas Bovans White a 18 semanas de crianza.

Etapa Semana*
(87

Iniciacién 2 0.97 0.99 1.03 0.90 0.96 0.83
4 1.59 1.56 1.59 1.61 1.56 1.61

Crecimiento 6 1.76 1.62 1.67 1.68 1.64 1.68
8 1.72 1.65 1.70 1.70 1.70 1.68
10 1.95 1.94 1.92 1.84 1.90 1.81

Desarrollo 12 2.08 2.12 216 2.1 2.04 2.04
14 212 2.06 2.3 214 2.07 2.09
16 2.21 214 219 219 2.09 2.08
18 2.71 2.59 2.71 2.65 2.48 2.49

EE 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98

*No hubo diferencia (p>0.05). T1, aceite crudo de soya al 2 %; T2, aceite crudo de soya al 4 %; T3, aceite acidulado de
soya T al 2 %; T4, aceite acidulado de soya T al 4 %; Ts, aceite acidulado de soya Y al 2 %; T6, aceite acidulado de soya
Yalg%.



El Cuadro 8 muestra la disminucion del costo en las dietas
al incluir los aceites acidulados de soya por el aceite crudo
de soya desde 0.5% hasta 3.11%. Wall (2004) y Grieve (2007)
consideran que para tener éxito en la avicultura, es impor-
tante criar pollitas de alta calidad para que sean buenas
ponedoras, por lo que el crecimiento de las mismas no debe
considerarse como un costo, sino como un pago para mejo-
rar el pesoy numero de huevos.

CONCLUSIONES

Los aceites acidulados se pueden utilizar como fuente con-
centrada de energia, sustituyendo al aceite crudo de soya
en las etapas de iniciacion, crecimiento y desarrollo para
obtener pollonas de buen peso, pues de esto depende una
buena ponedora. Al usar los acidulados en las dietas, se re-
duce el costo de la alimentacion durante la crianza.
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RESUMEN

as bacterias fueron los primeros microorganismos en ser descubiertos en el rumen, pos-

teriormente, junto con los protozoarios y los hongos fueron identificados como habitan-

tes normales de este 6rgano. El rumen es un ecosistema anaerobio rico en biodiversidad

microbiana (microflora, microfauna y, recientemente, virus bacteriéfagos), que depende

de factores internos y externos (tipo y frecuencia de la alimentacion; ademas del manejo

de los animales) para su mantenimiento y funcién. En bacterias similares (cepas acido
lacticas) a las que existen en el rumen, pero usadas en la industria lechera, se ha reportado la pre-
sencia de virus que hacen fallar parcial o totalmente la manufactura (fermentacién microbiana)
de los productos lacteos. Sin embargo, se ha elucidado que estos microorganismos (virus) pueden
ser de beneficio en la industria ganadera; por ello, se ha retomado y enfocado la atencion en el
cultivo, induccién y aislamiento en los fagos que infectan a las bacterias lacticas y otras, ya que,
aunque representa un problema en la industria lechera con afectaciones econdmicas, también
puede beneficiar la ganaderia al eliminar bacterias que inducen acidosis ruminal en los corrales de
engorda y los sistemas intensivos de produccion lechera.

Palabras clave: Rumiantes, fagos, lacteos, bacterias, medio de cultivo.
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virus bacteriofagos o

El estudio de |os fuatereres

que ha tomado relevancia, debido a que estos microorganismos cau-
san dano al matar o inhibir a las bacterias acido lacticas (BAL), tales
como Streptococcus spp., Lactobacillus spp.y Lactotococcus spp., entre
otras, que son importantes para la industria lechera (produccion de
queso, de yogurt, de crema, etcétera). Estos fagos también pueden
afectar negativamente las poblaciones de Streptococcus bovis, BAL
que estan en el rumen de animales con acidosis ruminal subclinica
(ARS) alimentados con dietas altas en carbohidratos de rapida fer-
mentacion o concentrados energéticos (>40% en la dieta). Con ello
se busca favorecer el bienestar animal durante la engorda intensiva;
por tanto, generar metodologias eficaces para el aislamientoy la eva-
luacion de los fagos permite obtener herramientas necesarias para
combatir problemas en los sistemas de produccion pecuario,como la
acidosis ruminal.

Por definicion, los bacteriéfagos son virus que comen bacterias, de estructura
sencilla y pequena, capaces de introducirse en el interior de las células vivas es-
pecificas; su principal componente molecular es acido desoxirribonucleico (ADN)
y proteinas (Joklik, 1997) (Figura 1 A). La caracterizacién de los bacteriéfagos se
ha llevado a cabo con estudios de microscopia, homologia de ADN, perfiles pro-
teicos, serologia y parametros con enzimas de restriccion en el ADN, lo que ha
llevado a nuevas clasificaciones de estos microorganismos (Moineau et al., 1996).
A pesar de la existencia de estos virus dentro de la industria lechera y en el eco-
sistema ruminal, con una poblacién dinamica, las poblaciones en el rumen se
mantienen altas por la significante y continua lisis de bacterias (Klieve y Swain,
1993). Solamente se han identificado tres tipos de fagos que provocan proble-
mas en la fermentacion lactea: el A (de tallo contractil y cabeza poliédrica), el B
(de tallo flexible no contractil y cabeza icosaédrica), y el C, de los cuales se han
identificado algunos por estar en un estado lisogénico y aislados por medio de
inducciones con farmacos, como la mitomicina C (Lockington et al., 1988; Moi-
neau et al.,,1996).

En su ciclo de vida los fagos requieren de la maquinaria de la célula hospedante
para la replicacion, trascripcion y traduccion de su coédigo genético. Este ciclo
de vida consta de la fase lisogénica, conocida también como atemperada, que
inicia una vez que el virus inserta su genoma en el ADN de la bacteria, y el
material genético se reproduce a la par de cada division celular, sin afectar la
viabilidad de ambos y de una segunda fase litica donde el fago domina la ma-
quinaria biosintética de la bacteria, asi como la replicacion de ADN y la trascrip-
cion de ADN al ARN mensajero (ARNm), generando que la traduccidon del ARNm
a biomoléculas (acidos nucleicos y proteinas) se realice exclusivamente con el
material genético del virus. El ciclo litico termina con la muerte de la bacteria
y la liberacion de nuevos virus al medio ambiente (Joklik, 1997; Madigan, 2003)
(Figura 1 B).
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Desde 1935 se ha reportado la existen-
cia de fagos en BAL iniciadores de la
fermentacion lactea con una pobla-
cién de entre 10° 2 10'° UFP (unidades
formadoras de placas liticas) mL™" de
leche (Teuber y Lembke, 1983; Moi-
neau et al, 1996). El continuo y ex-
tensivo uso de BAL, como Lactococcus
spp., Lactobacillus spp.y Streptococcus
spp.en la fermentacion y maduracién

A
acido capside
nucleico -

fibra de
lacola
—

profago

ADN
bacteria

——» replicacion

B
induccién

‘ lisis

Figura 1. A: Componentes del bacte-

!

7o)
PR

ri6fago. B: Ciclo de vida de un bacte-

riéfago




de productos lacteos, ha permitido
que estas cepas se encuentren limita-
das por la contaminacion de microor-
ganismos; dentro de ellos, los virus
bacteriéfagos (Lapointe et al., 1996;
Saturio y Klaenhammer, 2002). Fagos
especificos han sido aislados de ce-
pas de lactococos y estreptococos que
han acarreado problemas significa-
tivos en la industria lactea (Saturio y
Klaenhammer, 2002), en Lactobacillus
delbrueckii, subespecies bulgaricus y
lactis utilizadas en la fabricacion de
queso y yogurt (Valasa et al., 1995;
Auad et al.,1997). En Lactococcus lactis
(Garbutt et al, 1997; Shirley et al,
1998) y en S. thermophylicus se han
aislado cuatro subtipos del grupo B
de fagos (Sheehan et al.,1999; Saturio
y Klaenhammer, 2002) en Lactobaci-
llus helventicus, donde 57% de 37 ce-
pas inducidas con mitomicina C pre-
sentaron fase litica de fagos atempe-
rados (Séchaud et al., 1992; Carminati
et al., 1997). También se han aislado
en estreptococos lacticos mesofilicos
como: S. cremoris, S. lactis, subespcies
diacetylectis (Reyrolle et al., 1982),y en
Lactobacillus plantarun (Caso et al,
1994), Lactobacillus casei (Séchaud et
al.,1988) y, en general, en lactobacilos
mesofilicos donde prevalecen las BAL.
Por otra parte, los estados lisogénicos
no son frecuentemente identificados
cuando se utiliza un indicador de lisis
como forma de deteccion, y solamen-
te en 50% de las cepas inducidas se
pueden obtener resultados cuando
los bacteriéfagos son expresados por
lisis celular y microscopia electronica.

Las principales fuentes de contami-
nacion de fagos son leche fresca, ce-
pas iniciadoras con virus en estado li-
sogénicoy leche pasteurizada, debido
a que éstos no pueden ser destruidos
por pasteurizaciéon (Lapointe et al,
1996; Bruttin et al., 1997); también, el
suero, la crema, productos finalizados,
el equipo de trabajo (tinas, tanques),
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los pisos y paredes, el aire de las instalaciones, el personal y su ropa (Teuber y
Lembke, 1983; Garbut et al., 1997). Los fagos en mencidn son virulentos (liticos),
capaces de destruir el proceso de manufactura, con la consecuente pérdida de la
capacidad fermentativa asociada con la lisis celular,causando pérdidas significa-
tivas en tiempo y produccién (Briissow et al., 1994; Shirley et al., 1998), aunque el
efecto negativo dependera del tipo de cepa iniciadora utilizada, ya que algunas
cepas tienen un efecto menor y producen suficiente cantidad de acido lactico o,
en su caso, citrato, como en condiciones normales (Carminati et al. 1997; Maija-
Liisa et al., 1986). Garbut et al. (1997) indican que existen algunos mecanismos
que inducen resistencia a la infeccion por fagos; por ejemplo, Lactococcus lactis
esta en el sistema de modificacién/restriccion, el aborto de la infeccion, las ba-
rreras que impiden la adsorcion y otros que bloquean aparentemente la penetra-
cion del ADN viral. Existen otros, como la especificidad de los fagos a situaciones
donde las cepas que fueron sensibles a fagos atemperados y que no presentaron
sensibilidad a fagos virulentos y/o viceversa, aunque existen algunas sensibles a
ambas formas (Reyrolle et al., 1982).

Klieve et al. (1989) mencionan la presencia en bacterias ruminales como Serratia
spp., S. bovis, S. durans, Bifidobacterium ruminale, Magnoovan eadii, Methanobre-
vibacter spp., Fusobacterium spp.,y en Selenomonas ruminantium (Luckington et
al,1988). Aunque no hay certeza de aislamientos en bacterias celuloliticas, se ha
reportado la presencia de particulas viricas (desechos de fagos-cabezas y tallos
solos) en Butirivibrio fibrisolvens (cepa AR14) y Ruminoccus flavefaciens (AR66),
Bacteroides ruminicola 'y Eubacterium ruminantium, y material genético viral en
R. flavefaciens (cepas AR17 y AR72); en todos los casos, los bacteriéfagos identifi-
cados pertenecieron al grupo B (Klieve et al.,1989).

El efecto de los bacteriéfagos sobre la flora ruminal, principalmente en el me-
tabolismo funcional, ha sido poco documentada y, en vista de la alta densidad
bacteriana que existe en el rumen, la presencia de estos virus es un hecho de-
mostrado (Lickington et al., 1988; Swain et al.,1996). Se han reportado cantidades
de 3.0X10% a 1.6X10'° de particulas virales por mililitro de liquido ruminal; sin
embargo, Reyrolle et al. (1982), y Klieve y Swain (1993) consignan que la cantidad
de fagos dependerd de la metodologia de aislamiento y que la mayor cantidad
de particulas virales se ha obtenido con la técnica de ultracentrifugacion.

Una de las funciones importantes de los bacteridéfagos es la liberacion de nu-
trientes del protoplasma celular y, como resultado de ello, se reduce la eficien-
cia (menor tasa de degradacion) en la utilizacién de los nutrientes (Swain et al,,
1996), ya que eventualmente causan la lisis celular (Firkins et al., 1992; Teuber y
Lembke,1983). Swain et al. (1996) consignan que la poblacién de bacteriéfagos en
el rumen es Unica de cada animal; ya que no existe intercambio entre los anima-
les, como ocurre con la flora y la fauna. Esta dinamica individual en la poblacion
viral da como resultado variaciones en su cantidad; por ejemplo, es baja cerca
del momento de su alimentacion, alta entre las ocho y |as diez horas posteriores
a su alimentacién, y estable durante el resto del ciclo, lo cual influye sobre este
flujo de particulas virales. Segun los especialistas, lo anterior esta relacionado
con el tipo de alimentacion, ya que algunos ingredientes de la dieta fomentan su
aumento debido a un cambio en la temperatura del rumen, lo cual induce la fase
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litica. Otra teoria indica que el cambio en la concentracién
de bacterias, tal como un aumento en la flora hospedadora
de bacteriofagos, hace que ocurra una infeccion litica. Klie-
ve et al. (1989) anotan que la frecuencia de aislamiento de
fagos desde bacterias ruminales no es comun, sugiriendo
que los fagos observados en el contenido ruminal podrian
ser originados por una asociacion lisogénica o pseudoliso-
génica entre los virus y las bacterias que habitan ahi. Algu-
nos resultados indican que de un total de 38 cepas, solo 27%
presentd particulas virales, lo cual significa que solamente
20% de las bacterias ruminales producen o se encuentran
asociadas a bacteriofagos lisogénicos.

Métodos de aislamiento de fagos

Se han utilizado diversos medios de cultivo para el creci-
miento y aislamiento de bacteriéfagos en BAL; los princi-
pales son: el M17, mas 0.5% de lactosa a 30 °C (Moineau et
al.,1993; Sheehan et al., 1999); el Elliker, con 1% de extracto
de carne (a 43 °C, Sheehan et al,1999);y 2.5 ug mL™"' de clo-
ranfenicol, que para su conservacion a —8o °C se adiciona
10% de glicerol.

Para las pruebas de sensibilidad y presencia de fagos (técni-
ca de la doble capa) (Figura 2) se ha utilizado el agar Bacto
(1.5% y 0.75% de agar para cada placa; Kadary et al., 2000;
Saturio y Klaenhammer, 2002), el medio MRS, adicionado
con CaCl,-6H,0 10 mM (Auad et al. 1997; Carminati et al,,
1997; Ley de Coss y Cobos, 2006 datos no publicados), y el
medio a base de tripticasa peptona y extracto de levadura
(Cotta y Whitehead, 1993). Lapointe et al. (1996) reportaron
que las BALy sus fagos fueron evaluados en medio de agar
M17, mas 0.05% de lactosa; adicionado con CaCl, 1 mM e
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incubados durante 16 h a 21 °C; después fueron filtrados y
se conservaron a 4 °Cy, usando la técnica de la doble placa
(3 mL de medio de cultivo M17; placa blanda 0.5% de agar),
se adiciond un mL de leche mas 200 ul de la suspension
de fagos aislados (10° UFP mL™") y 0.1 mL de Lactobacillus
lactis; incubando durante 24 h a 30 °C.

El medio M17, suplementado con 0.5% de glucosa (M17G),
fue utilizado para cultivar Lactococcus lactis e incubados a
30 °C; también los virus fueron conservados en el medio
M17G con 20% de glicerol (Garbut et al.,1997) y el mismo
medio M17 fue utilizado por Maija-Liisa et al. (1986), pero
suplementado con Ca**, MnSO,-H,0 (10 mM) y omisién
de citrato de calcio y carboximetil celulosa. El proceso de
aislamiento usado fue suero de leche como indculo de par-
ticulas virales (centrifugado a 3000 x g durante 20 miny
posterior filtrado —o0.45 um de didmetro de poro—). Todo
este proceso se hizo a 20 °Cy las cepas fueron conservadas
a —20 °C en medio agary 4 °C en medio liquido con 40%
de glicerol. Por otra parte, Caso et al. (1994) cultivaron BAL
y sus respectivos bacteriéfagos fueron propagados en me-
dio MRS mas Ca(NO;), 10 mMy MgSO, 10 mM incubados a
37 °Cy conservadas con 50% de glicerol a —50 °C. Bacterias
como Streptococcus mutans y Bacillus coagulans crecieron
a 37 °Cen un medio triptona de soya mas 0.7% de extracto
de levadura, mientras que Enterococcus faecalisis y Lacto-
bacillus paracasei fueron crecidos a 37 °C en un medio MRS
(Sheehan et al.,1999).

La bacteria ruminal Selenomonas ruminantium fue cre-
cida en un medio de infusion de cerebro-corazén (BHI)
mas 500 g de cisterna mL™"y 10 ug de hemin mL™" bajo

Figura 2. A: Siembra de cultivo puro de bacteria ruminal. B: Técnica de doble placa para determinar la existencia y la actividad litica de los fagos.
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anaerobiosis en cajas de petri y
mediante la técnica del tubo rola-
do de Hungate. La dilucion de fagos
fue conservada en una solucién con
MgSO, (10 mM) Tris (=20 mM, pH
7.4) y para la técnica de evaluacion se
utilizé la doble capa con incubaciones
durante toda la noche (Lockington et
al.,,1988). En la mayoria de las investi-
gaciones donde se ha utilizado la téc-
nica de doble placa para determinar
la existencia y actividad litica de los
fagos, se hacen tres diluciones conse-
cutivas en el sembrado de las placas.

Las técnicas para la deteccion y el
farmaco inductor de la fase litica
(Cuadro 1) han registrado diferen-
cias en cuanto a la cantidad de or-
ganismos reportados (Auad et al,
1997; Shirley et al.,, 1998) e indican
que las dosis de antibidticos em-
pleadas para la induccién de la li-
sis oscilan entre 0.05y 2 ug mL™"
de mitomicina C, ya que a mayores
concentraciones producen la muer-
te de la cepa bacteriana (Klieve et
al.,1989). De igual forma, Reyrolle et
al. (1982) reportaron la liberaciéon de

particulas virales en BAL después de
que éstas fueron sometidas a una
induccion por radiacién UV, por mi-
tomicina C (1ug mL™") y registrando
otras de forma espontanea.

La técnica con mitomicina consis-
te en que 10 mL de medio de cultivo
inoculado con el 2% de la cepa de in-
terés (densidad o6ptica [DO]=0.05) se
incuba durante 9o min a 30 °C hasta
una DO de 0.7; se adiciona mitomicina
y es incubado por 3 h a 30 °C. Poste-
riormente, los tubos se centrifugan a

Cuadro 1. Resultados de la induccion y el aislamiento de bacteriéfagos.

CONCENTRACION

ACTERIA
BAC (UFP mL™)

FAGO

MEDIO DE
CULTIVO

CONDICION

ACTIVADOR
FASE LITICA

PURIFICACION Y
MEDIO CONSERVADOR

FUENTE

Lactobacillus | NI 4X10° a 4.6x103 MRS 6has37y42°C 0.05 a 0.6 | Centrifugaciéon (1200x | Auadetal.
delbrueckii ug mL™' de | gy x1omina24°Cyel | (1997)
mitomicina C | sobrenadante filtrado
(0.2um & poro)
Lactococcus NI NR (Concentracion | M17+glucosa NR 2ugmL™" de Shirley et al,,
lactis de particulas eritromicina (1998)
virales) +2ug
mL™" de
mitomicina
C
Bacterias NI NR Abase de Incubados 24 h a 38 2ugmlL™'de | Centrifugadoyenioo Klieve et al.
ruminales liquido ruminal | * 0.05°C mitomicina ulL de una solucién (1989)
(FR) C salina de Hungate
Bacterias NI NR A base de Incubados 24 ha 38 2ugmL™"'de | Enelmismo mediode Ley de Coss
ruminales glucosa, +0.05°C mitomicina cultivo y Cobos
celobiosa, C (2006);
almidon+FR datos no
publicados
BAL NI NR Suero de leche Incubados 24 ha38 2ugmlL™"de | Suero centrifugado Maija-Liisa
inciadoras + 0.05°C mitomicina y filtrado (0.45um et al. (1986)
C poro).
Lactobacillus | OLP2y | NR Buffer SM con Ultracentrifugacion 2.5u8 El medio fue la sol. Casoetal.
plantarum OLP1 gougmlL™" de a 35000 rpm durante | mL™"de conservada a 4 °C (1994)
RNAasa 2h mitomicina
(e
Selenomonas | NI NR Ultracentrifugarona | 1ugmlL™'de | medios fueron Lockington
ruminantium 35000 rpm durante mitomicina conservados a 4 °C et al. (1988)
(cepa M-7), 16 h C
Lactobacillus NI NR CaCo,, buffer Centrifugo a 8000 x o5ug Placas de cultivo Séchaud et
helventicus maleatoy 30 g durante 30 miny mL™" de MRS-Ca** agary al.(1992)
mL de suero. filtracién (0.45um). mitomicina suspendidos en sol de
@ 0.5 M de NaCl.
NI: NO IDENTIFICADO; NR: NO REPORTADO.
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4000 xg durante 10 min y el sobrenadante se filtra (0.45
um de tamafio de poro).

Caso et al. (1994) utilizé una técnica adaptada, a base de
mitomicina mas ultracentrifugacion para concentrar los
fagos en un pellet, el cual fue suspendido en solucion con-
servadora, concluyendo que la mayoria de los fagos aisla-
dos necesitan la induccion quimica; aun estando dentro de
la misma bacteriana. Teuber y Lembke (1983) reportan que
la situacion de los bacteriéfagos en BAL mesofilas es que
un alto porcentaje de estos virus se encuentran en un esta-
dolisogénicoy, mediante la induccion por irradiacion de UV
o mitomicina C, solamente una de cada tres particulas vira-
les son liberadas. Se ha registrado ademas que solamente
de 3.2% a 12.7% del sobrenadante de cultivos tratados con
mitomicina inhiben el crecimiento de otras cepas de la mis-
ma especie (Caso et al., 1994), lo cual explica la especifici-
dad de los fagos sobre sus hospederos (Auad et al., 1997).
Lapointe et al. (1996) reportan que después de 10 horas de
infeccion, la poblacion de Lactococcus lactis se redujo de
1.8x10? a 3.7x103 UFC mL™", mientras que la cantidad de
virus se incrementd de 10'° UFP mL™" a las 2 horas después
de la inoculacion y, posteriormente, la poblacion declind
gradualmente y se estabiliz6 alrededor de 10’ UFP mL™".

Klieve et al.(1989) reportan que de 30 cepas de bacterias ru-
minales aisladas solamente en Eubacterium ruminantium
(AR2 y AR35), S. bovis (AR3), S. intermedius (AR36), Bacteroi-
des ruminicola sub. brevis (AR29, AR30 y AR32) y Butyrivibrio
fibrisolvens (AR14), se reportd la presencia de particulas
virales mediante la inducciéon con mitomicina C, mientras
que AR3s5 de Eubacterium ruminantium produjo fagos sin
induccion. Asi también, reportan fagos aislados de las bac-
terias Ruminococcus flavefaciens (AR71y AR72) y de un ba-
cilo con caracteristicas celuloliticas identificada como R.
flavefaciens cepa AR66,ambas inducidas con mitomicina C.
Un punto importante a recalcar es que existe cierto gusto
por nutrientes especificos ya que, de acuerdo con Klieve et
al. (1989), el bacilo celulolitico AR66 y S. intermedius (AR36)
solamente produjeron fagos cuando crecieron en medios
de cultivo M10 y no cuando lo hicieron en uno con liquido
ruminal, mientras que R. flavefaciens (AR71y AR72) produjo
fagos cuando creci6 en medios con liquido ruminal, pero
no en M1o. Por otra parte, E. ruminantium (AR35) produjo
mayor concentracion de fagos no completos o particulas
virales en un medio con liquido ruminal y los tallos fue-
ron completos cuando crecieron en medios Mio. Reyrolle
et al. (1982) reportan que 43% (49 de 113 cepas) fueron li-
sogénicas inducidas con mitomicina (1um mL™"); ademas
de las 113 cepas, 25% de éstas fueron lisadas por lo menos

56 | 'A‘ = ﬁ)DGUC'ﬁIDAD

Virus bacteriofagos

por algun fago atemperado aislado, lo que significa que
existe especificidad, ya que fagos aislados de una cepa no
siempre lisan a otra,y el grado de susceptibilidad esta dado
por el grupo de clasificacion y tipo o grupos de bacterias.
Existen algunos que tienen un 100% de sensibilidad o por
lo menos muy alto (cinco cepas de siete contra 13 fagos),
e indican que los fagos espontaneos varian ampliamente
entre cepas, ya que sus concentraciones fueron desde 10
UFP en 49% de las cepas evaluadas, hasta concentraciones
de 1x10° UFP mL™" en 3.8% de las cepas, lo que representa
solamente 2% de los casos. Sin embargo, cuando existe la
induccion con mitomicina C, las cantidades son de 6.8 x10°
UFP mL™", aunque 25.6% de las cepas producen la induc-
cion espontanea, con un numero de hasta 1x10° UFP mL™".

Muchos fagos han sido aislados en BAL y, en su mayoria,
corresponden a la familia Siphoviridae (tipo B), la cual se
caracteriza por la existencia de fagos virulentos y DNA bica-
tenario de alrededor de 35+3.0 kpb sin extremos cohesivos
(Caso et al., 1994; Saturio y Klaenhammer, 2002). Klieve et
al. (1989) reportaron fagos B con dimensiones de cabezas
de 55 a 60 nm, tallos de 150 a 160 nm de longitud con 60
nm de diametro o0 170 nm de longitud y 10 a 12 nm de dia-
metro, con collar y placa basal, mientras en S. bovis se han
encontrado fagos tipo B, aunque las particulas viricas no se
encontraron intactas. Maija-Liisa et al. (1986) reportaron
10 tipos de fagos B en las cepas S. cremoris, S. lactis Subs.
diacetylactis y Leuconostoc cremoris; dentro de este grupo
de virus aislados, lo Unico que se diferenciaba era el tama-
fioy la presencia o ausencia del collar, placa basal y la pre-
sencia o ausencia de fibras en la cola. Estas caracteristicas
fundamentan que hay subdivisiones de fagos dentro de un
mismo grupo. Durante un periodo largo de aislamiento de
diferentes muestras de suero, 80% pertenece al grupo B, el
cual se subdivide en B2 y B3 dentro de la clasificacion de
Ackermann y Eisenstark (1974), citado por Maija-Liisa et al.
(1986).

En Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis se reporta un fago
tipo A (de tallo contractil y cabeza poliédrica) atemperado.
El fago aislado (3.0 x10° UFP mL™") tuvo la capacidad de in-
fectar también a las subespcies bulgaricus spp. (Auad et al.,
1997); también uno del tipo A fue aislado en S. ruminantium
(Lockington et al., 1988). En tanto, Séchaud et al. (1992) re-
portaron que los fagos de Lactobacillus helventicus tienen
una cabeza isométrica (50 nm de didmetro) con cola rigida
y envoltura contractil, perteneciente al tipo A (taxonémica
Bradley’s) o a la familia Myoviridae (del comité internacio-
nal de taxonomia de virus); en general, 100% de los fagos
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pertenecen al tipo A, dentro de dos grupos morfolégicos de
tallo corto y tallo largo.

Otros métodos de aislamiento de bacteriofagos

Klieve et al. (1989) registran trabajos con electroforesis en
geles de campo pulsante y densitometria laser para de-
terminar el nimero de fagos mediante la comparacion de
parametros en las bandas de ADN. Con esta técnica repor-
taron diferentes concentraciones de fagos entre animales
alimentados en los mismos corrales, que recibieron el mis-
mo alimento, resultando cantidades de ADN viral de 0.69,
3.87,2.00y1.98 ug mL™" de liquido ruminal en los dias 1, 2,3
Yy 4, respectivamente. Otra técnica adicional reportada para
el aislamiento de fagos es el uso de naranja de acridinay la
exposicion a luz UV (UV-C 190-290 nm), la cual es absorbi-
da por los acidos nucleicos, inactivando los virus. Carminati
et al.(1997) evaluaron pruebas de microfiltracién con tama-
fio de poro de 0.025 um, asi como pruebas de ultracentrifu-
gacion a 100,000 x g durante 20 min a 4 °C, evaluando con
la técnica de doble placa.

CONCLUSIONES

Se han identificado particulas virales en los trabajos de ais-
lamiento e identificacion de fagos en la industria ganadera,
tanto de productos lacteos como de bacterias ruminales;
por tanto, es indispensable
evaluar el potencial de es-
tos microorganismos para
controlar o inhibir el cre-
cimiento de bacterias da-
Ainas en la produccion. Tal
es el caso de S. bovis en las
engordas de rumiantes; sin
embargo, en la industria
lechera se busca un efecto
contrario, es decir, evitar el
dano de estos virus bacte-
riéfagos a las BAL. Diferen-
tes medios y condiciones
de cultivo han permitido
obtener cantidades y tipos
distintos de fagos; por ello,
es necesario seguir con el
estudio de estos microor-
ganismos para que puedan
usarse como herramienta
en la mejora de sistemas
intensivos de produccién
con rumiantes.
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RESUMEN

| guajolote (Meleagris gallopavo) ocupa en mu-
chas comunidades indigenas un lugar relevante
al ser México su centro de origen y domestica-
cion, y representa un mecanismo de ahorro, dis-
tincion social y fuente de proteina. El documen-
16 presenta el conocimiento acerca de la crianza
de esta especie en comunidades indigenas mazateca, na-
huas, totonaca y popoluca del estado de Puebla, con espe-
cial énfasis en alimentacion, confinamiento y usos. Existen
coincidencias de acuerdo al analisis de correspondencia
(Valores de Chi-cuadrada>o0.05); diferencias en cuanto al
tipo de enfermedad que afectan la supervivencia de los
guajolotes; su crianza es exclusivamente doméstica, que
permite conservar poblaciones con atributos reproductivo
relevantes, resistencia a enfermedades y variabilidad por
libre cruzamiento entre parvadas. Existe una relacién de
distincién social para las personas que crian guajolote. Se
identificaron distintas fuentes de alimento, porcentajes de
confinamiento y destino de uso de las aves.

Palabras clave: Cocono, Pavo, cria, pavitos.




INTRODUCCION

L comunidades indigenas de México se ubi-
a S can en areas con muy alta diversidad bio-
logica, entre las que se incluyen especies y razas do-
mesticadas relevantes (Boege, 2007). El conocimiento
que tienen estos grupos humanos de su entorno y
del manejo de plantas y animales, impacta en la con-
servacion de la diversidad genética in situ (ONU-FAO,
1996). El guajolote o pavo doméstico (Meleagris gallo-
pavo) tiene su centro de origen en México a la llegada
de los espanoles era una especie de uso comun para
las culturas existentes, por lo que se asume que el co-
nocimiento sobre su crianza, alimentacién, sanidad,
confinamiento y reproduccién es ancestral (Cruces,
2006).

Los atributos del guajolote de crianza tradicional han sido
poco estudiados (NRC, 1991); Speller et al. (2009) enfatizan
que para entendery clarificar el origen de los actuales pavos
domeésticos se tendria que estudiar a los guajolotes nativos
y, si bien este autor se refiere a la necesidad de profundizar
en el estudio de las aves por si mismas, éstas se encuentran
bajo el cuidado y manejo de quien los cria, que son las co-
munidades indigenas. Muy probablemente, el aislamiento
de estos grupos de la sociedad urbana ha sido un factor
preponderante para la conservacion de las caracteristicas
bioldgicas de estos animales. Las comunida-
des indigenas del estado de Puebla, México
y, especificamente, los pueblos originarios
totonacos, nahuas, popoluca y mazatecos,
son protagonistas en acciones de conser-
vacion de los guajolotes domeésticos con
una relacion mas cercana a su ancestro
silvestre.

B M. g.silvestris (Eastern)

M. g. osceola (Florida)

M. g. intermedia (Rio Grande)
I M. g merriami (Merriam’s)
I M. g. mexicana (Gould’s)
Il M. g.gallopavo (S. Mexican)

Figura 1. Distribucién geografica del pavo silvestre en Nortea-
mérica (Schorger, 1966).
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Historia

Evidencias arqueo-zoologicas indican que el principal pro-
ceso de domesticacion sucedié en Mesoamérica durante
el periodo Preclasico (2800-3000 a.C.) (Valadéz y Arrellin,
2000). Hace 2500 afios ya era comun la presencia del gua-
jolote en las aldeas del centro de México; al inicio del pe-
riodo Clasico (100-800 d. C.) ya habia llegado al valle de
Tehuacan, y para final del Posclasico (9oo-1521d.C)) ya ha-
bitaba todo el territorio mesoamericano como un recurso
de abasto de carne y materia prima (plumas y huesos) (Va-
ladez, 1999). Corona (2008) menciona el uso de aves como
recurso curativo en el México antiguo y, especificamente,
se refiere al guajolote como anti-afrodisiaco y (junto con
las gallinas) para el flujo de saliva, calor excesivo, epilepsia,
artritis y parto; también se le utilizé en ceremonias religio-
sas y, desde luego, formo parte de la dieta, a la par del pe-
rro, venado, peces marinos y ajolote. La carne de guajolote
era consumida en ocasiones por todo el pueblo y otras ve-
ces solo por la élite y, de acuerdo con Valadez et al. (2001),
la crianza actual proviene de esa época.

El M. gallopavo esta dividido en seis subespecies: M. g.
silvestris, M. g. merriami, M. g. intermedia, M. g. osceola, M.
g. gallopavo y M. g. mexicana, |as cuales han sido nombra-
das y definidas segln su distribucion geografica, caracte-
risticas fisicas y ecologicas (Figura 1).
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Solo tres de esas subespecies (M. g.
intermedia, M. g. mexicana y M.g. ga-
llopavo) se distribuyen en México; sin
embargo, la subespecie nominal M.
gallopavo gallopavo, que se asume
como el ancestro directo del actual
guajolote domeéstico, parece estar
extinto en su area de distribucion
(Michoacan a Guerrero y Oaxaca, par-
te de la Meseta Central y Veracruz)
(Leopold, 1977). Speller (2009) sugie-
re que, a pesar de su desaparicion en
vida libre, el pavo “mesoamericano”
sobrevive hasta nuestros dias como
domeéstico.

El guajolote en las comunidades
indigenas de México

La distribucién histérica del Melea-
gris gallopavo gallopavo en Norte
América y, especificamente en Mé-
xico, abarcé los territorios que en la
actualidad corresponden a los esta-
dos de Jalisco, Michoacan, Colima,
Guerrero, Estado de México, Queré-
taro, Hidalgo, Tlaxcala, Guanajua-
to, Puebla, Veracruz, y el norte del
estado de Oaxaca (Schorger, 1966).
En dichas entidades han existido
poblaciones indigenas ancestrales,

Figura 2. Representacion artistica

mesoamericana del guajolote.

como mixtecos, nahuas, oto-
mies, popolucas, tepehuas,
totonacas, nahuas, mazahuas,
tlahuicas, matlatzincas, pa-
mes, chichimecas, huicholes,
purépechas, amuzgos, tlapa-
necos, chochos, cuicatecos,
triquis, tacuates y mazatecos
(CDI, 2012). Si bien todos estos
grupos seguramente tuvieron
alguna interaccion con esta
ave de forma temprana, ya
sea en su estado silvestre o
doméstico en diferentes eta-
pas de su historia, como lo
reportan Carballo et al. (2011)
y Novella (1996), para los gru-
pos pertenecientes al estado
de Tlaxcala y las poblaciones
indigenas del estado de Mi-
choacan,  respectivamente,
las evidencias mas antiguas
de guajolotes domésticos co-
rresponden al Preclasico en la
Cuenca de México (Valadez y
Arrellin, 2000b) (Figura 2).

Los mayas adquirieron al Me-
leagris g. gallopavo como par-
te de las redes de intercambio
que mantuvieron con aquellas
del centro de México (Thornton
et al., 2012); al respecto, Pohl y
Feldman (1982) mencionan el
uso de guajolotes en rituales,
el comercio y el tributo en las
tierras bajas de la economia
Maya, resaltando el papel de
las mujeres en los mecanismos
de cria y aprovechamiento de
estos y otros animales, con evi-
dencias arqueologicas que da-
tan de |a prehistoria y del Clasi-
co, Clasico Tardio y Postclasico

(Figura 3).

Actualmente, en las comuni-
dades indigenas de México los
guajolotes siguen teniendo
un papel muy importante; por

Figura 3. A: Guajolote autéctono (Meleagris

g. gallopavo) macho. B: Guajolotes hembra

y macho de la comunidad indigena de
Kapola. C: Guajolote autéctono macho
de la comunidad indigena de Los Reyes
Metzontla. Foto: Alejandro Estrada Mora.




ejemplo, Neurath (2003) menciona
que para los wixarikas la cria de gua-
jolotes es importante tanto para la
economia familiar como para el uso
de plumas en determinada vesti-
menta para festividades. Canul et al.
(20m) afirman que para las mujeres
mayas la cria de pavos en condiciones
de traspatio representa el 86% de in-
greso adicional. Antonio et al. (2011)
reportan la importancia de la avicul-
tura campesina en la region Mixe del
estado de Oaxaca, y resaltan la im-
portancia de presencia de guajolote
doméstico como la segunda especie
después de las gallinas en las unida-
des de produccion familiar.

Existen investigaciones acerca de la
avicultura indigena mexicana, como
el trabajo de Camacho et al. (2011),
quienes estudiaron en grupos de mi-
xes, zapotecos, chinantecos, chatinos,
mixtecos y nahuas, los mecanismos
de crianza, cuidados, alimentacion,
reproduccion, y sanidad de aves do-
mésticas, principalmente de guajolo-
tesy gallinas (Figura 4).

MATERIALES Y
METODOS

La investigacion se llevd a cabo en
cinco comunidades indigenas del
estado de Puebla: Zongozotla (to-
tonacos), Los Reyes Metzontla (po-
polocas), Buena Vista (mazatecos),
Kapola y Tlacotepec de Porfirio Diaz
(nahuas) (Figura 5). El municipio de
Zongozotla se localiza en la parte
norte del estado de Puebla (19° 56’
00" Ny 97° 38 54” O) a una altitud
de 2,300 m. Clima templado humedo
con lluvias todo el ano en la region
meridional y semicalido subhumedo
en la region sudoriental y septentrio-
nal; vegetacion de bosque mesofilo
de montana y asociaciones de bos-
ques de pino, encino en la zona cen-
tral y sur (INAFED, 2010). Los Reyes
Metzontla se localiza en Zapotitlan
Salinas en la parte sureste del esta-
do de Puebla (18° 07 18" Ny 97° 19’
24” 0). El clima es semicalido con
lluvias en verano y escasas a lo largo
del ano con vegetacion de matorral
crasicaule, generalmente asociado
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con cardonales y, ocasionalmente,
con vegetacion secundaria arbustiva
(INAFED, 2010).

Buenavista de Cuauhtémoc y Tlaco-
tepec de Porfirio Diaz pertenecen al
municipio de San Sebastian Tlacote-
pecse localizan en la parte sureste del
estado de Puebla (18°14’12" Ny 96° 43’
00" N). Presenta gran variedad clima-
tica desde climas templados en las
partes altas de la Sierra Madre Orien-
tal a los climas tropicales de la plani-
cie costera. La vegetacion es tropical
al norte y templada al sur. La comu-
nidad indigena de Kapola en la region
Nororiental del estado de Puebla, esta
a 420 mde altitud (200 04’14" Ny 970
30’ 277 0) en Cuetzalan del Progreso,
y forma parte de la zona ecolégica
tropical humeda en la Sierra Madre
Oriental; el ecosistema predominante
es selva alta perennifolia y selva me-
diana subperennifolia.

Muestreo
En cada localidad se seleccionaron
traspatios mediante un muestreo

Figura 4. A: Guajolotes
autéctonos de la co-
munidad indigena de
Zongozotla. B: Guajolo-
te silvestre (M. g. mexi-
cana) hembra de Sierra
Fria, Aguascalientes. C:

Pavo bronceado gigan-
te (Fuente: UNED, 2010)
Foto: Alejandro Estrada

Mora.




PUEBLA Region Il Sierra Nororiental

PUEBLA Region | Sierra Norte

!

A

L%,
"#'{?'}}'f

5
**'1

bop
1| Zongozotla

PUEBLA Region VIl Tehuacan y Sierra Negra

&

W PN

Metzontla

) 4

Buenavista Tlacotepec

Crianza del guajolote

Figura 5. Localizacion de los sitios de muestreo (Fuente: INAFED, 2010)

de tipo juzgado in situ (Trejo y Mora-
les, 2009). Se utilizd como objeto de
analisis la informacién obtenida de
los criadores del guajolote autoctono
mediante una encuesta, aplicando
como instrumento un cuestionario al
jefe o jefa de familia de los traspatios
seleccionados. En total se aplicaron 61
cuestionarios de los cuales 11 fueron
en Zongozotla, 13 en Kapola, nueve en
Buenavista, ocho en Tlacotepec y 20
en Los Reyes Metzontla. Los aspectos
a conocer y de los que se derivan las
variables a evaluar fueron alimenta-
cién, confinamiento, reproduccién,
sanidad y uso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados correspondientes al
conocimiento en la alimentacion de

especimenes adultos de guajolote,
revelan la importancia del maiz como
dieta principal (entre 95% y 100% en
las respuestas de los encuestados),
como sucede en varias regiones del
pais de acuerdo con distintos auto-
res (Camacho et al, 2011) (Canul et
al, 20m) (Villamar y Guzman, 2007)
(Cuadro 1, Figura 6). El uso de alimen-
to comercial como parte de la alimen-
tacion de guajolotes adultos obtuvo
2.5% de respuesta en los criadores de
la comunidad de Kapola; sin embar-
go, en la alimentacion de los pavitos
el alimento comercial balanceado re-
presenta un porcentaje mayor en las
respuestas de los criadores, con 85%
para Metzontla, 72.5% para Kapola,
71% para Zongozotla, y 25% en Tlaco-
tepec. El uso de hierbas (particular-
mente quelite: Amaranthus spp) en

la alimentacion de esta etapa de las
aves fue notorio en la comunidad de
Buena Vista, con 55%, lo cual deja al
nixtamal y al arroz como los insumos
menos reportados, ya que oscilaron
entre 10% y 25% en las comunidades
de Zongozotla, Kapola y Buena Vista
(Figura 6).

Como se observa, la dieta de los gua-
jolotes autoctonos es a base de los
insumos disponibles en los traspa-
tios, salvo la etapa mas vulnerable de
los pavitos (del nacimiento a los tres
meses de edad), en la que reciben
alimento balanceado comercial, que
coincide con lo reportado por Lopez et
al. (2008) para el caso de Michoacan
en unidades de produccion mediana-
mente tecnificadas y de produccion,
considerada tradicional en la cria del
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Cuadro 1. Manejo del guajolote: alimentacién, confinamiento y reproduccién en cinco comunidades indigenas.

Localidad —» Metzontla Zongozotla Tlacotepec

Alimentacion

Adultos

Maiz 100 100 923 100 100
Tortilla 25 30.7 5 20 o
Hierba 40 84.6 15.3 o) 222
Balanceado 15 15.3 7.6 o) o
Nixtamal 10 o 7.6 o o
Desperdicio 5 7.6 o o) o
Pavitos

Masa 30 69.2 46.1 50 55.5
Balanceado 95 53.8 76.9 50 1.1
Arroz o 23 o o o
Hierba 15 30.7 o o 55.5
Nixtamal 30 o 15.3 10 11
No cria o o o 20 22.2
Confinamiento

Confina 100 76.9 61.5 80 100
Permanente 100 50 12.5 50 44.4
Por la noche o 50 875 50 55.5
Reproducciéon

Nacen in situ 95 84.6 923 90 100
Nacen fuera 5 15.3 7.6 10 o
Pié de cria

Adquiere 3 o 7.6 7.6 10 )
Adquiere Q o 7.6 7.6 o 1.1
Ninguno 100 84.6 84.6 90 88.8
Postura

10-14 huevos 100 61.5 84.6 50 777
7-10 huevos o 23 7.6 40 11
No produce o 15.3 7.6 10 1.1
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Alimentacion: guajolotes adultos

100

80 A

60 +

40 -

20 A

Buenavista
Tlacotepec
Kapola
Zongozotla
Metzontla

maiz tortilla hierba

balanceado

nixtamal desperdicio

Figura 6. Principales fuentes de alimentacion de guajolotes (Meleagris

g. gallopavo).

guajolote de traspatio. Al parecer, la
experiencia indica al criador que bien
vale la pena invertir en alimento in-
dustrial por un corto periodo, ya que
impacta en la supervivencia de los pa-
vitos. Sin embargo, una vez superada
esta etapa, los criadores promueven
la ingesta de insectos y frutos al de-
jarlos en libertad, teniendo en la ma-
yor parte de su crecimiento y madu-
rez una alimentacion con insumos no
procesados. Camacho et al. (2008) se
refieren a este manejo como “pasto-
reo”, una practica comudn en los siste-
mas de produccion de traspatio de las
costas de Oaxaca (Cuadro 1).

En las comunidades indigenas visi-
tadas, los criadores si confinan a sus
guajolotes, al menos en Metzontla,
Buena Vista, Zongozotla y Tlacote-
pec, en contraste, los criadores de Ka-
pola aplican el confinamiento de las
aves en un menor grado y coincide
con el periodo de maduracion de los
plantios de maiz en el caso de Met-
zontla, y es por este motivo que los
guajolotes permanecen confinados
mayor tiempo. El encierro nocturno
es practicado en todas las comunida-
des encuestadas. Es relevante anotar

que los porcentajes de confinamien-
to en el guajolote autoctono distan
radicalmente de lo aplicado en ex-
plotaciones comerciales, lo cual pro-
picia un comportamiento semejante,
por momentos a sus ancestros sil-
vestres. Camacho et al. (2008) men-
cionan que en la costa de Oaxaca los
criadores llevan a cabo este manejo
y, para el caso de Veracruz, Aquino et
al. (2003) concluyen igualmente un
alto porcentaje del uso de este ma-
nejo tradicional en la cria del guajo-
lote criollo. Esta practica trae benefi-
cios en la condicion fisica de las aves,
lo cual les permite buscar alimento
en sus entornos, aparearse con aves
vecinas, actuar como un controlador
natural de insectos nocivos, y tener
un papel mas cercano al de su nicho
ecologico correspondiente.

Entre las estrategias de apareamien-
to reportadas, destacan las descri-
tas como “con su misma parvada”,
y Unicamente 12% de los criadores
reportaron intercambio de hembras.
Es importante destacar que la repro-
duccién del guajolote se lleva a cabo
principalmente con especimenes de
las mismas comunidades, lo cual pue-

de tener consecuencias en la endo-
gamia de los animales. La valoracion
de esta condicion es necesaria para
implementar una estrategia integral
reproductiva, en funciéon de preser-
var las caracteristicas relacionadas
con la resistencia y la adaptacion de
estas poblaciones. La variedad en el
color del plumaje de los guajolotes a
la llegada de los europeos a México
fue descrita por Fray Bernardino de
Sahagun (1577), como: “los totolli son
de diversos colores: blancos, rojos, ne-
gros y pardos”.

En la actualidad, dicha variedad se
mantiene presente en el color del plu-
maje de los guajolotes en las comuni-
dades indigenas (Estrada, 2007; Ciga-
rroa et al., 2013) (Cuadro 2), (Figura 7).

El analisis en este rubro permite cons-
tatar que existe una gran diversidad
de colores y combinaciones en los
plumajes de los guajolotes autocto-
nos en las distintas comunidades es-
tudiadas, y que existe un gusto por la
crianza.

En el segmento de sanidad, se re-
gistraron enfermedades como “los
granos” (viruela aviar), diarreas” (sal-
monelosis, coccidiosis) y calentura”
(pasteurelosis, influenza) (Cuadro 2),
y coincide con lo reportado por Canul
(2011) para el centroy sur de Yucatan.
El comportamiento de la no preven-
cion mediante vacunas, coincide con
lo reportado por Lopez et al. (2008)
en aquellas unidades de produccién
tradicionales en el estado de Mi-
choacan. La supervivencia de pavitos
que se “logran” o llegan a la edad
adulta fue de 80 a 100% (Cuadro 2)
por lo tanto, la falta de mecanismos
de prevencion de enfermedades y de
infraestructura para la crianza en-
tre los criadores de autdctono, tiene
como resultado una baja supervi-
vencia de los pavipollos. La Figura 8,
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Cuadro 2. Reproduccién, sanidad y tipo de aprovechamiento del guajolote en cinco comunidades indigenas.

Localidad —» Metzontla Zongozotla Tlacotepec

Reproduccion

Preferencias plumaje

Negro 15 15.38 38.46 10 A4.4
Café 20 23 23 20 o
Blanco 10 o 7.69 30 22.2
Gris 5 o o) 10 o
Cualquiera 50 61.5 30.7 30 333

Estrategia de apareamiento

Misma parvada 60 61.5 69.2 70 66.6
Intercambia & 25 7.69 1538 10 1
Intercambia Q 15 15.38 7.69 10 1.1
No reproduce o 15.38 7.69 10 1.1
Sanidad

Enfermedades mas comunes

Viruela 70 15.38 53.85 o 222
Diarrea 10 23.0 15.38 o 333
“Calentura” o o 30.7 o o
No se enferman 20 61.54 o 100 44.4
Vacunacion

Sivacuna 25 30.7 53.8 20 1.
No vacuna 75 69.2 46.1 80 88.9

Supervivencia de nacidos

80 al100% 40 o o 10 1.
60 al 80% 50 7.69 23.0 70 44.4
Menor al 60% 10 76.9 69.2 10 333
No lo sabe o 15.38 7.69 10 1.1
Uso

Autoconsumo 45 61.5 15.38 70 22.2
Venta o o [¢) o) o
Ambos 55 38.46 84.6 30 777
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muestra las fuentes de alimentacion
para “lograr” los pavitos.

Usos
El uso que los pobladores del area
de estudio dan al guajolote autoc-
tono es tanto para el autoconsumo
como para la venta; en ninguno de
los casos refirieron que el destino de
las aves fuera so6lo para el comercio
(Cuadro 2). Es relevante anotar que
existe poco interés por criar guajolo-
tes exclusivamente como mercancia,
es decir, como negocio, condicion que
contrasta con lo reportado por Anto-
nio et al. (201), que menciona que el
principal objetivo de |a crianza para el
caso de la region mixe en Oaxaca es
la comercializacion. Se considera que
la cosmovision indigena para el caso
de Puebla gravita mas en el ambito de
la supervivencia y la distincion de las
relaciones sociales.

Figura 7. B: Mujer mazateca, comunidad in-

digena de Buena Vista. C: Mujer totonaca

de la comunidad indigena de Zongozotla.
D: Mujer Nahua, comunidad indigena de
Kapola, Foto. Alejandro Estrada Mora.

Alimentacion: pavitos
100 P CONCLUSIONES
. mm Buenavista El conocimiento de la cria de guajolote
B Tlacotepec autoctono en alimentacion, sanidad, con-
Kapola finamiento y reproduccién en las comu-
6 m== Zongozotla nidades indigenas totonaca, popoloca
°1 mm Metzontla g » POP ’
nahua y mazateca, ha preservado pobla-
40 ciones de estas aves y le ha conferido ca-
racteristicas de adaptacion y resistencia
20 7
Figura 8. Fuentes de alimentacién para la crianza de los
pavitos de M. gallopavo en cinco comunidades indigenas
o

de México.

masa  balanceado  arroz hierba nixtamal no cria pavitos




necesarias para ser un recurso avicola importante. El in-
terés por la cria de pavos no es precisamente de caracter
zootécnico, es decir, el de obtener el mayor rendimiento y
eficiencia en la conversién alimenticia u otros parametros
que evalla la “explotacion animal”. Su interés radica en la
cria por economia, ademas de ser un satisfactor de lo que
representa el gusto por la distincion. Esta situacion privile-
gia la convivencia y el intercambio permanente de forma
local y todo el proceso, desde la adquisicion del pie de cria
hasta su destino final, tiene lugar dentro de la mismas co-
munidades, salvo algunas excepciones de intercambio con
poblaciones cercanas, lo que coadyuva a la conservacion de
una variabilidad sin mezcla con especimenes manipulados
genéticamente, que probablemente serian incapaces de
adaptarse con éxito a las condiciones rurales.
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Serie: Memoria recobrada

Haré v n la
alle de Victori:

Gregorio Martinez

Haré valla en la calle de victoria
Relatos de Goyo Martinez
Gregorio Martinez Valdés

El libro Haré Valla en la Calle de Victoria,

Relatos de Goyo Martinez, tiene una
larga historia. La parte de evocaciones —y
por supuesto invenciones— de la vida de un estudiante excepcional (Gregorio
Martinez Valdés) de la Narro se publicé en una edicion muy modesta en 1991. No
es un anecdotario. El personaje principal sera siempre la Narro, y el trasfondo sera
el eje Buenavista-Saltillo. Cada quién pondra una cara y una voz a la protagonista
saltillense, en particular a Estrella, que aparece aqui y alla, y cada quién pondra
una cara y una voz —y a veces nombres y apellidos—, a los actores incidentales.
Sera un juego divertido y levemente nostalgico. Sin embargo, los acontecimientos
enmarcados en una época determinada (los afos cincuenta) no seran exclusivos:
habian ocurrido antes o habran ocurrido después en Buenavista, pero quizas

también en Chapingo o Ciudad Juarez.

Ahora se presenta una edicién muy cuidada del libro original, adicionando diversos

relatos del gran Goyo. Seguramente la disfrutaremos todos los agrénomos de México.

Serie: Memoria recobrada

Vivir entre dos siglos / La vida de un
agronomo

Emilio Alanis Patifio

Don Emilio Alanis Patifio fue un agrénomo

emblematico de los mejores valores de la

Escuela Nacional de Agricultura en el Siglo
XX. Miembro de la primera generacién que terminé sus estudios en la ex- hacienda
de Chapingo, habiéndolos iniciado en San Jacinto, Don Emilio fue un precursor en
muchos sentidos. Por intermediacion del Ing.Juan de Dios Bojérquez (otro agrénomo
ilustre) fue, junto a Gilberto Loyo, uno de los dos primeros mexicanos en cursar un
postgrado en disciplinas estadisticas; y nada menos que bajo la tutoria de Corrado
Gini, seguramente el estadistico mas influyente en la década de los afios veinte del

siglo pasado.

En sus mas de 50 afos subsecuentes de ejercicio profesional, Alanis Patifio marcd
el crédito agricola, la demografia, las estadisticas agricolas y, en general, la vida
intelectual del pais. En esta autobiografia, publicada por primera vez en 1990, el autor
establece un paralelismo entre su vida (de ahi el titulo “Vivir entre dos Siglos”) y el
devenir del Siglo XX. Los lectores maduros encontraran gratas remembranzas, y los

jovenes seguramente aprenderan algo de la historia, ya no tan reciente.

Serie: Deliberaciones

Fundacion

Orden, Azar
y Causalidad

Said Infante

Orden, azar y causalidad
Ellenguaje de la ciencia moderna
Said Infante Gil

En este ensayo se analiza el decurso de tres

ideas fundamentales en el desarrollo de
la ciencia: el orden, la causalidad y el azar.
Partiendo del orden Aristotélico fundado en los cuatro elementos; y pasando por la
Revolucién Cientifica que culmina con Newton y el primer paradigma; se analiza la

confluencia de la ciencia, el arte y la filosofia.

El relato nos lleva; por la ruta de la fisica, por los trabajos de Kepler, Ticho Brahe,
Copérnico, Galileo, Newton, Planck, Einstein, Bohr, Heisenberg... Por la ruta de la
Biologia, la atencion se centra en los trabajos de Darwin, Mendel y Galton. Se analiza
también el papel de la metodologia estadistica en el predominio actual de la idea de
Modelo Probabilistico, enfatizando el papel de Karl Pearson y Ronald Fisher en este
cambio de paradigma.

Coleccion H

LA GAYA
CIENCIA

Métodos Estadisticos
Un enfoque interdisciplinario

‘SAIDINFANTE GIL | GULLERWO P ZARATE DE LARA

Métodos estadisticos
Un enfoque interdisciplinario
Said Infante Gil

La primera edicion de la obra Métodos

TERCERA EDICION

Estadisticos: un Enfoque Interdisciplinario,
vio la luz en enero de 1984, agotandose su
primer tiraje (de 3,000 ejemplares) en menos de seis meses. Desde entonces se ha
reimpreso regularmente, en promedio una vez por afo, con tirajes de entre 1,000
y 1,500 ejemplares cada vez. Puede decirse que, dentro de la exigua tradicion de la
literatura cientifica en México, se ha convertido en un clasico en el que han abrevado
ya 29 cohortes de estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado de México,

Centroy Sudamérica, y del suroeste de los EE UU.

Esta tercera edicion,ahora bajo el sello editorial del Colegio de Postgraduados, incluye
varias novedades; entre ellas |a posibilidad de usar el paquete R (de libre acceso) para
trabajar los ejemplos en el texto y los ejercicios al final de cada capitulo. Seguramente
este libro seguird siendo una referencia adecuada para todo estudiante de ciencias

experimentales y sociales.
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Innovacion en Manejo de Recursos Naturales

Objetivo:
Preparar profesionales a nivel postgrado, dentro del ambito del desarrollo e innovaciéon en el manejo
sustentable de recursos naturales para la transformacion rural, que se integren dentro de los sectores
publico y privado y sean coadyuvantes en el desarrollo rural y en el mejoramiento de la calidad de vida de
la sociedad.
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