


Editorial

vances en Investigacion Agropecuaria (Rev. AIA) es un campo abierto a la

publicacién como expresién de las diferentes propuestas del pensamiento y

corrientes cientificas que existan; muestra de ello, es la invitacién a la colabo-
racién de un nimero importante de investigadores que en México se agrupan en cuer-
pos académicos. E, igualmente, busca la incursién participativa de diferentes colegas
en Latinoamérica.

Por lo tanto, el tener una revista indexada, de tipo internacional y arbitrada, es un
espacio importante para difundir el pensamiento cientifico. Asi lo hemos sentido con
la respuesta de un grupo entusiasta investigadores, quienes se han comprometido para
apoyar a nuestra publicacién, tanto por la posibilidad de presentar trabajos originales,
participar como arbitros, como en contribuir econémicamente mediante el pago de la
suscripcién, o inclusive, su promocién en la institucién a la que pertenecen. Desde
este editorial, les extendemos nuestro sincero agradecimiento a su respuesta desintere-
sada y solidaria.

Esta colaboracién tan entusiasta me hace recordar a P. L. Kapitsa (fisico ruso
ganador del Premio Nobel), quien, al dar una conferencia en la reunién solemne
dedicada al 85 aniversario del nacimiento de P. Langevin (fisico francés), lo caracte-
riza como un clentifico progresista. Dice Kapitsa: “Las personas se dividen en tres
categorfas. Unos marchan adelante e invierten todas sus fuerzas en desarrollar la cien-
cia, la cultura y la humanidad, ésta es la gente progresista. Otros, que constituyen la
mayoria, marchan junto al progreso, a su lado, ellos ni ayudan ni molestan; y por
dltimo, estan las personas que retrasan, que detienen la cultura, éstos son los conserva-
dores, cobardes y sin imaginacién”. Estamos seguros que con la respuesta de estos
colegas, quienes demuestran una actitud de vanguardia, formaremos un bloque sélido
que permita el avance de nuestros estudiantes, académicos, productores, de nuestros
pueblos.

Por ello, enfatizamos la visibilidad en sus diferentes ambitos y contextos, en donde
seamos una opcién en la difusién del conocimiento cientifico generado en nuestro pais
y en otras latitudes. Esta politica la mantendremos, pues esperamos concursar en este
afio en REDALyC; de la misma forma, preparar las condiciones para hacerlo en el
padrén de excelencia de revistas incorporadas al CONACyT. Asimismo, seguir en la
bisqueda de nuevos espacios que permitan cumplir a cabalidad con esta tarea.
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Persistimos también en la firme idea de continuar en la lucha por consolidar este
proyecto y, en esa misma tesitura de proceso evolutivo, seguir invitando a la comuni-
dad agropecuaria a participar en él.

Es importante que mencione lo siguiente: diez es un excelente nimero y es el total
de revistas que —hasta el momento— hemos logrado editar de manera ininterrumpi-
da. Entre otras actividades, para fortalecer la publicacién de nuestra revista, se inicié
un trabajo colegiado, en donde se agrupan todos los editores y directores de las revistas
que publica la Universidad de Colima, como un frente creativo que intenta encontrar
soluciones a muchos de los problemas que nos aquejan en comitn. Por mencionar
algunas estrategias a implementar, anoto las siguientes: la propuesta para tener un cata-
logo de revistas, la posibilidad de crear un colegio de editores, poner en practica
estrategias para la comercializacién editorial; estamos seguros que este tipo de alianzas
redituara en fortalecer este proyecto, relevante para nuestra comunidad académica.
Esfuerzo que en otros paises ya esta dando frutos.

Finalizo este editorial in memoriam de la Dra. Marta Monzote, una extraordinaria
cientifica de origen cubano, quien siempre nos tendié su mano amiga. Muestra de ello
fue su participacién reciente en Rev. AIA 10(3), con un destacado articulo que
escribiera en compania de Fernando Funes, su esposo. Un fraternal abrazo solidario
de esta pequefia comunidad académica, para estos dos grandes amigos, ambos cientifi-
cos progresistas.

José Manuel Palma Garcia

Director, Revista AIA
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Elementos a considerar para integrar animales a los
cultivos perennes ®

Element to consider for integrate animal to perennial crops
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Resumen

En este trabajo se abordan diferentes aspec-
tos que se deben considerar por los productores
para lograr la integracién sostenible de animales
alos cultivos perennes de sus huertas; entre éstos,
se destacan algunos indicadores econémicos, so-
ciales, ambientales y técnicos que inciden en este
proceso. También se discute y ejemplifica acerca
de las diferentes interacciones que se establecen en
los sistemas integrados y se demuestra el modo de
controlar aquellas negativas, a la vez que se logra
favorecer las positivas. Por tltimo, destaca cémo,
para lograr el éxito del sistema integrado, se nece-
sita establecer una rigurosa disciplina tecnolégica
y respetar, del mismo modo, tanto las produccio-
nes principales, como las complementarias.
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Abstract

In this article, some aspects are indicated that
producers should consider for achieving the appro-
priate integration between animals and perennial
orchard; among these, economic, social and envi-
ronmental indicators. The different interactions
that are established on an integration system are
discussed and exemplified, as well as showing the
way to control the negative interactions and in-
crease the positive ones. Finally, it is determined
that the only way to achieve success of an integra-
ted system is by means of a rigorous technological
discipline, and to respect the main and comple-
mentary production.
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Plantations, ovine, agro-forestry systems, ci-
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Elementos a considerar para integrar...

Introduccién

a produccién mundial de alimentos tiene destinada cada vez mayores superfi-

cies; paradéjicamente, los suelos potencialmente productivos disminuyen y se

hace necesario la reduccién de los costos y los dafios crecientes al entorno. En
este sentido, una alternativa para aumentar la produccién animal sin necesidad de
nuevas tierras es integrar el ganado a cultivos perennes [Sanchez, 1995], lo que per-
mite aprovechar entre el 60 y el 70 % de la biomasa vegetal en la alimentacién de estos
animales, sin causar competencia con la alimentacién humana [Russo, 1994].

A pesar de que la integracién es considerada la llave para el disefio de sistemas de
produccién agropecuaria con bases agroecolégicas [Garcia-Trujillo, 1995], ésta no es
muy facil de lograr, por lo que es preciso examinar, cuidadosamente, todos los factores
que inciden en el proceso, con la finalidad de conseguir la maxima productividad de
forma sostenible [Sanchez, 1995].

En el mundo, son varios los trabajos que lograron integrar el ganado a los cultivos
perennes; algunos ejemplos se pueden encontrar en la publicacién de Sanchez [1995].
"Trabajos mas recientes refieren la integracién de bovinos a cocoteros y palma de aceite
africana [@Drskov, 2005], asi como de ovinos a arboles maderables [Ramos y Rodri-
guez, 1998], citricos [Gonzalez et al., 1997; Gonzalez, 1998], arboles de Navidad
[Mueller et al., 1999], plantaciones de pera [Sanchez y Ojeda, 2004] y café [To-
rres, 2005].

Especificamente, en las condiciones de Cuba, los principales avances se alcanza-
ron en la integracién de caballos [Simén y Esperance, 1997] y ovinos [Borroto,
1988; Borroto et al., 1995; Mazorra, 1999; 2006] a las plantaciones de citricos.

El presente trabajo pretende resumir los principales aspectos que se deben tener en
cuenta para lograr la verdadera sostenibilidad de dicha integracién.

Aspectos generales de la integracion

Para lograr la integracién sostenible de determinada especie animal a los cultivos
perennes, es necesario considerar aspectos econémicos, sociales, ambientales y técni-
cos que influyen en este proceso [@Drskov, 2005]. Entre los aspectos econémicos mas
relevantes se destacan los volimenes de produccién, el precio de venta y compra de los
productos en el mercado y los costos de produccién. También, se deben tener en
cuenta las disminuciones o incrementos de los costos por actividades propias de la
integracién; por ejemplo, la reduccién de las labores culturales y dentro de éstas, la
aplicacién de herbicidas, por la presencia del animal, asi como el incremento de los
costos a causa del establecimiento en la cobertura de plantas mas apropiadas para la
alimentacién animal.
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Los aspectos sociales estaran determinados por la disponibilidad de fuerza de
trabajo, la cooperacién familiar y el cambio de concepcién del productor, quien estara
obligado a diversificar y ampliar no solamente su sistema de produccién, sino también
su modo de pensar y accionar. El componente ambiental de este proceso estd muy
relacionado con el aspecto anterior y depende mucho de la sensibilidad del productor
para comprender que este sistema, al igual que otros que se basan en la sostenibilidad,
permite reducir los dafos al entorno, entre otras causas, porque minimizan la utiliza-
ci6n de agro-téxicos.

Los aspectos técnicos se relacionan con el manejo del agro-ecosistema, especifica-
mente el conocimiento y el control de las interacciones que se establecen entre sus
componentes [Torres, 1996], asi como de la entrada y salida de recursos y energia del
sistema [Monzote y Funes Monzote, 1997].

Adicionalmente, se debe comprender que la integracién presupone del conoci-
miento y respeto de ambos procesos tecnolégicos que se unen y complementan, por
tanto, es imprescindible que los componentes productivos (vegetal y animal) estén en
el mismo orden de importancia, para el productor.

Subproductos agricolas generados por los cultivos perennes

Identificacién, caracterizacién y utilizacién de los subproductos

Un primer paso para decidir la integracién de los animales a los cultivos perennes
es valorar si en la plantacién existe potencialidad alimentaria (cantidad y calidad) de
los subproductos que se generan. Especificamente en las plantaciones de citricos, los
trabajos de Borroto [1988] demostraron que en estas areas se generan dos subproduc-
tos agricolas fundamentales (las hierbas en las coberturas y los residuos de poda de las
ramas del citrico), los que presentan potencialidad nutritiva para la alimentacién de
rumiantes, especialmente de ovinos. Claro esta, la disponibilidad de dichos alimentos
dependera del sistema tecnolégico que se establezca y estara relacionado, fundamental-
mente, con el marco de plantacién y actividades fitotécnicas como el control de male-
zas, el sistema y frecuencia de riego, el tipo y frecuencia de poda.

En el Cuadro 1 se resume la composicién quimica de estos subproductos en plan-
taciones de Naranjo Valencia (Citrus sinensis var. Valencia).
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Cuadro 1. Composicién quimica promedio de los alimentos generados en los
campos citricolas de coberturas naturales.

Podas del Hierbas
naranjo (Hojas) naturales
Parametro pprl. PLL PPLL PLL
Proteina 14.4 12.5 13.2 11.1
Bruta (%)
Fibra 15.4 14.1 23.6 21.9
Bruta (%)
Calcio (%) 3.6 33 1.1 0.8
Fosforo (%) 0.2 0.2 0.2 0.2

Digestibilidad (%)  52.1 57.8 63.7 534
PPLL Periodo Poco Lluvioso; PLL Periodo Lluvioso

[Borroto, 1988]

Diserio del sistema de alimentacién

Una vez que estan caracterizados los subproductos, la préxima etapa se debe diri-
gir a disefiar sistemas de alimentacién que permitan la utilizacién eficiente de estos
subproductos, de acuerdo a la especie animal, la raza, la categoria y el propésito pro-
ductivo.

De modo general, los sistemas de alimentacién en la ganaderia se clasifican
en: 1) de pastoreo y 2) de corte y acarreo [Martin et al., 2000]. En este tltimo
sistema, los subproductos se cosechan con maquinarias o de forma manual y se ofrecen
a los animales en comederos construidos, de acuerdo a las normas definidas para cada
especie, raza y categoria de animales [Leén, 2007]. Inclusive existe la posibilidad de
conservar el excedente de hierbas mediante la henificacién [Borroto et al., 1997].

Para los subproductos de citricos, los trabajos de Borroto et al. [1989] y Borroto
[1988], demostraron la factibilidad zootécnica de combinar diferentes proporciones
de los subproductos en la alimentacién de ovinos. El Cuadro 2 ofrece los resultados
alcanzados en ovinos en crecimiento-ceba al utilizar estas dietas.
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Cuadro 2. Comportamiento de ovino ante diferentes proporciones de Hierbas:

Podas.
Consumos (kg de MS) Incremento  Rendimiento
Proporcion (g/d) canal
Voluminoso Suplemento Total g/kg caliente
PV

50:50 1,185 0,808 1,99 129 110

25:75 1,423 0,793 222 151 108 44-47

100: 0 0,889 0,784 1,67 114 103

[Borroto, 1988]

Con relacién al pastoreo, el sistema de alimentacién en el cual los animales cose-
chan directamente sus alimentos del ecosistema, el proceso de integracién se hace mas
complejo y, por tanto, es necesario conocer y controlar las diferentes interacciones que
se establecen entre los principales componentes.

Manejo de las interacciones entre los componentes del sistema

Para explicar los acapites que siguen, nos auxiliaremos del ejemplo de integracién
de ovinos en pastoreo a plantaciones de citricos.

Componentes y principales interacciones

Los principales componentes de un sistema integrado de ovinos en citricos son:
1) los arboles citricos, 2) los ovinos, 3) las plantas de coberturas y 4) el suelo. Todos
éstos se relacionan entre si y estan influidos tanto por variables climaticas (temperatu-
ra, radiacién solar, precipitaciones, humedad relativa, época del afio) como tecnolégi-
cas (control de malezas, sistema y frecuencia de riego, etcétera). Dichos componentes
deben permanecer en adecuado equilibrio entre si, si se quiere lograr la sostenibilidad
del sistema productivo.

El ser humano también es un componente activo del ecosistema y su actividad
puede modificar las relaciones que se establecen entre los demas componentes. El
productor debe conocer que entre los deméas componentes del agro-ecosistema se esta-
blecen interacciones, las que seran positivas o negativas en dependencia del tipo de
arbol y animal, de la altura del arbol y del sistema de manejo que se utilice [Devendra
e Ibrahim, 2004]; y la estrategia, en todo momento, se debe dirigir a maximizar las
interacciones positivas y minimizar aquellas negativas.

A continuacién, el Cuadro 3 ofrece un resumen de las disimiles interacciones que
se pudieran establecer al integrar ovinos a las plantaciones de citricos, a partir de
resultados evaluados en éste y otros sistemas agroforestales.
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de ovinos con citricos.

Cuadro 3. Posibles interacciones de los sistemas integrados

Interaccion Tipo Descripcion Fuente
Arbol Negativo  Perjudica la produccion de pastos Blanco y Penton, 2005
! Efecto alelopatico Simon et al., 1998
Cobertura Positivo Mejora la calidad nutritiva del pasto Penton et al., 1998
Simon et al., 2005
Favorece las especies mas tolerantes a la sombra Benedetti, 2005
Arbol Positivo Aporta materia organica y nutrientes Calle, 2003
! Megjora el contenido de humedad Pérez Carmenate et al.,
Suelo 1998
Disminuye la erosion Perret, 1998
Extrae nutrientes de capas inferiores Mahecha, 2002
Arbol Negativo Intoxicacion con productos aplicados a los arboles ~ Garcia, 1995
! Positivo Protege al animal de la radiacion solar directa Younis et al.,1984
Animal
Cobertura Negativo Incrementa las poblaciones de roedores Séanchez, 1995
! Competencia por nutrientes y agua Schaller et al., 2001
Arbol Pancarte et al., 2006
Positivo Coberturas de la leguminosa 7. labialis controlan Mane, 2005
especies arvenses en la plantacion
Cobertura Positivo Mejora las propiedades fisicas, quimicas y Borroto et al., 2001
! biologicas del suelo, e incrementa la macrofauna Gutiérrez, 2003
Suelo Clavel y del Vallin,
2005
Morgado, 2005
Villavicencio et al.,
2006
Cobertura Negativo  Toxicidad de determinadas especies Launchbaugh et al.,
1 2001
Animal Positivo Fuente de nutrientes esenciales Sanchez, 1995
Negativo ~ Ramoneo de las hojas Borroto, 1988
Animal
! Roe la corteza del arbol Simoén y Esperance,
Arbol 1997
Positivo Disminuye la competencia del arbol y las especies Torres, 1996
en la cobertura Simon et al., 2005
Animal Negativo  Desaparece las especies de mayor palatabilidad ~ Provenza et al., 2003
! Positivo Contribuye a la dispersion y germinacion de las Skerman et al., 1991
Cobertura semillas
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Elementos para manejar las interacciones en el sistema integrado

Especie, categoria y propésito productivo

No todas las especies de animales domésticos tienen el mismo tamafio, habito de
alimentacién y eficiencia de utilizacién de los subproductos disponibles, por tanto, se
debe decidir, primeramente, cuéles de éstas son adecuadas para una determinada inte-
gracién; posteriormente, se analizard qué categoria y propésito productivo conviene
desarrollar.

En las plantaciones de citricos se recomienda integrar ovinos de la categoria creci-
miento-ceba porque éstos permaneceran, relativamente, menor tiempo en el sistema,
alrededor de seis meses [Mazorra et al., 2003]; ademas, como especie animal posee
caracteristicas idéneas que le permiten su integracién; entre éstas se destacan su pe-
quefo tamafo, docilidad, instinto gregario y habito de alimentacién [Alvarez et al.,
2004].

Otra condicién para seleccionar los animales es evitar aquellos adaptados al consu-
mo de las hojas de los arboles, a los cuales se van a integrar [Mazorra et al., 1996], o
criados en sistemas de alimentacién basados en el ramoneo de otros arboles y arbustos

[Flores et al., 1989].

Carga y disponibilidad de alimentos

El segundo elemento a considerar es la cantidad de animales que soporta un area
de plantacién perenne; para esto se determinara la disponibilidad de pastos en la cober-
tura, en ambas épocas del afio y la cantidad de animales que se pueden alimentar con
dichas plantas. Esto es sumamente importante porque la carga (cantidad de animales
en una unidad de terreno) influye decisivamente en el comportamiento de éstos, asi
como en su relacién con los demas componentes del ecosistema.

Por ejemplo, Borroto [1988] demostré que al incrementar la cantidad de ovinos
por hectarea se favorecia la actividad de consumo de ramas de citricos (ramoneo); esta
conducta se considera como una interaccién sumamente negativa, ya que la pérdida de
hojas en la planta citrica reduce significativamente su produccién [Borroto y Borroto,
1991]. Otro aspecto importante relacionado con estos indicadores, es que el exceso
de animales puede perjudicar las especies de pastos mas apetecidas y lograr la compac-
tacién del suelo en la plantacién.

Calidad y palatabilidad de las especies en la cobertura

Ambos elementos se consideran sumamente importantes y se relacionan estrecha-
mente con la conducta que manifestard el animal dentro de la plantacién. Estudios
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recientes en plantaciones de citricos han demostrado que la presencia de plantas de
buena aceptabilidad y adecuado valor nutritivo en las coberturas, como la leguminosa
T. labialis, pueden disminuir la conducta de ramoneo de los ovinos y maximizar la de
pastoreo [Mazorra, 2006].

Por tanto, una herramienta que tiene el productor en sus manos para maximizar las
Interacciones positivas en el sistema integrado, es la introduccién y establecimiento de
leguminosas que cumplan varios propésitos. En primer lugar, estas plantas tienen la
propiedad de mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo [Fontes et
al., 2004], lo que repercute en la produccién de citricos y en el ahorro de fertilizantes
y herbicidas; por esta razén, se consideran componentes esenciales de los sistemas de
produccién de citrico organico en Cuba y otras regiones del planeta [Clavel y del
Vallin, 2005; Villavicencio et al., 2006; Pancarte et al., 2006]. En segundo lugar, las
leguminosas pueden incidir, eficientemente, en la adecuada nutricién de los animales
que se integran, los cuales, al ingerirlas, recibiran nutrientes esenciales para su creci-
miento y desarrollo, y por consiguiente, permiten reducir su periodo de ceba; adicio-
nalmente, se ha comprobado que cuando estas plantas, ademas de nutritivas, poseen
adecuada palatabilidad, influyen decisivamente en la reduccién de la conducta de ra-
moneo de las ramas del frutal [Mazorra, 2006].

Sistema de manejo

Es un aspecto esencial para obtener beneficios en la integracién. Ademas de res-
petar la carga, la disponibilidad de alimentos y la calidad de éstos, el pastoreo de los
animales se debe realizar durante las horas frescas de la manana y la tarde [Mazorra et
al., 2003]. Al mediodia, los ovinos se deben alojar en un area sombreada fuera de la
plantacién.

Otro aspecto importante es la rotacién de las areas de pastoreo, con lo cual se logra
que los animales accedan a pastos frescos, se recuperen las especies de plantas mas
consumidas por éstos en la cobertura y se reduzcan las posibilidades de infestacién con
parasitos gastrointestinales. Para este propésito se pueden usar, en la ceba de ovinos,
cercos permanentes en las calles con dos hilos electrificados, colocados a alturas de 30
y 50 cm. Especificamente, para mantener rebafios de cria, una alternativa que tienen
los productores es utilizar las areas de citricos de mayores edades y alturas de copas,
donde los animales no tendrian acceso a los arboles [Mazorra et al., 2003].

La suplementacién es otro aspecto de suma importancia para alcanzar eficientes
resultados productivos. LLos rumiantes necesitan cantidades apreciables de macro y
microelementos que satisfagan sus requerimientos de minerales y de este modo, evitar
conductas tan dafiinas como roer los troncos de los arboles. Adicionalmente, los pro-
ductores deben aprovechar la amplia gama de subproductos que se generan en otras
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areas de sus huertas, ya que la mayoria de éstos pueden constituir alimentos adecuados
para sus animales. A esto, se une toda la amplia gama de arboles y arbustos que crecen
en linderos y otras partes de la propiedad, los cuales también son fuentes de nutrientes
esenciales y de otras sustancias que influyen tanto en la adecuada nutricién de los
animales [Pedraza, 2007], como en la reduccién de su carga parasitaria [Soca, 2004].

Consideraciones finales

Son variadas las opciones que tiene el productor para generar alimentos en sus
fincas y la integracién de animales con cultivos ofrece innumerables ventajas si se
compara con el monocultivo. La decisién de cual sistema adoptar dependera de disimi-
les factores, entre los que sobresalen los de indole tecnolégico, social, econémico y de
mercado, e incluso relacionados con las politicas ambientales. No obstante, se debe
indicar que la adopcién de un determinado sistema tecnolégico necesita del conoci-
miento de los diferentes factores que lo favorecen y de aquellos que lo limitan.

También es necesario meditar y tener siempre presente que la conversién hacia un
sistema de produccién integrado necesita un cambio paulatino en el pensamiento y
accionar de los recursos humanos, que solamente se dara cuando los mismos perciban
o se convenzan de las bondades de los nuevos componentes (plantas y animales) que se
deseen introducir en el sistema. El fracaso del sistema integrado, en infinidad de oca-
siones, estad dado por la falta de disciplina tecnolégica y por el hecho de restarle impor-
tancia a las producciones complementarias.
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Reflexiones relacionadas con factores decisivos en el
desarrollo sostenible de la ganaderia en Latinoamérica®

Reflections related to decisive factors in the sustainable

development of Latin America cattle rearing

Senra, A.

Resumen

El estudio se realiz6 sobre la base de investi-
gaciones y resultados de la aplicacién de estrate-
gias en el desarrollo de la ganaderfa en Cubay la
regién latinoamericana, en las que no se obtuvie-
ron los resultados esperados, por aplicar tecnolo-
gias que no se adaptaron adecuadamente a las
condiciones de la regién, en especial las de mane-
jo del ecosistema del pastizal en explotacién. Se
enfatizé el error estratégico de basarse en altos
voliimenes de siembra para la reposicién de los
pastos, principalmente por el alto precio de los
combustibles y la subutilizacién de los pastizales
degradados, en lugar de priorizar su manejo, para
disminuir el volumen de siembra, ademas de in-
crementar su rendimiento, calidad y persistencia.
Se discuten las ventajas del control sistematico de
indices fundamentales de sostenibilidad para de-
tectar los problemas y aplicar las medidas a tiem-
po, lo cual evitaria el deterioro y facilitarfa la re-
cuperacién ganadera. Se enumeran errores que
repercuten en la sostenibilidad de los rebafios, con
el consiguiente deterioro de sus indices producti-
vos, reproductivos y de los pastizales, asi como su
efecto en la fertilidad natural de los suelos y pérdi-
das en su capa arable por la erosién. Se reafirma
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Abstract

The study was performed based on resear-
ches and results of strategies of cattle rearing deve-
lopment in Cuba and the Latin American region,
in which the outcomes were not those expected by
applying technologies not adapted adequately to
the conditions of this region, especially in the ma-
nagement of the grassland ecosystem under explo-
itation. It was emphasized the strategic error of
using high sowing volumes for pasture recovery,
mainly due to the high cost of fuel and the sub-
utilization of the degraded grasslands, instead of
giving priority to the management as a way to
decrease the sowing volume, besides increasing
the yield, the quality and the persistence. The ad-
vantages of the systematic control of the main in-
dexes of the sustainability are discussed to detect
the problems and apply the measures on time, avoi-
ding cattle rearing deterioration and facilitating
its recovery. Exrrors affecting the sustainability of
the herds are enumerated. These errors have pro-
voked the consequent deterioration of the produc-
tive, reproductive and grassland indexes. Also, it
has been studied their effect on the natural fertility
of the soil and the losses in the arable layer due to
erosion. It is confirmed the need for better use of
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la necesidad de un mejor uso de los recursos regio- | the regional resources having as priority a more
nales, en los que se debe priorizar el manejo mas | efficient management of the grassland ecosystem.
eficiente del ecosistema del pastizal.

Key words

Palabras clave .
Technology, management, grassland, sustai-

Tecnologia, manejo, pastizales, sostenibili- | nability, efficiency.
dad, eficiencia.

Introduccién

eneralmente esta aceptado que el trépico estacional (o subtrépico) tiene con-

diciones climaticas adecuadas para obtener altos volimenes de biomasa vege-

tal por unidad de area, superiores a los de paises templados. Esto se encuen-
tra determinado porque la via metabélica para la fotosintesis en los pastos y forrajes de
las especies de nuestra regién es el sendero C,, que es mas eficiente que el sendero C,,
de especies de clima templado.

Asimismo, la menor calidad por el mas bajo porcentaje de nutrientes de nuestros
pastos y forrajes, se puede compensar por el total de nutrientes que se obtiene por
unidad de area. Aunque esto también determina un menor consumo individual, se
obtienen mayores producciones por unidad de area. Sin embargo, los pastizales no
reciben la atencién que se requiere, sino que la tendencia es depender demasiado de
los recursos externos, lo que trae como consecuencia serios fracasos en el desarrollo y
sostenibilidad de nuestra ganaderia, cuando no se cuente con las fuentes apropiadas de
abastecimientos o la disponibilidad de divisas suficiente para mantener los niveles de
produccién que se llegan a alcanzar durante la etapa en que el comercio llega a ser
favorable.

En este contexto —por ejemplo— en Cuba, de acuerdo con Padilla et al. [2000],
los pastos cultivados en la década de los afos 80, llegaron a superar el 50% del area
agricola de la ganaderia. Actualmente, sélo alcanzan alrededor del 19%. El 58% esta
cubierta por pastos naturales con alta infestacién de malezas, entre las cuales se desta-
can el aroma (Acacia farneciana) y el marabi (Dichrostachis glomerata), que cubre el
39% del 4rea agricola total de nuestros pastizales. No menos importante es el alto nivel
que ocupa el espartillo (Sporobolus indicus) y el caguazo (Paspalum virgatum), grami-
neas invasoras que tienen muy baja aceptacién en el animal.

En el trépico americano los pastos permanentes son fuente fundamental de alimen-
tos para los bovinos de la regién [Pezo et al., 1992], ya que aportan el 90% de los
nutrientes que consumen; pero la calidad de estos pastizales es baja. Ocupaban alrede-
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dor del 23 % de las tierras (402 millones de hectareas) [FAO, 1989], situacién que
no ha experimentado cambios significativos.

En general, la causa de la baja productividad del ganado de la regién se puede
relacionar con la baja calidad de los pastizales y el alto nivel de degradacién que presen-
tan, pues se estima que, al menos, el 50% de las areas de pastoreos se encuentran en
estadios avanzados de degradacién. En Brasil, segiin Kichel [1995], del 50 al 60%
de los pastos cultivados presentan niveles criticos de degradacién. Al respecto, es
importante interpretar adecuadamente la palabra “degradacién” en el caso de los pas-
tizales, porque puede abarcar la degradacién de los factores pasto y suelos de forma
integral; esto se puede prestar a confusién, ya que es posible que el pasto se degrade
pero que el suelo atin no haya sufrido esta consecuencia. Esto es muy importante para
tomar las medidas necesarias, a tiempo.

Las causas de la degradacién de los pastos son miltiples y se encuentran interrela-
cionadas. Se sefialan, como causas principales, las siguientes: la baja productividad de
los suelos, la alta presién de pastoreo; las fuertes sequias, la agresividad de las plantas
invasoras, la pobre adaptacién de las especies introducidas, las deficiencias de los
sistema de establecimientos y manejo de las pasturas, el uso limitado de la fertilizacién,
la ausencia de leguminosas, las politicas inadecuadas del desarrollo de los pastos y la
deficiente generacién y transferencia de tecnologias pecuarias [Padilla et al,, 2000].

Sin embargo, no se le da la importancia que realmente tiene el “sobrepastoreo”, ni
se Interpreta apropiadamente, ya que esta relacionado, en forma estrecha, con la alta
presién de pastoreo; pero ésta no provocara “sobrepastoreo” si se permite el tiempo de
reposo del pasto para que recupere las reservas necesarias, antes de ser pastado nueva-
mente [Senra et al., 2005]. Asimismo, la “carga animal”, que se define como el
nimero de animales por unidad de 4rea, se toma como un indice importante para
analizar la eficiencia de los sistemas de explotacién; pero si no se afiaden otros datos
complementarios, como es la disponibilidad del pastizal y el peso vivo del animal, no se
tendra una idea clara de que la carga es o no la adecuada, ya que no indica, por sf sola,
la relacién entre el pasto y el animal.

Segtin estos mismos autores, en algunos casos, se utiliza la “Intensidad de pasto-
reo”, que se expresa en UGM (Unidad de Ganado Mayor) por unidad de area, como
indice para controlar la carga y la presién de pastoreo sobre el pastizal; pero la UGM
representa el peso de un animal adulto (generalmente de 500 kg) lo que no permitira
conocer si el manejo es adecuado o no, ya que para ello se necesita saber la disponibi-
lidad de hierba del pastizal. Por el contrario, la “Presién de Pastoreo”, que se define
como la cantidad de hierba por unidad de peso vivo, es el indice que permite conocer
la relacién mas estrecha entre el animal y el pasto, que sf facilitarfa conocer y ajustar el
manejo convenientemente.
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En general, no se le da la prioridad que realmente tienen algunos de estos factores,
lo que determina estrategias inadecuadas para enfrentar la solucién de los problemas
fundamentales que se confrontan y que, en algunos casos, son comunes a la mayor parte
de los paises del trépico estacional americano.

El objetivo de este articulo es reflexionar respecto de algunos factores que no
reciben la atencién y prioridad que requieren para la sostenibilidad de la ganaderia en
nuestras condiciones.

Condiciones que condujeron a estrategias inadecuadas
en el desarrollo de la ganaderia

Durante la etapa en que se mantuvo nuestro comercio en condiciones favorables
(preferencial) para nuestro pais, se garantiz el combustible necesario, asi como ferti-
lizantes y alimentos para el ganado y, por supuesto, un gran nimero de renglones
necesarios para nuestro desarrollo, incluyendo la ganaderia.

Esto determiné que, paralelamente, se incrementara —de manera acelerada— la
importacién de maquinarias y el transporte, principalmente tractores, asi como traile-
res y camiones para la agricultura y la ganaderia. Todo esto acompanado de la asesoria
necesaria y las piezas de repuestos para el funcionamiento de la maquinaria y equipos
importados para apoyar el desarrollo de nuestro pafs.

Esta situacién facilité que se incrementaran bruscamente los voliimenes de siem-
bras de pastos y forrajes y, en menor grado, su rehabilitacién para la recuperacién de
los pastizales y areas forrajeras que, como sefialamos anteriormente tenian, en general,
un estado de deterioro que los hacia ineficientes biolégica y econémicamente. Ello se
unié al incremento en la utilizacién de piensos comerciales, como resultado de la im-
portacién de granos energéticos y proteicos y el uso de grandes volimenes de miel final
de las centrales azucareras, lo que pudo enmascarar la ineficiencia de los pastizales.

Tal situacién se reflejé en una serie de decisiones que no resolverian los problemas
de ineficiencia en el desarrollo y sostenibilidad de la ganaderia. Por ejemplo, conllevé
priorizar las investigaciones relacionadas con la introduccién de nuevas variedades de
pastos y forrajes para su evaluacién, sin darle tampoco el peso necesario al manejo de
los pastizales establecidos de especies que disponiamos en el pais, muchas de las cuales
estaban bien adaptadas y eran reconocidas y aceptadas por los ganaderos, tanto pro-
ductores como especialistas, como era la hierba de guinea (Panicun maximum) el
Parana (Brachiaria mutica) y la tejana (Paspalum notatum), entre otras.

Por supuesto que las investigaciones relacionadas con la siembra y el estableci-
miento de los pastos, y posteriormente los trabajos de regionalizacién, mantuvieron
prioridad con relacién a las investigaciones para el manejo mas eficiente de los pastos
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y forrajes, lo que se mantuvo, ya que atin no se entiende bien el papel que tiene que
jugar el manejo del pastizal para la mayor persistencia y sostenibilidad de los sistemas
de explotacién bovina, el cual exige también la prioridad necesaria en las investigacio-
nes, y en la docencia pre y posgraduada. Sin embargo, se le dio un gran apoyo al uso de
la cafia de aziicar (Saccharum officinarum) como fuente energética para el ganado, lo
que conllevé a un incremento en sus siembras para la alimentacién animal, y al mayor
uso de los productos y subproductos de la industria azucarera para la produccién
animal; lo cual fue positivo para el desarrollo de los principales sistemas que se aplica-
ron en Cuba [Senra, 1992].

Se desarrollé la mecanizacién de la cafia de aziicar, lo que permitié el corte auto-
matizado, tanto para la industria como para la alimentacién animal, ya que no se puede
utilizar la cafia en pastoreo por no tener las caracteristicas para ello, asi como el hecho
de que necesita el troceado “a machete” o con maquina apropiada para ofrecerla a los
animales en los comederos o en los propios potreros. Paulatinamente, las areas de cafa
para la alimentacién animal se ubican en las propias unidades pecuarias, lo que en
general, obliga al corte manual y troceado en la propia unidad, con reduccién del gasto
de combustible para este procesamiento.

Esta tecnologia se aplica en la época poco lluviosa, en condiciones de secano
[Senra, 1992], por lo que se incluyé la restriccién del tiempo de pastoreo para que el
animal consuma la cafia y pueda disminuir el gasto energético del animal y la presién
sobre el pasto.

Por otro lado, las condiciones de degradacién o deterioro de los pastizales, unido
a las facilidades de disponer de la maquinaria y el combustible necesario para las siem-
bras, su establecimiento y la rehabilitacién determinaron que, principalmente, las dos
primeras se convirtieran en la estrategia mas importante para la recuperacién de los
pastizales.

Claro estad que, aunque el establecimiento del pasto se haga de forma eficiente,
significarfa un avance considerable en la solucién de los problemas de degradacién de
los pastizales, serfa insuficiente si no se garantiza el manejo eficiente del pastizal, para
reducir las siembras de reposicién (Figura 1). Por lo tanto, a pesar de que los voltime-
nes de siembras fueron altos, se cometié el error de que, principalmente, el manejo de
los pastizales en explotacién fue deficiente; ello determiné que hubo necesidad de
mantener esos altos volimenes de siembras de pastos, que alcanzaron promedios anua-
les de 200,000 hectareas por ano en la década del 70 y principalmente del 80. No
obstante de que estos volimenes de siembras eran muy altos, el inventario nacional de
pastos cultivados se mantuvo alrededor de las 900,000 ha [Anon, 1990]. Esto signi-
ficé6 una reposicién de pastizales cada 4 afos, aproximadamente, lo cual era econémi-
camente insostenible.
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Figura 1. Estrategia mas adecuada en el manejo del pastizal.

Disminuye gastos en
magquinaria y combustible

Disminuye necesidades Aumenta la calidad y
de rehabilitacion del rendimiento del pasto
pastizal \ / a menor costo

PRIORIZAR EL MANEJO
Aumenta la persistencia ] DELPASTIZAL PARA | | Aumenta la fertilidad
del pastizal REDUCIR LAS SIEMBRAS natural del suelo

DE REPOSICION

Aumenta la proteccion / \ Protege el suelo de las
al suelo de los agentes radiaciones solares
erosivos

Reduce periodos
improductivos del pastizal

Es légico que si se necesita reponer los pastizales cada 4 afios, existe un periodo
en el que el pastizal pierde su calidad, paulatinamente, hasta llegar el momento de
iniciar la preparacién de las tierras para la siembra de reposicién, que podemos estimar
en un ano, como minimo. A éste debemos sumar que se necesita un tiempo minimo de
alrededor de 6 meses para la preparacién de la tierra, siembra y el establecimiento,
antes de su explotacién en pastoreo.

Sin embargo, esta cifra de siembra se senalaba insuficiente [Anon, 1990], ya que
se consideraba que la necesidad era superior a las 335,000 ha, lo que hubiera repre-
sentado su reposicién cada 2.7 afios, si no se hubiera correspondido con un aumento
del promedio nacional del area de pastos cultivados.

Es decir, la subutilizacién del area de pastoreo abarcaria, en estas condiciones, un
periodo no menor de un afio y medio, por lo que, con el corto periodo de reposicién de
4 anos como consecuencia, fundamentalmente, del mal manejo durante la explotacién
del pastizal, éste no alcanzaba la eficiencia econémica y biolégica minima necesaria, lo
que hacia insostenible este corto periodo para reponer los pastizales.

En la etapa actual, estos altos volimenes de siembra serfan inadmisibles, ya que el
costo del petréleo ha llegado a mas de 75 USD/baxrril, en el 2006, y el de la maquina-
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ria casi se ha duplicado de los costos de 10 afios antes, por lo que se justifica la
reduccién no solamente del volumen de siembra, sino del nimero de labores para
efectuar las mismas, para darle un mayor peso a la rehabilitacién y fundamentalmente al
manejo del pastizal en explotacién. Esto altimo debe ser la base de la estrategia actual,
para poder enfrentar el reto de la recuperacién ganadera en nuestras condiciones y la
regién latinoamericana, lo cual conlleva la proteccién de los suelos, como consecuencia
del mejor manejo del pastizal.

Por lo tanto, las siembras para reposicién de los pastizales se debe basar en la
introduccién de especies de mayor valor o de aquellas que su uso sea estratégicamente
ventajoso y no como la base principal para reponer areas deterioradas por el mal mane-
jo de las especies de alto valor y aceptacién por los ganaderos.

Otros errores por no haber manejado eficientemente el pastizal,
y su efecto en el suelo

Los aspectos relacionados con el manejo del pastizal, unidos a las buenas practicas
de rehabilitacién, podrian impedir el deterioro del pastizal y frenar los procesos erosi-
vos, mediante una buena proteccién del suelo por el “colchén” de pastos y forrajes,
unido a la mayor proteccién que podrian ejercer los arboles por su introduccién y
mejor manejo en silvopastoreo; pero esto no ha tenido la prioridad que estratégicamen-
te se necesitaba en nuestras condiciones, en las que el clima exigia el ajuste adecuado
de algunas tecnologias, especialmente en el manejo de los pastizales [Senra et al.,
2004], asi como reducir —al maximo posible— la dependencia de recursos externos,
en los que los combustibles fésiles representaban porcentajes muy elevados por sus
altos costos.

Los resultados de la practica de produccién y de algunos estudios experimentales
en nuestras condiciones, en Cuba, son aplicables aunque no totalmente, al resto de la
regién; esto nos indica que los aspectos relacionados con el manejo del ecosistema del
pastizal, representa la “clave del éxito en nuestra ganaderia”. Esto incluye la siembra
estratégica de especies de pastos y forrajes de ciclo fisiolégico largo, para permitir que
acumulen biomasa para su consumo directo en el pastizal durante la época de escasez,
como es el caso del king grass Cuba CT-115 (Pennisetum purpureum sp) [Martinez,
2001], o para el corte y acarreo en esa misma época, en el caso de la cafa de aziicar.
Estan demostrados los efectos erosivos en el suelo, determinados por los factores cli-
maticos del trépico estacional, como son la alta incidencia de las radiaciones solares, y
las lluvias estacionales, ya que estas tltimas pueden provocar arrastres en el estrato
cultivable de los suelos, mas fuerte en la medida que estos suelos estén mas despoblados
y compactados, como resultados de un manejo inadecuado del pastizal.
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Asimismo, la erosién eélica provoca también un efecto mayor, en la medida que el
suelo esté mas despoblado y seco, por lo que en la época de escasez de lluvias, se
convierte en un factor erosivo importante, independientemente de que al inicio de esa
época y principalmente en su etapa final, también se corre el riesgo de que ocurran
fuertes lluvias ocasionales que provoquen dafios considerables por arrastres de partes
de la capa arable, por falta de la cubierta vegetal minima necesaria.

Estos dafios se podran aminorar y hasta evitar si se aplica, consecuentemente, la
repoblacién de los pastizales que incluya los arboles y arbustos; fundamentalmente,
leguminosas que pueden servir para el consumo de los animales mediante el “ramoneo”
y del consumo de las partes consumibles (hojas y tallos tiernos) que resulten de las
podas programadas, escalonadas convenientemente en los sistemas silvopastoriles, que
tienen amplias perspectivas en nuestra regién [Hernandez, ef al., 1996; Palma, 2005].

Por supuesto que los arboles podran garantizar la sombra necesaria para el animal,
asf como una alta recirculacién de nutrientes, la mejora de la temperatura ambiental y
evitaran o disminuiran el efecto erosivo de las gotas de agua de la lluvia directamente
sobre el suelo [Ruiz et al., 2004].

No obstante, atin no se le ha dado la importancia que realmente tiene el garantizar
un buen establecimiento de los pastizales, antes de su plena explotacién y un buen
manejo, primordialmente a partir de ese momento; ya que en ese manejo del pastizal se
debe incluir, con rigor, el cumplimiento de las medidas que aseguren, no sélo su pobla-
ci6n y desarrollo adecuado en la etapa de establecimiento, sino también que el pasto
recupere las reservas necesarias, antes que lo consuma el animal otra vez, asi como
otros principios bésicos para su sostenibilidad [Senra et al., 2005].

Inclusive, en las especies que produzcan semillas sexuales, se puede permitir que
éstas maduren y se desgranen para una mayor persistencia del pastizal. Todo esto
repercutira en la proteccién y recuperacién de la fertilidad natural del suelo. Se podran
cosechar las semillas para disponer de las mismas para subsanar algunos fallos por
insuficiente poblacién o para labores de rehabilitacién, lo que también repercutira
positivamente en el suelo.

Principales errores relacionados con el animal en pastoreo

Independientemente de los factores sefialados con anterioridad, se han cometido
errores; sobre todo los relacionados con los animales en pastoreo, que han significado
un freno para el desarrollo adecuado de la ganaderia en Cuba y otros paises de la
regién, por lo que se deben tomar medidas precautorias para evitar que se sigan reali-
zando, ya que se requiere garantizar una mayor eficiencia de la ganaderia, entre los que
citaremos los siguientes:

22 AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Senra. 2007. Rev. AIA. 11(1): 15-26
ISSN 0188789-0

‘ interiores agropecuaria.p65 22 07/08/2007, 16:06



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

1. No haber realizado analisis sistematicos de indices fundamentales de sostenibi-
lidad. Otro de los errores principales que se cometieron desde el punto de vista cienti-
fico-técnico (y atin se siguen cometiendo, aunque en menor cuantia), es el de no
realizar mediciones sistematicas de indices elementales de sostenibilidad de los siste-
mas de explotacién bovina [Senra, 2005]. Esto determiné que muchos dirigentes,
productores y técnicos de la ganaderfa no conocieran el comportamiento dindmico de
estos indices, lo que les impidié conocer la eficiencia y sostenibilidad de los sistemas
en su empresa o unidades productivas, ya que no facilitaba detectar los problemas a
tiempo y, por tanto, no poder aplicar las medidas necesarias para evitar el deterioro
paulatino de los sistemas de explotacién. Normalmente, en las empresas o fincas gana-
deras se deben llevar controles relacionados con los indices productivos, reproductivos
y de salud, que son de caracter primordial, cuyo analisis sistematico podria ser decisivo
para la eficiencia y sostenibilidad del sistema; pero consideramos que se deben incluir
otros, faciles de medir, que significaran avances decisivos en la recuperacién ganadera,
como son los siguientes: a) Curva de rendimiento anual, por mes, de los pastos; b)
Composicién botanica anual de los pastos, ambos por métodos practicos apropiados
[Senra y Venereo, 1986]; ¢) Curva de Potencial Minimo Relativo de la Produccién
de Leche [Garcia-Trujillo y Pérez, 1988]; d) Condicién corporal de los animales
[Senra, 2005] y, finalmente, e) Estimado del peso vivo, por el método de “La cinta”,
lo que permitira calcular la ganancia diaria del peso vivo, ya que existen tablas que
relacionan el peso vivo con el perimetro toraxico medido con cinta métrica [Menén-
dez-Buzadera, 1984 y Menéndez-Buzadera et al., 1987].

2. No haber ajustado las cargas cuando el rebafio (masa) era insostenible. Un
error que no se debe admitir en la ganaderia vacuna es el de priorizar mantener una
masa de animales fija, aunque no se garantice su alimentacién minima necesaria duran-
te un tiempo mayor del que podria causar deterioro en los animales, ya que no se
garantizaban los alimentos, ni se tomaba la decisién de ajustar el niimero de animales a
la capacidad de carga real o disponibilidad real de alimentos, para una presién de
pastoreo adecuada. LLa capacidad de carga se puede referir al pastizal, que representa
el ndmero de animales que se podra mantener durante el periodo que corresponda
(mensual, por época o anual) con la produccién minima necesaria para que sea soste-
nible biolégica y econémicamente. Pero nos referimos a la capacidad de carga del
sistema que incluye los alimentos suplementarios y complementarios de que se dispo-
nen para mantener un nimero de animales en condiciones sostenibles en el periodo
que corresponda. La capacidad de carga es uno de los indices fundamentales para los
calculos del Balance Alimentario del sistema de explotacién, tan necesario para la
sostenibilidad del sistema [Senra, 2003]. Es decir, no ajustar el nimero de animales a
la capacidad de carga es hacer lo contrario de que exige un sistema sostenible. Cuando
los rebafios no cuentan con la alimentacién necesaria, los indices productivos, repro-
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ductivos y de salud animal, se deterioran irremisiblemente. Por ejemplo, la produccién
de leche, si las vacas no reciben la alimentacién que se requiere para la produccién
minima necesaria por animal (Potencial Minimo Relativo), ellas priorizaran los nu-
trientes de la dieta para este producto alimenticio.

Esto determina que disminuyan los indices reproductivos, con reduccién de la
natalidad y deterioro paulatino del estado fisico (condicién corporal) de los animales.
Asimismo, se iran agudizando los problemas de salud, lo que incrementara las muertes
tanto de las crias como de adultos. Por supuesto, que si disminuyen los nacimientos y
aumentan las muertes, la masa se reducira, en un intento de la naturaleza por equilibrar
el nimero de animales a las posibilidades reales de alimentos.

Sin embargo, ocurre una disminucién en la produccién individual y por area de
los animales (leche y carne) que representa una reduccién aparente de los requerimien-
tos; pero esto no es suficiente, por lo que el rebafio continuarad en una condicién
insostenible, con deterioro ininterrumpido del sistema de explotacién, hasta que no se
garantice la suficiencia de alimentos o se ajuste el niimero de animales hasta equilibrar
el Balance Alimentario para una condicién sostenible.

Conclusiones

Los aspectos sefialados en este articulo influyeron decisivamente en la baja eficien-
cia de nuestros sistemas con bovinos, en dietas basadas en pastos y forrajes, especial-
mente en la produccién lechera, atin en los momentos en que se disponia de recursos
externos, principalmente en los alimentos para los animales y otros insumos importan-
tes para la ganaderia; pero que, por falta de controles y de las tecnologias mas apropia-
das para nuestras condiciones, unido a no ajustarlas convenientemente, y por la indis-
ciplina y falta de dedicacién al aplicarlas, determiné el deterioro paulatino e ininte-
rrumpido de los sistemas ganaderos.

Recomendaciones

1. Priorizar el manejo eficiente de los pastizales para evitar su deterioro y garanti-
zar la proteccién del suelo, lo que debe determinar su sostenibilidad y el incremento de
la produccién individual y por unidad de 4rea. Estratégicamente, es mas conveniente
evitar el deterioro del suelo mediante el manejo de los pastizales, que enfrentar los
costosos y largos periodos de recuperacién de los suelos degradados por un mal mane-
jo. Esto se demuestra fehacientemente por la situacién que se presenta en nuestra
regién.

2. Incluir con mayor prioridad los temas de investigacién relacionados con el
manejo de los pastizales, ya que es un factor fundamental en la persistencia y calidad del
pasto, y la proteccién del suelo e incremento de su fertilidad natural.
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3. Garantizar la calidad necesaria en las siembras y establecimiento de los pastiza-
les, la que debe ser en los volimenes minimos necesarios, ya que un buen manejo en la
explotacién de un pastizal bien establecido, unido a la rehabilitacién oportuna, reduci-
ra significativamente los volimenes de siembras y, por tanto, los gastos que éstas oca-
sionan por los periodos improductivos y de baja eficiencia, aunque —en forma espe-
cial— por la reduccién de los gastos en combustibles fésiles.

4. Realizar periédicamente las mediciones de indices fundamentales de sostenibi-
lidad del sistema de explotacién, para analizar su comportamiento dindmico en forma
sistematica, y poder detectar a tiempo los problemas que se confrontan, asi como tomar
las medidas necesarias, evitando que se llegue a estados de deterioro o degradacién,
comprometedores para su sostenibilidad biolégica, econémica y social.

5. No mantener la masa de animales en condiciones insostenibles, por la insufi-
ciencia de los alimentos, ya que esto repercutira en el deterioro paulatino e ininterrum-
pido de dicha masa, con bajos indices productivos y reproductivos y altos indices de
mortalidad, que conducira a la reduccién del nimero de animales, ademas de las pérdi-
das por la baja eficiencia productiva del sistema de explotacién. Para lograr este obje-
tivo, el productor se apoyara en el analisis sistematico de los indices fundamentales de
sostenibilidad sefialados en la recomendacién anterior, asi como en el calculo del Ba-
lance Alimentario, ya que los déficits de alimentos, si no se resuelven en un plazo
adecuado, obligarfa al ajuste del nimero de animales.
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Resumen

Las ciencias biolégicas tienen elementos co-
munes que las agrupan: ¢cuales son éstos?, ¢qué
conceptos comparten?, Ccuales son sus controver-
sias actuales? La discusién y reflexién de estas
preguntas son contenidos de la Filosoffa de la
Biologia. En el presente ensayo se describe el de-
sarrollo de la Filosoffa de la Biologfa como rama
de estudio de la Filosofia de las Ciencias, sus en-
foques y temas de estudio, personalidades sobre-
salientes y retos actuales. De manera paralela, se
analizan las particularidades de las ciencias bio-
légicas y sus desafios vigentes, desde el punto de
vista de los cientificos experimentales. Se resalta
la necesidad en los profesionales de la Biologfa,
de familiarizarse con términos propios de la Filo-
soffa, de teorizar, generalizar y establecer una es-
tructura conceptual para su campo de estudio. Al
discutir aspectos generales y comunes, la relacién
Biologia-Filosoffa favorece la integracién de dis-
ciplinas y el trabajo en equipo, ademas de proveer
de elementos para un analisis de informacién mas
critico y reflexivo sobre el tema que se investiga, o
bien, de nuevos conocimientos.
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Abstract

Biological sciences have common elements
that group them. Which are these elements? What
concepts do they share? What are their controver-
sies nowadays? The discussion and pondering of
these questions are part of the Philosophy of Bio-
logy. In this essay the development of the Philoso-
phy of Biology, its approaches and study subjects,
personalities and present challenges are described
as a study branch included in the Philosophy of
Sciences. At the same time particularities of bio-
logical sciences and their present day challenges
are analyzed from the point of view of experimen-
tal scientists. An emphasis is done regarding the
need of Biology professionals to become familiar
with philosophical terms, to theorize, to generali-
ze and to establish a conceptual structure for its
field of study. When discussing general and com-
mon aspects, the Biology-Philosophy relationship
favours the integration of disciplines and the team
work, besides providing elements for a more criti-
cal information analysis on the research subject or
on new knowledge.
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Introduccién

n las dltimas décadas, la ciencia en sus diferentes areas ha presentado impor-

tantes avances y generado gran cantidad de conocimiento; y desde el punto de

vista del manejo de la informacién, en ocasiones, al investigador le es dificil
estar al dia con los adelantos en su campo, o bien, facilmente pierde de vista las contro-
versias actuales del tema que esta trabajando. Sin embargo, dentro de las particularida-
des de cada rama del saber, existen generalidades que identifican, agrupan y distinguen
a las diversas disciplinas que la conforman, y cuya aplicacién es muy dtil cuando se
intenta analizar y ubicar un nuevo conocimiento.

En la ciencias biolégicas, donde estan agrupadas las disciplinas que tienen como
objeto de estudio a la vida o los seres vivos (agronomia, veterinaria, genética, biologia
molecular, bioquimica, fisiologia, ecologia, entre otras), ¢qué otros aspectos las unifi-
ca?, ¢qué las hace diferentes —si es que lo son— de otras ciencias?, ¢cuales son sus
controversias actuales? El analisis y reflexién de estas preguntas son tema que aborda
la llamada Filosofia de la Biologia.

En este documento [un esbozo de las ideas contenidas en el presente documento,
fueron expuestas en el Coloquio “Filosoffa de la Biologfa”, organizado por el Centro
de Innovacién y Desarrollo Educativo Justo Sierra, celebrado en febrero de 2007 en
Surutato, Sinaloa (México)] se describe el desarrollo histérico de la Filosofia de la
Biologia, sus temas de discusién y estudiosos contemporaneos y con ello, brindar a
nuestros lectores una panoramica general que motive a su estudio y aplicacién en su
actividad intelectual y vida cotidiana.

¢Por qué una filosofia “de la Biologia”?

La filosofia como ciencia, sin ningtin adjetivo y en el sentido mas amplio, se ocupa
del saber en todas sus formas, de discutir ideas relacionadas con la manera en que se
debe elaborar y poner a prueba una explicacién del mundo natural [Abbagnano, 1996];
de modo que se alcance un visién general, lo mas completa posible, de lo pudiera ser la
realidad [Cantieri, 1971]. Se inicia de manera formal desde los antiguos griegos; en
esa época, los fil6sofos reflexionan principalmente sobre la moral y la religién. Entre
los siglos IX y XIII predominan los debates sobre las relaciones entre fe y razén,
teologia y ciencia; y es en el siglo XIV donde se sientan las bases para lo que se
considera la filosofia moderna, donde se discutian problemas de la vida humana y de la
naturaleza [Cantier1, 1971].

La Filosofia como ciencia avanza en sus explicaciones, influida —a su vez— por
progresos en otras ciencias. Asi, en los afios de 1920-30 surge lo que posteriormente
se conocié como “Filosoffa de las Ciencias”; es decir, una rama de la misma filosofia
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pero dedicada especialmente al analisis de lo que sucede en el campo de la ciencia. Los
fil6sofos de la ciencia se especializan en esclarecer los principios empleados por los
cientificos para elaborar sus teorfas o conceptos, estudian cémo los cientificos realizan
su trabajo, investigan las reglas que gobiernan sus operaciones para dar respuesta a los
“Cqué?”, los “écomo?”, los “Cpor qué?”, que van encontrando en el desempefio de su
actividad [Mayr, 2005].

Durante el desarrollo inicial de la filosofia de la ciencia, se consideraron —como
temas modelo— a la légica, a las matematicas y a las ciencias fisicas [Mayr, 1999]; a
partir de estas disciplinas se intentaba explicar el mundo, empleando enfoques como el
esencialismo, el determinismo, el universalismo y el reduccionismo (ver glosario).

Sin embargo, estos puntos de vista pronto encontraron oposicién, dado que sus
explicaciones tenfan problemas cuando se aplicaban a las caracteristicas del mundo
organico. Entre los primeros cientificos que los cuestionaron esta el naturalista Ernst
Mayr [2005], quien argumenté que los organismos vivos difieren de la materia inani-
mada por el grado de complejidad de sus sistemas y por la posesién de un programa
genético. En la Biologia, a diferencia de la Fisica o Matematicas, esta presente el
pensamiento poblacionista, la probabilidad, la oportunidad, el pluralismo, la emergen-
cia y la narracién histérica [Mayr, 2005]. A lo anterior, se agrega que en los organis-
mos se presenta un proceso biolégico que es diferente a otros procesos fisicos: la
seleccién natural, misma que hace que la relacién entre lo biolégico y lo fisico sea
complejo [Brandon y Rosenberg, 2003].

Uno de los documentos iniciales de Mayr sobre temas filoséficos es donde discute
el concepto de “causacién” en biologia [1961], y puntualiza que los organismos vivos
no se pueden reducir a sélo leyes fisico-quimicas, como tampoco las leyes fisicas pue-
den explicar muchos aspectos de la naturaleza que son exclusivos del mundo vivo [Lewin,
1982].

Se presentaron nutridas discusiones acerca de la diferencia entre la Biologia y la
Fisica, que dieron como resultado que tanto cientificos como filésofos participaran en
la formacién de una filosofia exclusiva para el estudio de la vida: la Filosofia de la
Biologia. Actualmente los filésofos de la biologia todavia estan divididos respecto a su
posicién sobre la autonomia de las propiedades y procesos biolégicos, de las propieda-
des y procesos fisicos; y la mayoria sostienen que la biologfa es auténoma de la fisica,
mientras que una minoria niega la aseveracién [Rosenberg y Kaplan, 2005].

¢Quién estudia la Filosofia de la Biologia?

De acuerdo con Ernst Mayr [2005], todo cientifico deberfa tener como objetivo
llegar a generalizar sus conceptos de la naturaleza, con la finalidad de que éstos puedan
hacer una contribucién a la filosofia de la ciencia; es decir, parte de su trabajo debiera
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consistir en teorizar, generalizar y establecer una estructura conceptual para su campo
de estudio; y enfatiza “eso es lo que los convierte en auténticos cientificos”. Sin
embargo, a esta actividad de teorizar y generar conceptos, muchos filésofos de la cien-
cia la consideran como tarea propia de la filosofia. Como se analizara a continuacién,
la relacién entre filésofos y biélogos, favorece el desarrollo mutuo en sus areas de
estudio. Por ejemplo, los avances de la Biologia modificaron principios de la filosofia
de la ciencia, lo que influy6 en el rechazo al determinismo estricto y de la fe en leyes
universales, la aceptacién de predicciones meramente probabilisticas y de narraciones
histéricas, el reconocimiento de la importancia de los conceptos en la elaboracién de
teorfas, la aceptacién del concepto de poblacién y del papel de los individuos tnicos, y
muchos otros aspectos del pensamiento biolégico, incidieron en los fundamentos de la
filosofia de la ciencia [Mayr, 2005].

La Filosofia de la Biologia tuvo un desarrollo notable en los tdltimos 40 afios,
relacionandose con los avances que la Biologia experimenté en el mismo tiempo; aun-
que el pensamiento evolutivo, propio de la Biologia, se presenté desde el trabajo de
Darwin y Wallace [1858], y en la posterior obra de Darwin Sobre el origen de las
especies, en 1859 [Darwin, 1995]; es decir, hace aproximadamente 150 afios. Por
dicho legado, algunos cientificos reconocen a Darwin como el fundador de la moderna
Filosofia de la Biologia, seguido por cientificos y filésofos contemporaneos.

Entre los filssofos de la biologia de la época actual se pueden mencionar, entre
otros, a Karl Raimund Popper, autor de la obra La légica de la investigacién cientifica
y del concepto falsacién, que permite el desarrollo del método llamado “falsacionismo”
[Abbagnano, 1996]. El trabajo de Popper fue de gran influencia en el desarrollo de la
sistematica, especificamente en la concepcién de los métodos de parsimonia y maxima
parsimonia [maximum likehood] [Helfenbein y DeSalle, 2005].

Otro reconocido filésofo de la Biologia es Michael Ruse, quien durante mas de
40 anos ha trabajado en esta area, y en 1980 fundé la revista cientifica Biology and
Philosophy; se considera él mismo como uno de los fundadores de esta disciplina
[Ruse, 2006]. Maynard Smith fue un filésofo que durante su vida académica abordé
el problema del nivel de seleccién, adaptacionismo y del valor de la teorfa de optimiza-
cién en biologia evolutiva [Okasha, 2005; Sarkar, 2005]. Y, sin duda alguna, el
cientifico Ernst Mayr fue un gran pilar para el desarrollo del tema que nos ocupa: en su
trayectoria académica publicé diversas reflexiones proponiendo y apoyando la autono-
mia de la Biologia como ciencia, generé conceptos de gran trascendencia como el
“concepto biolégico de especie” (CBE), propuso la “poblacién fundadora” (founder
effect) como elemento central para explicar el proceso de especiacién peripatrida [Mayr,
2001], y public6 —a la edad de 99 afnos— su obra ¢What make biology unique?
[Ayala, 2004].
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En 1998, David J. Hull y Michael Ruse publican una antologia titulada Philoso-
phy of Biology, en la cual se reproducen 36 articulos de diversos filésofos y cientificos
de la biologia, haciendo notar los compiladores que en ninguna otra area de la filosofia
de la ciencia existen filésofos y cientificos cooperando para su desarrollo [Hull y Ruse,
1998]. Estos 36 articulos resumen, de manera general, de acuerdo con el criterio de
los recopiladores, los principales temas tratados en el area, asi como el avance histérico
por el que se ha transitado. Entre algunos de los autores de dichos articulos se encuen-
tran los mismos Hull y Ruse, ademas de Richard Dawkins (cientifico y filésofo, abor-
da temas de evolucién), Stephen Jay Gould (paleontélogo, fallecié en el afio 2002),
Elliott Sober (fil6sofo), Michael J. Donoghue, John Maynard Smith (filésofo, falle-
ci6 en el ano 2004), Alexander Rosenberg (filésofo) y Ernan McMullin (filésofo).

Francisco J. Ayala es un cientifico que nacié en Espafia, nacionalizado en Esta-
dos Unidos y profesor en la Universidad de Irvine, California. Se le ubica tanto como
cientifico experimental, como por sus aportes a la Filosofia de la Biologia.

En México se reconoce a Ana Barahona Echeverria como pionera en los estudios
histéricos y filoséficos de la ciencia desde 1980; Barahona, junto con Rosaura Ruiz
Gutiérrez (cuya linea de investigacién central es sobre la teorfa evolutiva), y Edna
Suarez Diaz (con linea de investigacién sobre historia y filosofia de la biologia mole-
cular), imparten cursos de Filosofia en la licenciatura de Biologia de la Universidad
Auténoma de México.

Actualmente, gracias al avance tecnolégico y acceso de informacién en institucio-
nes educativas, los curriculos de un gran nimero de cientificos pueden consultarse via
internet en las paginas de las universidades donde laboran. Cuando se revisa el curricu-
lum vitae de la mayoria de los filésofos de la biologia antes citados, se observa que su
produccién cientifica esta reportada principalmente en libros, y claro, ademas de ar-
ticulos en revistas cientificas; probablemente, por la necesidad de discutir de manera
amplia sus reflexiones y propuestas. Entre los cientificos-filésofos, con sus excepcio-
nes, predomina la publicacién en revistas.

En cuanto a la delimitacién de funciones entre los cientificos y los filésofos, ¢dén-
de termina el trabajo del cientifico e inicia el del filésofo de la biologia?, ¢existe un
limite para el desarrollo de la actividad reflexiva? Desde el punto de vista del cientifico,
y como lo sefial6 Mayr (mencionado en parrafos anteriores), se debiera invertir parte
del trabajo en teorizar, generalizar y establecer una estructura conceptual propia de su
campo de estudio. Y los filésofos, con su trabajo de similar importancia, apoyan,
orientan y complementan la actividad reflexiva de los cientificos. Sin embargo, cienti-
ficos y filésofos coinciden en la necesidad de respetar su ambito de trabajo [Ruse,
2006]. Y aunque los filésofos de la ciencia mencionan de manera frecuente que sus
reglas metodolégicas —producto de su analisis en la actividad de los cientificos—, son
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puramente descriptivas y no prescriptivas, muchos de ellos parecen considerar que su
tarea consiste en determinar lo que deberian hacer los cientificos [Mayr, 2005].

¢Qué enfoques y temas se presentan en el estudio de la Filosofia de la Biologia?

En los estudios de esta disciplina pueden presentarse, de manera general, dos
enfoques: 1) Conceptual: se estudian los principales conceptos filoséficos como son,
pensamiento poblacional, la causalidad dual (leyes fisicas y programa genético) de
todos los procesos biolégicos, teleologia o su ausencia (la falta de metas o propésitos),
reduccionismo, modos de seleccién, pluralismo, continuidad versus discontinuidad,
prediccién, y emergencia. 2) Biolégicos: la discusién se centra en los principales pro-
cesos o fenémenos biolégicos: la naturaleza de la vida, genes, desarrollo fenotipico,
regulacién de genes, blancos de seleccién, especie, especiacién, territorialidad, asexua-
lidad, adaptacién, nicho, biodiversidad, extincién y emocién [Mayr, 1999].

Uno de los temas principales que se abordaron en la filosofia de la biologfa hace
cuatro décadas, es el estatus de la teoria evolutiva [Ruse, 2006]. Esta teoria es vista
como la piedra fundacional de la Biologia moderna y establece las bases de c6mo la
raza humana se comprende a si misma [Browne, 2006]. La teoria es integradora, ya
que intenta unificar el saber biolégico en la explicacién de la evolucién y tiene como
objetivos centrales deducir la historia de la evolucién y elucidar sus mecanismos [Ruiz
y Ayala, 2002]. Al considerarse conocimientos de genética y matematicas pasé a ser
conocida como la “teorfa sintética de la evolucién”, y actualmente, a la luz de nuevos
aportes que fortalecen sus principios basicos, los cientificos Kutschera y Niklas [2004]
proponen una “moderna teoria de evolucién biolégica”, tema que esta en discusién.

Otro tema biolégico actual es sobre la “teorfa del equilibrio puntuado”, la cual
sugiere que la divergencia entre especies se caracteriza por largos periodos de estabili-
dad seguidos por cortos y bruscos cambios puntuados de evolucién, asociados con
especiacion; es decir, con la generacién de nuevas especies [Gould y Eldredge, 1993].
Lo nuevo es que la teorfa que antes sélo se aplicaba en situaciones de macroevolucién
(evolucién arriba del nivel de especie), ahora también se emplea en la explicacién de
procesos observados a nivel molecular, a nivel de locus genético (microevolucién)
[Pagel et al., 2006].

Un tema adicional es la discusién sobre el concepto de especie en los que existen
diferentes conceptos; entre ellos, el tipolégico, nominalista, filoséfico, evolutivo, filo-
genético, y el mas aceptado: el concepto biolégico de especie propuesto por Mayr en
1940, el cual lo define como “un conjunto de poblaciones naturales capaces de cruzar-
se unas con otras, y aisladas reproductivamente (genéticamente) de otros grupos simi-
lares por barreras fisiolégicas o de comportamiento” [Mayr, 2005]. El concepto bio-
légico de especie, por su definicién, se adapta sélo a los organismos con reproduccién
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sexual, y una de sus controversias es: ¢cémo diferenciar especies en organismos con
reproduccién asexual? Ante esta situacién se han propuesto otros conceptos de espe-
cie, que son aceptados por unos y cuestionados por otros. De acuerdo con el especia-
lista en este tema, el cientifico James Mallet [2006], aun cuando el concepto de
especie y los criterios para definirlo continuaran debatiéndose todavia por algtin tiem-
po, pueden ponerse a prueba hipétesis evolutivas, independientemente del rango
taxonémico preciso.

Y, sin duda, un tema candente —principalmente en paises desarrollados— es el
avance del creacionismo, manifestado en el llamado “disefio inteligente” [Millar et al.,
2006]. La existencia de cientificos creacionistas es una situacién presente de manera
recurrente, como por ejemplo, Theodosius Dobzhansky, quien es recordado no sélo
por su importante aporte a la teorfa sintética de la evolucién, sino también por su
famoso ensayo: Nothing in biology makes sense except in the light of evolution [Do-
bzhansky, 1973], documento donde explicitamente manifiesta su creencia religiosa,
asi también su actitud de mente abierta y anti-dogmatica. Contrario a los modernos
creacionistas del disefio inteligente, quienes se han caracterizado por su radicalidad del
discurso y refutacién irracional de los hechos que dan evidencia de evolucién por
seleccién natural [Kutschera, 2006].

Los anteriores son s6lo algunos ejemplos de los temas que se abordan y discuten en
la Filosofia de la Biologfa.

¢Cudles son los retos actuales en las ciencias biolégicas?

La Biologia es actualmente una disciplina integradora. Las diferentes tematicas
derivadas de la misma, constituyen subdisciplinas con amplio bagaje de conocimientos,
cada vez mas especializados, desde el nivel molecular al de ecosistema, descansando
todas ellas en principios darwinianos. Asi, la Biologia presenta preguntas o problemas
cientificos a discutir, donde se involucran conceptos muy generales como ¢qué es la
vida? [Murphy O’Neill, 1999], o bien, el gen, la proteina, o la molécula. Pese a esta
diversidad, cada problema que se plantea presenta dos facetas: una funcional, que se
aborda con las preguntas del “¢qué?” y “écémo?”; y otra, evolutiva, la cual se trata
con el “épor qué?” [Lewin, 1982].

Los retos actuales en las ciencias biolégicas se presentan a través de las preguntas
cientificas de mayor relevancia en cada una de sus disciplinas, asi como las resultantes
de la interdisciplinaridad. Por ejemplo, gracias a la acumulacién rapida de informacién
en bases genémicas que pueden apoyar para responder preguntas sobre cémo funcio-
nan los organismos en sus ambientes naturales, y mas atin, cémo operan las comunida-
des ecolégicas [Levin, 2006], se pueden relacionar la genética y la ecologia, lo que
representa la unién del enfoque de lo macro con lo micro. De manera especifica se
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plantean las preguntas: Cexisten condiciones particulares que provoquen seleccién para
novedades y para una alta velocidad de mutacién o recombinacién?, ¢qué hay acerca
del comportamiento cooperativo?, ¢cual es la relacién entre la distribucién de genes
virales especificos y genes de otros organismos?, y ¢podemos comenzar a inferir a
partir de esta informacién de distribucién el posible rol de virus a través de la diversi-
dad oceanica? [Levin, 2006].

Asimismo, se han generado preguntas con conceptos que requieren estudios inter-
disciplinarios, como lo es el de robustez, que de acuerdo con Hammerstein et al. [2006],
se define como la habilidad de un sistema para mantener su funcionalidad a través de
un rango amplio de condiciones operacionales. Este concepto esta ligado a condicio-
nes cambiantes, extremas, como podrian ser las experimentadas con la problematica
ambiental global. Algunas de estas preguntas son: ¢qué caracteristicas le confieren
robustez a los sistemas?, ¢qué tan diferente podriamos esperar la robustez de diferen-
tes ecosistemas, dependiendo de si la selecciéon esta operando de manera primaria en
todo el sistema o sélo en sus partes?, ¢cémo se sacrifica la robustez frente a la adapta-
bilidad?, ¢cuando se produce (emerge) la sincronia?, y, ¢podemos derivar lecciones
de la historia evolutiva para promover cooperacién en la comunidad global? [Levin,
2006].

Lo anterior también se ubica dentro de la divisién de la Biologia conocida como
biologia evolutiva, y en la cual una pregunta actual es sobre la evolucién de las llamadas
caracteristicas complejas, relacionadas con los sistemas adaptativos complejos, donde
los patrones macroscépicos reflejan la dinamica colectiva de la unidades individuales a
bajo nivel de organizacién y el efecto de retro alimentacién [Soyer y Bonhoeffer,
2006].

De acuerdo con lo arriba expuesto, las preguntas de gran relevancia para el avance
de las ciencias biolégicas, que involucran a mas de una disciplina, se hace patente la
necesidad de la inter y multidisciplinaridad.

¢Cudles son los temas de discusién actual de la Filosofia de la Biologia?

Un criterio para conocer cuales son los temas actuales a discutir en filosoffa de la
biologia, podria ser el analisis de indices de libros de filésofos con reconocimiento
internacional. Aplicando dicho juicio, se analiz6 la compilacién de articulos que en el
afio 1998 realizaron David Hull y Michael Ruse (Philosophy of Biology), donde
presentan diez temas en los que ubican 36 documentos; éstos son:

1) Adaptacién

2) Desarrollo

3) Unidades de Seleccién

4) Funcién
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5) Especie

6) Naturaleza Humana

7) Altruismo

8) Proyecto Genoma Humano

9) Progreso

10) Creacionismo

En esta obra, llama la atencién la incorporacién de la tematica del creacionismo,
que desde los tiempos antiguos —donde se discutia cuestiones del saber— fue un
asunto polémico, como lo es atn en la época actual. Asimismo, los temas del Altruis-
mo y Naturaleza Humana, que aunque se tratan de manera separada, en nuestros dias
se intenta conocer, si es que existen, las bases moleculares del comportamiento altruista
humano [Bowles, 2006].

En otro documento, Robert Brandon y Alexander Rosenberg [2003], proponen
cuatro temas centrales:

1) Vitalismo y funcionalismo

2) Adecuacién, falsacionismo y naturaleza de leyes biolégicas

3) Reduccionismo molecular

4) Reduccionismo génico y niveles de seleccién

Ademas de presentar una “agenda de la filosofia de la biologia”. Al igual que el
caso anterior, el creacionismo, con el concepto de “vitalismo”, esta en discusién. En la
presentacién sobre su agenda, los autores sefialan propuestas de estudios que tienen
relacién con los cuatro temas centrales que discuten.

En la subdisciplina de la biologia conocida como EvoDevo (Evolutionary Develo-
pment), Michael Ruse [2006], propone como temas de interés la relacién EvoDevo
y la paleontologia, asi como EvoDevo y la evolucién humana; y se plantea la pregunta:
¢qué significa EvoDevo para la evolucién humana? y, particularmente, ¢tiene implica-
ciones para el pensamiento, la cultura, todo aquello que asociamos con la realidad
humana y lo que la hace distinta? En otras palabras, el autor reflexiona sobre el signi-
ficado de un conocimiento para la percepcién humana, y c6mo éste puede, o no, influir
en su vida diaria. Son aspectos que un cientifico rara vez se plantea, y que tienen
relacién estrecha con su actividad.

Otras preguntas mas, en el campo de EvoDevo, son las mencionadas por Robert
Brandon y Alexander Rosenberg [2003], enmarcadas méas en biologia molecular,
filogenia y genémica: ¢cual es la naturaleza de la variacién?, ¢cémo las mutaciones
puntuales se transforman en variaciones organismicas (variaciones a nivel del organis-
mo)? En el paso de archaebateria a metazoas, ¢cual transicién evolutiva es la mas
probable, cual la menos?, ¢cudles son las caracteristicas “naturales” sobre las que
opera la evolucién?, ¢el conocimiento profundo del desarrollo revela nuevos principios
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que deben agregarse para una teorfa evolutiva completa?, ¢se desplazara del centro la
genética molecular?, ¢cémo trataremos los datos puramente numéricos y masivos, re-
sultado de la secuenciacién “del” genoma humano?

Los métodos automatizados de generacién de hipétesis seguramente se desarrolla-
ran, como lo fueron de manera exitosa en la sistematica, y esta suerte de datos algorit-
micos: ¢qué nos dicen acerca de la ciencia? Esta manera de tratar la generacién de
conocimiento, de acuerdo con los autores antes mencionados, nos traslada nuevamente
al método inductivo. Es de resaltar que los autores antes citados se desarrollan en el
campo de la filosoffa, y las preguntas que se plantean son de gran relevancia para el
avance de las ciencias biolégicas; algunas de ellas bien podrian considerarse como
generadas por cientificos experimentales.

Finalmente, en temas relativos a otra subdisciplina de la biologia, la ecologia,
también esta presente en la discusién filoséfica, y se plasma en las siguientes preguntas
[Brandon y Rosenberg, 2003]: ¢qué unifica la ecologia?, ¢cual es la relacién entre
ecologia y biologia evolutiva?, ¢cuél es la relacion entre diferentes niveles de analisis
ecolégico, desde el rango de nivel de comunidad a la biosfera completa? Y las implica-
ciones éticas y politicas de los asuntos que se abordan, como: ¢qué es diversidad?,
¢cémo puede cuantificarse?, ¢por qué deberfamos preservarla? Los asuntos ecolégi-
cos son actualmente asuntos de supervivencia del humano; son, por tanto, temas de
vital importancia que estan presentes en la mayoria de las reuniones de cientificos;
clara expresién de la unién de cientificos y filésofos de la biologia.

Conclusiones

Para efectos précticos, la generacién de conocimientos se parcel, se realizaron
divisiones ficticias que facilitaran una mejor aproximacién a la realidad estudiada. Con
la divisién, se promovié la especializacién, con frecuencia en detrimento de la genera-
lizacién; favoreciendo que en ocasiones se descontextualizara el sujeto de estudio. Se
realizan estudios aislados, muy especificos, dejando de lado la integracién del conoci-
miento, y con ello, la actividad de teorizar y conceptualizar, producto de la reflexién de
resultados.

Por otro lado, los mismos generadores de conocimiento, ya impregnados de esta
estructura fragmentada, se auto-limitan o tratan de restringir la actividad reflexiva a un
campo especifico: la filosoffa. Sin embargo, el mismo avance cientifico proclama para
su desarrollo futuro el regreso a la inter o multi-disciplinaridad. Las preguntas cientifi-
cas se plantean cada vez mas complejas, y es también mas evidente la necesidad de
integrar [Brandon y Rosenberg, 2003], unificar ciencias, e incrementar la probabili-
dad de obtener explicaciones también mas completas. Por ejemplo, integrar las explica-
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ciones moleculares con las fenotipicas, lo que incluye obtener explicaciones de niveles
diferentes, favoreciendo con ello el enfoque pluralista, ttil ante la ausencia de una
teorfa unificadora [Mitchell y Dietrich, 2003].

Lo que pareciera dificil, y sin embargo, existen ya propuestas para realizarse, es
reconciliar el fisicismo y anti-reduccionismo con la biologia [Rosenberg y Kaplan,
2003]. Es decir, la aceptacién e integracién de las ciencias fisicas, y el reduccionismo
con la biologia.

En este ambito de analisis general, resulta importante que los estudiosos de las
ciencias biolégicas dirijan su atencién hacia los aportes que realiza la filosofia de la
biologfa, dado que proporcionan un marco de referencia, para ubicar en un contexto
mas amplio, el tema de estudio que se investiga y los temas relacionados. De igual
manera, favorece la integracién de disciplinas, el trabajo en equipo, y provee elementos
para un analisis de informacién mas critico y reflexivo.

Glosario

La definicién de los conceptos fue tomada de los documentos de Mayr (2005) y
Abbagnano (1996).
Creacionismo

Creencia en la veracidad literal del relato de la Creacién, tal como se menciona en
el libro del Génesis.
Determinismo

Teoria que afirma que el resultado de todo proceso esta estrictamente predetermi-
nado por causas concretas y leyes naturales, por lo que teéricamente puede ser prede-
cible.
Emergencia

En un sistema cualquiera, es la aparicién de caracteristicas en los niveles superio-
res de integracién, que no se podrian haber predicho a partir del conocimiento de los
componentes de los niveles inferiores.
Esencialismo

Creencia en que la diversidad de la naturaleza se puede reducir a un nimero
limitado de clases basicas, que representan tipos constantes y bien delimitados. Repre-
senta al pensamiento tipolégico. Alude a la falta de cambio de los organismos.
Falsacionismo

Meétodo sugerido por Karl Popper para someter a prueba las afirmaciones empiri-
cas, y se realiza mediante tentativas sistematicas de encontrarlas en error. Entre mas
pruebas resista la afirmacién es menos falseable.
Meétodo inductivo

Procedimiento que de lo particular lleva a lo universal.
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Pensamiento poblacionista

Punto de vista que insiste en el caracter tnico de cada individuo en las poblaciones
de especies con reproduccién sexual; el ser dnico (unicidad) provoca la variabilidad de
las poblaciones; es lo contrario del pensamiento esencialista y tipolégico.
Pluralismo

Reconocimiento de la posibilidad de soluciones diferentes de un mismo problema
o de interpretaciones diferentes de una misma realidad o concepto, de una diferencia-
ci6n de factores, o desarrollos en el mismo campo.
Reduccionismo

Filosofia que afirma que todos los fenémenos y leyes referentes a fenémenos com-
plejos (incluyendo los procesos biolégicos), se pueden explicar reduciéndolos a sus
componentes mas pequefos, y que los niveles de integracién superiores de estos siste-
mas se pueden explicar conociendo los componentes de los niveles inferiores.
Teleologia

Estudio de la existencia, real o aparente, de procesos naturales dirigidos a un fin.
Universalismo

Toda doctrina anti-individualista, afirma la subordinacién del individuo a una
comunidad cualquiera. Contrario al pensamiento poblacionista.
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Sustitucion de alimento comercial por excretas
en la dieta de conejos en crecimiento

Substitution of commercial feed for manure in the diet
of rabbits in growth

Castillo-Rodriguez, S. P,; Aguilar-Reyes, J. M.; Lucero-Magana, F. A.
y Martinez-Gonzalez, J. C.*

Divisién de Estudios de Postgrado e Investigacién,
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Resumen

La presente investigacién se llevé a cabo para
evaluar el efecto de la sustitucién de alimento co-
mercial por una mezcla de excretas [gallinas, cer-
dos y vacas] sobre el crecimiento de conejos Nue-
va Zelanda. Se utilizaron 30 animales con un
promedio de peso de 600 + 18.2 g, y edad de 35
dias, los cuales se colocaron en jaulas individua-
les. Los tratamientos consistieron en la sustitucién
parcial del alimento comercial en niveles de 0,
15,20, 25,30y 35%, con una mezcla de excre-
tas (gallinaza, cerdaza y bovinaza). LLa prueba
tuvo una duracién de 42 dfas, el alimento y agua
de bebida fueron ofrecidos ad libitum. Todos los
dias se pes6 el alimento ofrecido y el rechazado; el
peso de los animales se registré semanalmente.
Las medias generales =+ desviacién estandar para
ganancia de peso, consumo de alimento y digesti-
bilidad aparente fueron 866 + 129 g, 3.02 +
0.35 kg y 64.0 £ 0.5%, respectivamente. La
ganancia de peso, consumo de alimento y digesti-
bilidad aparente fueron afectadas por el nivel de
excretas en la racién (P < 0.05). La ganancia
de peso decreci6, mientras el consumo de alimen-

Universidad Auténoma de Tamaulipas

Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. C. P. 87149

*Correspondencia: jmartinez@uat.edu.mx

Abstract

The present investigation was carried out to
evaluate the effect of the substitution of commer-
cial feed for manure (hens, pigs and cows) on the
growth of New Zealand rabbits. Thirty animals
with 600 + 18.2 g of weigh and 35 days age
were located in individual pens. The treatments
consisted on the partial substitution of the com-
mercial feed atlevels 0, 15, 20, 25, 30, and 35%
of dried manure (hens, pigs and cows). The expe-
riment had duration of 42 days; the feed and water
were ad libitum. Every day feed offered and rejec-
ted were weighted, and the weight of the rabbits
were registered weekly. The general means =+ stan-
dard deviation for total gain, feed consumption
and apparent digestibility were 866 + 129 g,
3.02 = 0.35 kg and 64.0 = 0.5%, respectively.
The total gain, feed consumption and apparent
digestibility were affected (P < 0.05) for the level
of manure in the ration. The total gain was redu-
ced and the food consumption was increased in
the highest levels in inclusion of manure. The food
conversion was similar in all the treatments (P >
0.05), but the apparent digestibility was unfavo-
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to se increment6 en los niveles mas elevados de
inclusién de excreta. La conversién alimenticia
fue similar en todos los tratamientos (P > 0.05),
pero la digestibilidad aparente fue menor en los
niveles de 30 y 35% de excretas. Se puede con-
cluir que las excretas pueden ser usadas hasta en
un 25% con resultados satisfactorios y sin efectos

rable in the levels of 30 and 35% of manure. It
was concluded that manure can be used up to
25% with favorable results and without adverse
effects on the total gain weight and the food con-
version.

Key words

adversos sobre la ganancia de peso y la conver- Feeding, manure, lagomorphs
i 9 .

si6n alimenticia.

Palabras clave

Alimentacién, excretas, lagomorfos.

Introduccién

n México, el consumo de carne de conejo es limitado. Sin embargo, los cone-

jos son una especie potencialmente productora de carne, que aunado a su bajo

costo de explotacién, presentan caracteristicas como: alta conversién alimenti-
cia, gran prolificidad, rapido crecimiento, facilidad de manejo y area de explotacién
reducida; afiadiéndose a todo esto, la textura, suavidad y sabor de la carne que contie-
ne de 20 a 30% de proteinas.

Hoy en dia, los altos costos de los alimentos concentrados obligan a buscar nuevos
insumos que no pueden ser utilizados por los humanos pero que los animales pueden
transformar en proteinas comestibles. Dentro de estos ingredientes se pueden encon-
trar desechos vegetales y animales; por ejemplo, las excretas de aves, cerdos y bovinos.

Smith y Wheeler [1979] desde hace mas de 25 afios mencionaron las ventajas de
utilizar las excretas en la alimentacién animal. Similarmente, Fontenot [1997] sefala
que el estiércol de vacuno, cerdo y algunos otros subproductos y desechos animales son
la alternativa para disminuir los costos de alimentacién, debido a su contenido nutri-
cional y su disponibilidad en grandes volimenes.

El contenido de nutrientes y la digestibilidad de las excretas de animales dependen
ampliamente del tipo y edad del animal, del régimen alimenticio, de las condiciones en
que son mantenidos, del manejo de las heces y los métodos usados en la separacién de
los componentes sélidos y liquidos de las heces [Ly, 2005]. El valor nutricional de las
excretas ha sido ampliamente documentado. LLas excretas de aves tradicionalmente
han sido utilizadas como suplemento protefnico para rumiantes [Padilla et al., 2000];
no obstante, también son ricas en fésforo, calcio y otros minerales [Aguiar et al.,
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1987]. Las excretas de cerdos y bovinos también son una fuente de proteinas y mine-
rales [Duarte et al., 1990].

Por otro lado, los conejos habitualmente practican la cecotrofia, algunas veces
denominada seudorumia, la cual se refiere a la ingestién de granulos fecales suaves.
Este habito ha sido investigado y se cree que suministra las cantidades necesarias de
aminoacidos y vitaminas del complejo B; ademas de que permite la sucesiva digestién
de la fibra y pone a disposicién otros nutrientes, pasandolos por segunda vez a través
del canal digestivo.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la sustitucién
parcial de alimento comercial por una mezcla de excretas (gallinaza, cerdaza y bovina-
za) en la dieta de conejos Nueva Zelanda en crecimiento.

Materiales y métodos

Esta investigacién se llevé a cabo en una huerta particular ubicada en el kilémetro
20 de la carretera Victoria-Mante, municipio de Victoria, Tamaulipas. El local fue
previamente desinfectado y encalado; se utilizaron 30 jaulas individuales de madera y
alambre de 60 x 60 cm, las cuales contaban con comedero, bebedero y recolector de
heces. Para este estudio se emplearon 30 conejos de la raza Nueva Zelanda, sin sexar,
de 35 dias de edad (destetados) y con un promedio de peso de 600 = 18.2 g. El
experimento tuvo una duracién de 42 dfas.

La gallinaza se obtuvo de una granja de gallinas productoras de huevo de la zona
centro de Tamaulipas; las excretas de vacas se consiguieron directamente de la sala de
ordefio de la Posta Zootécnica de la Unidad Académica Multidisciplinaria, Agrono-
mia y Ciencias (vacas en pastoreo con suplementacién); y las excretas de cerdos fueron
obtenidas de la Posta Zootécnica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
de una engorda de cerdos en finalizacién. Todas las excretas, después de recolectadas,
fueron llevadas a un local con piso de concreto y techo de lamina para dejar que se
secaran (< 15% de humedad), para lo cual se movian al menos dos veces al dfa.
Posteriormente fueron molidas al tamafo de las particulas del alimento comercial y se
mezclaron en partes iguales (gallinaza, cerdaza y bovinaza).

En el presente experimento los tratamientos consistieron en la sustitucién parcial
del alimento comercial por una mezcla de excretas en niveles de 0, 15, 20, 25, 30 y
35%. La mezcla de alimento y excretas fue proporcionada ad libitum, diariamente,
por las mafianas.

Muestras de alimento y de excretas se enviaron al laboratorio para su analisis
proximal.

Las variables estudiadas fueron: ganancia de peso total (GPT), consumo de ali-
mento (COA), conversién alimenticia (CVA) y coeficiente de digestibilidad aparen-
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te (CDA). La GPT fue estimada por la diferencia entre el peso inicial y final de los
conejos, el COA se evalué diariamente; para ello se pesé el alimento ofrecido y el
rechazado. La CVA fue determinada semanalmente por la férmula general que consi-
dera el alimento consumido y la ganancia de peso. Por tdltimo, el CDA se estimé con
la férmula tradicional que se describe a continuacién [Flores, 1980]:

CDA = ((AC - AE)/AC)*100

Donde:

CDA = coeficiente de digestibilidad aparente

AC = alimento consumido (kg en base a materia seca)
AE = alimento excretado (kg de heces en base seca)

Se utilizé6 un disefio experimental de bloques al azar, donde los bloques fueron las
camadas (cinco) y seis tratamientos (niveles de excretas: 0, 15, 20, 25, 30 y 35%),
considerandose un conejo como unidad experimental [SAS, 2001]. Se utiliz6 la
prueba de comparacién de medias de Tukey al nivel de (P < 0.05).

Resultados

En el Cuadro | se presentan los resultados del analisis proximal del alimento co-
mercial y de las excretas (gallinaza, cerdaza y bovinaza). Cabe destacar que el conteni-
do de proteina bruta, en el caso de la cerdaza, fue de 28.2%.

Cuadro 1. Anélisis proximal del alimento comercial y de las excretas de
gallina, cerdo y bovino lechero.

Nutriente Alimento Excretas
comercial Gallinaza Cerdaza Bovinaza

Proteina cruda (%) 17.0 22.3 28.2 13.8
Extracto etéreo (%) 2.0 2.9 4.7 0.8
Fibra cruda (%) 15.0 39.5 21.6 29.1
Extracto libre de Nitrégeno (%) 46.0 28.0 26.9 31.6
Cenizas (%) 8.0 14.0 18.6 27.7
Humedad (%) 12.0 4.9 11.3 9.7

Por otro lado, la media general para GPT fue de 866 + 129 g; esta variable fue
afectada significativamente (P < 0.05) por el nivel de excretas en la dieta de los
conejos. En el Cuadro 2, se observan las medias de GPT por tratamiento; se puede
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notar que los conejos con el tratamiento con 25% de excretas obtuvieron 1010 + 129
g, la cual fue mayor (P < 0.05) a la que alcanzaron los conejos alimentados con 30 y
35% de excretas en la dieta.

En cuanto al consumo de alimento (COA), la media fue de 3.02 = 0.35 kg, el
analisis estadistico mostré que los tratamientos afectaron significativamente (P < 0.01),
observandose que el tratamiento con 35% de excretas tuvo el menor consumo con
2.70 kg, mientras que el grupo testigo consumié mayor cantidad de alimento (3.26
kg).

La media para CVA fue de 3.51 * 0.71 sin efectos significativos (P > 0.05)
debidos a tratamiento.

Por dltimo, la media general para DGA fue de 64.0 = 0.5% con efectos signifi-
cativos (P < 0.05) debidos a tratamientos. En el Cuadro 2 se pueden apreciar las
medias por tratamientos, observindose que el tratamiento testigo (sé6lo alimento co-
mercial) tuvo la mejor DGA con 68%, mientras que los conejos con los tratamientos
con 30 y 35% de excretas en el alimento sélo digirieron el 58% de él.

Cuadro 2. Medias de ganancia de peso total, consumo de alimento, conversién
alimenticia y digestibilidad aparente de alimento comercial con diferentes
proporciones de excretas para conejos Nueva Zelanda en crecimiento.

Tratamiento Ganancia de peso Consumo Conversion Digestibilidad
(% de total (g) de alimento alimenticia aparente (%)
excreta) (kg)
00 947a 3.26a 3.44 68a
15 894ab 3.07ab 3.43 662
20 844ab 295 b 3.50 66a
25 1010a 3.25a 3.22 67a
30 783 b 290 b 3.70 58 b
35 720 b 2.70 b 3.75 58 b
Error +9.66 +0.28 +0.29 +1.58
estandar
Media 866 3.02 3.51 64

a, b en la misma columna son diferentes P < 0.05

Discusién
La gallinaza y la cerdaza tuvieron mayor contenido de proteina que el alimento
comercial y la bovinaza, parte de este nitrégeno se encuentra formando compuestos

nitrogenados no proteicos. Radwan et al. [1994] encontraron que las excretas de
cerdos secas y molidas tenfan un contenido de proteina cruda del 26.2%. Similarmen-
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te, Padilla et al. [2000] encontraron que la proteina en la cerdaza alcanzé niveles del
27.6%.

Radwan [1994] encontré que la composicién quimica de las excretas de bovinos
lecheros tenfa valores muy similares a los del presente estudio. Este autor sefial6 que
los porcentajes para proteina cruda, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno y cenizas
fueron 14.3, 30.5, 32.0 y 20.4%, respectivamente.

Estos resultados sugieren que la utilizacién de excretas de animales no rumiantes,
e inclusive de rumiantes, pueden ser buenas alternativas para bajar los costos de la
alimentacién de conejos [Duarte et al., 1990; Fontenot, 1997; Padilla et al., 2000;
Ly, 2005].

La GPT de los conejos del presente estudio fue menor a la encontrada en la
literatura [Garcia et al., 2006; Guzman y Rivas, 2005]. La GPT fue afectada (P <
0.05) por el nivel de excretas en la dieta de conejos en crecimiento. Estos resultados
no estan de acuerdo con los encontrados por Radwan et al. [1994] y Radwan [1994],
quienes observaron que la sustitucién de alimento concentrado por excretas de cerdo y
bovino, no afect6 la ganancia de peso de los conejos. Cabe destacar que ambos trabajos
se hicieron con dietas isoenergéticas e isoproteicas [Radwan et al., 1994; Radwan,
1994]. Situacién que en este experimento no fue controlada variando el contenido de
proteina cruda (PC) desde el 17% para el tratamiento testigo (sélo alimento comer-
cial) hasta 18.54% de PC en el tratamiento con 35% de excretas.

La GPT del grupo de conejos con alimento comercial fue superada por los cone-
jos en los tratamientos, con 15, 20 y 25% de excretas. Sin embargo, en los niveles de
30 y 35% de excretas en la dieta de conejos la GPT fue inferior. Guzman y Rivas
[2005], comprobaron que no existieron diferencias significativas (P > 0.05) en la
ganancia de peso de conejos, entre la dieta testigo y las que incluyeron 10, 20 y 30%
de excretas de cerdo fermentadas, como reemplazo de la proteina. Pero si encontraron
diferencias altamente significativas (P < 0.01) cuando la inclusién fue del 40% 6
mas. La GPT de conejos que recibieron alimento comercial fue similar a las citadas
por Nieves et al. [1996] y Nieves et al. [2002], pero inferior a la encontrada por
Garcia et al. [2006].

Con relacién al COA, a medida que se incrementé el porcentaje de excretas en la
dieta de los conejos, disminuy6 el consumo, excepto en el tratamiento con 25% de
excretas. Estos resultados no concuerdan con los sefialados por Radwan et al. [1994],
quienes encontraron que el COA aumenté conforme se incrementaba el nivel de ex-
creta (cerdaza) en el alimento. No obstante, Garcia et al. [2006] encontraron que el
COA en conejos alimentados con concentrados comerciales fue en promedio de 3.88
kg, el cual fue superior al del presente experimento, en 0.86 kg, con un rango de 0.62
a 1.18 kg, entre los conejos que consumieron méas y menos alimento.
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Por otro lado, la CVA no fue afectada por los tratamientos (P > 0.05); este
resultado puede considerarse como bueno, debido a que la sustitucién de alimento
comercial por excretas disminuirfa los costos de alimentacién de los conejos. Analoga-
mente, Nieves et al. [2002] senalaron que la CVA de conejos alimentados con dietas
que inclufan heno de leucaena fue semejante a la del presente estudio (3.86). Pero
cuando la dieta incluy6é cacahuate forrajero y pasto elefante, la CVA disminuyé a
niveles de 4.78 [Nieves et al., 1996]. Por el contrario, si las dietas son ricas en
concentrados, la CVA puede alcanzar valores de 3.10 [Garcia et al., 2006].

Por dltimo, la digestibilidad aparente fue afectada (P < 0.05) por los tratamien-
tos; se pudo observar que a medida que se incrementé el nivel de excreta en la dieta,
disminuyé6 la DGA. Esto puede ser el resultado de que los nutrientes de las excretas ya
fueron previamente digeridos y algunos de los compuestos ya son practicamente indi-
gestibles. Resultados similares son sefialados por Radwan [1994], quien encontré
que a medida que se incrementaba el nivel de excreta (cerdaza) en la dieta de conejos,

la DGA disminuyé.

Conclusiones

La adicién de excretas en el alimento de conejos no afecté la conversién alimenti-
cia de los mismos, pero la digestibilidad decrecié en la medida en que se increments el
nivel de excreta. Asimismo, se puede sustituir alimento comercial de conejo en 25%
por una mezcla de excretas (gallinaza, cerdaza y bovinaza), sin demérito de su compor-
tamiento productivo.
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Resumen

En la acuicultura, un aspecto de gran impor-
tancia es la nutricién. En especies potencialmente
cultivables, como el pez cebra Brachidanio rerio,
es importante conocer los requerimientos nutricio-
nales para maximizar su reproduccién. Las lar-
vas de mosquito son una alternativa viable como
alimento vivo en la dieta de peces. Por lo que, en
la presente investigacién, se evalué el efecto de la
incorporacién de larvas de Culex stigmatosoma
en la dieta del pez cebra mediante la produccién
de huevos y la sobrevivencia. Los resultados indi-
can que la produccién de huevos difirié 64.40%
entre los peces nutridos con Cx. stigmatosoma
(570.98 = 179.16) y con alimento comercial
(203.22 = 32.88) (p < 0.001). No se detecté
una relacién significativa entre el peso de las hem-
bras de B. rerio y la produccién de huevos (p >
0.05). La méaxima produccién de huevos (908)
se obtuvo en hembras con un peso himedo pro-
medio de 1,170 mg, alimentadas con larvas de
Cx. stigmatosoma, mientras que la minima pro-
duccién (140 huevos) en las hembras, con un

Abstract

An important aspect in aquaculture is nutri-
tion. In species like cebra fish Brachidanio rerio, it
is important to know the nutritional requirements
to maximize the reproduction in captivity. Mosqui-
to larvae are an alternative living food in fish diets.
The effect of Culex stigmatosoma mosquito larvae
in B. rerio diet was evaluated by egg production
and survival. Egg production differed 64.40%
between fish fed with Cx. stigmatosoma (570.98
+ 179.16) and commercial food (203.22 +
32.88) (p < 0.001). There were no significant
relationships between weight females and egg pro-
duction (p > 0.05). The highest egg production
(908) was obtained in females weighing 1,170
mg fed with Cx. stigmatosoma larvae and the lo-
west production (140) in females weighing 1,254
mg with commercial food. The broodstock survi-
val was 100%, while the higher fry survival
(88.22%) was obtained for fish fed with Cx. stig-
matosoma (p < 0.001). The results consider the
relationship between reproduction rates and survi-
val, as well as the economic potential of B. rerio
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peso himedo promedio de 1,254 mg, utilizando | culture by incorporating Cx. stigmatosoma larvae
alimento comercial. La sobrevivencia de los re- | to its diet.
productores fue del 100%. En el caso de las crias,
la mayor sobrevivencia (88.22%) fue registrada Keywords
en los peces alimentados con larvas de Cx. stigma- Ornamental fish, nutrition, living food,
tosoma (p < 0.001). Los resultados ponderan growth
la relacién entre las altas tasas de reproduccién y
sobrevivencia de B. rerio, asi como el potencial
econémico del cultivo mediante la incorporacién
de larvas de Cx. stigmatosoma en su dieta.
Palabras clave

Peces ornamentales, nutricién, alimento vivo,
crecimiento.

Introduccién

| pez cebra Brachidanio rerio es una especie de importancia econémica en la
acuicultura ornamental, sin embargo, es necesaria la generacién de conoci-
miento que proporcione informacién cientifica relacionada con su nutricién,
crecimiento y reproduccién para incrementar sus posibilidades de éxito en las granjas
de produccién piscicola [Sullivan, 2001; Sales y Janssens, 2003; Olascoaga y Luna-
Figueroa, 2005]. La reproduccién es uno de los aspectos mas importantes que se
relaciona con la biologia de los peces y del cual depende el éxito o fracaso de su cultivo
[Moyle y Cech, 2000]. Al respecto, Wootton [1991] asegura que los procesos
reproductivos de los peces estan intimamente relacionados con diversos factores, tales
como la edad, la madurez sexual, la calidad del agua, asi como con la calidad y cantidad
del alimento. Considerando que uno de los periodos mas criticos en el cultivo de crias
es el inicio de la alimentacién exégena después de la absorcién del saco vitelino, es que
cobra mayor importancia la utilizacién de alimento vivo para incrementar las tasas de
crecimiento, reproductivas y de sobrevivencia [D’Abramo y Castell, 1996; Garcia,
2000; Guillaume et al., 2001; Luna-Figueroa, 2002]. De significativa importancia
para mejorar la reproduccién, resulta conocer los requerimientos nutricionales de una
especie [Lim et al., 2001; Pérez et al., 2002], porque a partir de este conocimiento
es posible influir positivamente en dicho proceso fisiolégico y, por lo tanto, generar
incrementos sustanciosos en el aspecto econémico de su cultivo.
Un factor de gran importancia en la acuicultura es la nutricién. Con frecuencia se
observa que los alimentos no contienen los nutrientes que los organismos requieren
para un desarrollo 6ptimo, principalmente en su primer etapa de vida, que es la mas
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critica para todas las especies, ya que es donde se presenta la mayor mortalidad [Castro
et al., 2003; Glencross et al., 2007]. En este sentido, el alimento vivo no sélo es muy
estimado por ser fisiolégicamente una forma valiosa de nutrimento, sino también un
factor conductual importante en la dieta de los peces [Garcia, 2000]. Asimismo,
constituye una capsula nutritiva que contiene, por lo general, los elementos basicos de
una dieta balanceada, con la ventaja que conservan su valor hasta ser consumidos por
los organismos acuaticos.

Al respecto, las larvas de mosquito, son organismos que retinen caracteristicas
apropiadas para su utilizacién como alimento vivo dentro de la acuicultura, entre éstas,
podemos mencionar su alto valor nutritivo, abundancia, movilidad y cuerpo blando
[Luna-Figueroa, 2002]. En el caso particular de Culex stigmatosoma es raro que en
su estado adulto se alimente de la sangre de humanos, lo que constituye un factor
importante para promover su uso como alimento de peces, sin causar problemas en
cuanto a la hematofagia antropofilica ocasionada por su manejo [Reisen y Reeves,
1990; Workman y Walton, 2003]; atin asf, en el presente estudio no se recomienda su
cultivo, sino recolectar a estos culicidos de habitats naturales e incorporarlos a la dieta
de peces. Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacién fue evaluar la produc-
ci6n de huevos y la sobrevivencia del pez cebra B. rerio alimentados con larvas de
mosquito Cx. stigmatosoma.

Materiales y métodos

Organismos y alimentos experimentales

Los peces B. rerio procedieron de la reproduccién obtenida en las instalaciones
del Laboratorio de Acuicultura del Centro de Investigaciones Biolégicas, Universi-
dad Auténoma del Estado de Morelos, México. Se consiguieron 72 peces de 15 dias
de edad, los cuales se mantuvieron durante 90 dias en unidades experimentales (UE)
de 80 I, hasta alcanzar la madurez sexual [Sullivan, 2001].

Los peces se organizaron en dos grupos, al grupo I (n= 36) se le suministré
larvas de Cx. stigmatosoma ad libitum y al grupo II (n= 36), un alimento comercial
para cebras (Micropellet flotante Marca Azoo ®). Las larvas de mosquito no consti-
tuyeron un cultivo propio y éstas fueron recolectadas del cultivo anexo de pulga de agua
Moina sp. Las larvas de Cx. stigmatosoma son frecuentes en cualquier medio acuético
de cultivo rico en materia organica. El suministro de alimento fue a las 10:00 h, previo
retiro mediante sifén del alimento remanente y las heces, asi como un recambio aproxi-

mado del 20% del volumen de agua de cada UE. El Analisis Quimico Proximal de los

alimentos se determiné en el Departamento de Nutricién Animal y Bioquimica de la
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Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM (Cuadro 1). Las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del agua de cultivo fueron las siguientes: temperatura 28.0 +
0.05°C (termémetro Brannan, + 0.1°C), oxigeno disuelto 5.75 * 0.02 mg/l (oxi-
metro YSY modelo 57, + 0.1), pH 7.1 = 0.02 (pHmetro Corning, * 0.1), dureza
total 85.7 = 1.75 mg/l CaCO; (APHA, 1992), amonio 0.01 = 0.001 mg/l NH,
(APHA, 1992), sélidos disueltos 6.8 + 1.02 mg/l (HACH Conductivity/ TDS
meter, = 0.1) y cloro 0.01 = 0.001 mg/l (APHA, 1992).

Procedimiento experimental

Se utilizaron 72 peces, los cuales se organizaron en nueve grupos de reproducto-
res por dieta, con una proporcién de 3:1 machos/hembra, y se colocaron en 18 UE
individuales de 20 |, provistos de nidos o maternidades (300 x 200 x 200 mm) de
malla fina (2 mm), con aireacién constante (Blower de 2 caballo de fuerza) y a una
temperatura de 28 + 1°C (Termostatos sumergibles de 50 Watts). El peso (Balanza
digital Ohaus, = 0.01 mg) y talla (ictiémetro = 0.1 mm) promedio para los peces del
grupo | fueron: machos 824 mg y 50.02 mm; hembras 1,305.55 mg y 58.11 mm,
respectivamente. Mientras que para el grupo II: machos, 710 mg y 48.33 mm; hem-
bras, 1,195.88 mg y 53.21 mm, respectivamente. El fotoperiodo se ajusté a 12 h luz/
12 h oscuridad, controlado con un Timer programable [Heinen, 1998].

Cuadro 1.Anélisis Quimico Proximal de los alimentos suministrados a los
reproductores del pez cebra B. rerio.

Determinacion Larvas de mosquito Alimento comercial
Cx. stigmatosoma
Proteina (%) 41.89 45.00
Lipidos (%) 9.52 6.50
Carbohidratos (%) 6.31 30.00
Fibra (%) 6.31 3.00
Materia seca (%) 80.77 97.00
Humedad (%) 19.23 3.57
Cenizas (minerales) (%) 12.68 3.24
Cenizas insolubles en acido (%) 0.74 0.00

El total de desoves analizados fue de 54, con 27 desoves por dieta obtenidos en un
periodo de 44 dias. Posterior a la obtencién de los desoves, los reproductores fueron
retirados de las UE individuales y colocados en UE de mantenimiento de 600 1. Con
el objetivo de facilitar el conteo de huevos, se tomaron muestras al azar hasta completar
el total del desove y se distribuyeron en una caja de plastico con 8 celdas de 3 ml,
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instalada sobre una base milimétrica. La evaluacién de los desoves consté de cinco
repeticiones con la finalidad de minimizar el grado de error; asimismo, los valores
minimos y maximos se eliminaron y el resto se utilizé6 para obtener los promedios
(promedio * desviacién estandar) [Olascoaga y Luna-Figueroa, 2005]. Finalmente,
para obtener el niimero de crias por desove, los huevos fueron colocados en UE de 20
| con temperatura (28 *+ 1°C) y aireacién constantes; una vez transcurridos 15 dfas,
se registré el nimero de crias.

La sobrevivencia de los reproductores al final del periodo experimental y de las
crias hasta los 15 dias de vida, se expresé en porcentaje de peces vivos [Cortés-Jacinto

et al., 2003]:
Sobrevivencia= (Namero final de organismos/nimero inicial de organismos) X 100

Los resultados fueron analizados mediante la prueba de t-Student para constatar si
las diferencias en la produccién de huevos y la sobrevivencia entre los peces alimenta-
dos con larvas de mosquito y la dieta comercial fueron significativas (p < 0.001)
[Zar, 1999]. Para determinar la relacién entre el peso de las hembras y la produccién
de huevos con ambas dietas, se utilizé la prueba de correlacién Producto-Momento de

Pearson. Los resultados de produccién de huevos fueron organizados en diagramas de
caja en paralelo [Tukey, 1978].

Resultados

El anélisis de la produccién de huevos de B. rerio indic6 marcadas diferencias:
570.98 = 179.16 en los peces alimentados con larvas de Cx. stigmatosoma y 203.22
+ 32.88 con alimento comercial, la discrepancia porcentual entre ambos alimentos
fue 64.40% (Figura 1). La variacién en la produccién de huevos entre los peces
alimentados con las diferentes dietas fue estadisticamente significativa (t (52) = 9.060,
p < 0.001). Asimismo, no se detecté una correlacién significativa entre el peso de las
hembras de B. rerio y la produccién de huevos con ambas dietas (p > 0.05); larvas de
Cx. quinquefasciatus (r = 0.120, P = 0.550) y alimento comercial (r = 0.165, P
= (0.410). La menor produccién de huevos (140) se obtuvo en hembras con un peso
himedo de 1,254 mg mantenidas con alimento comercial, y el mayor niimero de hue-
vos (908) se observé en hembras de 1,170 mg sustentadas con larvas de Cx. stigma-
tosoma. La diferencia porcentual en peso entre estas hembras fue de 6.69% mayor
para las alimentadas con la dieta comercial. Mientras que la produccién de huevos
difiri6 84.58%, superior en la hembra alimentada con larvas de mosquito (p < 0.001).
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Grafica 1. Produccién de huevos del pez cebra B. rerio alimentados con larvas
de Cx. stigmatosoma y una dieta comercial, por dieta (a) y por grupo
reproductor (b).
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La sobrevivencia de los reproductores de B. rerio con ambas dietas fue del 100%.
Mientras que en las crias hasta los 15 dias de edad, alimentadas con larvas de Cx.
stigmatosoma fue de 88.22% y 63.33% con alimento comercial (Grafica 2), lo que
significé 28.21% mayor en las crias sustentadas con larvas de mosquito. La variacién
en la sobrevivencia de las crias de B. rerio resulté estadisticamente significativa (p <

0.001).

Grafica 2. Sobrevivencia, valores promedio de crias del pez cebra B. rerio
alimentadas con larvas de Cx. stigmatosoma y una dieta comercial.
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Discusién

Uno de los principales factores que influyen en la reproduccién de los peces es la
alimentacién, por lo que optimizar este recurso representa incrementar las posibilida-
des de éxito de estos organismos en cultivo. A pesar de la importancia de los requeri-
mientos proteicos para los peces desovadores, como B. rerio, son poco entendidos, aun
en términos de calidad. Sin embargo, parece que la aportacién de proteina que asegura
un buen crecimiento también permite una buena sintesis de productos reproductivos
en las hembras y una mayor fortaleza en los machos [Guillaume et al., 2001], mientras
que deficiencias en el contenido proteico de la dieta de futuros desovadores pueden
postergar la madurez sexual de las hembras y generar baja produccién de huevos. Olas-
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coaga y Luna-Figueroa [2005], mediante la incorporaron de larvas de Cx. quinque-
fasciatus a la dieta de B. rerio, obtuvieron una marcada influencia en la frecuencia de
desove, la produccién de huevos y sobrevivencia. Por su parte, Luna-Figueroa y Gé-
mez [2005] indican que utilizando larvas de Cx. quinquefasciatus como dieta, la
produccién de huevos del pez angel Pterophyllum scalare fue 23.98% superior, com-
parada con alimento comercial. En el presente estudio, las discrepancias en la produc-
ci6n de huevos de B. rerio se atribuyen a diferencias en la madurez sexual de los
reproductores, ya que a pesar de ser organismos de la misma edad, la madurez sexual
depende, entre otros factores, de la calidad de los constituyentes del alimento [Coward
y Bromage, 2000; Guillaume et al., 2001]; a que los primeros desoves resultan, en la
mayoria de los casos, altamente variables en el nimero de huevos [Mambrini y Gui-
llaume, 2001], y a deficiencias en el contenido nutritivo del alimento comercial, origi-
nado por largos periodos entre la formulacién y la aplicacién o a malas condiciones de
almacenaje durante ese tiempo [Craig y Helfrich, 2002]. De esta forma, es evidente
que la mayor parte de los nutrientes y otros factores requeridos para la reproduccién de
B. rerio estan incluidos en las larvas de Cx. stigmatosoma.

Asimismo, estad demostrado que la calidad y la cantidad de los alimentos influyen
determinantemente en la fecundidad de los peces [Coward y Bromage, 2000; Glen-
cross et al., 2007]; en este sentido, la calidad nutricional del alimento comercial puede
explicar su bajo rendimiento como dieta para B. rerio. Por otra parte, el promedio de
produccién de huevos de B. rerio utilizando Cx. stigmatosoma resulté 65.04% supe-
rior que con Cx. quinquefasciatus [Olascoaga y Luna-Figueroa, 2005], resultado de
discrepancias en el valor nutritivo entre estos alimentos vivos, el cual varfa dependien-
do del sustrato que les sirva de alimento. Aun asi, es indudable la importancia de estos
culicidos como fuente nutritiva para enriquecer la dieta de B. rerio, sin que sea estric-
tamente necesario establecer un medio de cultivo, debido a la posibilidad de recolectar-
los en diversos habitats acuaticos y, con esta aplicacién, disminuir el riesgo potencial
de transmisién de enfermedades. Por lo que se considera, en términos generales, que el
alimento vivo es mejor que el comercial en la dieta de peces por inducir estimulos
visuales y quimicos, a que las enzimas presentes en los organismos vivos contribuyen a
la digestién del alimento y a que existen diferencias en la digestibilidad entre los ali-
mentos vivos y los comerciales, las cuales son usualmente atribuidas a las diferencias en
la digestibilidad de proteina [Garcia, 2000].

Indudablemente, la calidad nutritiva de los constituyentes de los alimentos influye
de manera positiva en procesos como el crecimiento y la reproduccién de peces [Sales
y Janssens, 2003; Glencross et al., 2007]. En este sentido, el contenido proteico de
los alimentos difirié6 6.91% (Cuadro 1), por lo que mas que la cantidad, la calidad del
nutriente pudo haber influido en la reproduccién de B. rerio. Esto concuerda con el
aporte de niveles 6ptimos de proteina en la dieta de peces para promover altas tasas de
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crecimiento, reproduccién y sobrevivencia [Chong et al., 2000; Craig y Helfrich,
2002; Sales y Janssens, 2003]. Respecto a los carbohidratos, 78.96% menor en las
larvas de Cx. stigmatosoma, los peces no tienen requerimientos especificos de este
nutriente, que es una importante fuente de energia, y su inclusién en altas concentra-
ciones en el alimento reduce parcialmente el costo de produccién [Gatlin III, 1999;
Sales y Janssens, 2003]. Sin embargo, muchas especies poseen capacidad limitada
para digerirlos a causa de la reducida actividad amilolitica de su tracto digestivo [Wil-
son, 1994; Sales y Janssens, 2003]. Mientras que los lipidos de la dieta (Cuadro 1),
31.72% mayor en las larvas de mosquito, juegan un papel importante en los procesos
de produccién de energia y como transportadores de ciertos nutrientes no grasos,
principalmente las vitaminas liposolubles A, D y K [Watanabe, 1987], ademas de ser
completamente digestibles [Guillaume et al., 2001; Craig y Helfrich, 2002]. La de-
ficiencia de lipidos en la dieta afecta el desove y la sobrevivencia de algunas especies de
peces [Watanabe et al., 1984 a y b; Guillaume et al., 2001; Sales y Janssens, 2003]
y el contenido 6ptimo maximiza la reproduccién al destinar la protefna ingerida a la
sintesis de productos reproductivos.

La sobrevivencia es un indice comtinmente utilizado para evaluar la respuesta
nutricional de organismos acuaticos [D’Abramo y Castell, 1996]. La tasa de morta-
lidad que se present6 en las unidades de cultivo fue 11.78% en los peces alimentados
con Cx. stigmatosoma y 36.67% con alimento comercial; estas diferencias estan rela-
cionadas principalmente con la calidad nutricional del alimento, debido a que organis-
mos mantenidos con dietas deficientes en algtin constituyente son mas débiles [Craig y
Helfrich, 2002; Sales y Janssens, 2003] y presentan menor probabilidad de sobrevi-
vir. Por su parte, Olascoaga y Luna-Figueroa [2005] obtuvieron en adultos de B.
rerio 100% de sobrevivencia, mientras que en crias utilizando larvas de Cx. quinque-
fasciatus 37.0% y 19.0% con alimento artificial. Estas discrepancias, al igual que las
del presente estudio, posiblemente sean producto de las caracteristicas particulares del
alimento vivo, Cx. stigmatosoma, y del procesamiento del alimento comercial, debido a
que las propiedades nutricionales pueden ser modificadas y ocasionar efectos negativos
en la calidad total del alimento [Garcia, 2000], con repercusién directa sobre la
fortaleza de los peces. Consecuentemente, las altas tasas de sobrevivencia forman parte
del éxito en las granjas piscicolas y ponderan la relacién entre la sobrevivencia y el
potencial econémico del cultivo.

Conclusiones

Las larvas de mosquito Cx. stigmatosoma son una alternativa como alimento vivo
en la dieta del pez cebra B. rerio. La incorporacién de Cx. stigmatosoma en la dieta del
pez cebra estimulé positivamente la produccién de huevos. La sobrevivencia de los
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peces reproductores no fue afectada por los alimentos experimentales. Sin embargo, la
sobrevivencia de las crias incrementé significativamente en los peces alimentados con
Cx. stigmatosoma. Las larvas de mosquito resultaron apropiadas para generar altas
tasas productivas y de sobrevivencia de B. rerio, y constituyen una opcién en la acui-
cultura ornamental que permite el aprovechamiento de estos culicidos al recolectarlos y
utilizarlos como alimento vivo para peces.
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Indicaciones para los autores

os autores que tengan interés en publicar algin articulo en Avances en Investi-
gacién Agropecuaria (AIA) deberan ajustarse a los siguientes lineamientos:
publicaran articulos cientificos originales e inéditos relacionados con las cien-
cias agricolas o pecuarias, que de preferencia sean investigaciones inéditas en el tropi-
co de aplicacién practica a la problematica.
Las contribuciones quedaran dentro de las categorias siguientes:

* Trabajos cientificos originales

* Publicaciones por invitacién

e Estudios recapitulativos o de revisién

* Notas técnicas

Se entiende como trabajo cientifico original aquella publicacién redactada en tal
forma que un investigador competente y suficientemente especializado en el mismo
tema cientifico sea capaz, basandose exclusivamente en las indicaciones del texto, de:

* Reproducir los experimentos y obtener los resultados que se describen con un

margen de error semejante o menor al que senala el autor.

¢ Repetir las observaciones y juzgar las conclusiones del autor.

* Verificar la exactitud de los analisis y deducciones que sirvieron al autor para

llegar a conclusiones.

Se entiende como una publicacién por invitacién aquella producida por un cienti-
fico que por su reconocimiento internacional sea invitado por el editor de la revista a
presentar un tema de particular interés sobre sus experiencias en investigacién original
o sobre una o varias informaciones cientificas nuevas. La redaccién es responsabilidad
exclusiva del autor, pero debera pasar por el Comité Editonial de la revista. El trabajo
no proporciona suficientes datos para que se puedan reproducir experimentos, obser-
vaciones y conclusiones.

Se entiende como estudio recapitulativo o de revisién el trabajo cuyo fin primor-
dial es resumir, analizar o discutir informaciones ya publicadas, relacionadas con un
solo tema.

Se entiende como notas técnicas a los escritos cuya redaccién sera de un maximo
de seis paginas, asi como no mas de dos cuadros o graficas. El texto no requerira de
separacién en parrafos ni de subtitulos, aunque tendra que estructurarse. Debera con-
tener: un resumen y un abstract de no mas de cien palabras; una introduccién breve en
la que se resaltara claramente el objetivo del trabajo; se continuara con los materiales y
métodos; en el caso de los resultados y discusién preferiblemente estaran combinados

AVANCES ENINVESTIGACIONAGROPECUARIA ~ 61

‘ interiores agropecuaria.p65 61 07/08/2007, 16:06



Revista de investigacién y difusion cientifica agropecuaria

para evitar repeticiones; las conclusiones o recomendaciones deberan estar considera-
das en el texto, anotadas de forma clara y precisa. Las referencias en el texto y en la
literatura citada no podran ser excesivas, ya que la importancia de las notas técnicas
son la originalidad y la sintesis.

Criterios para la presentacién de originales

1. La revista acepta trabajos en espafiol o inglés, en el cual debera presentarse un
resumen no mayor de 250 palabras en inglés y espanol, asi como un méaximo de 12
cuartillas por articulo (incluido resumen y literatura citada).

2. Deberan enviar el original via Internet al correo electrénico: revaia(@ucol.mx,
o disco CD-ROM al domicilio de AIA; en ambos casos observando las siguientes
caracteristicas: en procesador de palabras Word, con tipografia Times New Roman
12 puntos, a espacio sencillo. El formato de los textos debe estar en .rtf o .doc. Es
preferible evitar el uso de estilos confusos en Word (es decir, no darle caracteristicas de
disefo al texto, ni manipular fuentes o tamafios en forma manual). Igualmente, adjun-
taran tanto via electrénica como disco CD-ROM, una carta de aceptacién de la publi-
cacién del texto inédito, cediendo asi, los derechos de dicha publicacién a AlA, asi
como responsabilizdndose del contenido de su articulo. De preferencia debera ser
rubricado por el autor principal.

3. El Comité Editorial se reserva los derechos para la seleccién y publicacién de
los mismos.

4. El titulo de toda comunicacién debera ser tan corto como sea posible, siempre
que contenga las palabras clave del trabajo, de manera que permita identificar la natu-
raleza y contenido de éste, aun cuando se publique en citas e indices bibliograficos.
No se deben utilizar abreviaturas en el texto, a excepcién de aquellas que se indiquen
con paréntesis en la primera cita que se presente en el cuerpo del mismo. A continua-
ci6n del titulo ira el nombre del autor(es).

5. En la redaccién se respetaran las normas internacionales del Comité Internacio-
nal para las Revistas Médicas, relativas a las abreviaturas, o seguir la norma de los
articulos publicados en Avances en Investigacién Agropecuaria (AlA), tales como:
literatura citada, simbolos, nomenclatura anatémica, zoolégica, botanica, quimica, a la
transliteracién terminolégica, sistemas de unidades, etcétera.

6. Todo trabajo se dividira en las siguientes secciones:

* Titulo (en espariol e inglés, no mayor de 15 palabras)

* Autores (indispensable: el domicilio fisico de la institucién de donde provenga

el autor, asi como el correo electrénico del autor y el institucional)

* Resumen en espafiol (un méaximo de 250 palabras)

* Abstract (en inglés)
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Palabras clave (no incluidas en el titulo)
Introduccién (concisa, planteando los objetivos)
Materiales y métodos (breve, pero con los detalles que permitan reproducir las

experiencias)
Resultados
¢ Discusién

Conclusiones

Literatura citada
Cuadros, figuras y fotos (como se indica en los siguientes parrafos, cada uno por

separado).

7. El formato de las ilustraciones debe ajustarse a las extensiones de archivo: “.tif”
o “Jpg”.

En el caso de las fotografias (digitalizadas), deberan estar insertadas con claridad,
con una resolucién minima de 300 ppp, en formato “.tif”, las cuales quedaran impre-
sas en blanco y negro.

Los cuadros y graficas deben trabajarse en Excel y enviarse también por separado,
ademas de las insertadas en el texto, e igualmente numeradas. En el caso de las gréficas,
preferentemente seran en blanco y negro o con tonalidades grises.

Las férmulas y ecuaciones deben hacerse con un editor de ecuaciones y enwviarlas
también por separado, en el formato original, o como ilustracién, pero con una buena
resolucién grafica (300 ppp).

8. La literatura citada sélo debera contener los trabajos mencionados en el texto y
viceversa; se escribird de la manera siguiente:

Trabajos en revistas

* Apellido del primer autor(es). Se ordenaran alfabéticamente. En caso de que
tengan preposiciones (von, van, de, di u otras) se citaran después del apellido y
la primera letra de su(s) nombre(s); ejemplo: Berg van den, R. En caso de
apellidos compuestos se debe poner un guién entre ambos; ejemplo: Elfas-Calles,
E.

* Cuando existan dos autores, se anotara la conjuncién “y” para especificar que
se trata de sélo dos autores; siempre se utilizara un solo apellido por autor.
Ejemplo: Garcia-Ulloa, M. y Garcia, J. C.

* Cuando sean mas de dos autores, se anotara una coma después de cada apellido,
seguido de la(s) letra(s) iniciales de los nombres de los autores, asi como un
punto y coma entre cada autor; ejemplo: Lépez, B.; Carmona, M. A.; Bucio,
L. y Galina, M. A.

* Afio de aparicién del trabajo.
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* El titulo del trabajo se anotara integramente, en letras cursivas. En el caso de
trabajos en espanol, francés o inglés, los sustantivos se escribirdn con mindscu-
las.

* Nombre de la revista en forma abreviada de acuerdo con el Comité Internacional
para las Revistas Médicas.

* Nimero de volumen, nimero de revista entre paréntesis y enseguida dos puntos.

* Primera y ultima pagina del trabajo.

e Ejemplo: Palma, J. M.; Galina, M. A. y Silva, E. 1991. Produccién de leche
con (Cynodon pleoctostachyus) utilizando dos niveles de carga y de suplementacién.
Av. de Inv. Agropecuarias. 14(1): 129-140.

En el caso de citar varios trabajos del mismo autor se hara en orden cronolégico.

* Cuando del mismo autor aparezcan varios trabajos publicados en el mismo afio
y con diferentes colaboradores, se citaran de acuerdo con el orden alfabético del
nombre del segundo autor.

* Cuando sea el mismo autor y el mismo afio se debera incluir entre paréntesis las
letras (a), (b), progresivamente.

* Si se tratara de publicaciones que estén en prensa, habra de citarse la revista con
la anotacién (en prensa). LLas comunicaciones personales (sélo escritas, no ver-
bales) no deberan figurar en la lista de la literatura citada. Se mencionaran como
nota de pie de pagina.

Libros

Se citaran de igual forma que las publicaciones periédicas, pero se anotara la
editorial y el pais de publicacién después del titulo. Ejemplo: Reyes, C. P. 1982.
Bioestadistica aplicada. Editorial Trillas. México. 217 pp.

Cuando se trate del capitulo de un libro de varios autores, se debe poner el nombre
del autor del capitulo, luego el titulo del capitulo, después el nombre de los editores y el
titulo del libro, seguido del pais, la casa editorial, afio y las paginas que abarca el
capitulo.

Tesis

Se anotaran igual que las publicaciones periédicas, senalandolo en particular el
nivel, licenciatura, maestria o doctorado, la institucién y el pais. Ejemplos:

Rodriguez, ]J. P 1992. Evaluacién del consumo voluntario aparente en ganado de
engorda mediante un modelo de simulacién. Tesis de licenciatura. Fes-Cuautitlan, Uni-
versidad Auténoma de México. Cuautitlan, Estado de México. México.

Palma, J. M. 1991. Produccién de leche en el trépico seco utilizando pasto estrella
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africana (Cynodon plectostachyus) o ensilado de maiz. Tesis de maestria. FMVZ.
Universidad Nacional Auténoma de México. México. D. F.

En caso de libros que incluyan articulos de diferentes autores (anuarios, etcétera)
se citara siempre el apellido e iniciales del (de los) autor (es) del articulo en referencia,
afio, titulo del trabajo, titulo de la obra, nombre del (de los) editor (es), nimero de
volumen en caso de que la obra conste de varios voldmenes, paginas, editorial y lugar
donde aparecié.

Ejemplo: Hodgson, J. 1994. Manejo de pastos: teoria y prdctica. Editorial
DIANA. México, D. F. 252 pp.

Conferencias

Conferencias o discusiones que tnicamente se hayan publicado en las memorias
del congreso se citardn como sigue:

* Apellido e iniciales del (de los) autor (es)

* Afo de su publicacién

Titulo del trabajo en cursivas
Nombre del congreso del que se trate

Lugar donde se llevé a cabo el congreso

Casa editorial

* Péaginas

Ejemplo: Loeza, L. R.; Angeles, A. A. y Cisneros, G. F. 1990. Alimentacién
de cerdos. Tercera reunién anual del Centro de Investigaciones Forestales y Agrope-
cuarias del Estado de Veracruz, Veracruz. En: Zidiiga, J. L. y Cruz, J. A. Editores.
pp. 51-56.

Material electrénico

Cuando se emplee una referencia electrénica, se proporcionaran los siguientes
campos: autor, fecha, titulo y anexar la direccién consultada (URL) y la fecha de la
consulta.

Los articulos de una revista se anotaran de la siguiente forma: autor, fecha, titulo,
revista, volumen, paginas. Obtenido de la red mundial en (fecha): direccién en la red
(URL).

Ejemplo:

Sanchez, M. 2002. Potencial de las especies menores para los pequenos produc-
tores. http://www.virtualcentre.org/es/enl/keynote4.htm (Consultada el 20 enero de
2003).

Los nombres cientificos y otras locuciones latinas se deben escribir en cursivas.
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Las abreviaturas de uso mas frecuente se anotaran de la forma siguiente:

cal
cm
°C
g
ha
h

<

— e

min
ng

Pag.

PCR
Pp-
ppm
%
rpm
seg

TND
UA
Ul

Vs
Xxg

Abreviaturas

Caloria (s)

Centimetro (s)

Grado centigrado
Gramo

Hectarea

Hora (s)

Intramuscular (mente)
Intravenosa (mente)
Joule

Kilogramo (s)
Kilémetro (s)

Litro (s)

Logaritmo decimal
Megacaloria (s)
Megajoule

Metro (s)

Metros sobre el nivel del mar
Microgramo (s)
Microlitro (s)
Micrémetro (s) micra(s)
Miligramo (s)

Mililitro (s)

Milimetro (s)

Minuto (s)

Nanogramo (s)
Probabilidad (estadistica)
Pagina

Proteina cruda

Reaccién en cadena de polimerasa
Paginas

Partes por millén

Por ciento (con ntimero)
Revoluciones por minuto
Segundo (s)

Tonelada (s)

Total de nutrientes digestibles
Unidad animal
Unidades internacionales
Versus

Gravedades
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Cualquier otra abreviatura se pondra entre paréntesis inmediatamente después de
la(s) palabra(s) completa(s).

Consideraciones finales

a) El editor sometera todos los trabajos a arbitros de reconocido prestigio en su
area de especialidad, nacionales y extranjeros. Los trabajos deberan ser aprobados por
dos arbitros. Los autores pueden sugerir al editor, lectores especializados que deberan
tener las caracteristicas sefialadas con anterioridad.

b) Los trabajos no aceptados para su publicacién se regresaran al autor, con un
anexo en el que se explicaran los motivos por los que se rechaza o las modificaciones
que deberan hacerse para ser reevaluados.

AVANCES ENINVESTIGACIONAGROPECUARIA ~ * 67

‘ interiores agropecuaria.p65 67 07/08/2007, 16:06



Titulo: Integracién agropecuaria
Técnica: Plumén indeleble sobre papel
Autor: Adoracién Palma

68 « AVANCESEN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Revistadeinvestigacién y difusion cientificaagropecuaria« 2007 « 11(1)
ISSN 0188789-0

‘ interiores agropecuaria.p65 68 07/08/2007, 16:06 ‘



TTdV SK08Td D 0D [0 “BWI[0D) SEIOQIA SE'T “[0D ‘bib [EAOPUES P O[6ZUOD) ‘A :[€)s0d 03110 -

XUI'[09N ®)BIEAJT :(BPLIULISI BULIOJ UJ) 0OTUOIIOA[d 0AII0)) -

I8 SL TI€ (TI€) 10 :(0u0y9[o) [e) Xe] -
SVIA SVLSH Ad VIAINOTVND Y0d OLISOdAd TAd VIdOD VLINSNVIL

16986S00SIS "ON ‘Byuon)
BUWI[0)) P PEPISIIAIU() - VIV "AY :9p 2IqUIOU
NIAIAS — YAANVINVS odueg :ud oyisodoq

‘[e1804 031POD sasted sonQ 0JIXQIA

asn oooct 00°000°T $ [euordnynsuy

asn 0009 00°00¢ $ [enplAlpuy
sred

(021109 :01AUD Op SOISES 9AN|oUI)
O | Jenue :Eanhow:w

opesq :001UQJ}09[d 03110))
pepIjeso] (ermyoRy RSP IS) D ' Y

(eroue)sip e3re] op oA€[O BAN[OUI)

;010w £ A[[R) ((s)ouoaraL

$B)SIAJI B[ 9P €32.13U AP O[O :(€)103dL1oSNS [Op dAqUION

errendddoade
BN UILD uoIsnjip
£ uQrIE3NsIAUI

Ip BISIAY

BUWI[0)) AP PBPISIIAIU) VIV
vaOd / ZAWA / VAIND / serendadosdy sepuwdl) SAd |
BLIENIYA0I3Y UQIIBSISIAUT U SIIUBAY BISIAIY ;

07/08/2007, 16:06

69

interiores agropecuaria.p65



‘ interiores agropecuaria.p65

70

07/08/2007, 16:06



	11_1_2007 002
	ENERO2

