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Carta del editor

En este nimero 2, volumen 8, de la segunda época de la revista Avances en Investiga-
cion Agropecuaria (AIA), me permito reproducir, dada su trascendencia, las palabras
pronunciadas por el Dr. José Zorrilla Rios, Investigador del CIPEJ (Centro de Inves-
tigaciones Pecuarias del Estado de Jalisco), quien fue uno de los invitados especiales
para la presentacion formal del primer nimero de AIA, el 22 de marzo de 2004 en la
ciudad de Colima, México.

José Manuel Palma Garcia

Editor en Jefe, Revista AIA

Me congratula el saber del inicio de esta segunda época de la revista Avances en Investi-
gacion Agropecuaria; una segunda época dirigida a construir un puente entre la continui-
dad de aquellos que creyeron en este proyecto y los que hoy y mafiana apostaran por él,
enterrando debajo del puente los ‘momentos de contradiccion’ y motivos que ocasionaron
su temporal interrupcidn.

La ausencia de tan relevante pieza dentro de un complejo rompecabezas que resulta
ser un posgrado era muy evidente. Los nuevos investigadores formados en el seno de este
posgrado recuperan asi, un apoyo fundamental en su ardua tarea de exponerse ante la
comunidad cientifica regional, espacio y apoyo que tan cerrado y dificil es conseguir entre
los medios de publicacién cientifica disponibles a la fecha en México. EIl acotamiento de
estos espacios por los ‘qurds’ tradicionales de la ciencia en el pais ha sido histéricamente
asfixiante, condicion que demanda opciones frescas y con visién renovadora a disposi-
cion de los nuevos investigadores.

Esta es la gran oportunidad que tiene frente a si el grupo responsable de la revista
Avances en Investigacion Agropecuaria: ofertar plataformas de expresion a las nuevas
teorias, enfoques, ideas que, en gran medida, reten a la verdad de las generaciones pasa-
das, y generen a su vez, una nueva verdad bajo la luz de recientes descubrimientos. Hago
votos porque asi sea.



Enhorabuena por el advenimiento de esta revista y permitanme expresar mi modesto
y a la vez amplio reconocimiento a la Universidad de Colima, que a través del indomable
esfuerzo y dedicacion de su personal, han logrado dar inicio a esta segunda etapa de
Avances en Investigacion Agropecuaria.

Por todo lo anterior, los invito a no dudar de la necesidad de espacios frescos, inno-
vadores, futuristas, que permitan la libre y total expresion de diferentes conceptos, metodo-
logias, interpretaciones e incluso especulaciones sobre respuestas socio-bio-econo-ambien-
tales, en aras de fomentar la verdad actualizada como producto del cuestionamiento sano,
sustentado y positivo de las ideas que, sin revision en el tiempo, tienden con extremada
facilidad a convertirse en dogmas.

La verdad no es propiedad de nadie; la verdad es relativa en gran medida. El
conocimiento, histéricamente, ha avanzado gracias al cuestionamiento de unos cuantos
ante la aceptacion generalizada de los muchos sabios.

Mil gracias por esta invitacion, por hacerme participe de este momento. Saludos
para todos y les deseo un gran éxito.



La desertificacion y la sequia en el mundo*

The increase of desert area and draught in the world
Ruiz, T.y Febles, G.

Resumen

La comunidad internacional a través
de las Naciones Unidas como uno de los
foros mas relevantes, ha reconocido des-
de hace tiempo que la desertificacion
constituye un problema mayor de carac-
ter econémico, social y ambiental que
concierne a numerosos paises de todas
las regiones del mundo. El presente ma-
terial aborda un tema de extraordinaria
importancia dentro del contexto de desa-
rrollo del mundo actual. En el mismo, se
definen una serie de términos de utilidad
acerca de la problematica. Igualmente se
discute acerca de las causas y efectos de
la desertificacion a nivel mundial, inclu-
yendo la pobreza, los ambientes natura-
les, la situacion de los suelos, los bosques,
asi como el agua, su saneamiento y el
comportamiento climatico. Se hace én-
fasis en la implantacion de los Planes de
Accion Nacional como via iddnea de tra-
bajo para el mejoramiento de esta situa-
cién. Finalmente se hace un estudio de
caso empleando a México como base de
analisis.

Palabras clave

Desertificacion, sequia, plan de accion.

Instituto de Ciencia Animal, La Habana, Cuba.
Correo electronico: teruiz@hotmail.com
* Articulo invitado

Abstract

For a long time, the International
Community through the United Nations
as one of the more important Platforms
for discussion has recognised the concern
by various countries in all regions of the
world for the increase in desert area whi-
ch poses an economic, social and envi-
ronmental problem. The present material
is recent and is extremely relavant in mo-
dern global developement. There is also
defined a series of terms useful to the pro-
blem as well as discussions of causes and
effects of the increase at the world level,
including poverty, natural environment,
soils, forests, cleaning up of aquatic areas
and climatic behaviour. Emphasize is pla-
ced on implementing Plans for National
Action using suitable activities to better
the situation. Finally a study is done using
Mexico as the bases of the analysis.

Key words

Desert area, draught, plan of action.
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La desertificacion y la sequia en el mundo

Introduccion

omenzaremos planteando que uno de los objetivos fundamentales de este tra-

bajo es brindar informacién acerca del tema de la desertificacion, los organis-

mos nacionales y mundiales vinculados con la misma, las causas y efectos que
la producen y algunos elementos Utiles de lucha.

Marco conceptual

La comunidad internacional ha reconocido, desde hace tiempo, que la desertifica-
cién constituye un problema mayor de caréacter econémico, social y ambiental, que
concierne a numerosos paises en todas las regiones del mundo [COP6, 2003].

El primer esfuerzo internacional de lucha contra la desertificacion comenzé al
final de la gran sequia y del hambre que asolaron el Sahel en 1968-1974 y causaron la
muerte de 200,000 personas y millones de animales. Ahora bien [Anon., 1995],
indico diferentes aspectos sobre la desertificacion, los cuales son planteados a conti-
nuacion:

¢ QUuE es la desertificacion?

¢ Estan avanzando los desiertos? A pesar de la retérica que a veces se derrama en
tiempos de crisis, las arenas no estan invadiendo continuamente las tierras circundan-
tes. Puede parecer que los desiertos se expanden cuando las lluvias escasean durante un
largo periodo, pero en general, retroceden de nuevo cuando las precipitaciones son
abundantes.

¢Entonces ¢;todo va bien? No. La degradacion de las tierras prosigue y aumenta a
un ritmo alarmante, erosionando gravemente la preciosa reserva mundial de tierras
productivas. Ese fendmeno, cuando se da en las tierras secas del planeta, crea condi-
ciones parecidas a las de los desiertos y se llama “desertificacion”. Este proceso se
desarrolla poco a poco, conforme las distintas zonas de suelo degradado se van exten-
diendo y juntando unas con otras, mas que como consecuencia del avance del desierto.

¢Se trata de la accién de fuerzas naturales a las relaciones o es cosa del tiempo?
No. La sequia es parte de las causas de la desertificacion y, desde luego, no mejora las
cosas. Pero esencialmente se trata de un problema creado por el hombre, que aparece
cuando se someten las tierras a presiones excesivas.

¢Es un problema que afecta sdlo a los pobres de los paises en desarrollo? No. Mil
millones de personas, de las mas pobres y mas marginadas del mundo (que viven en las
zonas mas vulnerables), son tal vez, las que sufren los efectos mas graves de la deserti-
ficacion. Pero ésta se cobra también otras victimas. Unos 18 paises desarrollados
sufren los efectos de la desertificacion. Y, en conjunto, los paises desarrollados (y las
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regiones méas prosperas de los paises en desarrollo) ya estan afectados indirectamente,
porque la gente emigra cuando se ve en la imposibilidad de vivir del producto de sus
tierras degradadas. La desertificacion nos muestra de la manera méas gréfica como la
pobreza en cualquier parte del mundo, pone en peligro la prosperidad y la sostenibili-
dad en todas partes.

En un material elaborado por las Naciones Unidas vinculado a la Convencion de
Lucha contra la Desertificacion se plantean los siguientes elementos conceptuales:

La desertificacion es el proceso de degradacion de las tierras en zonas aridas,
semiaridas y subhiimedas secas. Es un proceso gradual de pérdidas de productividad
del suelo y de reduccion de cubierta vegetal por el efecto de las actividades humanas y
de las variaciones climaticas, tales como sequias prolongadas e inundaciones, con im-
portantes implicaciones sobre la economia, la sociedad y el medio ambiente.

Por “lucha contra la desertificacion” se entiende a las actividades que forman
parte de un aprovechamiento integrado de la tierra de las zonas &ridas, semiridas y
subhumedas secas para el desarrollo sostenible y que tiene por objeto:

e La prevencion o la reduccion de la degradacion de las tierras.
e La rehabilitacion de tierras parcialmente degradadas.
e La recuperacion de las tierras desertificadas.

Por “sequia” se entiende el fendmeno que se produce naturalmente cuando las
lluvias han sido considerablemente inferiores a los niveles normales registrados, cau-
sando un agudo desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccion de
recursos en las tierras.

Por “mitigacion de los efectos de la sequia” se entiende a las actividades relativas
al pronostico de la sequia y encaminadas a reducir la vulnerabilidad de la sociedad y de
los sistemas naturales a la sequia, en cuanto se relaciona con la lucha contra la deserti-
ficacion.

Por “tierra” se entiende al sistema bioproductivo terrestre que comprende el sue-
lo, la vegetacion, otros componentes de la biota y los procesos ecol6gicos e hidroldgi-
cos que se desarrollan dentro del sistema.

Por “degradacion de las tierras” se entiende a la reduccion o la pérdida de la
productividad bioldgica o econdémica y la complejidad de las tierras agricolas de seca-
no, las tierras de cultivo de regadio o las dehesas, los pastizales, los bosques y las tierras
arboladas, ocasionada, en zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas, por los siste-
mas de utilizacion de la tierra 0 por un proceso 0 una combinacion de procesos,
incluidos los resultantes de actividades humanas y pautas de poblamiento, tales como:
e La erosion del suelo causada por el viento o el agua.

e El deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas o de las propiedades
economicas del suelo.
e La pérdida duradera de vegetacion natural.

Revista de investigacién y difusion cientifica agropecuaria « 5
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Por “zonas aridas, semidaridas y subhimedas secas” se entiende a aquellas zonas en
las que la proporcion entre la precipitacion anual y la evapotranspiracion potencial esta
comprendida entre 0.05 y 0.65, excluidas las regiones polares y subsolares.

Por “zonas afectadas” se entiende a las zonas aridas, semiaridas o subhimedas
secas, afectadas o amenazadas por la desertificacion.

Por “paises afectados” se entiende a los paises cuya superficie incluye, total o
parcialmente, zonas afectadas.

Causas y efectos de la desertificacion a nivel mundial

Entre las causas humanas de la desertificacion se destacan: la aplicacion de tecnologias
inadecuadas, el sobre pastoreo, deforestacion y las précticas de regadio deficientes. Tal
sobreexplotacion suele estar causada por la presion econdmica y social, la ignorancia,
las guerras o las sequias.

Puesto que la pobreza obliga a quienes viven de la tierra a sobreexplotar a ésta para
obtener alimentos, energia, vivienda y una fuente de ingresos, la desertificacion es, al
mismo tiempo, causa y efecto de la pobreza. Por consiguiente, toda estrategia efectiva
debera abordar frontalmente a la pobreza. Debera tener en cuenta las estructuras socia-
les y la propiedad de la tierra y dedicar una atencion adecuada a la educacion, a la
formacion y a las comunicaciones, con el fin de disefiar un planteamiento plenamente
integral que constituye la Gnica manera de luchar contra la desertificacion.

La desertificacion es un problema global que amenaza directamente a mas de 250
millones de personas y a una tercera parte de la superficie terrestre 0 mas de cuatro mil
millones de hectéreas. Igualmente peligra la subsistencia de unos mil millones de perso-
nas en mas de cien paises, que dependen de la tierra para la mayoria de sus necesidades
y que suelen ser los habitantes mas pobres del planeta.

Aunque la desertificacion afecta en mayor medida al continente africano, dos
terceras partes del cual son desiertos o tierras secas, el problema no se circunscribe a
las tierras secas de ese continente. Mas de un 30% de las tierras de los Estados
Unidos estan afectadas por la degradacion. La cuarta parte de América Latina y el
Caribe son desiertos y tierras secas. En Espafia, la quinta parte de las tierras corre el
peligro de desertificarse. En China, desde los afios 50 las tormentas de arena y el
crecimiento de los desiertos han arrasado cerca de 700,000 hectéreas de tierras culti-
vadas; 2.35 millones de hectéreas de pastizales; 6.4 millones de hectareas de bosques,
extensiones boscosas y tierras de arbustos. En el mundo entero, aproximadamente el
70% de los 5,200 millones de hectareas de tierras secas que se utilizan en agricultura
estd degradada y amenazada por la desertificacion.

La desertificacion se encuentra en el centro de problemas politicos, socioeconémi-
cos y amenaza el equilibrio medioambiental en las regiones afectadas. La pérdida de la
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productividad de la tierra aumenta la pobreza en las tierras secas, forzando a sus agri-
cultores a buscar una forma de vida en tierras mas fértiles o en las ciudades. De hecho,
135 millones de personas (el equivalente a la poblacién de Alemania y Francia juntas)
podrian verse obligados a desplazarse por efecto de la desertificacion. En los proximos
20 afios, se espera que unos 60 millones de personas abandonen las areas desertifica-
das del Africa subsahariana en direccion al norte de ese continente y a Europa. Cada
afio, entre 700,000 y 900,000 mexicanos abandonan sus hogares y sus campos secos
para buscar un medio de vida como inmigrantes en los Estados Unidos.

La desertificacion tiene también consecuencias graves. Favorece las crecidas en las
areas terrestres, saliniza el suelo, deteriora la calidad del agua, y ocasiona la deposicion
de lodo en rios y embalses. Las practicas de regadia no sostenibles pueden secar rios
que alimentan grandes lagos; el Mar de Aral y el Lago Chad han visto reducirse
considerablemente sus orillas por esa causa. La degradacion de las tierras es también
una fuente de polucion terrestre para los océanos, por efecto del arrastre de sedimentos
y aguas contaminadas hacia los grandes rios.

Como se puede apreciar, el alcance de esta situacion es amplia, profunda y muy
problemética e interactiva. De aqui que brindaremos informacion puntual y muy re-
ciente con relacion a la pobreza, la situacion de los ambientes naturales, los suelos, los
bosques, agua y saneamiento y el clima.

1. Pobreza

e 1,200 millones de personas viven con menos de 1 USD por dia y cerca de la
mitad de la poblacion mundial vive con menos de 2 USD por dia. Estos millones
de seres humanos estan condenados a vivir con hambre, enfermedades, analfabetis-
mo, desempleo, asi como también sin acceso al agua potable y saneamiento am-
biental, sin una alimentacion adecuada, sin educacion, salud y energia.

Fuente: “Facts Sheets” Johannesburg Summit 2002. United Nations, Departament of Public Information. DPI/
2252-20Q2.

2. Situacién de los ambientes naturales

e La desertificacion afecta casi un cuarto del total del &rea de tierras del mundo y en
casi el 70% de las tierras secas del mundo, continuard este proceso.

e En la década pasada, el planeta perdi6 un total neto de cerca de 94 millones de
hectareas de bosques. La tasa de deforestacion es mas alta en los paises en desarro-
llo localizados en la zona tropical, donde el 4% de las regiones forestales se perdid
en los Gltimos diez afios.
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La actividad humana ha degradado mas de la mitad de los ecosistemas costeros
mundiales. Para Europa, la cifra es de 80% y para Asia, de 70%.

Mas de 11,000 especies estan listadas como amenazadas y mas de 800 especies
ya estan extinguidas, fundamentalmente debido a la degradacion de sus hébitat.
Otras 5,000 especies estan potencialmente amenazadas.

Fuente: “Facts Sheets” Johannesburg Summit 2002. United Nations. Departament of Public Information. DPI/
2252-2002.

Cerca del 50% de los humedales del mundo desapareci6 en el transcurso del ulti-
mo siglo. Se espera que el gasto de agua aumente en un 50% en los proximos 30
afios y ya ahora, la contaminacion y el cambio climético estan amenazando los
suministros de agua, en particular en Africa, el Medio Oriente y Asia Meridio-
nal. Es probable que antes del 2025, tres cuartas partes de la poblacion del mundo
vivan dentro de la franja costera de 100 kilémetros, imponiendo fuertes presiones
a los ecosistemas marinos.

Desde los afios cincuenta se han degradado aproximadamente el 23% de todas las
tierras cultivables, pastizales, bosques y montes, y los bosques tropicales estan
desapareciendo a una tasa del 5% cada diez afios.

Fuente: “Informe sobre el Desarrollo Mundial 2003 del Banco Mundial.

Alrededor del 75% de la diversidad genética de plantas cultivables se ha perdido
en el dltimo siglo.

Del total de 1,200 millones de personas que viven en extrema pobreza, aproxima-
damente 900 millones viven en dreas rurales. Ellos dependen altamente de la diver-
sidad bioldgica y su vida esta seriamente afectada por la pérdida de la diversidad
bioldgica, contaminacién de las aguas y la degradacion de suelos.

Cerca del 70% del agua fresca que se emplea en el mundo, es utilizada en la
agricultura.

De los 260 millones de hectareas de tierras irrigadas del planeta, 80 millones estan
afectadas por salinizacion, lo que causa severas reducciones de la fertilidad del
suelo.

Fuente: “Un marco para la accién sobre diversidad biol6gica y el manejo de ecosistemas” y “Un marco para la
accion sobre la agricultura”, The WEHAB Working Group, August, 2002.
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3.

Suelos. Situacion mundial

Alcance y causas de la degradacion de tierras.

Causa Alcance de la degradacion

Deforestacion: se han degradado vastas reservas de bosques a 580 millones de ha
causa de la tala y el desmonte a gran escala para uso agricola y

urbano. Se destruyeron mas de 220 millones de hectareas de

bosques tropicales entre 1975 y 1990, principalmente para la

produccion de alimento.

Pastoreo excesivo: se ha perjudicado cerca del 20% de las 680 millones de ha
pasturas y pasti;ales del planeta. Las pérdidas recientes han sido
maés graves en Africa y Asia.

Consumo de lefia: se obtienen alrededor de 1,730 millones de 137 millones de ha
m® de leda de bosques y plantaciones por afio. La lefia

representa la principal fuente de energia en muchas regiones en

desarrollo.

Gestion agricola deficiente: la erosion hidrica causa pérdidas de 550 millones de ha
suelo que se calculan en 25,000 millones de toneladas por afio.

La salinizacion y sobre-saturacion del suelo afectan a cerca de 40

millones de hectareas en el mundo.

Fuente: FAO,1996.

Alrededor de 2,000 millones de ha de suelo, equivalentes al 15% de la superficie
de tierra del planeta (una superficie mas extensa que Estados Unidos y México
juntos), se han degradado por causa de las actividades humanas. Los principales
tipos de degradacion del suelo son la erosion hidrica (56%), la erosion eélica
(28%), la degradacion quimica (12%) y la degradacion fisica (4%).

Entre las causas de la degradacion del suelo se cuentan el pastoreo excesivo (35%),
la deforestacion (30%), las actividades agricolas (27%), la sobreexplotacion de la
vegetacion (7%) vy las actividades industriales (1%).

Los bosques contienen algo mas de la mitad del Carbono almacenado en la vegeta-
cion terrestre y en la materia organica del suelo. Influyen en los cambios climaticos
y sufren su influencia; a la vez, cumplen una funcién importante en el ciclo global
del Carbono y su buena gestion o destruccion. Pueden afectar de manera significa-
tiva el curso del calentamiento global de la tierra en el siglo XXI.

Durante los anos 1980-1990, se emitieron a la atmésfera entre 1.6-1.7 giga
toneladas (10 toneladas) de Carbono por afio, a causa de la deforestacion.

Fuente: Perspectivas del Medio Ambiente Mundial, GEO3 (PNUMA, 2002).

Revista de investigacién y difusion cientifica agropecuaria « 9
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4. Bosques. Situacion mundial

De acuerdo con estimaciones efectuadas en el decenio de 1990, cada afio se
deforest6 el 0.38% de los bosques mundiales. Se produjo una pérdida anual neta
del 0.22%.

Aproximadamente el 50% de los habitantes del mundo, sobre todo en los paises
en desarrollo, sufriran, probablemente, malnutricion y pobreza en los préximos 50
afios (a no ser que se desarrollen a tiempo tecnologias para aumentar los niveles
actuales de productividad agricola).

Se prevé que para el afio 2050 la poblacién mundial aumentara unos 3,000 millo-
nes de personas, situdndose en un total aproximado de 9,000 millones, y que el
crecimiento tendra lugar, sobre todo, en los paises en desarrollo, donde el poten-
cial de aumentar la superficie de cultivo es minimo.

Entre 1700 y 1980 las tierras forestales del mundo se redujeron en el 19% vy la
superficie dedicada a la agricultura aumenté en cuatro veces y media.

Los bosques en buen estado pueden proteger la cantidad y calidad de los suminis-
tros de agua y mantener o mejorar la produccion agricola restableciendo la fertili-
dad del suelo en los sistemas agroforestales.

Fuente: Informe de la Situacion mundial de los bosques [FAO, 2003].

5. Agua y Saneamiento. Situacion mundial

A pesar de que el 70% de la superficie terrestre estd cubierta de agua, sélo el
2.5% es dulce; el 97.5% restante posee altos contenidos de sales. Alrededor del
70% del agua dulce esta congelada en los casquetes polares, acumulada en el suelo
y en acuiferos profundos inaccesibles. Menos del 1% del agua dulce es accesible
para el uso humano.

Las areas con grandes déficit de agua aumentan, particularmente en el Norte de
Africa y en el Este de Asia. El pronéstico para las dos proximas décadas indica
que la poblacién mundial necesitard un 17% mas de agua para la produccion
alimentaria de las futuras generaciones en los paises en vias de desarrollo, y que el
total de los usos del agua se incrementaran en un 40%.

Fuente: United Nations. Johannnesburg 2002.
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6. Clima

El sistema climatico de la Tierra ha experimentado cambios tanto en la escala
global como regional desde la era preindustrial, y algunos de estos cambios son atribui-
bles a las actividades humanas.

Temperatura media global

e La temperatura media global en superficie se ha incrementado en alrededor de 0.6
=+ 0.2°C desde 1861. Se entiende por temperatura media en superficie, el pro-
medio de la temperatura cerca de las superficies terrestre y marina.

e Los registros muestran una gran variabilidad, por ejemplo, el mayor calentamiento
ocurrido en el siglo XX se produjo en dos periodos, de 1910 a 1945 y de 1976
al 2000. Es muy probable que la década de los 90 haya sido la década més célida
y 1998 el més célido desde 1861, de acuerdo a los registros instrumentales.

e En promedio, entre 1950 y 1993, la temperatura minima del aire sobre la super-
ficie terrestre se incrementd en 0.2°C por década, lo que es el doble de la razén de
incremento de la temperatura diurna maxima diaria (0.1°C por década).

Precipitaciones

e Durante el siglo XX en el Hemisferio Norte se han incrementado las precipitacio-
nes en 5-10%; aunque ha decrecido en otras tales como, el norte y oeste de Africa
y parte del Mediterraneo.

Eventos extremos

e Los eventos de precipitaciones intensas se han incrementado en latitudes nérdicas
medias y altas.

e Se han incrementado los veranos secos y asociados con la incidencia de sequias en
pequefias areas.

e En algunas regiones, tales como partes de Asia y Africa, parece haberse acentua-
do la frecuencia e intensidad de las sequias en los Gltimos decenios.

Fendmeno EI Nifio-Oscilacion del Sur
Mayor frecuencia de fenémenos asociados con El Nifio.

e Durante los Gltimos 20-30 afios en relacion con los Gltimos 100 afios, se ha obser-
vado una mayor frecuencia, persistencia e intensidad de los fenémenos asociados a
El Nifio.

Fuente: Tercer Informe de Evaluacion del IPCC (Panel Intergubernamental de Cambios Climéaticos 2001).
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Medidas nacionales e internacionales para combatir la desertificacion

Existen dos estructuras basicas fundamentales: La Convencion de Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia, que es un érgano oficial de las Naciones Unidas. Dentro
de esta convencion existen los programas de accién nacional. Esta estructura se funda-
menta en los principios de participacién, capacitacion y descentralizacion. Hasta la
fecha, mas de 180 paises la conforman, lo que hace que ésta tenga un alcance verdade-
ramente global [UNCCD, 2003].

Los propositos de los Programas de Accion Nacionales consisten en identificar
los factores que contribuyen a la desertificacion y las medidas practicas necesarias para
luchar contra la desertificacion y mitigar los efectos de la sequia. La Convencién
indica que los paises afectados deberan elaborarlos y aplicarlos con la completa partici-
pacion de las comunidades locales y de todos los actores interesados y que deberan
integrarlos completamente con otros programas de desarrollo.

Dado el hecho de que la desertificacion esta estrechamente vinculada con el cam-
bio climatico mundial y la pérdida de diversidad bioldgica, se esta tratando de encon-
trar sinergias entre los tres instrumentos de Rio —Ila Convencidon Marco sobre el
Cambio Climatico (CMCCNU) y el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB)
y la Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion y la
Sequia (UNDC)— para potenciar los efectos de las medidas adoptadas. Se subraya
asi, la necesidad de coordinar actividades para la proteccion del medio ambiente y la
gestion de los recursos naturales, asi como el caracter complementario de esos tres
instrumentos en todos los niveles.

La Convencion ha alcanzado ya su mayoria de edad, y esta pasando de la fase de
preparacion de programas de accién nacional a la de puesta en practica. Una evalua-
cién de los programas de accion nacional realizada por sus integrantes en los afios
2000 y 2001, revelo que el fortalecimiento de las capacidades de los actores clave a
nivel local, ha permitido identificar y hacer frente a varios desafios asociados al desa-
rrollo sostenible.

El planteamiento “desde abajo hacia arriba” de la Convencién, ayudd a reforzar
las relaciones entre los gobiernos y las comunidades locales, particularmente en los
paises mas extensos. Favorecio, asimismo, la participacién descentralizada de las par-
tes involucradas y de los usuarios finales de los recursos naturales en el proceso de
desarrollo. Durante la primera reunion del Comité de Examen de la Aplicacion de la
Convencién (CRIC) que tuvo lugar en noviembre de 2002 en Roma, los paises
participantes identificaron un importante nimero de soluciones innovadoras. Se espe-
ra que el intercambio de informacion en précticas dptimas y su réplica a nivel mundial
propulse una lucha efectiva contra la desertificacion y refuerce la cooperacion Sur-Sur
y Norte-Sur entre paises y regiones.
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La financiacion de estos programas es variada: incluye la asistencia y prioridad
gubernamental propiamente dicha, la participacion de organizaciones gubernamenta-
les, no gubernamentales y otras instancias internacionales.

Existen, ademas, el Fondo para el Medio Ambiente Mundial de las Naciones
Unidas que promueve la movilizacion de recursos suficientes, oportunos y previsibles
con inclusién de recursos nuevos y adicionales.

La materializacion de esta estrategia se refleja en hechos concretos. Asi, entre las
medidas practicas emprendidas para prevenir y restaurar la tierra degradada cabe des-
tacar: la aplicacion de medidas antierosivas de los suelos; la alerta temprana de la
sequia; la gestion sostenible del agua, pastos, bosques y ganado; la aplicacion de medi-
das de agro-foresteria; la concepcion del manejo integrado de ecosistemas; la reforesta-
cion y repoblacion forestal; el empleo de especies y variedades de plantas resistentes a
las condiciones de estrés, entre otras.

La experiencia de México

Meéxico fue el primer pais que firmd su adhesion a la Convencién Mundial de Lucha
contra la Desertificacion y la Sequia en octubre de 1994 y lo ratificé en abril de
1995. Elabord su Plan de Accion Nacional en 1994 y, en el mismo, aparece un
exhaustivo andlisis del pais en materia de desertificacion y sequia y su programa de
accion [COP6, 2003].

La Republica Mexicana cuenta con una superficie de 1'958,201 km’. El pais se
divide en 31 Estados y un Distrito Federal. Alrededor del 52.5% de la superficie total
es arida y semiarida. No obstante las limitaciones climaticas que presentan éstas, las
areas agricolas mas importantes estan localizadas precisamente en estas regiones, don-
de se efectlia una parte considerable de la agricultura de riego y también se localizan
extensas superficies de maiz y frijol de temporal [Anon., 1993].

En la agricultura, los problemas se agudizan en muchas areas de riego, la extrac-
cion es superior a la infiltracion, provocando la salinizacion de superficies considera-
bles. EI 70% de los suelos de México presentan menos del 1% de materia organica, las
condiciones de salinidad y sodicidad existen en 3% de la superficie y el suelo que
posee menos del 50% de saturacion de bases se ubica en un 20% del &rea. El uso
inadecuado de la tierra ha ocasionado una disminucion de la fertilidad del suelo hasta
en un 80% del territorio nacional.

El riesgo de la erosion hidrica puede ocurrir en mas del 70% del territorio, llegan-
do a ser extremo en 9% del pais. Las pérdidas del suelo por erosion edlica pueden
llegar hasta 300 t ha™ afio™ tal y como sucede en el Altiplano Potosino-Zacatecano.
Por otro lado, la superficie con problemas graves de ensalitramiento en los distritos de
riego, asciende al 10% de la superficie total de riego del pais.
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La degradacion fisica afecta el 20% de la superficie total del pais. Mientras, la
degradacion bioldgica puede ser considerada como el segundo proceso que afecta los
suelos mexicanos ocurriendo en 80% del territorio nacional y consiste en el aumento
de la velocidad de mineralizacion de la materia organica. La degradacion quimica por
pérdida de nutriente (lixiviacion de las bases) afecta el 15% del territorio.

La expansion urbana implica el més fuerte cambio en el uso del suelo, puesto que
es irreversible; la cobertura vegetal es desplazada por la cubierta asfaltica.

En conclusion: el 97% del pais esta afectado en diferentes grados, alrededor del
60% presenta un grado severo o extremo de degradacion, en algunas areas mas de un
proceso estd actuando en ese nivel.

Las zonas aridas y semidridas de México estan presentes en 14 de los 31 estados
del pais. Estas zonas se encuentran agrupadas en los denominados desiertos Sonorense
y Chihuahuense; los macizos montafiosos de la Sierra Madre Occidental y Sierra
Madre Oriental que forman una barrera que cierra paso a los vientos himedos y
provoca la ausencia de lluvia a las tierras del interior. Hay vientos secos que absorben
rapidamente la poca humedad de estas areas formando condiciones de aridez evidente.

En estas regiones las temperaturas medias anuales varian entre los 15°C hasta los
25°C con grandes oscilaciones entre los valores medios mensuales, asi como los maxi-
mos y minimos diarios. En estas regiones se presentan temperaturas maximas absolutas
del orden de los 38°C a los 46°C, mientras que las minimas van desde los 0°C hasta
16° C. Las precipitaciones se distribuyen de la siguiente manera:

e Hasta 125 mm anuales, en el extremo noreste del estado de Sonora, sur y noreste
de Baja California y en el extremo noreste de Baja California Sur.

e De 125 a 400 mm (excluyendo los anteriores) tanto en la peninsula de Baja
California, norte, centro y suroeste de Sonora, Chihuahua, Coahuila y parte de
Nuevo Ledn, franja costera de Sinaloa, norte y centro de San Luis Potosi.

e De 400 a 600 mm anuales en partes de Sinaloa, Sonora, Chihuahua, Durango,
Aguascalientes, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Nuevo Ledn, Tamaulipas
y noreste de Coahuila; se incluyen pequefias porciones de los estados de Tlaxcala,
Puebla, Oaxaca y Yucatan.

e En Sonora, Chihuahua, Durango y Zacatecas quedan excluidas las areas localiza-
das en la Sierra Madre Occidental donde la precipitacion es de 1,000 mm anua-
les.

En todas estas areas se presentan sequias severas. De 1930 a 1977 la sequia
disminuy6 en frecuencia pero aumento en intensidad, de las cuales 20 fueron severas y
6 extremadamente severas. Asi, en 1949 las pérdidas agricolas por sequia fueron de
1.1 millones de hectéreas, que representan el 77% de la superficie siniestrada. En
1969 el efecto fue de 3.3 millones de hectéreas, o sea, el 73% de las pérdidas agricolas
para ese afo.
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Los dafios a la ganaderia suelen ser de considerable magnitud, tanto por el agota-
miento de la fuente de agua para abrevar el ganado, como por el deterioro de los pastos.

Cerca de 500,000 hectareas en los distritos de riego, principalmente en las zonas
aridas y semiaridas se agudizan los problemas, ya que la extraccion ha sido superior a
la infiltracion, provocando la salinizacion.

En regiones como la Comarca Lagunera, entre Coahuila y Durango, la sobreex-
plotacion del manto freético ha llegado a ser tal, que de 1940 a 1980, por ejemplo, se
ha provocado en algunos casos, que el agua presente altos niveles de arsénico en solu-
cion.

Con respecto a la vegetacion, algunos autores evaltan al material xerdfito en mas
de 58 millones de hectéreas y el desértico en més de 70 millones de hectareas. A pesar
del alto grado del potencial vegetal, el aprovechamiento intensivo se enfoca a unas
cuantas especies maderables y no maderables. En las zonas &ridas y semiéridas la explo-
tacion de estos recursos se concentra en diferentes tipos de palmas, lechuguillas, cande-
lillas, jojoba, cortadillo, nopal, maguey y mezquite.

Con relacion a la ganaderia de bovinos para la produccion de leche y carne, viene
a ser la més importante del pais. Es, en general, extensiva. Ademas de la produccion de
leche se distinguen dos sistemas de produccion de carne: la produccion de engorda en
los estados del norte y la ganaderia de doble propdsito en el centro, sur y sureste del
territorio nacional. La explotacion de carne y la produccion de becerros se basan en el
pastoreo de la vegetacion nativa.

Una zona importante de produccion ovino-caprino se asienta en los estados de
San Luis Potosi, Coahuila, Zacatecas y Nuevo Ledn, en el norte. También en Jalisco,
Guanajuato en el centro, Hidalgo y Oaxaca, Puebla y Guerrero en el sur.

De toda la informacion precedente se infiere que el problema de la desertificacion
en Meéxico (como en otros paises del mundo) reviste extremada gravedad. De aqui que
la elaboracion del Plan de Accion Nacional dentro de los lineamientos trazados por la
Convencion de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia de las Naciones Unidas
debe tener una gran prioridad. EI objetivo principal es prevenir y detener el avance de
la desertificacion y, en lo posible, recuperar las superficies desertificadas para usos
productivos. El objetivo final es mantener y promover, dentro de los limites ecoldgicos,
la productividad de las regiones aridas, semiaridas y subhimedas, vulnerables a la
desertificacion con el propésito de mejorar la calidad de vida de sus pobladores. Ade-
mas de incorporar los programas de lucha contra la desertificacion a los programas
estatales de desarrollo y en la planificacion ecoldgica nacional, con las disposiciones
financieras e internacionales pertinentes.

Después de analizar esta condicidn, seria oportuno plantear la estrategia seguida
por México para enfrentar los problemas de la desertificacion [Anon., 1993]. En
realidad, esto se lleva a cabo a través de proyectos con enfoques a problemas concretos.
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Enumeraremos algunos de ellos:

Evaluacion y cartografia de la desertificacion.

Medidas contra la degradacion de los ecosistemas.
Reforestacion con especies nativas.

Rehabilitacion de agostadero.

Establecimiento de plantas haldfilas en areas salinizadas.
Establecimiento de cinturones verdes.

Establecimiento de mddulos agroforestales.

Banco de germoplasma de las regiones secas.

Reproduccion de plantas amenazadas o en peligro de extincion.
Investigacion aplicada de plantas de zonas aridas con alto potencial alimentario.
Reforestacion para recarga de acuiferos.

Medidas para mitigar los efectos de la sequia.

Conclusiones

La informacidn analizada en este trabajo alerta acerca de la grave situacion que presen-
tan algunas zonas geogréaficas, asi como las afectaciones que se observan en esos
ecosistemas. Igualmente, indica la necesidad urgente de centrar esfuerzos en aquellas
zonas donde aun es posible la recuperacion y hacer énfasis para lograr una explotacion
por métodos sostenibles del medio ambiente.
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Calidad del huevecillo de dos especies de langostino (Palemonidae)
del género Macrobrachium (M. rosenbergii, De Man 1879, y M.
tenellum, Smith, 1871) variando la dieta de los reproductores:

indices morfométricos
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Resumen

Se examinaron tres dietas para repro-
ductores de los langostinos Macrobrachium
rosenbergii y M. tenellum para evaluar al-
gunos parametros morfométricos en la
calidad de los huevecillos. Las dietas pro-
badas fueron: 100% alimento natural
(control); alimento natural complementa-
do con alimento peletizado y Artemia en-
riquecida con una emulsion lipidica; y una
dieta peletizada de elaboracion domésti-
ca. A pesar de la diferencia en el conteni-
do proteinico de las dietas, no se observa-
ron diferencias significativas (P = 0.05)
entre el nimero de desoves por dieta, nu-
mero de huevecillos por desove, peso seco
individual y el volumen individual de los

Correo electronico: togura@uagunix.gdl.uag.mx

Abstract

Egg quality parameters of two Macro-
brachium species (M. rosenbergii and M.
tenellum) were evaluated testing three bro-
od stock diets. The experimental diets were
as follows: a) 100% natural food, b) natu-
ral food complemented with a commercial
peletized diet plus Artemia biomass boos-
ted with a commercial lipid emulsion, and
c) a domestic peletized diet. Despite the
differences in protein content of the diets,
there were no significant differences (P
> 0.05) in the number of spawnings
among diets, egg number, egg dry weight
and egg volume for M. tenellum. For M.
rosenbergii, differences (P < 0.05) were
only detected in the number of eggs per
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huevecillos en M. tenellum. Para M. ro-
senbergii, se observo diferencia (P <
0.05) sélo en el namero de huevecillos
por desove, siendo mayor para la dieta
control (33,978 huevecillos). Las dife-
rencias en los parametros de calidad de
los huevecillos entre las dos especies, fue-
ron provocadas por la variacion en la ta-
la de las hembras. Debido a la forma elip-
tica de los huevecillos, se sugiere el estu-

spawning, registering the highest amount
for the control diet (33,978). Differences
between the two species for all the quality
parameters were based in the female size
variation. Due to the egg eliptic-shape, it
is suggested the study of the egg volume as
a reliable quality parameter instead of its
the diameter.

Key words

dio del volumen de los mismos —mas que
su didametro— como un criterio de cali-
dad confiable para estas dos especies.

Macrobrachium, diet, brood stock, egg
quality, M. rosenbergii, M. tenellum.

Palabras clave

Macrobrachium, dieta, reproductores,
calidad de huevecillo, M. rosenbergii, M.
tenellum.

Introduccion

| término “calidad” es ampliamente usado en acuacultura para definir princi-

E palmente la condicion fisiologica de huevecillos, larvas, juveniles y adultos de
crustaceos, moluscos y peces. Sin embargo, muchos criterios actualmente uti-

lizados (como longitud, peso, didametro del huevecillo, eclosion, sobrevivencia, etcéte-
ra) representan solo indicadores bioldgicos de aplicacion especifica que son afectados
por las condiciones particulares de cultivo [Lavens y Sorgeloos, 1991], y dificilmente
los resultados pueden ser comparables o extrapolados a otras especies. Gran parte de
las variaciones aun intraespecificas, estdn fundamentadas en la dieta que reciben los
organismos seleccionados como reproductores. Con relacion a los huevecillos, Carrillo
et al. [1989], observaron diferentes respuestas en el tiempo de desove, el desarrollo
ovarico y el nimero de huevecillos fertilizados de la lobina de mar (Dicentrarchus
labrax, L.), modificando artificialmente el fotoperiodo de los reproductores. Dhert et
al. [1991], observaron variaciones en el didametro de los huevecillos del mero
(Epinephelus tauvina, L.), al igual que en el didmetro del glébulo graso de los huevecillos
y en su composicion lipidica, cuando una mezcla de acidos grasos fue incluida en la
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dieta de los reproductores. Para algunos moluscos como la almeja Mercenaria mercena-
ria (L.) y el ostion (Crassostrea virginica, Gmelin), Gallager y Mann (1986), demos-
traron que la aplicacion de diferentes técnicas en el acondicionamiento de organismos
reproductores, influyd en el contenido de lipidos en los huevecillos, al igual que sobre
el crecimiento y la sobrevivencia de las larvas. Por otro lado, Alvarez del Castillo y
Cahu [1990], alimentaron reproductores del camarén (Penaeus vannamei, Boone)
con mejillon (Mytilus sp.) congelado y fresco, concluyendo que el uso de alimento
congelado alter6 la reproduccion de los organismos, principalmente en el desarrollo,
ndmero y contenido de vitamina E de los huevecillos. También para P. vannamei,
Palacios et al. [1998], indicaron que la practica de la ablacion ocular en diferentes
tiempos de la maduracion gonadal, produjo cambios en los niveles de glucosa y
triglicéridos de los huevecillos. Para el langostino (M. rosenbergii), el uso de diferentes
dietas para los reproductores, denotd cambios en la composicion bioquimica de los
huevecillos, principalmente en su didmetro y en el contenido de los &cidos
eicosapentaenoico y docosahexaenoico [De Caluwé et al., 1995]. Ya que las investi-
gaciones indican que las caracteristicas bioldgicas del producto sexual pueden variar de
acuerdo a factores como la especie y la dieta, el objetivo del presente estudio fue el
identificar algunos indicadores morfométricos (peso seco y humedo, nimero, diame-
tro y volumen de huevecillos) de calidad, especificos para huevecillos de dos especies
del género Macrobrachium, cuando se modifica la dieta de los reproductores.

Materiales y métodos

Obtencion y aclimatacion de los reproductores

Se obtuvieron, por donacién, 70 ejemplares adultos (= 18 gy 11 cm) de M. rosenbergii
de la granja “Los Desmontes”, localizada en el municipio de Tecoman, Colima (Méxi-
c0). En el caso de M. tenellum, 100 reproductores (= 3.7 g y 6.9 cm) fueron captu-
rados del arroyo de derivacion del rio Marabasco hacia la Laguna de Barra de Navi-
dad, en el municipio de Cihuatlan, Jalisco (México). Los animales de ambas especies
fueron transportados al laboratorio donde se aclimataron a las condiciones de cautive-
rio por dos semanas antes de comenzar con el ensayo. La aclimatacién consistié en
mantener a los organismos en canaletas de fibra de vidrio de 400 litros de capacidad
conteniendo agua dulce (proveniente del entubado municipal) filtrada (5 mm), las
cuales fueron cubiertas con tela de mosquitero para evitar la pérdida de animales. La
concentracion de oxigeno se mantuvo a un nivel cercano a la saturacién (= 5 mg/I) por
medio de dos difusores de aire en cada canaleta. Después de la aclimatacion, los
reproductores fueron sometidos a un bafio de formalina al 0.3% durante 10 minutos
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[Robertson et al., 1993], para evitar la introduccion de parasitos y enfermedades al
sistema experimental. EIl alimento en esta etapa consistio en trozos frescos de mojarra
(Oreochromis niloticus), proporcionandose dos veces al dia, a saciedad. EI exceso de
alimento fue extraido después de una hora de haber alimentado.

Mantenimiento de los reproductores

Después del periodo de aclimatacion, los reproductores de ambas especies fueron
seleccionados, medidos y pesados, y se reviso su condicion de salud (libre de parasitos
y sin heridas en el caparazon), para ser finalmente distribuidos en tanques de fibra de
vidrio a razoén de un macho por seis hembras [Ling, 1967b]. Fueron utilizados 12
tanques de 126 cm x 80 cm x 100 cm (0.8 m) y seis tanques de 199 cm x 39 cm x
59.5 cm (0.77 m?), como unidades experimentales. En cada contenedor se introduje-
ron tejas de plastico para proteccion de las hembras durante e inmediatamente después
de la muda.

El alimento se proporcioné a razén diaria de 5% (base himedo) del peso corporal
total de los animales por canaleta y se realizo recambio de agua del 50-70% cada tercer
dia. Los langostinos fueron mantenidos en un ambiente controlado, con un periodo de
12 horas luz tenue y 12 horas oscuridad. La temperatura se ajusto con calentadores
eléctricos (VISI-THERM, VT200) para ser mantenida dentro del rango dptimo
reproductivo (28-30 °C) propia de las especies [Ling, 1967b; Hernandez et al.,
1995]. También en este caso, el oxigeno se mantuvo constante sobre el nivel de satu-
racion, por medio de un difusor de aire.

Dietas experimentales

Fueron probadas las siguientes dietas: Dieta Control: alimento natural 100% (base
seca; 20% mejillon: Alvarez del Castillo y Cahu, 1991; y 80% carne de mojarra);
Dieta A: alimento natural 50% (base seca; 20% mejillon y 80% carne de mojarra),
25% alimento peletizado (SuperZiegler®, 35% de proteina cruda), y 25% (base
seca) biomasa de Artemia enriquecida con una emulsion comercial rica en acidos
grasos altamente poli-insaturados (MARILA®, Artemia Systems, Gent, Bélgica); y
Dieta B: alimento peletizado con 35% de proteina (base seca), de elaboracion domés-
tica (Cuadro 1). Cada dieta fue evaluada por triplicado.
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Cuadro 1. Composicion y analisis proximal de la dieta peletizada
de elaboracion doméstica.

Formula de la dieta B g/K
Trigo entero 280.21
Harina de pescado 234.00
Zeolita® 23.18
Gluten de maiz 9.65
Aceite vegetal 62.28
Pasta de soya 368.05
Mezcla vitaminica? 10.00
Mezcla minerales® 10.00
Sal 2.60
Andlisis proximal calculado en %

Proteina cruda 35.0
Fibra 34
Grasa 8.0
Cenizas 55
Humedad 16.0

!La zeolita como ingrediente inerte, tendra la funcidn de ayudar a mantener las caracteristicas nutricionales de la
dieta (contenido isocalérico, relacion proteina: energia y proporcion lipidos: carbohidratos, Voltolina et al., 1997).
23]_a concentracion de vitaminas y minerales fueron ajustadas sobre la base de premezclas para M. rosenbergii de
dieta comercial (SuperZiegler®).

Para la preparacion de Artemia enriquecida se aplicé la técnica de descapsulacion
de quistes descrita por Sorgeloos et al. [1986]. Los nauplios de A. franciscana (AR-
TEMIA CYSTS, grado “A”, Utah, USA) se incubaron a una densidad de 2,500/
I, en tanques de 3,000 litros de capacidad. Una vez alcanzado el estadio nauplio Instar
I1 (36 horas después de la eclosidn), se alimentaron con una mezcla pulverizada de
harina de soya (40%) y harina de trigo (60%), dando una racion 25 g/ 15 litros hasta
el dia 10 de cultivo [Garcia-Ulloa, 1998]. EIl recambio de agua fue de 100% en los
primeros dos dias. A partir del tercer dia, el recambio se efectué dos veces diariamen-
te. Después, los sub-adultos fueron cosechados e incubados en tanques de 200 litros,
a una densidad de entre 2,000-10,000 por litro y a una temperatura de 25 °C. En
dichos contenedores, se enriquecieron con MARILA® (0.3 g/l) manteniendo condi-
ciones de aireacion e iluminacion constante durante 60 minutos. Finalmente, la bio-
masa de Artemia enriquecida se concentré y almaceno a -4 °C. Para la alimentacion de
los reproductores, la biomasa de Artemia se incluyd en agar de acuerdo a la metodolo-
gia sugerida por Costero y Meyers [1992]. Se obtuvieron 950 g de biomasa final,
cantidad suficiente para complementar la dieta A. Durante la produccion y enriqueci-
miento de Artemia no se monitored la sobrevivencia de la poblacion debido a que el
objetivo principal fue la obtencién de biomasa para la elaboracion de dicha dieta.
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Los animales fueron alimentados una vez por dia y se realizd un recambio de agua
cada tercer dia mediante la limpieza por sifon de heces fecales y alimento remanente.
El experimento tuvo una duracion de 45 dias.

Analisis bromatoldgicos

Las dietas control y “A” fueron evaluadas bromatolégicamente por el método de
andlisis proximal descrito por la AOAC [1975]. El Cuadro 2 muestra el contenido
de dichas dietas.

Cuadro 2. Andlisis bromatolégico (base seca) de la dieta control y A para
reproductores de los langostinos M. rosenbergii y M. tenellum.

Dietas Proteina Fibra Grasa Humedad Carbohidratos
% % % % %
L Control 62.10 <0.10 1.80 35.30 0.70
ZA 57.20 0.50 2.10 40.13 157

! Dieta Control: alimento natural 100% (20% mejillon y 80% carne de mojarra).
2Dieta A: alimento natural 50% (20% mejillon y 80% carne de mojarra), 25% alimento peletizado
SuperZiegler® y 25% biomasa de Artemia enriquecida.

Criterios de calidad en reproductores y en huevecillos

Para evaluar el efecto de las diferentes dietas sobre el comportamiento fisioldgico
de los reproductores, se registrd el nimero de desoves por dieta. Este parametro fue
obtenido observando el grado de madurez gonadal de las hembras hasta la ovoposicion
de los huevecillos en los apéndices abdominales. Las hembras ovigeras eran extraidas
de los tanques después de 48 horas a la postura de los huevecillos, para permitir el
endurecimiento de su caparazon. Después, se pesaron y midieron, y los huevecillos
fueron cuidadosamente despegados de la camara de incubacion con una espatula, tra-
tando de que el animal no perdiera sus peridpodos y/o fuera lastimado. Antes de ser
transferidas a sus tanques, fueron pesadas de nueva cuenta. Una vez en los tanques, se
mantuvieron aisladas por dos a cuatro horas con el objeto de permitir su recuperacion
al estrés provocado por el manejo.
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Para los huevecillos se registraron los siguientes criterios por dieta:

e Numero total de huevecillos producidos; éstos se contaron individualmente to-
mando tres muestras de 0.1 g por desove y analizados por medio de un microsco-
pio de diseccion.

e Total de huevecillos por desove.

e Longitud total (didmetros mayor y menor): por medio de un micrémetro ocular y
microscopia de reflexion de imagenes (n = 25 huevecillos por desove).

e Peso seco individual: extrayendo muestras de 0.1 g de la masa total de huevecillos
por desove para ser secadas en una estufa durante 48 hr a 60°C [Garcia-Ulloa,
1995].

e \olumen (4/3p X radio a X radio b X radio c, van der Merwe, 1970), n = 25
huevecillos por desove.

Evaluacion estadistica

Después de haber sometido los datos a la prueba de normalidad y homogeneidad
de las varianzas, los resultados de cada criterio fueron procesados estadisticamente por
medio de un analisis de varianza para comparar cada una de las caracteristicas obteni-
das por tratamiento, y en caso de haber encontrado diferencias (P<< 0.05), se uso la
prueba de Tukey [Reyes, 1982], para ponderarlas. Todas las pruebas se realizaron
con la ayuda del programa computacional Statgraphics (7.0).

Resultados y discusion

El Cuadro 3 muestra los resultados promedio de los parametros de calidad estudiados
por dieta y por especie, tanto en reproductores como en huevecillos. Para M. tenellum,
no se observaron diferencias significativas (P> 0.05) en todos los pardmetros, lo que
sugiere un requerimiento dietético de proteinas por debajo de 35% para la madura-
cién y crecimiento gonadal, y desove en esta especie. En el caso de M. rosenbergii, la
dieta control registrd la mayor cantidad de huevecillos por desove (33,978) en rela-
cién con los otros grupos (30 y 21% mas que los tratamientos A y B, respectivamen-
te), lo cual pudiera ser explicado por el mayor tamafio en promedio observado para las
hembras de dicha especie [Bromage, 1995].
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Cuadro 3. Parametros de calidad para reproductores y huevecillos
de M. tenellum y M. rosenbergii.

M. tenellum M. rosenbergii

Dietas (% A B c A B
Reproductores
Long. hembra (cm) 7.08£0.21 7.21+0.13 6.90+0.31 1235098  11.25+124  11.89+1.03
Peso hembra (g) 3.97+0.30 4.13+0.10 3774030  25.04+7.13  18.34+8.19  20.037.56
Desoves totales R 28 31 7 7 6
Huevecillos
Por desove 4606+ 4728+ 4484+ 33978+ 23616+ 26 616+

905" 248 306° 2521 1837 2113
Totales 147 392 132384 139 004 237 846 165 313 159 696
Diametro mayor (m) 583+27° 568+23" 57637 699+10° 6936 6958
Diémetro menor (um) 477418 464429 484432 626+11° 618+14° 621+10°
Volumen (urr) 57+1.00" 58+0.60" 58+0.60" 144+ 143+180°  143+2.10°
Peso seco ind. (Ug) 34.10+43.04 31.90+1.91° 31.80+1.39° 53.1045.05 50.60+4.87°  50.70+4.56

! Dieta Control: alimento natural 100% (20% mejillon y 80% carne de mojarra).

2Dieta A: alimento natural 50% (20% mejillon y 80% carne de mojarra), 25% alimento peletizado SuperZiegler
® y 25% biomasa de Artemia enriquecida.

% Dieta B: alimento peletizado con 40% de proteina animal, de elaboracion doméstica.

*En cada linea, por especie, los valores con la misma letra no presentan diferencia significativa (95%
confiabilidad).

En cuanto a los desoves totales, las hembras de M. tenellum desovaron, en prome-
dio, cuatro veces mas que M. rosenbergii en los 45 dias experimentales. Cabrera et al.
[1979], reportaron que para M. tenellum, el periodo de incubacion se extiende de 18
a 19 dias. En este experimento, los animales presentaron una frecuencia de desoves de
ocho dias por hembra, lo que puede explicarse por el hecho de extraer los huevecillos
de la cdmara de incubacion para su procesado. La frecuencia de desoves de M. rosen-
bergii en el medio natural presenta un intervalo de 70 dias [New, 1995], mientras que
para M. carcinus y M. acanthurus, Cabrera et al.[1979], reportaron desoves hasta
con 60 dias de diferencia en la misma hembra. De hecho, en este ensayo, las hembras
de M. rosenbergii desovaron al menos en una ocasion durante el periodo experimental,
lo que coincide con las observaciones de Ling [1967a] y New [1995].

La frecuencia de desoves obtenida para M. tenellum arroja una estimacion sobre la
produccion anual, por hembra, de aproximadamente 190,000 huevecillos por afio,
siendo més alta que para M. acanthurus (52,000) y M. rosenbergii (112,000), pero
baja en comparacion con la M. carcinus (1,050,000) y M. americanum (900,000)
[Cabrera et al., 1979]. Sin embargo, para los datos de produccion anual de M. acan-
thurus, M. rosenbergii, M. carcinus y M. americanum, no se esta considerando la ex-
traccion de huevecillos de los pleépodos, lo que al eliminar el periodo de incubacion,
pudiera aumentar la frecuencia de desoves.
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Para el caso de los criterios o parametros de calidad en los huevecillos de ambas
especies, tanto los diametros como el volumen y peso seco individual no presentaron
diferencias (P> 0.05) en cada especie. Entre especies, la diferencia es notable debi-
do a la variacion en tallas de las hembras. Los huevecillos de M. rosenbergii fueron mas
grandes, destacando un volumen y peso seco individual promedio 60 y 38% mayor
respectivamente, que para M. tenellum. En particular, el uso del didmetro del hueveci-
llo como un paradmetro de calidad en especies como Sparus aurata [Fernandez et al.,
1994], Gadus morhua [Kjorsvik et al., 1984], Dicentrarchus labrax [Carrillo et al.,
1989], Hippoglossus hippoglossus [Mangor y Huse, 1991], se refiere a la evaluacion
del &rea superficial y profundidad de una esfera. En el caso de las especies de langos-
tino estudiadas, el huevecillo presenta una forma elipsoidal, es decir, la medicion de su
area superficial involucra dos diametros. De Caluwé et al. [1995], estudiaron algunas
caracteristicas de los huevecillos de M. rosenbergii, concluyendo en diferencias en el
didmetro mayor de los mismos (0.60 mm en promedio) probando diferentes dietas.
En este ensayo, el didmetro mayor promedio de huevecillos de M. rosenbergii obtenido
con las dietas estudiadas, fue de 0.69 mm. Para una mejor interpretacion de la condi-
cion fisioldgica de los huevecillos en ambas especies, se recomienda el estudio del
volumen del huevecillo, al igual que su contenido bromatoldgico y el estudio del desa-
rrollo de los primeros estadios larvarios. Se sugiere que los indicadores bioldgicos y/o
criterios de calidad para huevecillos de cualquier organismo acuatico sean analizados
para cada especie, ya que el uso indiscriminado de los mismos podria conducir a
resultados no comparables y de poca confiabilidad.

Conclusiones

Los indices morfométricos estudiados sélo presentaron diferencias cuando fueron com-
parados entre las dos especies, mas no cuando fueron revisados para cada una de ellas,
lo que sugiere que las dietas examinadas cubrieron los requerimientos energéticos ne-
cesarios para el proceso de reproduccion hasta el momento de la postura de los huevecillos.
Por otro lado, se recomienda la continuacion de estudios nutricionales para evaluar las
posibles diferencias entre tratamientos, ya que éstas pudieran ser encontradas durante,
o al final, del ciclo larvario. La realizacion de estudios bioquimicos (contenido de
acidos grasos, aminoacidos, vitaminas, etcétera) de los huevecillos provenientes de
cada dieta contribuiria a la mejor interpretacion de los resultados.

Aunqgue el volumen del huevecillo no presentd diferencias para cada una de las
especies estudiadas, se propone como un criterio de evaluacién de calidad confiable,
debido a la forma eliptica de los mismos, caracteristica de estos crustaceos.
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Resumen

El objetivo del trabajo fue comparar
la recuperacion de la motilidad al descon-
gelar el semen congelado en pellets utili-
zando el diluyente Tris-glucosa-yema de
huevo o Lactosa-yema de huevo. Se ob-
tuvieron 30 eyaculados de nueve carne-
ros por medio de una vagina artificial y
se evalud el volumen, la motilidad progre-
siva, la concentracion y la morfologia es-
permética. Cada eyaculado se dividi6 en
dos partes, una de ellas se diluyd con Tris-
glucosa-yema de huevo y la otra con Lac-
tosa-yema de huevo, de manera que la di-
lucion final contuviera 100 x 10° de es-
permatozoides en 0.1 ml. Los pellets se
prepararon goteando 0.1 ml del semen di-
luido en perforaciones realizadas en hie-
lo seco. Se evalud la motilidad inicial, des-
pués de diluir y al descongelado. Se eva-

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Abstract

The aim of this study was to compare
the posthaw motility of Tris-glucose-yolk and
lactose-yolk extenders for freezing ram se-
men in pellets. Thirty ejaculates from 9 rams
were collected using an artificial vagina and
volumen, progressive motility, sperm con-
centration and morphology were evaluated
from each ejaculate. Ejaculates were frac-
tioned by the split sample technique and
each part was diluted either withu: Tris-
glucose-yolk or lactose-yolk extenders to a
final concentration of 100 x 10° sperma-
tozoids in 0.1ml. Pellet-freezing was per-
formed by placing droplets (0.1ml) into
depressions on dry ice. Initial and posthaw
motility were evaluated. Sperm motility were
recorded after collection, after dilution and
after thawing. Five pellets from each ejacu-
late frozen with either extender were eva-
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lué la motilidad de cinco pellets de cada
eyaculado preparado con cada diluyente
(300 en total). Los datos se analizaron

luated, with a total of 300. Data was sta-
tistically analised by ANOVA after trans-
forming the percentage into arcosen. No

estadisticamente mediante analisis de va-
rianza, considerando la motilidad progre-
siva como variable dependiente y trans-
formando al arcoseno los valores expresa-
dos en porcentaje. No se encontraron di-
ferencias en la motilidad inicial de los eya-
culados diluidos con tris o Lactosa
(P>0.05). La motilidad espermatica al
descongelar fue significativamente mayor
(P<<0.05) en el semen diluido con Lac-
tosa-yema (45.8%), que con Tris-gluco-
sa-yema (40.2%).

differences were found in the initial pro-
gresive motility between tris or lactose di-
luted ejaculates (P>0.05). Sperm motili-
ty after thawing was significantly higher
(P<0.05) for semen frozen in lactose-yolk
(45.8%) than in Tris-glucose-yolk exten-
der (40.2%).

Keywords

Ram, sheep, semen freezing, exten-
ders, diluents.

Palabras clave

Carnero, ovino, semen congelado,
diluyentes.

Introduccion

I a fertilidad obtenida en los programas de inseminacion artificial en ovinos,
utilizando semen congelado, esta limitada principalmente porque la congela-
cion y descongelacion del semen del carnero ocasiona dafios ultraestructurales,

bioquimicos y funcionales en una proporcion significativa de espermatozoides. Estos

cambios causan una menor motilidad, alteraciones en el transporte y viabilidad de los
espermatozoides en el aparato genital y reducida fertilidad después de la inseminacion

cervical [Salamon y Maxwell, 1995].

Con la implementacion de la inseminacion artificial por laparoscopia, la barrera
natural que representa el cérvix de los pequefios rumiantes ha sido superada al deposi-
tar el semen dentro del lumen uterino [Armstrong y Evans, 1984; Maxwell y Sala-
mon, 1993]. Ademas, con la inseminacion intrauterina se ha renovado el interés por
la congelacion de semen, ya que permite reducir la cantidad de espermatozoides por
dosis para obtener niveles 6ptimos de fertilidad. En la inseminacion cervical, es nece-
saria una concentracion minima de 60 millones de espermatozoides moviles en un
volumen de 0.05 a 0.20 ml, mientras que para la inseminacion intrauterina por lapa-
roscopia se utilizan 20 millones de espermatozoides mdviles en un volumen de 0.05 a
0.1 ml [Evans y Maxwell, 1990].
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Una de las formas mas comunes de congelar semen de carnero ha sido la prepara-
cion de pellets en hielo seco (-79°C), ya que ademas de ser un método rapido, permite
una mayor recuperacion de espermatozoides motiles al descongelar, que con las pajillas
[Evans y Maxwell, 1990].

A pesar de que se ha probado una gran cantidad de diluyentes para la congelacion
del semen del carnero en pellets [Salamon y Maxwell, 1995], no existe un consenso
acerca de cudl es el que proporciona mejores resultados al descongelar, pero los dilu-
yentes preparados a partir de Tris-yema de huevo y el de Lactosa-yema de huevo son
los que més se han experimentado.

Algunos autores han encontrado que cuando se utiliza el diluyente a base de Tris-
glucosa-yema de huevo, se obtienen buenos resultados al descongelar [Salamon y Vi-
ser, 1972] y buena fertilidad a la inseminacion cervical [Viser y Salamon, 1974].
Sin embargo, el diluyente Lactosa-yema de huevo, ampliamente utilizado para conge-
lar el semen bovino [Nagase y Niwa, 1964], equino [Klug et al., 1977], suino [Wes-
tendorf et al., 1975]y ovino [Colas y Brice, 1970], contiene un disacarido (lactosa)
que es altamente efectivo para proteger a los espermatozoides, pues reduce la tempera-
tura de cristalizacion durante el congelamiento, con dicho procedimiento se logran
mejores resultados al descongelar [Mathur et al., 1989], ademas, el diluyente Lactosa-
yema de huevo es econdmico, sencillo y de facil preparacion.

El objetivo del presente estudio fue comparar los diluyentes Tris-glucosa-yema de
huevo y Lactosa-yema de huevo, en la congelacion del semen de carnero en pellets.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en las instalaciones del Centro de Ensefianza, Investiga-
cion y Extension en Produccion Ovina (CEIEPO) de la Facultad de Medicina,
\eterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, que se
encuentra ubicado en el km 53.1 de la Carretera Federal México-Cuernavaca, en el
pueblo de Tres Marias, Huitzilac, Morelos (México) a una altura de 2,830 msnm, a
19° 02’ de latitud norte y 99°16" de longitud oeste. El clima es de Cb (m) (w) ig con
lluvias en verano, con una precipitacion pluvial promedio de 1,245 mm y una tempe-
ratura media anual que oscila entre 12°C y 18°C [Garcia, 1981].

Se colectaron 30 eyaculados de nueve carneros de dos razas, dos Rambouillet y
siete Suffolk. La coleccion se realiz6 mediante vagina artificial, que al momento de la
obtencion del eyaculado tenia una temperatura interna de 42 a 45°C y estaba conecta-
da en uno de sus extremos, a una copa colectora graduada en mililitros, que tenia una
temperatura de 30-37°C al momento de recibir el eyaculado [Evans y Maxwell, 1990;
Hafez, 1989]. Se cuidé que la copa estuviera cubierta para evitar los rayos del sol.
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Después de la obtencion, el semen se coloco en bafio Maria a 30°C para igualar la
temperatura con la de ambos diluyentes previamente colocados en el bafio Maria [Evans
y Maxwell, 1990].

Cada eyaculado colectado fue evaluado en los siguientes puntos: color, volumen,
concentracion, motilidad y morfologia [Evans y Maxwell, 1990]. Una vez obtenido el
semen, el volumen se midi6 directamente en la copa colectora. De cada eyaculado se
tomd una pequefia gota para determinar el porcentaje de motilidad progresiva y una
muestra para la concentracion espermatica. La evaluacion de la motilidad progresiva se
hizo utilizando un portaobjetos mantenido a 37°C y observando la muestra en un
microscopio Gptico para determinar el porcentaje correspondiente. Unicamente se
utilizaron eyaculados con una motilidad progresiva minima del 70% [Cérdova et al.,
1989]. La concentracion espermatica se evaludé mediante un hematocitometro, utili-
zando una solucion de formalina, mas eosina en una dilucién 1:200 (semen:solucion)
[Evans y Maxwell, 1990]. La determinacion de anormalidades morfoldgicas se reali-
z6 utilizando frotis del semen tefiidos con el colorante eosina-nigrosina [Evans y Max-
well, 1990] y sdlo se usaron los eyaculados con menos del 15% de anormalidades
[Cordova et al., 1989].

Cada eyaculado fue dividido en dos partes iguales para proceder a una dilucion
inicial 1:1 (semen: diluyente) con el diluyente Tris-glucosa-yema de huevo [Salamon y
Viser, 1972] y la otra mitad, con el diluyente Lactosa-yema de huevo [Nagase y
Niwa, 1964]. En ambos casos el glicerol ya iba incorporado en el diluyente. EI se-
men, una vez diluido en un tubo de centrifuga, se coloc en un vaso de precipitado con
agua a 30°C, se introdujo al refrigerador a 5°C, en donde permaneci6 dos horas
(tiempo de equilibrio) [Jones y Martin, 1973]. Después de haber calculado la con-
centracion espermatica, se afiadio el resto del diluyente al término del periodo de
equilibrio (dilucion final), de manera que la concentracion final de la dosis fuera de
100 x 10° espermatozoides métiles en un volumen de 0.1 ml. Durante este procedi-
miento, el diluyente se mantuvo a la misma temperatura que el semen (5°C), para
evitar variaciones en la temperatura al realizar la dilucién final.

Las formulas de los diluyentes que se utilizaron son:

Diluyente A (Tris-glucosa-yema de huevo):

Tris 4.361¢
Glucosa 0.600 g
Acido citrico 2.388 g
Sulfato de estreptomicina 0.005 g
Penicilina 0.006 g
Glicerol 6.0 ml

Agua tridestilada 76.0 ml ~ 76.0 ml
Por cada 10 ml de la solucién anterior se agregaron 2.2 ml. de yema de huevo.
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Diluyente B (Lactosa-yema de huevo):

Lactosa 55¢
Agua tridestilada (aforar a) 50 ml
De esta solucion al 11% se agregaron por cada 7.4 ml;
Glicerol 0.6 ml
Yema de huevo 2.0ml
Sulfato de estreptomicina 0.005 g
Penicilina G sodica 0.006 g

Una vez preparados los diluyentes, se procedid a inactivar la yema de huevo, las
lecitinas especificamente, colocando los diluyentes en bafio Maria a 56°C, durante 30
minutos [Flores-Foxworth, comunicacion personal]. Posteriormente, se mantuvieron
en bafio Maria a 30°C, durante media hora previa a la dilucion inicial del semen.

Después de las dos horas del periodo de equilibrio [Jones y Martin, 1973], se
procedi6 a elaborar los pellets, haciendo pequefias perforaciones sobre una placa de
hielo seco y se depositaron 0.1 ml de semen diluido (concentracion de 80-100 millo-
nes/dosis) en cada orificio, con la ayuda de una jeringa para insulina y una aguja del
nimero 18. Después de 15 minutos, los pellets congelados se envasaron en recipientes
de plastico previamente identificados y fueron introducidos en el nitrégeno liquido.

Para la evaluacion del semen ya congelado, se tomaron como muestra cinco pellets
de cada eyaculado preparado con cada uno de los dos diluyentes (300 pellets en total);
solamente se consider6 la motilidad progresiva (individual) al descongelar. La descon-
gelacion se realiz utilizando pequefios viales de vidrio, que contenian un volumen de
0.15 ml de solucién salina fisioldgica (para obtener un volumen total de 0.25 ml al
descongelarse el pellet), manteniéndolos en bafio Maria a una temperatura de 37°C
durante 10 a 15 segundos, tiempo en que tardd en descongelarse el pellet. Posterior-
mente, con una pipeta Pasteur se tomd una gota de la muestra y se colocd en un
portaobjetos calentando previamente, a 37°C en una termoplatina, para evitar asi,
variaciones en la temperatura antes de ser observado y evaluado en el microscopio
[Evans y Maxwell, 1990; Bustamante, 1981].

Los datos se analizaron mediante un andlisis de varianza, utilizando el procedi-
miento de modelos lineales generales (PROCGLM) del paquete estadistico SAS
[SAS/ISTAT, 1991], en el cual se tomd a la motilidad progresiva (individual) como
variable dependiente y transformando los valores expresados en porcentajes al arcoseno
[Steel y Torrie, 1980], utilizando el siguiente modelo:*

Yy=p+T + S+ pMI; + E

Donde:

Y; = La motilidad progresiva para el i-esimo diluyente con el j-ésimo semental

U = Media poblacional constante
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T, = Efecto de i-ésimo tratamiento de diluyente
S, = Efecto del j-ésimo semental
BMI; = Efecto de la motilidad inicial considerado como covariable

E; = Error

*En un primer modelo analizado se consideré como variable independiente a la raza de los sementales, sin
embargo ésta no fue significativa, por lo que se decidié no considerarla en un modelo final.

Resultados

Después de evaluar la totalidad de los eyaculados, se encontrd que el semen antes de
congelar presentd, en promedio, una concentracion espermatica de 3.13 x 109

espermatozoides/ml.

En el Cuadro 1, se presenta el porcentaje de la motilidad en masa obtenida en los

diferentes eyaculados teniendo como minimo 80% de motilidad.

Cuadro 1. Concentracion espermatica y motilidad en masa

de los eyaculados de carnero evaluados.

Macho Eyaculados Concentracion (millones/ml)  Motilidad en masa (%)
1 3 1176.00 80.00
2 4 2987.50 86.25
3 1 2890.00 85.00
4 1 1500.00 90.00
5 2 3425.00 80.00
6 2 455,00 80.00
7 8 4237.00 84.37
8 2 3920.00 82.50
9 7 4515.70 81.42

En el Cuadro 2, se presentan los porcentajes de la motilidad progresiva antes de la
congelacion y después de haberse realizado la dilucién inicial. Como puede observar-
se, estos porcentajes iniciales no presentaron una gran variacion entre los eyaculados

de cada semental, ni entre los dos diluyentes evaluados.

Revista de investigacion y difusion cientifica agropecuaria e

33



Congelacion de semen de carnero en pellets...

Cuadro 2. Porcentajes de motilidad progresiva del semen de carnero después de
la dilucion inicial con los diluyentes ensayados.

Motilidad (%)

Macho Eyaculados evaluados Tris-g-yema de huevo  Lactosa-yema-de huevo
por macho
1 3 75.00 75.00
2 4 78.75 81.25
3 1 75.00 85.00
4 1 85.00 80.00
5 2 80.00 70.00
6 2 77.50 77.50
7 8 83.13 79.37
8 2 77.50 80.00
9 7 78.57 80.00

En el Cuadro 3, se presentan los porcentajes de la motilidad progresiva al diluir y
al descongelado. Después de transformar al arcoseno, los porcentajes de la motilidad
progresiva al descongelado, se encontraron diferencias significativas entre los diluyen-
tes, siendo mayor la motilidad del semen diluido en Lactosa-yema de huevo (45.8%),
que el diluido en Tris-Yema de huevo (40.2%). El grado de dilucién promedio fue de
1+ 2.1 (semen + diluyente).

Cuadro 3. Porcentajes de la motilidad progresiva al diluir
y posdescongelamiento del semen de carnero congelado con los diluyentes
Tris-Yema de huevo o Lactosa-Yema de huevo.

Diluyente Motilidad al diluir (%) Motilidad al descongelado (%)
Tris-glucosa-yema de huevo 78.93 40.2a
Lactosa-yema de huevo 78.68 45.8b

* Diferente literal indica diferencia significativa (p<<0.05).
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Discusion

Los porcentajes de la motilidad individual obtenidos en este trabajo con los pellets
congelados en la solucion Lactosa-yema de huevo al momento de la descongelacién, no
coinciden con los resultados informados por Trejo [1983], Trejo et al., [1984] y
Mathur et al. [1989], quienes mencionan porcentajes inferiores en la motilidad indi-
vidual utilizando el mismo diluyente. Sin embargo, es importante destacar que en este
trabajo se utilizd una concentracion de 100 x 106 y un volumen de 0.1 ml en la
elaboracidn de los pellets, diluciones diferentes a los utilizados por estos autores, quie-
nes para la elaboracion de los pellets utilizaron concentraciones de 600 x 106 en un
volumen de 0.5 0 1.0 ml [Trejo, 1983; Trejo et al., 1993] y concentraciones de
1,000 x 108 en un volumen de 0.2 ml [Mathur et al., 1989].

Esto pudo haber sido la causa principal de la diferencia entre los porcentajes de
motilidad a la descongelacion obtenidos en dichos trabajos (19.4%, 25.71% y 15.83%,
respectivamente) y el de este trabajo (45.8%). Se ha comprobado que mientras mas
grande sea el pellet y mayor concentracién espermatica por volumen contenga, la moti-
lidad posdescongelamiento disminuye [Mathur et al., 1993], ya que posiblemente los
ingredientes que se encuentran en el diluyente no son suficientes para proporcionar un
adecuado aporte nutricional y de proteccion al espermatozoide durante la congelacion.

Probablemente el haber usado un grado de dilucion del semen diferente en este
trabajo, haya proporcionado los elementos necesarios para proteger y nutrir a los es-
permatozoides durante el congelamiento; esto Gltimo significd un mayor porcentaje de
la motilidad progresiva al descongelar los pellets. Otro factor que puede haber origina-
do la disminucion de la motilidad en el trabajo hecho por Mathur et al. [1989], pudo
haber sido la temperatura usada en la descongelacion de los pellets (45°C). Aunque es
cierto que la descongelacion a temperaturas superiores a 37°C puede mejorar la recu-
peracion de los espermatozoides viables [Evans y Maxwell, 1990], existe el peligro de
que la exposicion del semen a temperaturas altas durante un tiempo mayor al indicado,
sea fatal. Los resultados obtenidos por Salamon [1970] y Honmode [1979] con el
mismo diluyente, son mas parecidos a los obtenidos en este trabajo (34.9 y 38.8 vs
45.8, respectivamente). En dichas investigaciones se utilizaron también temperaturas
semejantes para la descongelacion de los pellets en bafio Maria (37 y 35°C) y voldme-
nes semejantes (0.300 y 0.132), aunque la solucién descongelante fue diferente (glu-
cosa-citrato).

El hecho de que haya existido diferencia estadistica significativa en la recupera-
cion de la motilidad espermatica entre los diluyentes Tris-glucosa-yema de huevo y
Lactosa-yema de huevo, pudo deberse a los diferentes porcentajes de glicerol que con-
tenian (7.31% y 6%, respectivamente). Sin embargo, estos porcentajes de glicerol
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concuerdan con los niveles 6ptimos mencionados por Salamon y Maxwell [1995] en
una revision hecha sobre congelacién de semen, en la cual se concluye que la mayoria
de los investigadores han encontrado que el rango 6ptimo, usando este método conven-
cional, varia entre 6% y 8%.

Se conoce que las altas concentraciones de yema de huevo en el diluyente acttan
de manera desfavorable sobre la motilidad y la fertilidad. La yema de huevo contiene
lecitina, la cual al ser hidrolizada provoca cambios degenerativos en la estructura acro-
somal del espermatozoide [Maxwell y Salamon, 1993; Molinia et al., 1994]. En el
presente trabajo este factor fue descartado, ya que después de elaborados los diluyentes
fue inactivada la lecitina, evitando con ello sus efectos toxicos al hidrolizarse a lisoleci-
tinas y acidos grasos. Ademas, el porcentaje de yema de huevo incluido en los dos
diluyentes ensayados (20%) se encuentra dentro de lo recomendado [Salamon y Max-
well, 1995]. Desafortunadamente no fue posible conocer el efecto de la inactivacion
de la yema del huevo sobre la congelacion al usar ambos diluyentes, ya que no se contd
con un grupo testigo.

Para determinar la fertilidad de los pellets preparados, se tomaron pellets congela-
dos con el diluyente Lactosa-yema de huevo y se utilizaron para inseminar ovejas
superovuladas (n:6); otras ovejas superovuladas recibieron monta natural (n:8). Se
pudo comprobar que el niumero de embriones transferibles obtenidos fue igual (8.7
2.2 y de 5.8%1.3 para los grupos de inseminacion intrauterina y monta natural, res-
pectivamente), ya que no existié diferencia significativa entre ambos grupos (P<<0.05).
[Cerbon et al., 1995].

Sin embargo, no fue posible hacer lo mismo con los pellets congelados en Tris-
glucosa-yema de huevo, por lo que se desconoce su fertilidad.

Los resultados del presente trabajo muestran que la recuperacion de la motilidad
espermatica al descongelar fue mayor en el semen congelado con diluyente a base de
Lactosa-yema de huevo que en Tris-glucosa-yema de huevo, ademas de que el primero
es mas sencillo y de facil preparacion.
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Resumen

Los estimulos del verraco alrededor
de la Inseminacion Artificial (1A) pue-
den afectar el desempefio reproductivo de
la cerda. El proposito del presente estu-
dio fue evaluar el efecto de alforjas de 25
kg sobre la grupa o un cinturdn alrededor
de la zona lumbar de las hembras simulan-
do, respectivamente, la monta y presion
de las extremidades delanteras del verraco
durante la c6pula, en el tiempo requerido
para realizar la A, tasa de paricion y
nimero de lechones nacidos vivos por
cerda. Treinta y tres cerdas primerizas y
117 multiparas alojadas en jaulas indivi-
duales desde el momento de la IA hasta el
parto, fueron asignadas de manera aleato-
ria a uno de tres tratamientos: (I) anima-
les inseminados artificialmente sin presion
sobre sus grupas ni zona lumbar (testi-
go); (I1) individuos con alforjas sobre sus

Correo electronico: aorihuela@prodigy.net.mx

Abstract

Boar stimuli at or around insemina-
tion may affect reproductive characteris-
tics. Previous research showed that mount
simulation may increase litter size and par-
turition rate in free housing sows. The
purpose of the present study was to eva-
luate the effect of 25-kg saddlebags on the
rump of the sows or a belt around the lum-
bar area simulating the mount and the front
leg pressure during the mount, respective-
ly. Thirty-three gilts and 117 sows restra-
ined in individual cages from A. I. to we-
aning were randomly assigned to one of
three treatments: (I) animals artificially
inseminated with no pressure on their backs
or lumbar area. (Il) individuals with
saddlebags on their rumps during A. 1. and
(111) animals with a belt around their lum-
bar area. No difference (P>0.05) was
found in the timing of the use of boar se-
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grupas durante la 1A'y (111) animales con
un cinturén ajustado alrededor de su zona
lumbar durante la 1A. No se encontro
diferencia (P=0.05) en el tiempo reque-
rido para la aplicacion del semen durante
cada una de las tres inseminaciones reali-
zadas a cada hembra en celo. Las marra-
nas primerizas en el grupo testigo tuvie-
ron mayor (P<<0.05) ndmero de lecho-
nes nacidos vivos, en comparacion con
las sometidas a los tratamientos de alforja
o cinturdn. Se concluye que los aditamen-
tos utilizados durante la IA bajo las con-
diciones del presente experimento, no
mejoran el tiempo requerido para reali-
zar la IA, la tasa de paricion, ni el nime-
ro de lechones nacidos vivos por cerda.

Palabras clave

Cerdos, fertilidad, 1A, estimulacion
sexual, simulacién de monta.

men during A. |. among treatments. First
parity sows under the control | group ten-
ded to have more (p<<0.05) live born pi-
glets than saddlebags or belt treatment. It
was concluded that A. I. management, so-
cial housing conditions and stress suscep-
tibility of gilts might be responsible of con-
tradictory results obtained when mount si-
mulation methods are applied.

Key words

Pig-fertility, sexual stimulation, mount
simulation, A. I.

Introduccion

adopcion de técnicas como la Inseminacion Artificial (IA), ha traido por

I a disminucion del nimero de verracos en las granjas, como resultado de la

consecuencia la reduccién de los estimulos que estos machos dirigen hacia las
hembras en celo durante el cortejo y copula [Soede, 1993].
Los estimulos sexuales son necesarios para un desempefio 6ptimo de las funciones

reproductivas. Por ejemplo, en la hembra, pueden adelantar la pubertad [Dyck, 1988],
contribuir a la expresion de la conducta estral [Signoret, 1970], reducir el periodo al
estro después del destete, afectar el transporte espermatico y acelerar la ovulacion
[Soede, 1993]. Otros efectos han sido encontrados por Hemsworth, Beilharz y Brown
[1978], quienes demostraron una correlacion positiva entre el nimero de golpes que
el macho proporciona a la hembra en sus flancos y la subsecuente tasa de prefiez.

El mecanismo preciso de cdmo funcionan estos estimulos se desconoce. Sin em-
bargo, la falta de éstos durante la 1A pudiera afectar el desempefio reproductivo de las
cerdas. Por lo que, el objetivo del presente experimento consistié en estimulos sexuales
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a la hembra durante la 1A, y evaluar su efecto sobre el tiempo necesario para la aplica-
cion del semen, tasa de paricion y nimero de lechones nacidos vivos por cerda.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en un centro experimental en Jalisco (México), utilizando semen
de un verraco hibrido de la linea Seghers Hybrids, 33 cerdas primiparas y 117 multiparas
de entre 2do. y 3er. parto de la cruza Yorkshire x Landrace.

El semen se colectd utilizando la técnica de la mano enguantada, posteriormente,
se evalud y disolvié en diluyente comercial BTS, envasandose en botellas de plastico
de 100 ml con una concentracién de 4.0 x 10° espermatozoides viables. Se conservé
a 16-18°C hasta su uso, que nunca fue mayor de 48 h posteriores a su coleccion.

Las hembras se encontraban en corrales de aproximadamente 20-25 individuos,
donde diariamente se detectaban celos, utilizando la prueba de presion en el dorso por
parte del operador, quien se ayudaba durante aproximadamente 15 min., con la pre-
sencia de un verraco vasectomizado con buena libido. La deteccion de celos se realizo
dos veces al dia entre las 07:00-08:00 y las 17:00-18:00.

Aquellas hembras determinadas en celo, eran trasladadas a jaulas individuales don-
de eran inseminadas. Por la parte anterior limitaban con un pasillo donde se contaba
con un macho, a los lados habia otras cerdas en calor esperando ser inseminadas, y por
la parte posterior, habia una puerta que se abria mientras se llevaba a cabo la IA,
siempre por el mismo operador.

Todas las hembras fueron inseminadas en tres ocasiones; en el caso de las primipa-
ras, la ler. 1A se realizé inmediatamente después de ser detectadas en calor, la 2da. y
3ra. a las 12 y 24 h después de la primera, respectivamente. Las multiparas, se insemi-
naron 12, 24 y 36 horas después de haber sido detectadas en celo. La aplicacion de
semen se realiz6 utilizando pipetas desechables tipo “Golden Pig” (Medi Chimicall
USA) con punta de esponja.

Las cerdas se fueron asignando de acuerdo a su orden de entrada en celo a uno de
tres grupos experimentales en forma sucesiva: (1) animales inseminados artificialmente
sin presion sobre sus grupas ni zona lumbar (testigo), (1) individuos con alforjas con
25 kg de arena sobre sus grupas durante la IA y (I1I) animales con un cinturén
ajustado confortablemente alrededor de la zona lumbar durante la I1A.

Después de la tercer inseminacion, las cerdas se trasladaron al area de gestacion
donde se les mantuvo en jaulas individuales por 18-22 dias, fecha en que se realizo el
diagnostico de gestacion mediante ultrasonido. Las cerdas diagnosticadas como va-
cias, fueron eliminadas del experimento. En caso contrario, los animales permanecie-
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ron en esta area hasta 4-5 dias antes del parto, momento en que se trasladaban a
parideros individuales.

Para su analisis, los dos grupos tratados se consideraron en forma independiente,
debido a los diferentes tiempos de inseminacion empleados, y a que las cerdas en su
primer parto tienen camadas mas pequefias [\Vesseur et al., 1996].

Se registraron como variables dependientes: el tiempo necesario para la aplicacion
del semen en cada una de las tres inseminaciones practicadas por hembra en celo se
compard mediante un analisis de varianza [Gill, 1978]; la tasa de paricion entre
primiparas y multiparas, mediante un anélisis de Ji cuadrada [Siegel y Castellan, 1988],
y el nimero de lechones nacidos vivos por cerda en esta misma comparacion, mediante
una “t” de Student [Gill, 1978]. Dentro de las multiparas, para determinar la posible
existencia de un efecto debido a paridad, ademas se realizd un andlisis de regresion
[Gill, 1978], para cada una de las variables, bajo el modelo: Y= efecto de paridad +
efecto del tratamiento.

Resultados

El tiempo requerido para inseminacion fue igual (P=0.05) en las tres inseminaciones
por celo, para ambos grupos de cerdas, bajo los tres tratamientos (Cuadro 1). La tasa
de paricién también fue similar (P=0.05) en ambos tipos de animales para los tres
tratamientos (Cuadro 2). Sin embargo, el nimero de lechones nacidos vivos, en los
animales primerizos fue a favor del grupo testigo, arrojando una diferencia (P<<0.05)
de 4-5 lechones mas por parto por cerda, sin encontrarse diferencia entre el uso de
alforjas y cinturén, mientras que para las cerdas multiparas no se encontr6 diferencia
(P=0.05) entre tratamientos. Tampoco se encontrd efecto de paridad en la produc-
cién de lechones nacidos vivos por cerda multipara (P=0.05).
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Cuadro 1. Tiempo promedio (% de) de inseminacion (en minutos) durante
cada una de las tres inseminaciones por celo en ambos grupos de cerdas bajo
los tres diferentes grupos experimentales.

Inseminacion

Promedio de
Tratamiento 12 28 3? tratamiento
Primiparas:
Alforjas 5.1+1.4 5.5+1.2 5.7+1.4 5.4+1.3
Cinturén 49+1.4 5.5+2.0 5.442.0 5.3+1.8
Testigo 45+1.4 4.8+1.5 49+1.2 4.7+1.4
Promedio de
inseminacion 48+1.4 5.3+1.6 5.3t1.5
Multiparas:
Alforjas 4.7+1.2 5.1+1.2 48+1.1 4.9+1.2
Cinturén 49+1.2 5.0+1.5 51+1.4 5.0+1.4
Testigo 4.6%1.0 5.1+1.3 4.4+1.3 47+1.2
Promedio de
inseminacion 47+1.1 5.0+1.3 4.8+1.3

Cuadro 2. Tasa de paricion (%) y nimero de lechones nacidos vivos por cerda
primipara o multipara dentro de los tres tratamientos experimentales.

Primiparas: Multiparas:
Tratamiento Tasa de paricion Lechones Tasa de paricion Lechones
nacidos vivos nacidos vivos
Alforjas 90.9a 7.3+x25a 87.2a 11.6+2.6a
Cinturén 90.9a 8.5+2.3a 92.3a 10.9+3.0a
Testigo 100 a 12.4+1.7b 82.0a 10.4+19a
100.0

* Las columnas con distinta literal tienen diferencia estadistica (P<<0.01).
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Discusion
Los promedios de tiempo de aplicacion de semen son similares a los encontrados por
Levin et al. [1989], quienes mencionan un promedio de 4.5 minutos por cerda.
También Garcia et al. [1997], encontraron un rango con valor maximo de 10.3 y un
minimo de 1.4 minutos por aplicacién. La tasa de paricion encontrada en el presente
trabajo, fluctlia alrededor del promedio nacional de 85% [Ramirez y Alonso, 1987].

La diferencia en el nimero de lechones nacidos vivos en favor de las cerdas primi-
paras asi como la falta de un efecto de tratamientos sobre la tasa de paricién, muestra
resultados contradictorios con los encontrados en trabajos preliminares por Castafieda
et al. [1997]. Sin embargo, en este Ultimo trabajo, las cerdas se encontraban libres y
Unicamente se consideraron para el experimento aquellas que aceptaban las alforjas
tranquilamente durante la 1A, eliminando aquellas que mostraban signos de intranqui-
lidad durante el proceso. Ademas, después de la 1A las cerdas se mantuvieron en lotes
de 20 hembras. En cambio, en el presente estudio, las jaulas del area de 1A impedian
el movimiento de las marranas, lo que les obligaba a aceptar el tratamiento asignado y
éstas fueron inseminadas independientemente de mostrar signos de intranquilidad o
no; ademas, después de la IA, se mantuvieron en jaulas individuales hasta el parto,
situaciones que pueden marcar la diferencia. Por ejemplo, Hunter [1980], encontré
resultados diferentes al comparar la IA en grupos de cerdas tranquilas vs. inquietas,
estableciendo que, un estado de calma durante y después del coito, puede facilitar el
transporte espermatico, beneficiando la tasa de concepcién. Aunado a lo anterior,
Ddcke y Worch [1963], encontraron en cerdas libres durante la IA, un efecto positi-
vo en la motilidad uterina.

Barnett et al. [1982], encontraron que entre aquellas cerdas alojadas en jaulas
pueden estar bajo estrés crénico, produciendo niveles altos de cortico-esteroides que
afectan la fertilidad. También Hemsworth et al. [1978], encontraron un efecto positi-
vo en la tasa de prefiez y el tamafio de la camada de cerdas alojadas en grupo. Con base
en lo anterior, la falta de un efecto en los tratamientos puede ser consecuencia de las
condiciones de manejo durante la IA y de alojamiento, realizados durante el presente
trabajo. Por otra parte, la falta de un efecto de paridad en el nimero de lechones
nacidos vivos por parto, puede ser debido al corto rango de edades, pues en la literatu-
ra se encuentra que las primerizas tienden a tener menos lechones nacidos vivos en
comparacion con marranas de seis 0 mas partos [Messeur et al., 1996].
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Conclusiones

Se concluye que el uso de alforjas o cinturones pélvicos durante la IA bajo las condi-
ciones del presente estudio, no mejora el desempefio reproductivo (tasa de prefiez y
tamafio de la camada), ni la duracion de inseminacidn de cerdas primiparas o multiparas.
Se recomienda realizar futuras investigaciones donde se evalle el grado de estrés que
provoca el uso de estos implementos, fundamentalmente en cerdas primerizas, asi como
valorar las diferentes condiciones de manejo durante la 1A, asi como de alojamiento
posterior.

Literatura citada

Barnett, J.L.; Comn, G.M. and Winfield, C.G. 1981. The effects of individual and group penning of pigs on
total and free plasma corticosteroids and the maximum corticosteroid blinding capacity. Gen. Comp. Endocrinol.
44 (2): 219-225.

Barnett, J.L.; Hemsworth, PH. and Cronin, G.M. 1982. The effect of mating on plasma corticosteroids in the
female pig and the influence of individual and group penning on this response. Gen Comp. Endocrinol. 47
(4):516-521.

Castafieda, J.; Orihuela, A. y Becerril, A. J. 1997. Efecto de la simulacién de la monta durante la
inseminacion artificial sobre el comportamiento reproductivo en cerdas. Memorias de la X Reunién
Tropico, 1997, Noviembre 13y 14; Barra de Navidad (Jalisco). Universidad de Colima, México, pp.
201-204.

Daocke, R. and Worch, H. 1963. Untersuchungen Gber die Uterusmotilitdt und die Paarungsreaktionen der
Sau. Zuchthygiene. 7 (1): 169-178.

Dyck, G.W. 1988. Factors influencing sexual maturation, puberty and reproductive efficiency in the gilt. Can. J.
Anim. Sci. 68 (1): 1-13.

Garcia, R.; Lapuente, J. A.; Sagiies, A.; Alba De, J.; Martin, C. y Rillo, S. 1997. Avances en insemina-
cion artificial para mejorar resultados reproductivos. Memoria del VV Congreso de Reproduccion e
Inseminacion Artificial en porcinos. Ledn (Guanajuato), México, pp. 56-74.

Gill, L.J. 1978. Design and analysis of experiments in the animal and medical sciences. 1% ed. The lowa
State University Press, Ames lowa. 515 p.

Hemsworth, PH.; Beilharz, R.G. and Brown, W.J. 1978. The importance of the courting behavior of the boar
in the success of natural and artificial matings. Appl. Anim. Ethol. 4 (4): 341-347.

Hunter, R.H.F. 1980. Physiology and technology of reproduction in female domestic animals. Academic
Press, London. 554 pp.

Levin, K.L.; Viasov, V.V.; Mishin, V.F. and Kuvshivov, V.P. 1989. The timing of the use of boar semen
following warming up. Zootekhnya. 4 (1): 65-67.

Ramirez, N. R. y Alonso S. M. L. 1987. Indicadores relevantes para la produccién porcina. Sistema de
Universidad Abierta. Universidad Nacional Auténoma de México, México, D. F. 213 p.

Siegel, S. and Castellan, N.J. 1988. Nonparametric statistics for the behavioral sciences. 2nd ed. McGraw-
Hill, New York. 450 pp.

Signoret, J.P. 1970. Reproductive behavior of pigs. J. Reprod. Fertil. (Suppl.) 11:105-117.

Soede, N.M. 1993. Boar stimuli around insemination affect reproductive processes in pigs: A review. Anim.
Reprod. Sci. 32 (1): 107-125.

Vesseur, P.C.; Kemp, B. and Hartog Den, L.A. 1996. Factors influencing the proportion of offspring from a
second insemination in sows. Anim. Reprod. Sci. 41 (3-4): 255-265.

44 < Castafieda, J. y Orihuela, A. 2004. Rev. AlA. 8(2): 38-44
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Resumen

La vagina y cerviz de las cerdas son
estimuladas fisicamente durante la insemi-
nacion. Este contacto puede afectar carac-
teristicas reproductivas tales como el trans-
porte espermatico y el proceso de ovula-
cién. En el presente trabajo se evaluaron
desde el punto de vista econdmico y re-
productivo, tres tipos de pipetas utiliza-
das para I. A. de cerdas de diferente ma-
terial y forma. Se utilizaron 120 animales
multiparos asignados de acuerdo a su or-
den de entrada al celo, en forma sucesiva a
uno de tres grupos experimentales: 1) I.
A. mediante pipeta reusable de hule tipo
Melrose ((OMedata), 2) I. A. con pipeta
desechable de punta plastica en espiral y
3) I. A. con pipeta desechable con punta
de poliestireno redonda (COMedi chimi-
ca). No se encontrd diferencia (P=0.05)
entre los porcentajes de gestacion, paricion
y promedio de lechones nacidos vivos por

Correo electrénico: aorihuela@prodigy.net.mx
Abstract

The vagina and cervix of the female
pigs are stimulated by tactile contact du-
ring insemination. This stimulation may
affect reproductive characteristics such as
sperm transport and process of ovulation.
In the present study, three breeding cathe-
ters for A. I. in swine of different mate-
rials and design were evaluated. One hun-
dred and twenty mature sows were assig-
ned according to the order they appeared
in estrus, to one of the following experi-
mental groups: 1) sows artificially insemi-
nated with a soft rubber reusable breeding
spirette Melrose type (®Medata), 2) sows
artificially inseminated with a disposable
plastic spiral swine catheter and 3) sows
artificially inseminated with a disposable
catheter with tapered foam tip (®Medi
chimica). No effect was found (P>0.05)
in pregnancy and parturition rates, num-
ber of piglets born alive, time required to
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parto, en el tiempo de aplicacion del se-
men, ni en el volumen del mismo, arroja-
do por las cerdas en los 10 min. poste-
riores a la 1. A. Los valores promedio
fueron de: 91.7%, 86.7%, 10.4 + 2.8,
7.8 = 2.6 min.y 10.4 % 11.3 ml, res-
pectivamente. El anélisis de regresion, no
mostrd significancia en cuanto a paridad
en ninguna de las variables estudiadas
(P=0.05). Se concluye que las pipetas
evaluadas no difieren en su efecto sobre
el desarrollo reproductivo de la piara. Sin
embargo, la pipeta reusable tipo Melrose
ofrece ventaja econdémica bajo las condi-
ciones del presente estudio.

Palabras clave

I. A., porcinos, pipetas, parametros
reproductivos.

achieve each service nor in the volume of
semen rejected by the sow during ten mi-
nutes after each A. I. The average values
for these variables were: 91.7%, 86.7%,
10.4+2.8, 7.8x2.6 min and
10.4%11.3 ml, respectively. The regres-
sion analysis did not show any effect from
parity in any of the variables evaluated
(P=0.05). The results suggest that the
different catheters evaluated did not differ
in their effect on the reproductive perfor-
mance of the sows. Nor does the stimulus
in the reproductive tract of the sow due to
the use of different types of catheters du-
ring A. . affect swine reproductive per-
formance in a significant way. Therefore,
the use of the soft rubber reusable bree-
ding spirette Melrose type might be favo-
red as in the mean term these are more
economical.

Key words

A. |, swine, catheters, breeding spi-
rette, reproductive parameters.

Introduccion

Los estimulos que el verraco proporciona a la hembra durante la copula, tradicional-
mente se han dividido en olfativos, tactiles, visuales y auditivos [Hughes, Pearce y
Patterson, 1990]. Se ha observado que desde el cortejo, el cerdo emite saliva y orina
con frecuencia, sustancias que contienen grandes cantidades de feromonas con efectos
directos en el comportamiento reproductivo de las cerdas [Booth, 1988]. Los estimu-
los téctiles los realiza el macho, principalmente con el hocico, dirigiendo embates hacia
la region posterior y flancos de las hembras [Hemsworth et al. 1978]. Ademas, la
presencia del macho y los sonidos que éste emite, han demostrado también efectos
importantes en la reproduccidn de esta especie [Davies, 1986].

Aunado a lo anterior, investigaciones recientes han postulado que la estimulacién
que el verraco proporciona durante la cépula involucra otros aspectos [Soede, 1993].
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Por ejemplo, las partes del tracto reproductivo de la cerda también son estimuladas. El
pene del verraco ejerce un estimulo tactil sobre la vagina y cerviz principalmente.

Hoy en dia existen en el mercado diferentes pipetas para la I. A. de las cerdas,
variando en precio, forma y material. Sin embargo, se desconoce el grado de estimula-
cion que éstas puedan provocar y la repercusion que se pueda tener en la reproduc-
cion. Por lo que el objetivo del presente trabajo es la evaluacion de los efectos en la
reproduccion y econdmicos de tres tipos de pipetas usadas comdnmente en México
para la I. A. de cerdas.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrolld en una granja porcina de ciclo completo localizada en Querétaro
(México) 20° 34’ 13" N y 100° 22’ 11" O, con una altitud de 1820 msnm, clima
semi-seco templado con temperatura media anual de 19°C y precipitacion pluvial de
551.5 mm [Garcia, 1973].

Se utilizaron 120 cerdas hibridas de la linea Camboroug PIC, con uno a seis
partos (40/tratamiento), alojadas en grupos de alrededor de 25 animales por corral.

La deteccion de estros se llevo a cabo realizando la prueba de presion en el dorso,
por el mismo operador, durante aproximadamente 15 min. por corral, diariamente, a
las 07:00 y 18:00 horas, ayudado por la presencia de un verraco vasectomizado de
buena libido.

Una vez detectadas en calor, las cerdas fueron trasladadas al area de 1. A., donde
se colocaron en jaulas individuales de herreria. Estas jaulas limitaban el movimiento de
las marranas hacia el frente y los lados. Por la parte anterior, limitaban en un pasillo
donde se contaba con la presencia de un macho; a los lados habia otras cerdas en la
misma situacion, y por la parte posterior, eran abiertas de manera que facilitaran el
manejo del inseminador. Para la presente investigacion fue siempre el mismo.

Las cerdas se asignaron de acuerdo a su orden de entrada al celo, en forma sucesi-
va a uno de los tres grupos experimentales siguientes: 1) inseminada con pipeta reusa-
ble (Medatad) de hule tipo Melrose; 2) inseminada con pipeta desechable con punta
de hule en espiral e 3) inseminadas con pipetas desechables (Medi chimicad) con
punta de poliestireno redonda (Figura 1).
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Figura 1. Diferentes tipos de pipeta (forma y material) utilizadas en la I. A. de

cerdas. De arriba hacia abajo: 1) pipeta desechable de unta plastica en espiral,

2) pipeta desechable con punta de poliestireno redonda (®Medi chimica) y 3)
pipeta reusable de hule tipo Melrose (®Medata).

Todas las hembras fueron inseminadas en tres ocasiones: 12, 24 y 36 horas des-
pués de dictaminadas en celo.

El semen utilizado fue de un semental hibrido de la linea Seghers Hybrids proce-
dente del Centro de Inseminacion Artificial y Mejoramiento Genético de la Asocia-
cion de Porcicultores de Querétaro (CIAMGQ). Para su dilucion se utilizé el medio
Modena modificado, en un volumen total de 80 ml y concentracién de 3 X 10°
espermatozoides viables por dosis. EI semen procesado se envasé en botellas de plasti-
co suave, tipo cono de pasta dental, selladas al calor y se conservé entre 16 y 18°C.
Para la inseminacion, no se utilizd semen que tuviera mas de 48 horas post-dilucion.

Durante la I. A. se registrd el tiempo de aplicacion de semen asi como el volumen
de “reflujo”, considerado éste como el semen arrojado a través de la vulva de las cerdas
durante los diez minutos posteriores a su aplicacion. Esto Gltimo se midié sosteniendo
manualmente un tubo graduado en la parte inferior de la vulva de las cerdas durante el
tiempo mencionado.

Una vez inseminadas, las cerdas fueron trasladadas al area de gestacion, donde se
les mantenia en jaulas individuales por 18 a 22 dias, fecha en que se realizaba el
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diagnostico de prefiez mediante ultrasonografia. Aquellas cerdas negativas, eran elimi-
nadas del experimento. En caso de ser confirmada la gestacion, los animales permane-
cian en sus jaulas hasta cuatro a cinco dias antes del parto, momento en que se trasla-
daban a parideros individuales en la sala de paricion.

Los datos de tasa de paricion y nimero de lechones nacidos vivos se analizaron a
través de la prueba de Ji cuadrada [Siegel y Castellan, 1988]. Mientras que los resul-
tados sobre el tiempo de aplicacion del semen y el volumen de reflujo del mismo, se
analizaron mediante un anélisis de varianza [Gill, 1978]. Con el fin de determinar la
posible existencia de un efecto debido al nimero de partos, ademas se llevo a cabo un
analisis de regresion para cada una de las variables estudiadas [Gill, 1978], bajo el
modelo: Y = efecto de paridad + efecto del tipo de pipeta.

Resultados

No se encontrd diferencia (P=>0.05) entre los porcentajes de gestacion, paricion y
promedio de lechones nacidos vivos por parto por cerda entre los diferentes tratamien-
tos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto del tipo de pipeta en los porcentajes de gestacion y paricion,
asi como en el promedio de lechones nacidos vivos por parto por cerda.

Tipo de pipeta Gestacion Paricién Lechones nacidos vivos
% %

Reusable Melrose 925a 875hb 10.08+3.00¢

Desechable punta de espiral 925a 825b 10.69+2.10¢c

Desechable punta redonda 90.0a 90.0b 10.33+3.30¢

Media (£ ds) 91.7 86.7 10.40 +2.80

Literales iguales en la misma columna indican igualdad estadistica (P>0.05).

En el Cuadro 2, se aprecia que, en general, se requirieron 7.8 % 2.7 minutos
para realizar la inseminacion, y el volumen promedio de reflujo que se obtuvo fue de
10.4 = 11.3 ml de semen, independientemente del tipo de pipeta empleada (P=0.05),
correspondiendo al 12.5% del total del volumen de la dosis aplicada. El analisis de
regresion, no mostré significancia en ninguna de las variables estudiadas (P>0.05).

Revista de investigacién y difusion cientifica agropecuaria « 49



Evaluacion econdmica y efectos en la reproduccion...

Cuadro 2. Efecto del tipo de pipeta en el tiempo de aplicacion
del semen y volumen del reflujo.

Tiempo promedio de aplicacion ~ Volumen promedio de semen

Tipo de pipeta: (minutos) de semen (+ ds) (ml) reflujado (+ ds)
Reusable Melrose 78+32a 9.7+109b
Desechable punta de espiral 78%+20a 11.3+11.7b
Desechable de punta redonda 78%+27a 10.2+11.3b
Media (+ ds) 78+26 10.4+11.3

Literales iguales en la misma columna indican igualdad estadistica (P>0.05).

La pipeta reusable tipo Melrose resultd la de mayor precio de adquisicion en el
mercado (US $ 160.00). Sin embargo, calculando una vida Util de alrededor de un
afio, con 260 inseminaciones en ese periodo (cinco veces por 52 semanas), nos arroja
un costo por inseminacion de US $ 0.61. A este valor, se le aumentaron los costos
por esterilizacion requeridos para cada utilizacion. Una vez considerados los gastos de
energia, equipo, insumos y mano de obra, el costo por inseminacion se incremento a
US $1.00.

Por otra parte, las pipetas desechables de punta en espiral y la redonda, tuvieron
un costo de adquisicion en el mercado de US $ 3.50 y 4.50, respectivamente.

Discusion

La diferencia entre la tasa de gestacion y paricion se debid a que se presentaron cinco
abortos, y otras dos cerdas fueron desechadas por problemas diversos estando aln
gestantes.

La tasa de paricion encontrada en el presente trabajo se encuentra cerca del valor
promedio nacional de 85% [Ramirez y Alonso, 1987].

La falta de un efecto en la tasa de gestacion y paricion concuerda con el trabajo de
Rillo [1982], donde se compararon la pipeta tipo Allard y la Melrose.

Los promedios en el tiempo de aplicacion de semen no mostraron diferencias
entre tratamientos. Sin embargo, en la literatura relativa al caso, s6lo se encontré un

trabajo referente a este factor, en el que se muestran valores de 4.5 minutos utilizando
semen precalentado [Levin et al., 1989]. Lo anterior sugiere la necesidad de mayor
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investigacion respecto a la velocidad de aplicacion del semen con respecto a su tempe-
ratura, y los efectos que este pre-calentamiento pudiera tener en los parametros repro-
ductivos aqui considerados.

En lo que se refiere al volumen de semen que la hembra desecha en los diez
minutos posteriores a la I. A., se observd una tendencia a ser menor al utilizar la
pipeta tipo Melrose, sin que este valor pueda llegar a ser significativo. Esto, segura-
mente, debido a que se registraron desviaciones estandar muy grandes en todos los
tratamientos, en virtud de que se observaron animales que no desecharon semen en
absoluto, mientras otros arrojaron volimenes de hasta 40 ml, correspondiendo este
Gltimo valor a la mitad del volumen aplicado.

El no encontrar un efecto significativo de la regresion con referencia al nimero de
parto en las variables estudiadas, puede ser debido al tamafio de la muestra y/o al corto
rango de paridad, que para el presente trabajo fue de cinco (2-7).

No hay duda de que el glande del pene, asi como las diferentes formas de las
pipetas proporcionan un estimulo durante el momento de inseminacion, que puede
afectar las caracteristicas reproductivas de la cerda, tales como el transporte espermati-
co y el proceso de ovulacion. Sin embargo, de los resultados de este trabajo, se des-
prende que los efectos de los tres tipos de pipeta evaluados no son significativos como
para afectar de manera importante el desarrollo reproductivo de la piara.

Lo anterior nos lleva a Unicamente una ventaja econdmica al momento del estudio
en favor de la pipeta reusable tipo Melrose. No obstante, deben considerarse factores
tales como la preferencia de los inseminadores y el riesgo de transmision de enfermeda-
des que implica la utilizacion de una pipeta reusable si no se tienen los cuidados
necesarios.

Conclusiones

Las pipetas evaluadas no difieren en su efecto sobre el desarrollo productivo de la
piara. Sin embargo, la pipeta reusable tipo Melrose ofrece ventaja econémica bajo las
condiciones del presente estudio.
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Resumen

Con el objetivo de conocer los usos,
la composicion quimica y degradabilidad
ruminal de especies arbdreas y herbaceas
del trépico mexicano, se desarrollo el pre-
sente trabajo en el Valle Central del esta-
do de Chiapas, México. A través de en-
trevistas con productores se identificaron
14 lefiosas y 7 herbaceas con mayor men-
cion forrajera, asi como sus maltiples usos.
De éstas, el contenido de PC varid de
medio a alto (5.8-28.7%), sobresalien-
do las especies herbaceas, el contenido
de MO fue muy similar entre especies
(79.1-96.6%) y los niveles mas altos de
FDN y FDA se encontraron en los fru-
tos y las mayores concentraciones de FT
en los follajes arbdreos. En términos de
degradabilidad a 24 h de la PC, MS y

Abstract

With the objetive of knowing the use,
chemical composition and rumen degrada-
bility some tree and herbaceous species,
this work was carried out in the Central
Valley of Chiapas state, México. Trough
interviews with producers, the widest fo-
rage use of 14 woody species and seven
herbaceous species was known, as wel as
their many uses. The content of CP va-
ried from medium to high (5.8-28.7%)
and the herbaceous species stood out. The
OM content was very similar among spe-
cies (79.1-96.6%). The highest levels of
NDF and ADF appeared in the fruits and
the highest concentrations of total phenols
in the tree foliage. Regarding degradabili-
ty of CP, DM and OM at 24 h the foliage
of G. americana ande the fruit of E. cyclo-
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MO, sobresalieron el follaje de G. ameri-
cana y el fruto de E. cyclocarpum
(P<0.05), en tanto, el follaje y fruto de
A. pennatula, y el follaje de B. ungulata
y M. hondurana presentaron los valores
mas bajos (P<<0.05) de todas las espe-
cies en evaluacion. Los parametros de de-
gradabilidad ruminal (a, b, a+b, ¢) de
los frutos fueron menores en compara-
cion a los follajes. Sobresalié el fruto de
E. cyclocarpum por su alto potencial de
degradabilidad. Para el caso del follaje,
excepto el género Acacia, todas las espe-
cies presentaron valores altos de degra-
dabilidad ruminal de la MS.

Palabras clave

Arboles forrajeros, arvenses, compo-
sicion quimica, degradabilidad in situ.

carpum stood out (P<<0.05); meanwhile,
the foliage and fruit of A. pennatula, and
the foliage of B. ungulata and M. hondu-
rana showed the lowest values (P<<0.05)
among all the fruits were lower than those
of the foliage. The fruit of E. cyclocarpum
stood out for its high degradability poten-
tial. In the case of foliage, except the Aca-
cia genera, all the species showed high
values of rumen degradability of the DM.

Key words

Forage trees, herbaceous plants, che-
mical composition, degradability in situ.

Introduccion

papel muy importante debido a la necesidad de disefiar sistemas productivos

E n los dltimos afios, la investigacion en Sistemas Silvopastoriles ha asumido un

armonicos con el ambiente. Bajo este contexto, el desarrollo de la ganaderia

con el uso de especies lefiosas, arvenses y trepadoras asociadas a las pasturas es una
estrategia que debera explotarse, particularmente en los tropicos del mundo, debido a
la gran biodiversidad vegetal presentes en éstos. Al respecto, en el tropico mexicano,
existe un amplio conocimiento empirico por parte de los productores acerca del uso de
una gran diversidad de especies vegetales forrajeras como alimento animal, pero poco
se conoce acerca de su calidad nutricional. Esta situacion manifiesta el potencial de la
region para desarrollar estrategias eficientes para la produccion animal, sin embargo,
esta gran diversidad no ha sido evaluada en forma sistematica, por lo que se requiere
explorar y generar mayores conocimientos al respecto.

Por lo anterior, los objetivos especificos de este trabajo fueron: Identificar el uso
de las especies con potencial forrajero integrantes de los diversos estratos en sistemas
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silvopastoriles del Valle Central de Chiapas, México, asi como conocer la composicion
quimica y degradabilidad ruminal de las especies de mayor mencion forrajera y, final-
mente, conocer los parametros de degradacion ruminal de las especies arboreas utili-
zando la técnica de la bolsa de nylon.

Materiales y métodos

Caracteristicas del area de estudio

El Valle Central de Chiapas localizado en el tropico del Sureste mexicano, posee una
longitud aproximada de 280 km y una anchura promedio de 32.5 km; la altitud prome-
dio es de 575 msnm, una precipitacién promedio de 1,100 mm y una temperatura
promedio de 25.5°C. Los tipos de climas predominantes son; Calido subhiimedo con
lluvias en verano AW,”(W)(1)g con variantes como el semicalido himedo con lluvias
en verano y semicalido subhtimedo con lluvias todo el afio. Los suelos son clasificados
como Cambisoles, Rendzinas y Luvisoles [Garcia, 1989; Nieuwkoop et al., 1994].

Conocimiento local de especies forrajeras

Para registrar el conocimiento local de las especies forrajeras consumidas por los
animales en vegetaciones de multiples estratos asi como sus diferentes usos, se efectua-
ron entrevistas directamente en las fincas y Unicamente con productores que contaran
con bovinos y que éstos se alimentaran bajo pastoreo. El tamafio de muestra fue deter-
minado de acuerdo a la formula propuesta por Scheaffer et al. [1987], y con una
confiabilidad minima del 95%. Con la ayuda de prensas botanicas se colectd muestras
de cada especie para ser identificadas en el herbario del Instituto de Historia Natural
y Ecologia del Estado de Chiapas.

Obtencion de muestras para estudios quimicos y de degradabilidad

La seleccién de las especies se baso en los resultados derivados del conocimiento
local de su uso forrajero por bovinos, ya que se efectu6 un muestreo solamente en las
especies gque presentaron una mayor mencion forrajera. La obtencion de dichas mues-
tras fue realizada en diversos transectos localizados en todos los municipios de la zona
de estudio, utilizando para ello simulacién de pastoreo. Se considerd follaje-tallos tier-
nos (didametro <5 mm) y/o frutos de acuerdo al uso animal.
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Composicion quimico-nutricional

Las muestras fueron analizadas para determinar los contenidos de Proteina Cruda
(PC) y Materia Organica (MO) (A. O. A. C., 1990); las fracciones de Fibra
Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acido (FDA), segln la técnica de
Vant Soest et al. (1991), y la presencia de fenoles totales (FT) de acuerdo a la
técnica de Dominguez (1979).

Caracteristicas de los animales y dieta basal

Se utilizaron cuatro toretes cebi-suizo (215 kg #10.0) provistos de canulas
ruminales flexibles, cuya alimentacion fue basada en el pastoreo de zacate Estrella
Africana (Cynodon plectostachyus). Las degradaciones del follaje arbdreo se realiza-
ron durante la época de secas y las arvenses y enredaderas durante las lluvias con la
finalidad de crear un ambiente ruminal similar al que se encuentran los animales en
condiciones comerciales.

Degradabilidad ruminal

Para medir la degradacion ruminal de la Materia Seca (DgrMS), Materia organi-
ca (DgrMO), de la Proteina Cruda (DgrPC), se empled un tiempo de incubacién de
24 h 'y para los pardmetros de degradabilidad (a, b, a+b y c) los tiempos de incuba-
cion fueron de 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 y 96 h. En ambos casos se empled la técnica
de la bolsa de nylon [Orskov y McDonald, 1979]. Para ello, se utilizaron bolsas de
nylon de 7 x 5 ¢cm y 50 micras de tamafio de poro. Las bolsas se introdujeron por
duplicado a cada animal por cada tiempo de incubacidn, y por cada especie y compo-
nente evaluado (hoja-fruto). Todas las bolsas en el rumen estuvieron contenidas en una
bolsa de corseteria. La desaparicion del material fue expresada en porcentaje y estima-
da por diferencia entre la cantidad existente del material incubado, menos la cantidad
del material residual.

A través del ajuste de la ecuacion exponencial descrita por Orskov y McDonald
[1979], se derivaron las constantes de degradacion de la materia seca: a (fraccion
soluble en tiempo cero), b (potencial de degradabilidad del componente que se degra-
dara cuando el tiempo no sea limitado), ¢ (tasa de degradacion de b) y a-+b (degrada-
hilidad potencial a 96 h).

Analisis estadisticos

Para analizar la informacién obtenida, los datos de uso y mencién forrajera, se
interpretaron por medio del uso de porcentajes. Se realizaron analisis de varianza de
acuerdo al disefio completamente al azar para la degradabilidad in situ a 24 h de la

56 e Pinto et al. 2004. Rev. AIA. 8(2): 53-67



AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA %

MS, MO y PC y para los pardmetros de degradabilidad entre las especies, donde los
tratamientos fueron las especies con cuatro réplicas cada uno de ellos. La comparacion
de medias entre tratamientos se realiz6 mediante la prueba de rango multiple de Tukey.
Asimismo, se realizaron analisis de correlacion y regresion para buscar relaciones
entre las variables estudiadas. Todos los andlisis se realizaron con el paquete estadisti-
co SAS [1994].

Resultados

Los nombres locales y cientificos de las especies derivadas del estudio, asi como su
mencion forrajera son presentados en el Cuadro 1. Con relacion a las especies arbéreas,
ocho especies fueron importantes por su follaje, cuatro por su follaje y fruto y s6lo dos
por su fruto, lo que explica el ndmero y tipo de especie presente en los Cuadros 3y 4.
De éstas, la de mayor uso forrajero fue el Caulote (G. ulmifolia) (82.0%), mientras
que el Pitillo (E. golmanii), a pesar de sus ventajas (alta cantidad de hojas y excelente
calidad nutritiva), fue poco mencionada (5.9%). De las enredaderas y arvenses, el
Puyu (1. triloba) y Flor Amarilla (S. procumbens) destacan en su importancia (88.2 y
54.9%, respectivamente). Por otro lado, el Cuadro 2 presenta los diferentes usos
dados a las especies arbdreas evaluadas en este trabajo. Una elevada proporcion de
especies posee un uso multiple, todas las especies tuvieron usos o servicios alternos al
forrajero, encontrandose 38 combinaciones entre el uso y la especie. Para el caso de
las herbaceas, no se reportaron usos alternos al forrajero.

Con relacion a la calidad nutricional (Cuadros 3, 4 y 5), el contenido de PC vari6
de medio a alto (5.8-28.7%), sobresaliendo las especies herbéaceas y dentro de ellas,
las arvenses. El contenido de MO fue muy similar entre especies (79.1-96.6%). Los
niveles mas altos de FDN y FDA se presentaron en los frutos arbéreos y las mayores
concentraciones de FT se dieron en los follajes de las especies lefiosas, sobresaliendo
B. ungulata (4.2%), contrariamente, las especies herbéaceas presentaron las menores
concentraciones de FT. Por otra parte, los follajes de G. sepium, P. dulce, G. america-
na, D. robinoides, L. leucocephala y E. goldmanii y el fruto de E. cyclocarpum, asi
como todas las enredaderas y arvenses presentaron valores mayores al 50% de desapa-
ricion ruminal de la MS, MO y PC; sobresaliendo de éstos, los valores del follaje de
G. americana y el fruto de E. cyclocarpum (P<<0.05), en tanto, el follaje y fruto de A.
pennatula, y el follaje de B. ungulata y M. hondurana presentaron los valores mas
bajos (P<<0.05) de todas las especies en evaluacion.

Con relacion a los pardmetros de degradabilidad ruminal, se encontré que para el
caso de frutos (Cuadro 6), se presentaron diferencias significativas para dichos paré-
metros (P<<0.05), excepto para la tasa de degradacion (c). En promedio, el valor de
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a para todas las especies varié de 19.3 a 46.6%; la tasa de degradacién (c) tuvo un
rango de 0.04-0.085/h. El valor a+b fluctud entre 38.3 a 75.6%, y los valores de b
de 17.4-45.0%. Con relacion al follaje (Cuadro 7), se encontraron diferencias alta-
mente significativas para todos los parametros (P<<0.01). En promedio, el valor a
para todas las especies varié de 22.4 a 35.0%; los de c tuvieron un rango de 0.031 a
0.078/h; los de a-+b fluctuaron de 42.5 a 91.7%, y los valores de b presentaron un
rango de 19.6 a 57.7%. La falta de pardmetros de degradacion para las herbaceas,
para el fruto de A. pennatula y para los follajes A. farnesiana, B. ungulata y A.
caribaea en los cuadros respectivos, fue debido a problemas en el manejo de las mues-
tras.

Discusion

Como se aprecia en el Cuadro 1, la presencia de leguminosas arboreas corresponde al
43.4% del total de las especies mas importantes. Inicialmente, se mencionaron en total
66 especies arbdreas y 19 herbaceas reconocidas como de uso forrajero en rumiantes,
apreciandose un mayor conocimiento local de especies lefiosas en comparacion a las
herbéceas. Sin embargo, solo 14 arbdreas (entre follajes y frutos), 3 enredaderas y 4
arvenses son consideradas de mayor importancia forrajera de acuerdo a su mencion
por los productores.

Con relacion a sus usos, el Cuadro 2 muestra que el mayor nimero de especies
consideradas en este estudio es usada como lefia (12), seguidos de las utilizadas como
utensilios (10), medicinales (7), cercas vivas (6) y alimentos (3). De lo anterior se
desprende el amplio conocimiento local de especies que son consumidas por los anima-
les, existiendo preferencias y mayor arraigo en su uso sobre algunas de ellas.

Considerando el aspecto nutricional, la PC y DgrPC son indicadores importantes
de la calidad nutricional de especies forrajeras, por lo cual los valores reportados para
muchas de las especies aqui evaluadas son suficientes para considerarse como suple-
mentos proteicos en pasturas de baja calidad, ya que se encontraron valores superiores
de PC en algunos casos hasta de un 100% respecto a lo contenido en pastos tropica-
les.

En las especies lefiosas, sobre todo sus frutos, se observan contenidos significati-
vos de FDN y FDA lo que indica una menor proporcion de compuestos solubles
disponibles para el animal, sobresaliendo el fruto de A. pennatula (FDN=72.2,
FDA=48.7%). Por otro lado, el follaje de G. ulmifolia, B. ungulata, y el follaje y
fruto de A. millenaria y A. pennatula poseen contenidos importantes de FT. Sin
embargo, los valores quimicos encontrados en los follajes son similares a los reportados
por otros autores (Morales et al., 1998; Magafia et al., 2000 y Llamas et al., 2001),
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al igual en el caso de frutos [Navas y Restrepo, 2000]. Al relacionar sus valores de
degradabilidad a 24 h con su composicién quimica, se encuentran asociaciones que
indican efectos negativos del contenido de FDN (DgrMS= -0.94, P0.004; Dgr-
MO= -0.93, P<0.006) y FDA (DgrMS= -0.90, P<0.001; DgrMO= -0.90,
P<<0.01) en frutos y con los valores de FT en follajes (DgrMS= -0.70, P<<0.05;
DgrMO= -0.65, P<<0.05 y DgrPC= -0.81, P<<0.001).

Con relacion a las enredaderas y arvenses, los valores de PC superan a muchas
especies arboreas y sobre todo al de pastos tropicales. Los valores de pared celular en
general son muy bajos, lo que permitid los altos porcentajes de degradacion ruminal, lo
que podria garantizar un aporte importante de nutrientes a la dieta de animal cuando
éste las selecciona. En general, las especies lefiosas y herbaceas estudiadas presentaron
niveles aceptables de PC, MO, fracciones de fibra, bajo contenido de FT y valores
medios de DgrMS, DgrMO y DgrPC, lo cual demuestra el potencial nutricional de
muchas de ellas y que su inclusion en dietas de baja calidad podria mejorar la eficiencia
de utilizacion de las mismas, por lo cual la promocion del empleo de estas especies en
sistemas de mdltiples estratos podria ser justificada.

Con relacion al potencial de degradacion ruminal (a—+b) de los frutos, el de E.
cyclocarpum demostré ser mas extensamente degradado (75.6%, P<0.05). Sin em-
bargo, se ha reportado que la degradabilidad del follaje de esta especie podria ser baja,
debido a su alto contenido de polifenoles totales que presenta [Chongo et al., 1998].
El fruto de A. milleriana fue el menos degradado (38.3%), lo que indica una pobre
digestibilidad, coincidiendo con los valores encontrados también en el follaje de los
géneros Acacia evaluados en este trabajo. L. leucocephala y G. ulmifolia mantuvieron
un comportamiento intermedio. Los resultados aqui encontrados podrian estar estre-
chamente relacionados con el contenido de fracciones de fibra de cada fruto. En este
sentido, se encontraron contenidos mas bajos de estos componentes en el fruto de E.
cyclocarpum, y los mas altos para A. milleriana y F. glabrata, lo cual puede reducir la
disponibilidad de nutrientes a nivel ruminal afectando, en consecuencia, la actividad
microbiana (Mupangwa et al., 2000). Al buscar relaciones entre a+b en frutos y su
composicién quimica, sélo FDN demostré estadisticamente afectarlo negativamente
(Y= -1.24x + 117.37, R*=0.86, P<<0.05). Sobre esta base, los frutos pueden ser
ordenados de acuerdo a su potencial de degradacion ruminal de la manera siguiente: E.
cyclocarpum=G.ulmifolia>L. leucocephala>F. glabrata=A. milleriana.

Con relacion al potencial de degradacion ruminal a 96 h (a+b) de los follajes, el
de G. americana resultd con los valores mayores (91.7%), siendo estadisticamente
diferente (P<<0.01) a todas las demas especies, lo que indica su importancia como
posible aportadora de nutrientes, si el tiempo de permanencia en el rumen no es limi-
tante. Cabe sefialar que esta especie presentd valores bajos de fracciones de fibra y
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fenoles totales. El follaje de A. pennatula resulté con el menor (P<<0.01) potencial de
degradacion ruminal (42.5%), confirmando con ello su poco aporte a nivel ruminal e
indicando altos valores de paso al tracto digestivo posterior. Las demas especies pre-
sentaron valores intermedios, y muchas fueron estadisticamente similares.

Al evaluar la interrelacion de los componentes quimicos en los follajes con los
valores de a-+bh, se encontré que Unicamente la concentracion de FDN lo afecté nega-
tivamente (Y= -.27x + 125.93, R°=66, P<<0.05). Los rangos de los parametros
a, b, ¢ y a+b, encontrados en este estudio para el género Acacia, son similares a los
reportados por Abdulrazak et al., [2000], quienes estudiaron seis especies de este
género. Los valores para G. ulmifolia coinciden con los reportados por Ramirez [1998].
Los valores de E. goldmanii fueron superiores a los reportados por Roa et al. [1985],
para dos especies de Erythrina (glauca y poeppigiana), pero semejante a los valores
reportados para E. americana [Maldonado et al., 2000]. L. leucocephala presentd
valores dentro del rango de los reportados por La O et al. [2000]. En general, con
excepcion del género Acacia, todas las especies arbéreas aqui evaluadas estan dentro
del rango de degradabilidad potencial reportada para géneros como C. calothyrsus,
Morus sp., C. argentea e H. rosa-sinensis [Flores et al., 1998], asi como del B.
alicastrum [Delgado et al., 2000]. Sobre la base de su degradacion ruminal potencial
(a+h), los follajes pueden ser ordenadas como sigue: G. americana=D. robinioide=L.
leucocephala=>G. ulmifolia=G. sepium=P. dulce=E. goldmanii=A. milleriana>A.
pennatula.

Finalmente, los valores de degradabilidad ruminal de los frutos fueron menores en
comparacion a los follajes, sin embargo, sobresali6 el fruto de E. cyclocarpum por su
alto potencial de degradabilidad. Para el caso del follaje, excepto el género Acacia,
todas las especies presentaron valores altos de degradabilidad ruminal de la MS. Lo
anterior podria resultar en un adecuado comportamiento productivo de los rumiantes,
ya que los valores de degradabilidad son indicativos de la capacidad de un alimento
para aportar nutrientes a la flora ruminal. Relaciones positivas entre los parametros in
situ, consumo de alimento y digestibilidad han sido reportadas, sugiriendo por tanto,
que estas especies tienen un buen potencial para integrarlos a los sistemas de alimenta-
cion de rumiantes en el tropico mexicano. No obstante, es importante considerar otros
factores tales como la concentracion de taninos, su disposicion estacional y caracteris-
ticas agrondmicas, los cuales contribuyen a la seleccion de estas especies lefiosas para
ser incorporadas a los sistemas pecuarios.
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Conclusiones

Los resultados sugieren la existencia de un amplio conocimiento de especies nativas
potencialmente forrajeras y que éstas poseen una composicion quimica aceptable, lo
que hace que su uso en la ganaderia sea promisorio como suplemento a través de su
integracion bajo diversas préacticas silvopastoriles en los sistemas de produccion pecua-
rios del Valle Central de Chiapas. Destacaron las especies arbdreas G. sepium, G.
ulmifolia, L. leucocephala y P. dulce, y dentro de las herbaceas, S. deeringianum y S.
procumbens, por lo que es recomendable profundizar en el uso de estas especies por el
animal y en su agronomia. La concentracion de FT y Fracciones de Fibra afectaron la
degradabilidad ruminal a 24 h'y, por tanto, su mejor aprovechamiento, en los follajes y
frutos respectivamente.
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Cuadro 1. Identificacion y mencidn de uso forrajero de especies vegetales
integrantes de los diversos estratos en sistemas silvo pastoriles del Valle Central

de Chiapas, México.

Nombre local Nombre cientifico Familia % mencion
forrajera
Arboles
Caulote Guazuma ulmifolia Lamb Fabaceae 82.0
Matarraton Gliricidia sepium (Jacg.) Steud Esterculiaceae 49.0
Amate Ficus glabrata Moraceae 41.7
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb ~ Fabaceae 38.8
Quebracho Acacia milleriana St. Fabaceae 29.8
Guash Leucaena leucocephala (Law.) De Wit Fabaceae 26.8
Espino blanco Acacia pennatula Benth. Fabaceae 26.8
Guamdachil Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth Fabaceae 16.4
Huizache Acacia farnesiana (L.) Wild Fabaceae 134
Pie de venado Bauhinia ungulata L. Cesalpiniaceae 11.9
Maluco Genipa americana L. Rubiaceae 10.4
Guachipilin Diphysa robinoides Benth Fabaceae 10.4
Guaje blanco Albizzia caribaea (Britlon and Rose) Fabaceae 7.4
Pitillo Erythrina goldmanii St. Fabaceae 5.9
Arvenses y enredaderas
Puyu Ipomoea triloba L. Convolvulaceae 88.2
Flor Amarilla Sanvitalia procumbens Lam. Asteraceae 54.9
Frijol nescafé Stizolobium deeringianum Fabaceae 37.2
Bledo Amaranthus hybridus L. Amarantaceae 29.4
Malvavisco Sida acuta Burn. Malvaceae 27.4
Pica-Pica Stizolobium pruriens Fabaceae 17.6
Sierrita Mimosa hondurana Britt. Fabaceae 13.7
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Cuadro 2. Usos tradicionales de las especies lefiosas de mayor uso forrajero
del Valle Central de Chiapas.

Especie arbérea Alimentacién  Cerco vivo Lefa Medicinal Utensilios
humana
_H A
(Porcentajes de respuestas)

G. ulmifolia 0 65 84 94+ 92+ 53
G. sepium 15* 78 60 75+ 0 9
F. glabrata 0 0 0 0 32++ 3
E. cyclocarpum 0 30 76 0 0 85
A. milleriana 0 40 65 0 0 5
L. leucocephala 80** 28 72 0 0 5
A. pennatula 0 0 88 38+ 0 5
P. dulce 0 0 90 0 0 0
A. farmesiana 0 0 88 22+ 0 0
B. ungulata 0 0 100 37+ 0 87
G. americana 100** 0 0 0 0 0
D. robinoides 0 0 85 0 0 42
A. caribaea 0 0 100 0 0 0
E. goldmanii 0 75 75 0 0 50
Total de especies

mencionadas en cada uso 3 6 12 5 2 10

Nota: el total es mayor de 100% debido a respuestas multiples
H: Humano; A: Animal; * flor; ** fruto; +hoja; +-fruto.
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Cuadro 3. Composicion quimica y degradacion ruminal a 24 h del follaje de
especies arboreas de mayor uso forrajero en el Valle Central de Chiapas (%).

Nombre cientifico PC MO FDN FDA FT DgrMS DgrPC DgrMO
Guazuma ulmifolia 104 862 425 295 28 40.87° 19.03¢ 40.88
Gliricidia sepium 238 894 385 247 03 67.25° 74.852 63.38°

Acacia milleriana 11.8 915 427 285 35 46.90 ¢ 28.26% 44.15¢

Acacia pennatula 125 929 590 358 238 28.94 ¢ 12.13f 28.04f

Phitecellobium dulce 196 899 452 293 06 59.83 65.26° 61.70%
Genipa americana 94 915 377 309 0.9 77.262 69.06% 76.872

Diphysa robinoides 187 882 317 232 06 61.27°¢ 70.56% 60.78"
Leucaena leucocephala  20.1 898 275 191 0.3 54,379 45.58° 46.33¢

Eritrina goldmanii 228 830 431 288 06 57.83 62.22° 54.71°

Acacia farnesiana 240 922 421 267 1.0 41.74¢ 45.90° 39.64%
Bauhinia ungulata 132 928 424 265 42 34.14¢ 20.24¢ 34.30°¢
Albizzia caribaea 166 943 367 310 09 46.51 ¢ 35.53¢ 44.81¢

E.E. 1.2 1.9 15

PC: Proteina cruda; MO: Materia organica; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente 4cida; F.T.:
Fenoles totales; DgrMS: Degradabilidad de la Materia Seca; DgrPC: Degradabilidad de la Proteina Cruda;

DgrMO: Degradabilidad de la Materia Orgéanica.
Medias con diferente literal en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<<0.05).

Cuadro 4. Composicion quimica y degradacion ruminal a 24 h de frutos de
especies arboreas de mayor uso forrajero en el Valle Central de Chiapas (%).

Nombre cientifico PC MO FDN FDA FT DgrMS DgrPC  DgrMO
Leucaena leucocephala 186 942 519 370 1.3  4481° 6553 4439
Guazuma ulmifolia 58 947 461 354 0.6 49.82°  43.42¢  44.71°
Acacia pennatula 85 955 720 487 2.0 22.87° 5216%  20.94¢
Enterolobium cyclocarpum 16.43 96.69 339 2215 014 6541* 86.98° 65.15°
Ficus glabrata 158 90.2 644 49.8 0.02  34.22¢ 39.05° 33.78¢
Acacia milleriana 8.1 949 523 37.2 2.6 33.40¢ 57.33° 32.46°
E.E. 11 0.8 1.0

Medias con diferente literal en una misma columna son significativamente diferentes (P<<0.05).

64 < Pinto et al. 2004. Rev. AlA. 8(2): 53-67



AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA %

Cuadro 5. Composicion quimica y degradacion ruminal a 24 h de enredaderas
y arvenses de mayor uso forrajero en el Valle Central de Chiapas (%).

Nombre cientifico PC MO FDA FT DgrMS DgrPC DgrMO
Enredaderas
Ipomoea triloba 219 846 217 0.3 77.62%® 85.14° 79.56°
Stizolobium deeringianum 340 89.1  16.9 0.2 82.97° 94,74 87.36
Stizolobium pruri 229 911 257 0.6 68.54° 84.68° 66.122
Arvenses
Sanvitalia procumbens 287 831 161 0.3 87.272 92.592 87.60%
Amaranthus hybridus 276 791 141 0.1 80.49° 78.57° 82.822
Sida acuta 252 883 156 0.3 85.90 ® 90.30° 82.63
Mimosa hondurana 178 935 246 1.1 51.28°¢ 52.21° 52.16°

Medias con diferente literal en una misma columna son significativamente diferentes (P<<0.05).

Cuadro 6. Parametros de degradacion ruminal de la materia seca de frutos
de especies arboreas del Valle Central de Chiapas, México.

Especie Parametro

a+b % a % b % ¢ (/h)
Acacia milleriana 38.30% 19.572 18.732 0.085
Enterolobium cyclocarpum 75.64 ¢ 30.68° 44.96° 0.074
Leucaena leucocephala 58.98° 19.60° 39.38° 0.076
Guazuma ulmifolia 64.08° 46.64° 17.43°2 0.064
F. glabrata 40.23% 19.29° 20.93° 0.040
E.E. 1.27 1.38 1.48 0.011
Significancia il il el N.S.

E.E.= Error Estandar de las medias

Medias seguidas de distintas literales en una misma columna son significativamente diferentes (P<<0.05).
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Cuadro 7. Parametros de degradacion ruminal de la materia seca de follaje de
especies arboreas del Valle Central de Chiapas, México.

Especie Parametro

a+b, % a, % b, % ¢, (/h)
Leucaena leucocephala 81.021 35.06° 45,96 = 0.031%
Diphysa robinoides 81.311 31.93% 50.04 0.047 @
Gliricidia sepium 77.64 ¢ 25.36 ® 52.27 = 0.070
Erythrina goldmanii 70.86 25.99 @ 44,87 "™ 0.078°¢
Genipa americana 91.71°¢ 33.82°¢ 57.73°¢ 0.047 @
Phitecellobium dulce 72.80 b 24.48® 48.31 0.048 @
Guazuma ulmifolia 77.74 ¢ 22.38% 55.17 % 0.035®
Acacia pennatula 4253 ? 22.86 ® 19.68 % 0.039®
Acacia milleriana 67.54° 28.74 35.50° 0.052 @
E.E. 1.84 1.45 1.90 0.007
Significancia il Fxx il **

E.E.= Error estdndar de las medias
Medias seguidas de distintas literales en una misma columna son significativamente diferentes (P<<0.05).
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Resumen

Se describe la prevalencia e inciden-
cia de B. bovis y B. bigemina, en un hato
de Axochiapan, Morelos (México), en un
periodo de seis meses. El hato estuvo for-
mado por 60 animales encastados de Cebu
con Suizo Americano, formando dos gru-
pos, < lafio deedad (1) y>=1pero<5
afios (2). Se tomaron muestras de sangre
y suero cada 30 dias, de enero a agosto de
1997, realizando frotis sanguineo tefiido
con GIEMSA, determinacion del volu-
men celular aglomerado (VCA) y la prue-
ba de Inmunofluorescencia Indirecta
(IFD). En los frotis sanguineos no fue po-
sible observar animales positivos al parasi-
to, la determinacién del VCA mostré que
ningln animal, durante el estudio, se en-
contré fuera del rango normal. La preva-
lencia de B. bovis a nivel de hato fue mas
baja en enero (5%) y mas alta en julio y
agosto (58%); para el grupo 1y 2, la pre-

C. P. 20041, Aguascalientes, Ags., México.
Correo electronico: ccruz@itaa.edu.mx

Abstract

Prevalence and incidence of B. bovis
and B. bigemina were described from catt-
le herd in Axochiapan, Morelos (Mexi-
c0). The herd was integrated by 60 Zebu
x American Brown Swiss animals and was
divided in two groups, < 1 year old (1)
and >1 but < 5 years (2). Blood and
serum samples were obtained from Janua-
ry to August, 1997, each 30 days, to per-
form blood smears Giemsa-stained, deter-
mine packed cell volume (PCV) and carry
out indirect fluorescent antibody test. Blood
smears showed that animals were negative
to parasite and PCV resulted in normality
value for all animals tested. Prevalence to
B. bovis in the herd was less in January
(5%) and higher in July and August
(58%); in the group 1 and 2, prevalence
was higher in July and August (73 y 47%
respectively). Prevalence to B. bigemina
in the herd was high in January (18%)
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valencia mas alta fue en julio y agosto (73
y 47% respectivamente). La prevalencia
a B. bigemina a nivel de hato fue alta en
enero (18%) y alcanz6 el 60% en junio;
en el grupo 1, el valor més alto fue en mayo
y junio (82%) y en el grupo 2, a partir de
junio (43%). La prevalencia de anticuer-
pos a la infeccion por Babesia spp, mos-
tro en enero 20%, y a partir de junio, el
71%. La probabilidad diaria de infeccion
para B. bovis, situ6 al hato en inestabili-
dad enzodtica a partir de abril (0.00056),
para B. bigemina, esto se presentd a partir
de marzo (0.00072). La incidencia pre-
sent6 el valor més alto en marzo (45.9%),
para luego descender en los siguientes me-
ses de estudio, en donde los casos nuevos
fueron limitados.

Palabras clave

Babesia bovis, Babesia bigemina, pre-
valencia, incidencia.

and increased to 60% in June; in the group
1, the prevalence was higher in May and
June (82%) and in the group 2, starting
in June (43%). Prevalence to Babesia spp,
was in January 20% and from June 71%.
The inoculation rate in B. bovis, showed
instability status from April (0.00056) and
in B. bigemina, from March (0.00072).
Incidence showed the highest value in
March (45.9%), after, new cases were
scarce.

Key words

Babesia bovis, Babesia bigemina, pre-
valence, incidence.

Introduccion

de amplia distribucion en las zonas subtropicales y tropicales de América

I a babesiosis bovina es una enfermedad causada por un protozoario hemoparasito

Latina; en México se han reconocido dos especies: Babesia bovis y Babesia

bigemina, cuya presencia y distribucion se encuentra asociada con su garrapata vector,
Boophilus spp, la cual esta presente en aproximadamente el 53% del territorio nacio-
nal. Esta parasitosis se caracteriza por causar pérdidas productivas y econdmicas seve-
ras debido a la disminucién en la produccion de leche, pérdida de peso, baja en la
habilidad reproductiva, abortos y eventualmente, la muerte [Solis, 1991; Vega, 1991,
Homer et al., 2000].

La epizootiologia de esta enfermedad est4 determinada por diferentes elementos
que intervienen en las relaciones entre el huésped, la garrapata vector y el medio,
siendo reconocido que en México esta parasitosis se encuentra ampliamente distribui-
da en las areas ganaderas de los estados del pais que cuentan con la presencia del vector
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[Garcia-Vazquez, 1991]. A la fecha, son aln escasos y dispersos los estudios que
refieren acerca de la prevalencia e incidencia de la infeccion por Babesia spp en el
pais, siendo este tipo de estudios necesarios para comprender, al menos parcialmente,
la epizootiologia de la misma en el area de estudio.

El objetivo del presente trabajo fue describir la prevalencia e incidencia de B.
bovis y B. bigemina, en un hato bovino de Axochiapan, Morelos, en un periodo de
seis meses.

Materiales y métodos

El estudio se desarrollé en la cabecera municipal de Axochiapan, en el estado de
Morelos, localizado este Gltimo en el centro-sur de México. El sitio de estudio se
encuentra en la regién oriente sur de Morelos, a 18° 30’ de latitud norte y a 98° 45’
de longitud oeste, a una altura de 1,025 msnm. El clima presente corresponde al calido
subhtimedo con lluvias en verano, observandose una precipitacion promedio anual de
872.9 mm; la temperatura media anual es de 24°C.

El hato estuvo conformado por 60 animales encastados de Cebu con Suizo Ame-
ricano, en el cual habia 46 hembras y 14 machos, los animales eran mantenidos bajo el
sistema de pastoreo continuo en potreros con zacates nativos. Para fines del estudio en
el hato se consideraron dos grupos, menores de un afio de edad, al que correspondie-
ron 25 animales (Grupo 1), y mayores de un afio pero menores de cinco, con 35
cabezas (Grupo 2). Se llevé a cabo el muestreo individual de los animales cada 30
dias, en el periodo comprendido entre enero y agosto de 1997; en cada ocasion se
tomaron dos muestras de 5 ml de sangre de la vena caudal con equipo vacutainer
nuevo; la primera en tubos con EDTA, y la segunda, en tubos sin anticoagulante.
Cada muestra fue identificada y trasladada al laboratorio.

Las muestras se procesaron para realizar las pruebas hematoldgicas de frotis san-
guineo tefiido con Giemsa, para la bisqueda microscdpica de B. bovis y B. bigemina,
y la determinacion del volumen celular aglomerado (VCA) (Alvarez, et al., 1989);
por otra parte, se obtuvo el suero sanguineo del segundo tubo y con él se realiz la
prueba seroldgica de Inmunofluorescencia Indirecta (IFI) [Todorovic y Long, 1976],
utilizando antigeno procedente de cultivo in vitro de B. bovis y B. bigemina [Rodri-
guez et al., 1983; Vega et al.,1986]. Cada suero fue probado a una dilucién de 1:80
en solucién salina de fosfatos (SSF), empleando un conjugado comercial de conejo
anti- 1IgG de bovino, marcado con isotiocianato de fluoresceina (Sigma Chemical
Co), a una dilucion de 1:1000 en SSF. La reaccion fue observada en un microscopio
de epifluorescencia UV y se clasificaron como positivos 0 negativos con base en la
presencia o ausencia de fluorescencia especifica a B. bovis 0 B. Bigemina.
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Con los registros por muestreo, de positivos y negativos obtenidos en la prueba de
IFI, para B. bovis y B. bigemina, se calcul¢ la prevalencia mensual de la enfermedad
por grupo de edad; asimismo, se calculd la prevalencia para Babesia spp [Garcia,
1989]; por otra parte, se calculé la probabilidad diaria de inoculacion (h) en cada mes
evaluado para B. hovis, B. bigemina y Babesia spp [Mahoney y Rose, 1972]. La
incidencia de la enfermedad se calculd mediante la metodologia propuesta por Thrus-
field [1995].

Resultados

Las observaciones realizadas en los frotis sanguineos mostraron gque en ningdin muestreo
fue posible observar al microscopio animales positivos a B. bovis o B.bigemina. En lo
referente a la determinacion del valor de VCA, los datos fueron muy similares entre
grupos y meses durante el tiempo que durd el estudio; ningn valor determinado en
esta prueba se encontré fuera del rango considerado como normal para los bovinos.

La prevalencia a la infeccion por B. bovis, se comportd de la siguiente forma: para
el grupo 1, la prevalencia mas elevada se ubicd en los meses de julio y agosto, con 73%,
mientras que la mas baja se ubicd en enero, con 4%. En el caso del grupo 2, la
prevalencia mas alta se observo también en julio y agosto, pero con 47%, vy la baja en
febrero con s6lo 3% (Cuadro 1). Se observd un comportamiento similar al considerar
a todo el hato, en donde se registré la prevalencia mas baja en enero (5%) y la méas alta
en julio y agosto (58%). Si se obtiene el promedio de casos positivos del periodo (20)
y se divide entre el promedio de poblacidn existente (54.5), entonces la prevalencia
fue de 37%.
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Cuadro 1. Prevalencia de anticuerpos a B. bovis (%), determinada por la prueba
de IFI, en dos grupos de edad y probabilidad diaria de infeccién (h) mensual, en un
hato bovino de Axochiapan, Morelos, en el periodo enero a agosto 1997.

Mes Grupo 1 Grupo 2 Hato total (h)
Pos/pob (%)  Pos/pob (%) Pos/pob (%)

Enero 1/25 4 2/35 6 3/60 5 0.00005
Febrero 4/23 17 1/34 3 5/57 9 0.00010
Marzo 9/22 41 6/33 18 15/55 27 0.00033
Abril 14/22 64 9/33 27 23/55 42 0.00056*
Mayo 15/22 68 11/31 35 26 /53 49 0.00067*
Junio 15/22 68 13/30 43 28 /52 54 0.00075*
Julio 16/22 73 14/30 47 30/52 58 0.00081*
Agosto 16/22 73 14/30 47 30/52 58 0.00078*

Grupo 1: menores de 1 afio; Grupo 2: mayores de 1 afio pero menores de 5 afios
Pos = animales positivos a la prueba

Pobl = poblacion sometida a la prueba

* Inestabilidad enzodtica (0.005>h>>0.0005).

La prevalencia a la infeccion por B. bigemina, fue alta desde el inicio del estudio
en el grupo 1: en enero se observd una prevalencia de 32% y su valor mas alto (82%),
en mayo Y junio. En el grupo 2, el comportamiento fue mas discreto: en enero, la
menor con 9% Yy la mas alta a partir de junio (43%) (Cuadro 2). Al considerar a todo
el hato, la menor prevalencia se observo en enero (18%) y fue incrementandose gra-
dualmente hasta alcanzar 60% en junio; finalmente disminuy6 a 54% en agosto. Si se
obtiene el promedio de casos positivos del periodo (25.4) y se divide entre el prome-
dio de esa poblacién (54.5), la prevalencia se ubico en 47%.
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Cuadro 2. Prevalencia de anticuerpos a B. bigemina (%), determinada por la prueba
de IFI1, en dos grupos de edad y probabilidad diaria de infeccion (h) mensual, en un
hato bovino de Axochiapan, Morelos, en el periodo enero a agosto 1997.

Mes Grupo 1 Grupo 2 Hato total (h)
Pos/pobl (%) Pos/pobl (%) Pos/pobl (%)

Enero 8/25 32 3/35 9 11/60 18 0.00023
Febrero 10/23 43 5/34 15 15/57 26 0.00033
Marzo 15/22 68 12/33 36 27155 49 0.00072*
Abril 17122 77 13/33 39 30/55 55 0.00081*
Mayo 181722 82 13/31 42 31/53 59 0.00088*
Junio 18/22 82 13/30 43 31/52 60 0.00088*
Julio 17/22 77 13/30 43 30/52 58 0.00081*
Agosto 15/22 68 13/30 43 30/52 58 0.00071*

Grupo 1: menores de 1 afio; Grupo 2: mayores de 1 afio pero menores de 5 afios
Pos = animales positivos a la prueba

Pobl = poblacion sometida a la prueba

* Inestabilidad enzodtica (0.005>h>0.0005).

La prevalencia de anticuerpos a la infeccion por Babesia spp, fue en aumento
conforme pasaron los meses de estudio; enero resulté con la tasa mas baja (20%), y a
partir de junio se presentd la mas alta (71%) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Prevalencia de anticuerpos a Babesia spp, determinada por la prueba de
IFIl y la probabilidad diaria de infeccién (h) en un hato bovino de Axochiapan,
Morelos, en el periodo enero a agosto 1997.

Mes Positivos/poblacion Prevalencia (%) (h)

Enero 12/60 20 0.00025
Febrero 17 /57 30 0.00039
Marzo 30/55 55 0.00084*
Abril 34 /55 61 0.00099*
Mayo 36/53 68 0.00114*
Junio 37/52 71 0.00121*
Julio 37/52 71 0.00117*
Agosto 37/52 71 0.00114*

* Inestabilidad enzoética (0.005>h>0.0005).
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La probabilidad diaria de infeccion, para el caso de B. bovis, situd al hato en
inestabilidad enzodtica a partir de abril (0.00056); de esa fecha en adelante, se man-
tuvieron los valores altos y el estatus epidemioldgico mencionado. Para B. bigemina, la
inestabilidad enzodtica se present6 a partir de marzo (0.00072); desde ese momento,
su valor se mantuvo practicamente sin variacion (Cuadros 1y 2).

La incidencia de la enfermedad se observé de la siguiente manera: en enero se
diagnosticaron 12 casos seroreactores positivos (20%), presentando un pico de infec-
cién en marzo (45.9%), para luego descender en los siguientes meses de estudio, en
donde los casos nuevos fueron escasos. En el periodo se registraron 30 casos nuevos
después de enero; todos los casos nuevos seroconvirtieron de negativos a positivos
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Incidencia de la infeccion por Babesia spp, en un hato bovino de
Axochiapan, Morelos, durante el periodo enero a agosto de 1997.

Mes Casos Poblacion Incidencia
Seroreactores (%)
Enero 12 60 20
Mes Casos Nuevos Poblacion  Poh. Aj Incidencia (%)
Febrero 6 57 45 10.5
Marzo 17 55 37 459
Abril 4 55 20 20.0
Mayo 1 53 14 7.1
Junio 1 52 12 8.3
Julio 0 52 11 0.0
Agosto 1 52 11 9.0

Pob. Aj = Poblacion Ajustada

Cabe anotar que los animales que abandonaron el hato durante el estudio habian
sido diagnosticados como negativos a la infeccidn.
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Discusion

La prevalencia a la babesiosis bovina en el estado de Morelos ha sido previamente
reportada por otros autores; para el caso de B. bigemina se ha encontrado una preva-
lencia de 69.8%, determinada por IFI en bovinos del municipio de Miacatlan, al
poniente del estado [Bautista, 1987]; mientras que para B. bovis, la prevalencia ha
sido de 51.23%, utilizando la técnica de inmunoensayo enzimatico en bovinos de la
zona sur del estado [Garcia-Vazquez et al., 1997]. En el presente estudio, se ha
observado una prevalencia para B. bovis en un rango de 5 a 58%, con un promedio
estimado de 37% (Cuadro 1), mientras que para B. bigemina el rango fue de 18 a
60%, con un promedio estimado de 47% (Cuadro 2); en ambos casos, en apariencia
menor que la prevalencia previamente reportada en otras regiones del estado. Sin
embargo, los otros estudios no consideraron un periodo de muestreo de seis meses; asf,
en el presente trabajo se observd que la prevalencia tuvo diferentes valores a lo largo del
tiempo: el mes de enero fue el de menor prevalencia, mientras que en los meses de julio
y agosto, para B. bovis (Cuadro 1), y en mayo-junio, para B. bigemina (Cuadro 2),
fueron los de mayor prevalencia; al considerar la misma para Babesia spp, se puede
observar que este valor fue mas alto a partir del mes de mayo y en los subsecuentes
meses, la prevalencia se ubicé entre el 68 y 71% (Cuadro 3). Bajo cualquiera de los
enfoques citados, la prevalencia observada fue alta y similar a la de otras regiones de
Morelos, lo cual confirma que la enfermedad es enzodtica en el estado, asi como
sucede en otras regiones ganaderas de México, particularmente en el tropico [Garcia-
Vézquez, 1991]. En el estado de Yucatan, se ha observado una prevalencia a B.
bigemina de 57% determinada por IFI [Ramos et al., 1992], y de 66% para B.
bigemina y 60% para B. bovis determinada por PCR [Figueroa et al., 1993]. Estos
resultados también coinciden con los observados en Sudafrica, en donde la prevalencia
subi6 del 46 al 82% conforme se incremento la edad de los animales [Regassa et al.,
2003].

En areas enzooéticas, los bovinos se infectan generalmente en los primeros meses
de edad y reciben anticuerpos maternos via calostro, de manera que la proteccion
desaparece entre los seis y nueve meses de edad, lo cual indica que dificilmente sera
posible observar casos clinicos en dichas condiciones [Garcia-Vazquez, 1991], debi-
do a ello, es que no fue posible diagnosticar por medio de frotis sanguineo a algin
animal positivo al protozoario, ya que no hubo presencia de infecciones agudas [Ma-
honey y Saal, 1961]. A ello se debe que el VCA se mantuviera en rangos normales,
de 24 a 46% [Schalm et al., 1975]. La prevalencia fue mas alta en el grupo de
animales jovenes, tanto para B. bigemina como para B. bovis, situacion asociada al
estado endémico de la parasitosis.
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La dinamica de incremento en la prevalencia de enero a agosto, muestra que la
probabilidad diaria de inoculacion (h) en el hato entra en estado de inestabilidad
enzodtica a partir de marzo-abril, y los valores mas altos se ubican en el verano (Cua-
dro 4), esta situacion se encuentra influenciada también por la presencia del vector; en
el estado de Morelos, la dindmica poblacional de Boophilus spp muestra que es mas
abundante en la estacion de otofio [Camino et al., 1984], lo que permite mayor expo-
sicion a la posible inoculacion del protozoario y a la presencia de anticuerpos especifi-
cos en los animales a partir de esa estacion. Los resultados observados en el presente
estudio coinciden con los reportes de otros autores en el poniente y sur de Morelos
[Bautista, 1987; Garcia-VVazquez et al., 1997], en donde la inestabilidad enzoética
fue también manifiesta, lo que indica la vulnerabilidad del hato bovino estatal en prima-
vera y verano.

La incidencia observada tuvo su valor méas alto en marzo (46%), siendo a partir
de mayo el decremento, lo cual indica que la mayoria de los casos nuevos se ubicaron
en febrero, marzo y abril, en que seroconvirtieron de negativos a positivos (Cuadro
4), la ubicacion de este cambio en el tiempo fue diferente a lo reportado en otros
estudios, en donde la seroconversion sucedié con mayor frecuencia en el verano [Te-
claw et al., 1985].

Conclusiones

La informacién obtenida en este estudio permite observar la alta prevalencia de
anticuerpos a B. bovis y B. bigemina en la poblacion estudiada y confirma el caracter
enzodtico de la enfermedad en el estado de Morelos, por lo que deben de implementarse
medidas de control hacia esta parasitosis.
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Resumen

Se asocio Cenchrus ciliaris (Cc) y Gli-
ricidia sepium (Gs) para evaluar la pro-
duccion de biomasa y la composicion qui-
mica de los forrajes en la fase de estableci-
miento, en el estado de Morelos, México,
en condiciones de trépico seco. Se em-
pled un andlisis de varianza con disefio en
bloques al azar, en donde T, fue pasto solo,
T, Cc mas Gs con 5,000 plantas ha™ y el
T, Cs més Gs con 14,285 plantas ha™.
Se midi6 la produccion de forraje indivi-
dual y asociado con materia seca (t MS/
Ha), la altura (A) en c¢m, la proteina cru-
da (PC%), las fracciones de fibra (FDN%
y FDA%) y la digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS%). El T, tuvo una
mejor produccion de biomasa (P<<0.05),
respecto al monocultivo: 5.38 vs 2.30 t

Abstract

Cenchrus ciliaris (Cc) and Gliricidia
sepium (Gs) was planted in association to
evaluate the production of biomass and
nutritional value of the forage in phase of
establishment. An analysis of variance with
a random block design was used; where T,
was only grass, T, Cc plus Gs with 5,000
plants ha™ and T Cs plus Gs with 14,285
plants ha*. The production of the forage
was measured individually and in associa-
tion: dry matter (t DM/ha), height (A)
in cm, crude protein (PC%), neutral de-
tergent fibre (NDF%) and acid detergent
fibre (ADF%) and the digestibility in vi-
tro of the dry matter (DIVMS%). T,
showed the best production of biomass
(P<<0.05), in respect to the monocultive:
5.38 vs 2.30 t DM/ha. The grass height
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MS/Ha. La altura del pasto fue diferente
estadisticamente entre tratamientos
(P<0.05), 64a, 45b y 53ab para T,
T,y T, respectivamente. El valor nutriti-
vo del pasto se modifico en las fracciones
de fibra y DIVMS en T, respecto a los
demas tratamientos (P<<0.05); en G. se-
pium no se modific6 su valor nutritivo por
efecto de tratamientos (P>0.05). La aso-
ciacion de 14,285 plantas ha* de G. se-
pium con pasto Cenchrus ciliaris mejord la
produccion de biomasa y la disponibilidad
total de nutrientes por superficie cultiva-
da al establecimiento.

Palabras clave

Sistema silvopastoril, policultivo, le-
guminosa.

was statistically different between treat-
ments (P<<0.05), 64a, 45b and 53ab for
T,, T,y T, respectively. The grass quali-
ty modify in NDF, ADF and DIVMS in
T, in respecto to the other treatments
(P<0.05), however in G. sepium it was
not modified for the effect of the treatments
(P=0.05). The association of 14,285
plants ha™ of G. sepium with the grass Cen-
chrus ciliaris improved the production of
biomass and modify the availability of nu-
trients per cultivated surface at the phase
of establishment.

Key words

Systems silvopastoril, multicrop, legum
tree.

Introduccion

produccion de biomasa por hectarea cuando se siembran como cultivos (nicos

I a produccion de pastos enfrenta diferentes problemas, entre ellos, una menor

[Mahecha et al., 1998], e influenciado en su valor nutritivo por efecto de la

madurez y la disponibilidad de agua. En este sentido a pesar que Cenchrus ciliaris se
adapta a condiciones dificiles de produccion en el tropico, mantiene la misma respues-
ta general de las demés gramineas. Por lo que, el empleo de leguminosas arboreas
nativas como Gliricidia sepium, se consideran como alternativas forrajeras para mejo-
rar la produccion animal, sobre todo en la estacion seca o como un sustituto de protei-
na en dietas para rumiantes [Palma et al., 1997]; su empleo en asociacién con
gramineas permitird una mayor eficiencia de los recursos disponibles. En este sentido,
uno de los aspectos mas importantes de dicha combinacion, es la densidad de arboles a
utilizar, pues ello determinar su relacion e influencia en la productividad de la asocia-
cion [Giraldo et al., 1995]. Por esta razdn, el objetivo del presente trabajo fue evaluar
la produccion de biomasa y conocer la composicidn nutricional de pasto Cenchrus
ciliaris y Gliricidia sepium en la fase de establecimiento sembrado con diferente densi-
dad de poblacion de la arbérea.
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Materiales y métodos

El presente trabajo se realiz6 en el rancho “La ilusion” de Miacatlan, Morelos, Méxi-
co, situado a los 18°42°'26" del meridiano de Greenwich latitud norte, 99°22’22" de
longitud y una altitud de 1,036 msnm. La region tiene una precipitacion pluvial anual
promedio de 750 mm y un clima Awo célido subhdmedo con lluvias en verano. La
precipitacion en invierno es menor al 5% del total anual, con temperatura media anual
de 22 a 26°C y la del mes mas frio superior a 18°C [Garcia, 1988].

El suelo de las parcelas experimentales fue franco arcilloso con un 5% de desnivel,
alta pedregosidad, materia organica de 1.7%, pH 7.4, nitrégeno 0.08%, fosforo 10
ppm y potasio 0.38 ppm. La region esta formada por una vegetacion arbdrea denomi-
nada selva baja caducifolia; con predominancia de casahuates (Iposoma sp), guamuchi-
les (Pithecellobium dulce), guajes (Leucaena leucocephala), cuagulote (Guazuma ulmi-
folia) y matarrata (Gliricidia sepium), entre otros.

La asociacion Cenchrus ciliaris-Gliricidia sepium fue sembrada en condiciones de
temporal en el mes de julio de 2001. Los tratamientos fueron la graminea sola como
tratamiento testigo (Cenchrus ciliaris, T,), T,: Cenchrus ciliaris mas Gliricidia sepium
con 5,000 plantas ha™ (distancia entre planta de 80 cm y entre surco 2.5 m) y T.:
Cenchrus ciliaris mas Gliricidia sepium con 14,285 plantas ha™ (distancia entre planta
de 35 ¢cm y entre surco 2.0 m), se empled semilla de Gliricidia sepium proveniente del
estado de Colima, México y el pasto Cenchrus ciliaris variedad biloela, sembrado al
voleo, utilizando 10 kg de semilla ha* sin fertilizacion, en parcelas de 500 m’.

El muestreo de establecimiento para determinar produccién de biomasa de la aso-
ciacion se realiz6 a los 3.5 meses de edad con la madurez vegetativa del pasto, tomando
cinco muestras con un cuadrante de 0.25 m’ y 10 plantas de la arbérea al azar por
tratamiento y repeticion, la cosecha de Gliricidia fue de hojas y tallos menores de 4
mm (material comestible). La produccion de biomasa del pasto y la leguminosa en
forma individual y asociada se determind en materia seca (t/ha) mediante el secado de
las muestras a 60°C en estufa de aire forzado durante 48 hrs.

La altura (cm) de los forrajes se determind, en el caso del pasto, hasta la Ultima
hoja ligulada y para la Gliricidia hasta el inicio de la yema apical.

El valor nutritivo se establecié mediante la determinacion del porcentaje de protei-
na cruda [AOAC, 2003]; las fracciones de fibra por medio de bolsas filtrantes con el
equipo ANKOM [Goering y Van Soest, 1970] y la digestibilidad in vitro de la MS
[Tilley y Terry, 1963] modificada por Minson y McLeod [1972].

El andlisis estadistico fue ANDEVA para un disefio en bloques al azar en donde
el factor de bloque fue la pendiente con tres repeticiones por tratamiento, para la
diferencia mdltiple de medias se utilizd la prueba de Tukey, con el uso de SAS [1997].

80 = \alle et al. 2004. Rev. AlA. 8(2): 78-85



AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA %

Resultados

La produccion de forraje en forma individual y asociado se muestra en el Cuadro 1,
ademas se anota la altura como indicador de su desarrollo. La produccién de biomasa
del pasto fue mayor (P<<0.05) cuando se asocid a la arborea con la mayor densidad de
siembra comparado con el monocultivo, aunque la asociacion de la arbérea en baja
densidad fue analoga al resto de los tratamientos. Similar comportamiento se obtuvo
cuando se considerd la produccion en su conjunto. Por otra parte, la Gliricidia tuvo
una mayor produccién de biomasa con la mayor densidad de siembra (P<<0.05). La
altura del pasto fue estadisticamente superior (P<<0.05) a la combinacidn con Gliricidia
en menor densidad de siembra, pero fue similar con la presencia de la arbérea en alta
densidad. En tanto, la leguminosa no difirié estadisticamente (P<<0.05) en altura
entre tratamientos.

Cuadro 1. Desarrollo y produccion de biomasa de
Cenchrus ciliaris - Gliricidia sepium sembrados en asociacion.

Tratamientos

Produccion de biomasa [ 1l 1 EEM
Pasto (t/ha™) 2.30° 3.50® 5.202 0.84
Leguminosa (t/ha®) 0.05? 0.18° 0.07
Asociacion (t/ha) 2.30° 3.55% 5.38° 0.89
Altura

Pasto (cm) 642 45° 53 5
Leguminosa (cm) 30° 418 5

Letras diferentes en filas indican diferencias significativas (P<<0.05) entre tratamientos. Prueba de Tukey.
EEM = Error estandar de la media

I = Cenchrus ciliaris

Il = Cenchrus ciliaris mas Gliricidia sepium 5,000 plantas ha™

Il = Cenchrus ciliaris més Gliricidia sepium 14,285 plantas/ha?

El valor nutritivo del pasto “buffel” fue similar entre tratamientos para el tenor de
proteina cruda y hemicelulosa. Sin embargo, se encontrd diferencia significativa
(P<<0.05) en el tratamiento del pasto sin asociarse, el cual tuvo un menor contenido
de fracciones de fibra, lignina y celulosa, comparado con aquellos en donde estaba
presente la leguminosa. En la digestibilidad in vitro de la materia seca, el pasto solo
superé (P<<0.05) al tratamiento del pasto asociado a la leguminosa en baja densidad
(Cuadro 2). Por otro lado, la calidad de G. sepium no se modificd (P=0.05) por la
densidad de siembra empleada (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Valor nutritivo de pasto Cenchrus ciliaris asociado
a Gliricidia sepium.

Tratamientos

I Il Il EEM
Materia seca (%) 43.0° 42.0° 41.0° 1.4
Proteina cruda (%) 8.3% 7.7 7.0% 0.4
Fibra Detergente Neutro (%) 62.0° 68.6° 70.8° 2.6
Fibra Detergente Acido (%) 31.4° 37.0° 35.92 1.7
Hemicelulosa (%) 33.1° 31.6° 32.9° 0.5
Lignina (%) 45° 6.5° 6.5° 0.7
Celulosa (%) 26.9° 30.5° 31.4¢ 14
Digestibilidad in vitro de materia seca (%) 53.4° 44.0° 49,0% 2.7

Letras diferentes en filas indican diferencias significativas (P<<0.05) entre tratamientos. Prueba de Tukey.
EEM = Error estindar de la media

I = Cenchrus ciliaris

Il = Cenchrus ciliaris mas Gliricidia sepium 5,000 plantas ha?

Il = Cenchrus ciliaris mas Gliricidia sepium 14,285 plantas/ha™

Cuadro 3. Valor nutritivo de Gliricidia sepium asociado con pasto “buffel”.

Tratamientos

I 1l 11l EEM
Materia seca (%) 28.0 27.0 1.3
Proteina cruda (%) 18.3 18.6 0.2
Fibra Detergente Neutro (%) 34.9 35.2 0.2
Fibra Detergente Acido (%) 15.6 14.4 0.6
Hemicelulosa (%) 19.3 20.8 0.8
Lignina (%) 6.2 4.8 0.7
Celulosa (%) 9.4 9.6 0.1
Digestibilidad in vitro de materia seca (%) 75.9 75.1 0.4

Letras diferentes en filas indican diferencias significativas (P<<0.05) entre tratamientos. Prueba de Tukey.
EEM = Error estandar de la media

| = Cenchrus ciliaris

Il = Cenchrus ciliaris méas Gliricidia sepium 5,000 plantas ha*

Il = Cenchrus ciliaris mas Gliricidia sepium 14,285 plantas/ha?
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Discusion
El sistema silvopastoril pasto “buffel” y Gliricidia en la densidad mas alta utilizada en
este trabajo fue mejor comparada con el sistema en monocultivo, lo cual concuerda con
otras investigaciones [Mahecha et al., 1998; Vizcaino et al., 2001]; esto motiv un
mejor aprovechamiento de los recursos por superficie cultivada, ademas de mejorar la
disponibilidad de nutrientes por superficie, asimismo, permite obtener un recurso con
caracteristicas proteicas para complementar la racion de los rumiantes.

Los datos de altura obtenidos mostraron un menor crecimiento de Gliricidia in-
fluenciado por la competencia con la graminea; esto se evidencid con los resultados de
la literatura en condiciones de monocultivo o sembrados en alta densidad, en donde se
registraron rangos de crecimientos de 50 — 55 c¢m [Carredn, 2001; Palma, 1997], lo
cual significaria entre 20 y 40% de afectacion, la Gliricidia estaria en desventaja por
su menor tasa de desarrollo, con un posible efecto negativo sobre sus reservas nutricio-
nales. Por otra parte, este ecotipo proveniente del estado de Colima (México) ha
tenido rechazo o baja aceptacion inicial por rumiantes en pastoreo [Palma et al., 2003];
este fenébmeno le permitiria sobrevivir ante tal condicién adversa.

El valor de proteina cruda de los tratamientos estudiados se ubicé entre 7 y 8%,
fenémeno explicado por la edad de muestreo con 105 dias de corte y sin fertilizacion,
similar a lo indicado por Martin [1998], en su revisién de pastos tropicales. Por otro
lado, Garcia et al. [2003], encontraron valores de 6 a 7% entre lineas de este género
y variacion entre época de 6 a 7% con edad de corte de 75 a 81 dias. En el estableci-
miento de la asociacidn se presenta el diferencial de crecimiento entre especies, que
obliga a desarrollar criterios para definir su utilizacion, como en el presente caso, en
donde, por tiempo, el pasto llegé a su madurez vegetativa y, sin embargo, la Gliricidia
todavia no estaba apta por altura para poder utilizarla.

En cuanto a valor nutritivo, la DIVMS del pasto fue mayor en el tratamiento con
pasto solo respecto a la asociacion en baja densidad con 9 puntos porcentuales; estos
valores son similares a los encontrados por Shinde et al. [1999] y mayores a lo indica-
do por Gonzalez et al. [1996], quienes sefialaron valores de 40% tanto en condicio-
nes de riego o temporal, con un efecto de estacionalidad, con incrementos en primave-
ra respecto a otofio e invierno.

Por otro lado, las diferencias encontradas en las fracciones de fibras, pudieran
explicar la mayor digestibilidad de la MS en el tratamiento de pasto solo, ya que con un
menor contenido de FND, FAD vy lignina se obtuvo un incremento en digestibilidad.
En este sentido, Gonzalez et al. (1996), indicaron que el promedio de FND varfa
entre épocas observando un 77% en verano, 75% en otofio y de 60% en invierno.
Incluso, Ribasqui [1987], encontrd hasta 83% de FND, independientemente del
periodo lluvioso o seco.
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Respuestas contrarias fueron observadas en la arborea, pues los indicadores de los
componentes nutricionales se mantuvieron altos, entre ellos, el tenor de proteina cruda
y la digestibilidad de la materia seca, es por ello que los arboles forrajeros pueden
utilizarse como suplemento en la época de escasez; aunque esto es de poco valor si no
se toma en cuenta el comportamiento del animal. Con relacién al contenido de PC de
la Gliricidia tampoco se observaron cambios por efecto de la densidad de plantas y de
la edad de cosecha, datos que coinciden con Alayon et al. [1998], quienes menciona-
ron un contenido de 19%, aunque Vizcaino et al. [2001], indicaron valores de 22%
y todavia mayores por Clavero y Razz [1999], con 24 a 25%. En general, no se
observaron cambios en las fracciones de fibra de la leguminosa, sin embargo, Alayon et
al. [1998], encontraron una mayor cantidad de FAD y una menor cantidad de hemi-
celulosa comparada con el presente estudio.

En cuanto a la digestibilidad de la Gliricidia concuerdan los resultados con Clave-
ro y Razz [1999], quienes indicaron valores de 76 hasta 78% sin efecto por la
densidad de siembra; similares a las descritas por Bray et al. [1993], con 75 a 79%.
Es posible que la porcién comestible considerada como hojas y tallos con un diametro
igual 0 menor a 4mm, influyera sobre la calidad del material evaluado y que las diferen-
cias encontradas con la literatura estuvieran en funcion del tipo de suelo y ecotipo
utilizado. Es de sefialar que la asociacion mejord la produccion de biomasa en particu-
lar cuando se empled una mayor densidad de siembra de la arbérea, sin embargo, la
calidad nutricional no mostré marcada mejoria; en este sentido, la edad y condicion de
la planta, asi como el método de muestreo no evidenciaron efectos en este sentido, con
lo cual se esperaria que esto se modifique cuando la leguminosa tenga un mayor porte
y el muestreo considere diferente distancia entre el pasto y la arborea.

Conclusiones

La asociacidn Cenchrus ciliaris-Gliricidia sepium en densidad de 14,285 plantas/ha en
la fase de establecimiento mejor6 la produccién de forraje e incremento la presencia de
nutrientes por area cultivada, lo cual evidencia las ventajas de los sistemas silvopastoriles.
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e Introduccion (concisa, planteando los objetivos)

Materiales y métodos (breve, pero con los detalles que permitan reproducir las
experiencias)

Resultados

Discusion

Conclusiones

Literatura citada

Tablas, 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,
Jpg.

En el caso de las fotografias, deberan estar insertadas con claridad. Evitar las
fotografias digitales. En caso de ser digitalizadas, las fotografias deben tener una reso-
lucién minima de 300 ppp y en formato .tif.

Los cuadros o gréaficas deben trabajarse en Excel y enviarse también por separado,
ademas de las insertadas en el texto, e igualmente numeradas.

Las formulas y ecuaciones deben hacerse con un editor de ecuaciones y enviarlas
también por separado, en el formato original, o como ilustracion, pero con una buena
resolucion grafica (300 ppp).

8. La literatura citada s6lo debera contener los trabajos mencionados en el texto y
viceversa; se escribira de la manera siguiente:

Trabajos en revistas

e 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: Elias-Calles, E.

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

e 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.

e Afio de aparicion del trabajo.

e El titulo del trabajo se anotard integramente, en letras cursivas. En el caso de
trabajos en espafiol, francés o inglés, los sustantivos se escribiran con mindsculas.
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e Nombre de la revista en forma abreviada de acuerdo con el Comité Internacional
para las Revistas Médicas.

e NUmero de volumen, nimero de revista entre paréntesis y enseguida dos puntos.

e Primeray Ultima péagina del trabajo. Ejemplo: Palma, J.M.; Galina, M.A. y Silva,
E. 1991. Produccion de leche con (Cynodon pleoctostachyus) utilizando dos niveles
de carga y de suplementacion. Avances de Investigacion Agropecuarias. 14(1):
129-140.

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

e 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.

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

e Si se tratara de publicaciones que estén en prensa, habra de citarse la revista con
la anotacion (en prensa). Las comunicaciones personales (solo escritas, no verba-
les) 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 periddicas, pero se anotara la
editorial y el pais de publicacion 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 periddicas, sefialandolo en particular el
nivel, licenciatura, maestria o doctorado, la institucion y el pais. Ejemplos: Rodriguez,
J. P.1992. Evaluacion del consumo voluntario aparente en ganado de engorda mediante
un modelo de simulacion. Tesis de licenciatura. FES-Cuautitlan, Universidad Auto-
noma de México, Cuautitlan, Estado de México, México. / Palma, J. M. 1991.
Produccion de leche en el tropico seco utilizando pasto estrella africana (Cynodon plectos-
tachyus) o ensilado de maiz. Tesis de maestria. FMVZ. Universidad Nacional Auto-
noma de México. México, D. F.

En caso de libros que incluyan articulos de diferentes autores (anuarios, etcétera)
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se citara siempre el apellido e iniciales del (de los) autor (es) del articulo en referencia,
afo, 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 volumenes, paginas, editorial y lugar
donde apareci6. Ejemplo: Hodgson, J. 1994. Manejo de pastos: teoria y préctica.
Editorial Diana. México, D. F. 252 pp.

Conferencias

Conferencias o discusiones que Unicamente se hayan publicado en las memorias
del congreso se citaran como sigue:
Apellido e iniciales del (de los) autor (es)
Afio de su publicacion
Titulo del trabajo en cursivas
Nombre del congreso del que se trate
Lugar donde se llevé a cabo el congreso
Casa editorial
Paginas
Ejemplo: Loeza, L.R.; Angeles, A.A. y Cisneros, G.F. 1990. Alimentacion de
cerdos. Tercera reunién anual del Centro de Investigaciones Forestales y Agropecua-
rias del Estado de Veracruz, Veracruz. En: Zufiga, J.L. Cruz, J.A. Editores. pp. 51-
56.

Material electrénico

Cuando se emplee una referencia electronica, se proporcionaran los siguientes
campos: autor, fecha, titulo y anexar la direccion 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): direccion en la red
(URL). Ejemplo: Sanchez, M. 2002. Potencial de las especies menores para los
pequefios productores. 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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Abreviaturas

Las abreviaturas de uso mas frecuente se anotaran de la forma siguiente:

Cal
cm
°C
g9
ha
h
i.m.
i.v.
J
kg
km
I
log
Mcal
MJ
m
msnm

g

I

m
mg
ml
mm
min
ng
P
Pég.
PC
PCR
pp.

ppm
%

rpm
seg

TND

UA
Ul

Y

Caloria (s)

Centimetro (5)

Grado centigrado

Gramo

Hectérea

Hora (5)

Intramuscular (mente)
Intravenosa (mente)

Joule

Kilogramo (s)

Kilémetro (s)

Litro (s)

Logaritmo decimal
Megacaloria (5)
Megajoule

Metro (s)

Metros sobre el nivel del mar
Microgramo (5)

Microlitro (s)

Micrometro (s) (micra(s) )
Miligramo (s)

Mililitro (s)

Milimetro (s)

Minuto (5)

Nanogramo (s)
Probabilidad (estadistica)
Péagina

Proteina cruda

Reaccion en cadena de polimerasa
Péaginas

Partes por millon

Por ciento (con niimero)
Revoluciones por minuto
Segundo (5)

Tonelada (5)

Total de nutrientes digestibles
Unidad animal

Unidades internacionales
\ersus

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

Indicaciones 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 publicacion 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.
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