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Dr. JOSE D. MOLINA GALAN

(1932-2016)

I Dr. José Domingo Molina Galdn
nacié el 17 de Febrero de 1932 en
Nieves, Zacatecas. Su formacion
profesional la empezé en la
Escuela Nacional de Agricultura (ENA), hoy
Universidad Auténoma Chapingo (UACH),
donde en 1957 se gradué como Ingeniero
Agronomo Especialista en Fitotecnia; en
1959 terminé la Maestria en Ciencias en la
Rama de Genética del Colegio de Postgraduados
(CP); v en 1968 obtuvo el grado de Ph. D. en Genética
en la Universidad Estatal de Carolina del Norte, en Estados

Unidos.

En 1958 inicié su vida profesional como investigador
auxiliar en el Programa de Maices Tropicales en el Campo
Cotaxtla, Veracruz, bajo la supervision del M. C. Pedro
Reyes Castafieda. Ya con el grado de doctor, en 1968 ingresé
como profesor investigador a la Rama de Genética del
Colegio de Postgraduados, y también empez6 como profesor
de Mejoramiento Genético en el Departamento de Fitotecnia
en la ENA. Como Presidente de la Rama de Genética
(1970-1972) en el CP creo el Laboratorio de Cultivo de
Tejidos Vegetales, y de este modo fue pionero en desarrollar
la biotecnologia agricola en México. Ademas, impulsé la

creacion de la Maestria en Ciencias en Fruticultura.

El Dr. Molina fue un incasable estudioso y mejorador del
maiz, cultivo al que consagré su trabajo, su conocimiento y
su vida. Para el mejoramiento genético de esta especie disefid
el método de Selecciéon Masal Visual Estratificada con el
cual obtuvo ocho variedades sobresalientes para valles altos,
y para el trépico himedo desarroll6 la técnica de Seleccién
Familial Combinada Alternante con la cual formé y registré

12 variedades mejoradas ante el SNICS, tres de las cuales

(CP-560, CP-561 y CP-562) siguen siendo
cultivadas por agricultores de la zona del

Campus Veracruz.

Como profesor participé directamente en
la formacién mds de 40 generaciones de
profesionales de la agronomia y la genética,

impartiendo cdtedras como Mejoramiento
Genético y Genotecnia Vegetal en el Depto. de
Fitotecnia de la UACHh, y el curso de Genética de
Poblaciones y Cuantitativa en la Especialidad de Genética
del CP. Dirigié un total de 96 tesis: 22 de doctorado, 62 de
maestria y 12 de licenciatura. Publicé mds de 130 articulos
cientificos en revistas indexadas nacionales e internacionales
y escribid tres libros importantes, “Recursos Genéticos de
Zonas Aridas y Semidridas de México”, “Seleccién Masal
Visual Estratificada en Maiz”, e “Introduccion a la Genética

de Poblaciones y Cuantitativa”.

Por su relevante y abundante produccién cientifica el
Dr. Molina recibié importantes distinciones, entre las que
destacan: Socio fundador de la Sociedad Mexicana de
Fitogenética (SOMEFI) en 1965; Investigador Nacional del
SNI desde su fundacién en 1984, donde alcanzé el méaximo
nivel en 1990; Medalla Agricola Interamericana 1999, que
le otorgé el Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (IICA) con sede en Costa Rica; Profesor
Investigador Emérito del CP, en 2000; Premio Estatal de
Ciencia y Tecnologia del Estado de México en el Area de
Ciencias Agropecuarias y Biotecnologia, 2008; diploma de
Agronomo Distinguido otorgado por la Asociacién Nacional
de Egresados de Chapingo A. G. en 2011; y placas con
su nombre en dos estructuras académicas, el edificio de

Genética del CP y un aula en el Departamento de Fitotecnia

de la UACH.

Dr. Ricardo Lobato Ortiz

Profesor Investigador Titular
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Problema

Paratuberculosis (Ptb) es una enfermedad contagiosa principalmente en bovi-
nos, ovinos, cabras y otros rumiantes; el organismo que causa de esta enfermedad es
Mycobacterium avium subespecie paratubeculosis (MAP) la cual causa lesiones en intestino.
Las lesiones pueden presentarse 12 meses antes de que se manifieste la enfermedad. El
avance de la enfermedad varia de manera individual; los signos clinicos generalmente
se presentan meses o afios después de la infeccion, dependiendo de la especie. En ovinos
y caprinos el periodo de ausencia de signos clinicos a paratuberculosis tiende a ser mds
corto en comparacién a los bovinos, pero no hay un marco de tiempo definido. Se puede
sospechar de paratuberculosis por la pérdida de peso, hinchazdén en la parte inferior de la
mandibula, deshidratacién, anemia y presencia de diarrea, aunque en ovinos y caprinos
no es tan evidente este ultimo signo clinico. Adicionalmente, se genera disminucién en
la produccién de leche, en el rendimiento reproductivo y finalmente la muerte del indi-
viduo. No existe un tratamiento eficiente para esta enfermedad, debido a que MAP es
un organismo intracelular. La mayor fuente de diseminacién de MAP es el excremento
de los animales infectados, es de especial atencién el drea de partos ya que es donde se

puede contaminar la ubre de las madres, la cual podria ser una fuente de infeccién para
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la cria; otra ruta de infeccién de la micobacteria puede ser el consumo de pasto y agua
contaminada con materia fecal. El uso de técnicas de diagndstico permite implementar
estrategias para contener la dispersion de MAP, ya que, se estima que por cada caso
clinico detectado hay al menos 25 individuos que pueden estar infectados, sin expresar
signos clinicos (Iigura 1). Para controlar la Ptb es necesario detectar y eliminar oportu-
namente aquellos individuos infectados; para ello es importante implementar estrategias

de diagndstico, control y seguimiento.

Solucién planteada

Realizar el diagnéstico de paratuberculosis, inicialmente, identificando la presencia de
signos clinicos, posteriormente, realizar la busqueda y confirmacién de lesiones en intes-
tino delgado, y para confirmar la presencia de la micobacteria se recomienda realizar
pruebas de laboratorio que involucran la deteccién del ADN de MAP, con la realizacion
de la técnica Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), utilizando muestras de materia
fecal (Figura 2), aunque MAP también puede estar presente en sangre, leche y semen.

Por otra parte, existen pruebas de diagndstico indirectas como lo son: la hipersensibili-
dad de tipo retardado (DTH), el ensayo de interferén, el ensayo inmunoabsorbente ligado
a enzimas (ELISA), la inmunodifusién en gel de agar (AGID), las cuales se basan en la
deteccién de anticuerpos a la infeccién con muestras del suero de sangre (Figura 3).

Mientras tanto, el cultivo de MAP (Figura 4) se considera una prueba confirmatoria;
sin embargo, se ha reportado que la micobacteria no puede ser detectada mediante esta
técnica de aislamiento, en individuos infectados con menos de dos afios de edad, ya que las
concentraciones de la micobacteria son bajas.

El realizar el diagndstico oportuno de paratuberculosis en los hatos permite reconocer

a los animales que pueden propagar al microrganismo, lo cual es importante para realizar

Figura 1. Rebano ovino con antecedentes de paratuberculosis (Ptb).
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Figura 2. Toma de muestra de heces para la identificacién de ADN de Mycobacterium avium subespecie
paratubeculosis (MAP), por cultivo y/o por la técnica de reaccién en cadena de la polimerasa (PCR).

Figura 3. Cultivo bacteriolégico de Mycobacterium avium subespecie paratubeculosis (MAP) a partir de muestras
de heces.
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practicas de manejo, con la finalidad de disminuir pérdidas econémicas debido a: muerte
prematura, disminucién en la produccién lactea, disminucién en los indicadores de repro-

duccidn, reduccién en la conversién alimenticia, disminucién de peso, aumento de gastos

por tratamientos médicos y por el aumento a la sensibilidad hacia otras enfermedades.

Las pruebas actuales de diagndstico presentan dificultad para lograr la deteccion de

la infeccién en etapas tempranas; por esta razon, se recomienda hacer uso de mds de una

prueba confirmatoria para realizar un diagnédstico adecuado de Ptb.
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Problema

En los préximos 50 afios, el desarrollo de nuevas biotecnologias jugarad un papel clave
en el aumento de la generacién de alimentos. Asi, la industria pecuaria, en especial la
ovina, se tendrd al mismo tiempo que hacer frente a dos retos principales: 1) aumentar
la productividad y la eficiencia, al considerar la diferencia entre productos y agregar
valor y consistencia y, 2) aumentar la velocidad de los logros tecnolégicos y la puesta en
marcha de los mismos, y competir con éxito en el mercado con las otras carnes como son
las de bovino, porcino y ave. Por otra parte, la ovinocultura tendrd

que transcender y aumentar su productividad y rentabilidad, sin

disminuir la calidad organoléptica de la carne de ovino. Los
retos y las necesidades que la poblacién demanda para
satisfacer las necesidades de carne de la especie ovi-
na son de gran interés, por lo tanto, se han de-
sarrollado nuevas biotecnologias para el me-
joramiento genético de las explotaciones de
esta especie y una de ellas es la produccién y
transferencia de embriones.

La produccién de embriones iz vivo en los
pequeiios rumiantes se ha mejorado con los
anos; sin embargo, debido a la variabilidad in-
dividual de la respuesta a la estimulacién de ovu-

lacién multiple en ovejas, todavia sigue siendo
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necesario mejorar las técnicas. Ademads, debido a dicha variacion en la respuesta a la esti-
mulacién de ovulacién multiple derivada de las marcadas diferencias entre la raza ovina;
es de suma importancia establecer un protocolo de ovulaciéon multiple para cada una de

ellas, en el caso especifico para las ovejas de la raza Pelibuey.

Solucién planteada

Con la finalidad de obtener la mayor cantidad de embriones transferibles de calidad
1 y 2 provenientes de hembras ovinas de la raza Pelibuey con caracteristicas de alto valor
genético (Figura 1), se realizé un estudio donde se evalué el efecto que ejerce la Gonado-
tropina Coriénica Equina (eCG) en las variables de respuesta; horas al inicio del estro
post retiro del CIDR (IE), tasa ovulatoria (TO, Figura 2), ovocitos no fertilizados (ONF),
embriones transferibles (E'T), al combinarla en los protocolos tradicionales de ovulacién
multiple a base de Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona Foliculo Estimulante
| Hormona Luteinizante (FSH/LH) comercial en ovejas.

Figura 2. Evaluacién de la tasa ovulatoria con el conteo de cuerpos luteos.
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Se evaluaron 4 tratamientos, utilizando seis ovejas por grupo experimental (n=6), las
cuales se asignaron al azar en cuatro grupos, dando un total de 24 ovejas. La sincroni-
zacién del estro fue mediante la inserciéon de un dispositivo intravaginal (dia cero, por la
tarde, CIDR®, Pfizer, Hamilton, Nueva Zelanda), impregnado con 0.3 g de progesterona
P4, por un periodo de 9 dias. Al séptimo dia posterior a la inserciéon del CIDR, se les aplico
una dosis de 250 ug via intramuscular de cloprostenol (Celosil®, Intervet Schering-Plough
Animal Healt) y al noveno dia, se retird el dispositivo intravaginal, esto fue para todos los
grupos (Figura 3).

Tratamiento 1: al sexto dia después de la colocacién del dispositivo intravaginal,
se inicié la administracién de 200 mg de NIH=National Institutes of Health-FSH-P1
(Folltropin®—V, Bioniche, Animal Healt Canadd Inc.) via intramuscular por oveja tratada,
suministrados cada 12 h (mahana/tarde) en ocho dosis decrecientes, de la manera siguien-
te: dia 6 (tarde; 40 mg), dia 7 (manana/tarde; 40/30 mg), dia 8 (mafiana/tarde; 30/20 mg),
dia 9 (mafiana/tarde; 20/10 mg) y dia 10 (mafiana; 10 mg). La primera dosis se aplicé 72 h
antes del retiro del dispositivo intravaginal y la ultima, 12 h después de retirado.

Tratamiento 2: Se realizé lo mismo que el tratamiento 1, mds una dosis de 300 Ul de
eCG (F ollig0n®, Intervet, México); esta se aplicé en la tarde del dfa 7 cuando se administré
la tercera dosis de FSH.

Tratamiento 3: al sexto dia después de la colocacion del dispositivo intravaginal se
inici6 la administracion de 250 UI de FSH/LH (D’Alessandro ez al., 1996; Pluset® Labora-
torios Calier, Barcelona, Espafa) via intramuscular por oveja tratada, suministrados cada
12 horas (manana/tarde) en ocho dosis decrecientes de la manera siguiente: dia 6 (tarde;
60 Ul), dia 7 (mafiana/tarde; 60/35 UI), dia 8 (mafiana/tarde; 35/20 UI), dia 9 (mafiana/
tarde; 20/10 Ul) y dia 10 (manana; 10 UI). La primera dosis se aplicé 72 h antes del retirar
el dispositivo intravaginal y la dltima, 12 h después de retirado.

. Dia 9
Dia 0 Dia 6 Dia7 Retiro de Dia 16 colecta
CIDR 5 PGF2a CIDR embrionaria

200 mg Folltropin [ ] Monta natural:

8 aplicaciones de Folltropin 8 aplicaciones de Pluset 4-36 h del retiro del CIDR

Figura 3. Esquema de protocolos de superovulacién en ovejas raza Pelibuey.
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Tratamiento 4: Se realizé lo mismo que el tratamiento 3, mas una dosis de 300 Ul de
eCG (Folligon®, Intervet, México); esta se aplicé en la tarde del dia 7 cuando se administrd
la tercera dosis de FSH/LH.

Con relacion a los embriones transferibles para este estudio, se observé diferencia en
el resultado del T1 (5.83x1.13) comparado con todos los demads (12: 2.66x1.17; T3:
2.33x1.43 y T4: 2.83%1.50). En conclusion, el tratamiento exclusivo con FSH presento
mayor tasa ovulatoria (T'O), menor cantidad de ovocitos no fertilizados (ONF) y un nime-
ro superior de embriones transferibles (ET), lo que representa una buena alternativa para
la ovulacién multiple en ovejas raza Pelibuey, sin la necesidad de usar la adicién de eCG,
con el objetivo de llevarlo a cabo para tener un mejoramiento genético mas rapido y con
ello obtener progenies que sean portadoras de las caracteristicas genéticas de interés para

los productores con base en las exigencias que el mercado demande.

Retribucién Social
Esta tecnologia estd disponible para los productores, técnicos e instituciones dedicadas

a la investigacion en el sector pecuario.
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Problema

En algunos paises, la cebada (Hordeum vulgare 1.) es el grano principal utilizado en las
dietas de las aves de corral, a menudo, es mds barato sobre una base energética que los
cereales importados como el maiz y el sorgo. A nivel mundial ocupa el cuarto lugar en
produccién de cereales; la cebada es de temporada corta, maduracién temprana y se ha
adaptado a una gran variedad de climas, permitiendo cultivarse en zonas donde es dificil
para el maiz; excepto bajo climas cdlidos y muy himedos de los trépicos. Sin embargo, los
carbohidratos de la cebada, no se digieren tan facilmente como los del maiz debido a la
presencia de polisacdridos no amildceos (NSP), asi como el alto contenido de fibra presen-
te. En aves existen una correlacién negativa entre la viscosidad intestinal y la digestibilidad
de lipidos, proteinas, por ende, la ganancia diaria de peso; lo cual va disminuyendo a me-
dida que el ave envejece debido al desarrollo del tracto gastrointestinal y a la flora intestinal
mas estable volviéndose eficiente para digerirlos. Este trabajo tiene el objetivo de ver el

efecto de la utilizacién de la cebada en una dieta para gallinas de postura.

Solucién planteada

En la Unidad Avicola Experimental, del Colegio de Postgraduados, Campus Mon-
tecillo, se utilizaron 20 aves adultas de la linea Hy-Line Brown de 62 semanas de edad,
alojadas de manera individual en jaulas de 40X45X40 cm, la temperatura ambiente
de la caseta fue de 23.5 °C. Las aves fueron divididas en dos tratamientos de acuerdo
con la dieta experimental que recibieron; sin y con la inclusién de cebada (Cuadro 1). A
cada ave se le ofreci6 100 gramos de alimento al dia y fueron provistas de agua a libre
acceso. A partir del dia 15 se colocaron charolas para recolectar y facilitar la observacion

de la excreta (Figura 1). Se evaluaron las siguientes variables: produccién de huevo y

consistencia-coloracién de las excretas.
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Cuadro 1. Composicién las dietas experimentales (como porcentaje de la dieta) en gallinas
Hy-Line Brown de 62 semanas de edad.

Tratamiento (%)
Ingrediente

Sin Cebada Cebada
Maiz blanco 64.091 25.485
Pasta de soya 22.595 18.106
Cebada 0.000 40.000
Carbonato de calcio 9.846 9.187
Aceite de soya 1.000 5.000
Fosfato 18/20 0.868 0.867
Premix 0.300 0.300
Sal 0.300 0.300
DL-metionina 1.000 0.262
L-lisina HCL 0.000 0.493

*Premix aporta por kilogramo a la dieta: vitamina A, 12,000 UI; vitamina D3, 1000 UI; vi-
tamina E, 60 UI; vitamina K, 5.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; vitamina B12, 0.030 mg; acido
pantoténico, 15 mg; niacina, 50 mg; dcido f6lico, 1.5 mg; colina, 300 mg; biotina, 0.150 mg;
tiamina, 3.0 mg. Fe, 50.0 mg; Zn, 110 mg; Mn, 100 mg; Cu, 12.0 mg; Se, 0.3 mg; I, 1.0 mg.

Las aves alimentadas con la dieta sin cebada consumieron mas rapido el alimento que las
aves del tratamiento con cebada; en éstas ultimas, el porcentaje de postura disminuy6 al ini-
ciar el consumo (Figura 2), ademads, de haber mayor incidencia de huevos sucios con excreta.

La mayoria de las aves alimentadas con cebada presentaron sangrado en el drea de la
cloaca y las excretas fueron de una coloracién negra-verdosa, con demasiada humedad y
olor desagradable, incluso, hubo presencia de sangre en las excretas en mds de una gallina,
en contraparte, las aves de la dieta sin cebada presentaron excretas de consistencia aparen-
temente normal, durante todo el experimento (Cuadro 2).

La cebada es una fuente de energia y fibra, sin embargo, en pollos la fibra es dificil
de digerir en el tracto intestinal, disminuyendo la velocidad de paso del alimento, redu-
ciendo su calidad nutricional. La inclusién de cebada en una dieta debe de ser limitada,
especialmente en las gallinas ponedoras, ya que a mayor cantidad de cebada en la dieta

disminuyen su consumo de alimento y el porcentaje de postura.

Figura 1. Recoleccién de excretas de gallinas Hy-Line Brown de 62 semanas de edad alimentadas con dietas
sin 'y con cebada.
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Figura 2. Produccién de huevos en gallinas Hy-Line Brown de 62 semanas de edad alimentadas con dietas

sin (A) y con cebada(B).

Cuadro 2. Aspecto de las excretas de gallinas Hy-Line Brown de 62 semanas

de edad alimentadas durante 18 dias con dietas sin y con cebada.

Tiempo

Dieta sin Cebada

Dieta con Cebada

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Los estudios han demostrado que el uso de cereales como el trigo, avena y cebada

es limitado en la nutricién de las aves por contener polisacdridos betas, presentes en los

polisacdridos no amildceos, estos se solubilizan parcialmente en el medio acuoso del intes-

tino, aumentando la viscosidad de la digesta (formando un gel), al aumentar la viscosidad
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se reduce la difusion de los nutrientes y crea una barrera entre el sustrato y las enzimas
enddgenas del animal, aumentando el tiempo de trdnsito de la digesta, lo que lleva a una
disminucién en la absorcién, por la interferencia entre las enzimas enddgenas, sales bilia-
res y la pared intestinal. Este fenémeno tiene implicaciones en la utilizacion de proteinas
por parte de las aves, porque la mayor cantidad de proteina sintetizada es dirigida hacia la
produccién y secrecion de enzimas por parte del pancreas, dejando menos proteina dispo-
nible para la formacién de tejidos o la produccién de huevo.

El porcentaje de inclusion de cebada en la dieta siempre debe de tomarse en cuenta
para no tener problemas en una unidad de produccién. Para contrarrestar los efectos
negativos se recomienda el uso de los enzimas como las celulasas, beta-glucanasas, endo-
xilanasas solubles, estas se incluyen en el alimento (nivel de inclusién dependiendo de la
marca), esta inclusién mejora la absorcién de energia metabolizable aparente, aminoa-
cidos digestibles y es un método eficaz para reducir significativamente los costos de los
alimentos concentrados.

Se agradece al Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, por las facilidades brin-

dadas para realizar esta investigacion en la Linea de Generacién del Conocimiento: “Ga-

naderia eficiente, bienestar sustentable y cambio climatico” (PREGEP-Ganaderia).
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Problema

La ganaderia es fundamental para la economia global al proveer alimentos y empleo;
sin embargo, debido a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) también con-
tribuye al cambio climdtico y a la contaminacién. Segun la FAO (2023), anualmente la
ganaderia es responsable del 12% de todas las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero a nivel mundial. Esto se debe principalmente al mal aprovechamiento de la
proteina en la dieta, la fermentaciéon entérica y descomposicion del estiércol. Los gases
asociados con esta actividad incluyen metano (CH,), diéxido de carbono (CO,) y éxido
nitroso (N,O). En respuesta a este desafio, se ha sugerido el uso de granos con altos niveles
de antioxidantes, como una medida para mejorar la digestion y la eficiencia alimentaria,

reducir el estrés oxidativo y disminuir la emisién de gases de efecto invernadero.

Solucidén planteada

Los antioxidantes, se encuentra presentes en una variedad de alimentos como el maiz,
no solo benefician a los humanos, sino también a los animales. La amplia diversidad de
razas de maiz en México (Figura 1), 59 de ellas criollas, engloba una riqueza genética de
variedades pigmentadas, que contienen una abundancia de metabolitos secundarios anti-

oxidantes, incluyendo, acidos fendlicos, carotenoides y flavonoides (Cuadro 1).
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Figura 1. Ejemplares de maices criollos de color.

Debido a estas caracteristicas, se han llevado a cabo numerosos estudios que contri-
buyen a comprender mejor su mecanismo de accién. El N,O, derivado de la excreta de
ganado, se genera a través de los procesos de nitrificacion y desnitrificacién de compuestos
nitrogenados, mediados por microorganismos del suelo y regulados por la humedad del
suelo. Para mitigar este GEI, se ha demostrado que la inclusién de antioxidantes como las
antocianinas en la dieta animal aumenta la excrecién de dcido hipirico en la orina, lo que
a su vez reduce las emisiones de N,O en el ganado.

Por su parte, los dcidos fendlicos estdn altamente relacionados con el proceso de me-
tanogénesis. En términos generales, se asocia con una disminucién en la actividad de las
bacterias arqueas metanogénicas, lo que conlleva a mejoras en las reacciones metabdlicas,
como una mayor fermentacion hacia la formacién de propionato y la reduciendo de la pro-
duccién de CH,. También, decrece la disponibilidad de H, para la produccién de metano,
utilizando otras fuentes alternativas para su eliminacién, o disminuyendo la fermentacién
ruminal.

La incorporacién de carotenoides en las dietas del ganado, ofrece un enfoque pro-

metedor para reducir las emisiones de diéxido de carbono (CO,), y promover prdcticas

Cuadro 1. Metabolitos secundarios mas expresados en variedades de maiz de color mexicanos.

Metabolito Variedades de maiz
secundario Azul Morado Rojo Rosa Multicolor Amarillo Blanco
Cianidina Cianidina 301?:;21;?;0 Pelargonidina Cianidina No No
o 3-glucésido (C3G) | 3-glucdsido (C3G) & 3-glucésido 3-glucésido (C3G) | detectados detectado
Antocianina (CG3G)
ATH N
( ) Cianidina Cianidina peonidina 3 3(—11?1?;2;?;0 Cianidina No No
3-succinilglucésido | 3-succinilglucésido glucédsido g( €36) 3-succinilglucésido | detectados detectado
, , , , . . No
Luteina Luteina Luteina Luteina Luteina Luteina
Carotenoides detectado
p-caroteno No detectado pB-caroteno | No detectado pB-caroteno p-caroteno | f-caroteno
AC,IC.IOS Ferulico Ferulico Ferulico Ferulico Ferulico Ferulico Ferulico
fendlicos

Datos recopilados de Zilic et al. 2012, Colombo et al., 2021 y Lépez et al., 2009.
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mas sostenibles del sector. Aunque su accién no es tan directa como otros metabolitos, los
carotenoides ofrecen propiedades nutracéuticas que benefician la salud y el rendimiento
del ganado al mejorar la digestion, fortalecer el sistema inmunoldgico y reducir el estrés
oxidativo. La reduccion del estrés oxidativo también afecta la composicion de los gases
producidos durante la fermentacién ruminal, lo que contribuiria a la mitigacién de las
emisiones de CO, asociadas con la ganaderfa. Este enfoque integral no solo busca reducir
el impacto ambiental de la ganaderia, sino también mejorar la salud tanto de animal como
del consumidor de estos productos y la eficiencia de produccién del ganado. Debido a estas

propiedades, es importante el aprovechamiento y conservacion de estos recursos genéticos.

Retribucién social

Esta iniciativa es parte del proyecto Metepantle Biodiverso: Sistema Integral de Pro-
duccién de Alimentos Sanos y Conservacién de Recursos Naturales en Zonas de Tempo-
ral, desarrollado en el “Ejido Don Beno”, Estado de Tlaxcala, México. Con esta iniciativa
se pretende rescatar y valorar los maices criollos como alimentos nutraceuticos para la
alimentacién animal y humana. Se agradece el apoyo de la LGAC “Ganaderia eficiente,
bienestar sustentable y cambio climdtico” del Colegio de Postgraduados.
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Problema

Los productos cdrnicos se encuentran entre los alimentos de origen pecuario que impli-
can alto riesgo para la salud humana. De los patégenos mds conocidos y de gran importan-
cia en las enfermedades asociadas a los alimentos, es el serotipo Salmonella Typhimurium,
responsable de alrededor de un tercio de los casos de enfermedades transmitidas por ali-
mentos de etiologia bacteriana en el mundo, y uno de los patégenos relacionado con brotes
en carne de cerdo, res y pollo. La identificacién de esta bacteria en los alimentos se realiza
por métodos microbioldgicos convencionales (Figura 1) que requieren de 2 a 3 dias para
la identificacién preliminar y mds de una semana para la confirmacién del patégeno. Por
lo anterior, es necesario implementar métodos alternativos que proporcionen ventajas en
cuanto a eficiencia, sensibilidad y disminucién del tiempo de deteccion, con el fin de pre-

venir la ocurrencia de enfermedades transmitidas por alimentos en los consumidores.

Solucién planteada

La técnica de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés)
permite detectar con rapidez y exactitud la presencia de microorganismos patégenos en la
carne. Por lo anterior, se estandarizé la técnica de PCR para el diagnéstico rdpido y sensi-

ble de S. Typhimurium, para determinar la presencia/ausencia en muestras de cerdo, resy

pollo comercializadas en el municipio de Texcoco.
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Figura 1. Método microbiolégico para determinar Salmonella Typhimurium.

Se recolectaron un total de 60 muestras en puntos de venta de la ciudad de Texcoco,
estado de México. El muestreo se repitié tres veces en cada punto de venta, a intervalos
de 15 dias. La deteccién de Salmonella por el método microbiolégico convencional se
realizé conforme a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-210-SSA1-2014;
y para la técnica de PCR, la extraccién de ADN de las muestras se hizo con el kit comer-
cial Wizard® Genomic ADN Purification (Promega®, USA), posteriormente, se realiza-
ron ensayos de PCR para la amplificacién de los genes invd y fliC (Figura 2), para lo cual
se llevé a cabo un ciclo de desnaturalizacion inicial de 95 °C por 2 min, 30 ciclos a 95 °C
durante 1 min de desnaturalizacién, 1 min a 60 °C de hibridacién-extensién y un ciclo
final de extensién de 1 min a 72 °C. Finalmente, se realizé un gradiente de disociacién
desde 55 °C hasta 95 °C, por un periodo de 30 s. En todas las pruebas, los productos
amplificados se evaluaron en un gel de agarosa al 2%, usando el digesto ¢X174 como
marcador de peso molecular.

Los resultados de la comparacién del método microbioldgico y el de la PCR para detec-

tar S. Typhimurium en muestras de carne de cerdo, res y pollo, se presentan en el Cuadro

T
0

Figura 2. Amplificacién de los genes invA y f1iC para la deteccién Salmonella Typhimurium mediante reaccién
en cadena de la polimerasa.
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1. Para estimar el grado de concordancia (similitud) entre ambas metodologias se calculd
el Indice Kappa (k), una vez removida la similitud debido al azar. No existié diferencia
(p>0.05) entre los métodos evaluados para las muestras de carne de cerdo, res y pollo
positivas a Salmonella, al existir un nivel de concordancia (similitud) entre los resultados de
ambas metodologias de 88% (Cuadro 1). De acuerdo con los valores de “k”, se obtuvo un
grado de concordancia entre los métodos “casi perfecto”, indicando la similitud entre el
método microbiolégico y el de PCR para la deteccién de S. Typhimurium.

Posteriormente, se procedié a calcular la probabilidad a posteriori de la deteccion de
PCR, en funcién de la deteccién del método microbiolégico, mediante el teorema de Bayes
(Cuadro 2). Las probabilidades condicionales de Bayes indican que cuando el método mi-
crobiolégico detectd Salmonella, el método de PCR la detect6 al 100%, mientras que cuan-
do no hubo deteccién por el método microbiolégico, la PCR alcanzé a detectar Salmonella
en 1.79%. Lo anterior, revela que el método de PCR resulté mas eficaz al detectar muestras
con §. Typhimurium, no detectadas con el método microbioldgico. Esto, se debe a la ma-
yor sensibilidad y especificidad de la PCR al detectar muestras positivas, reportadas como
negativas con los métodos microbiolégicos convencionales.

Existen varias razones que explican porque una muestra se detecta positiva mediante
PCR y negativa por el método microbiolégico. Entre estas, es posible que las células bacte-
rianas presentes en las muestras de carne se encuentren danadas por el uso de productos de
saneamiento o las condiciones de almacenamiento (cadena de frio), ocasionando la muerte

celular de Salmonella, y a su vez la incapacidad de detectar el crecimiento del patégeno al

Cuadro 1. Indice de kappa (k) para la deteccién de Salmonella Typhimurium en muestras de carne de cerdo,
res y pollo (n=60).

Microbiolégico
PCR Total
Presencia Ausencia
Presencia 4 (a) 1 (b) 5 (r=a+b)
PCR Ausencia 0 (c) 55 (d) 55 (s=c+d)
Total 4 56 60 (N=a+b+c+d)
(t=a+c) (u=b+d) k=0.88

Cuadro 2. Probabilidad condicional de una deteccién positiva por PCR (PCR+)
dado un resultado positivo del método microbiolégico (M+) y de una PCR+ dado
un resultado microbiolégico negativo (M —).

Probabilidad conjunta
PCR Microbiolégico
M+ M-
PCR PCR + 0.0667 0.0167 0.0833
PCR - 0.0000 0.9167 0.9167
0.0667 0.9333 1.0000
Probabilidad condicional

P(PCR + /M+)=P(PCR + C M+)/PM+)= 1.0000
P(PCR + /M—)=P(PCR + C M—)/M—-)= 0.0179
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utilizar el método microbioldgico; por el contrario, la PCR sélo requiere la presencia de
ADN. Otro factor implicito en el grado de concordancia entre los métodos evaluados es
la baja selectividad de los medios de cultivo utilizados en la técnica microbiolégica con-
vencional, lo cual afecta la sensibilidad y especificidad. Para mejorar la efectividad de esta
técnica, en el caso de Salmonella, se ha introducido el medio Rappaport-Vassiliadis Modifi-
cado semisélido (MRSV), como medio de enriquecimiento, demostrando mas sensibilidad
que el caldo Rappaport-Vassiliadis, utilizado en el método estandar, debido a que diluye
las sustancias inhibidoras de la PCR y reduce la carga bacteriana competitiva en la mues-
tra. Actualmente, el MRSV es recomendado por el laboratorio de referencia de USA y la
Autoridad Europea de Inocuidad Alimentaria (EFSA), para la deteccién de Salmonella. En
Meéxico, la norma NOM-210-SSA1-2014, en la cual se basé el presente estudio, contem-
pla el medio Rappaport-Vassiliadis Algunos laboratorios de referencia de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) incluyen el uso de MRSV para el aislamiento e

identificacion de Salmonella en carne, aves de corral y productos de huevo.

Retribucién social

Esta técnica de PCR estandarizada para la deteccién de Salmonella Typhimurium en
carne de cerdo, res y pollo, se encuentra a disposicién y uso de productores y comercializa-
dores de carne. Se agradece el apoyo de la LGAC “Ganaderia eficiente, bienestar susten-
table y cambio climatico” del Colegio de Postgraduados.

Agradecimientos

Ala LGAC: Ganaderia Eficiente, Bienestar Sustentable y Cambio Climdtico (PREGEP-Ganaderia, Cam-
pus Montecillo), del Colegio de Postgraduados.

Innovaciones, impactos e indicadores

Impacto Indicador
. AlC d? Descripcion Transferido R g sensr al de Subindicador
innovacién Sector Ambito politicas
publicas

Procesos Implementacién | Asociaciones de | Primario: Social Cienciay Competitividad | Transferencias
de una nueva Productores Agricultura, Tecnologia tecnoldgicas
o significativa Ganaderia, Pesca, Desarrollo de
mejora de un Gobierno de los | Explotacién Econémico Comercio productos y
método de Estados forestal, Minerfa servicios para la
produccién o de Procesos de Salud Publica sociedad
suministro. La Productores Investigacion, Exportacién
técnica de PCR independientes Desarrollo e incremento (%)
permite detectar Innovacién Aplicacién
con mayor (I+D+I) de técnicas y
rapidez, eficiencia conocimientos
y sensibilidad tecnoldgicos para
la presencia el desarrollo social
de Salmonella y econémico
Typhimurium en Reduccién de
la carne. mortalidad




Agro-Divulgacion

) Colegio de
k\Q Postgraduados

®

Cémo citar: Lopez-Romero, R.

M., & Guzmédn-Morales, Ma. del C.
(2024). Confiabilidad en las mediciones
de gases de efecto invernadero.
Agro-Divulgacion, 4(6). https://doi.org/
10.54767/ad.v4i6.389

Editores académicos: Dra. Ma. de
Lourdes C. Arévalo Galarza y Dr.
Jorge Cadena Iniguez.

Publicado en linea: Octubre 2024.

Agro-Divulgacion, 4(6). Suplemento.
2024. pp: 27-29.

Esta obra estd bajo una licencia de

Creative Commons Attribution-Non-

Commercial 4.0 International

Confiabilidad en las mediciones de gases de
efecto invernadero

Lépez-Romero, Rosa M. 5 Guzman-Morales, Ma. del C.

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Km 36.5 carr. México Texcoco. Montecillo Texcoco, Estado
de México. México. C.P. 56264.
* Autor de correspondencia: rosal@colpos.mx

Problema

Con la creacién de la metrologia en quimica, en 1993, se establece que todo labo-
ratorio que realiza andlisis quimicos debe utilizar materiales de referencia (MR); mate-
riales de referencia certificados (MRCis), soluciones calibrantes o materiales de control
de calidad (MCC). La preparacién de los dos primeros corresponde a los Institutos de
Metrologia. En México, el Gentro Nacional de Metrologia desarrolla MRCs. Preparar
materiales de referencia es costoso, ya que hay que tomar en cuenta la matriz, el analito
a determinar y su concentracién y en gases mayor dificultad. La adquisicién del croma-
tégrafo incluyo un MR con tres gases de efecto invernadero (GEI), al término de éste se
adquirié otro MR que ademads incluia SFy. A medida que se implementaban diversos
proyectos de GEI las concentraciones de éstos eran mayores, por lo que, se solicité a IN-
FRA la preparacién de MRs en concentraciones mayores para generar datos confiables.

Solucidén planteada

Inicialmente las mediciones realizadas en el cromatégrafo (CG) Shimatzu-2014 per-
teneciente al Laboratorio de Fertilidad de Suelos y Quimica Ambiental (LAFER) fue-
ron con el MR Scotty de; 605 ppm de CO,, 5 ppm de CH,, y 1 ppm de N,O (£2%) y
posteriormente con el Scott de: 600 ppm de CO,, 5 ppm de CH,, 1 ppm de N,O y 1
ppm de SF; (£5%). A medida que se realizaban mediciones de GEI en diversos proyec-
tos no fue posible medir con el estandar Scott por encontrar concentraciones mayores
al MR. Por lo anterior, se adquirié con INFRA cilindros QUARK no recargables de 58
L, cuyas concentraciones certificadas fueron; 100.9 gmol/mol de CH,, 5996.4 mol/
mol de CO, y 50.8 umol/mol de N,O. Obviamente en cada lote de muestras se analizé
el MR correspondiente. Lo ideal hubiera sido preparar una curva de calibracién. En la
Figura 1 se ilustra el procedimiento de toma del MR con una jeringa “sample lock” de
5 mL.

Con los nuevos estdndares adquiridos se calculé la concentracién de GEI en muestras
de gases de los diversos experimentos. Antes de utilizar los MRs, éstos se inyectaron en
el cromatégrafo para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de la medicién y
con estos datos establecer los graficos de control, para conocer la dispersion de las medi-
ciones. Para generar datos de calidad el instrumento debe estar en 6ptimas condiciones,

ya que a medida que se analizan muestras de gases el metanizador se va consumiendo,
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Figura 1. Procedimiento de toma de estdndar de N,O de 50.8 umol/mol en un cilindro con regulador de septa
e inyeccién al cromatégrafo.

por lo tanto, la relacién de dreas entre CO, y CH, disminuye, por lo que, se solicit al
proveedor del GG el mantenimiento preventivo del cromatégrafo.

Se realizaron mediciones antes y después de mantenimiento del CGG. Para el MR de
N,O las dreas obtenidas fueron repetibles con un GV de 0.84% (n=7). A partir de la inyec-
cién 8 del MR las mediciones se efectuaron en cuatro fechas después de que el cromatégra-
fo recibi6 el mantenimiento preventivo, se obtuvo un GV de 3.9% (n=17), asi los resultados
para el N,O fueron reproducibles a través del tiempo. En cuanto al MR de CH, el GV
fue de 0.22% (n=13) y para el MR de CO, el CV fue de 4.7% (n=9). Con la informacién
generada se calcul6 la media y la desviacién estdndar (s) para construir graficos de control
(Figura 2) para definir el intervalo de aceptacién de los resultados diarios.

Para cada MR analizado se establecié el grafico de control y asi determinar posibles
errores en la medicion, resaltar que los errores cometidos en el procedimiento de muestreo
no se corrigen en el proceso analitico, ya que erréneamente se considera que en el labora-
torio es donde se comete el error, por lo que, el usuario debe poner especial cuidado en el
muestreo. Tener en cuenta que en este tipo de mediciones y segun el experimento, ademds
de la concentracién reportada por el laboratorio, el investigador debe considerar en los
calculos otros factores como, por ejemplo; la temperatura y el volumen de la camara de

donde toma la muestra y el volumen del vial al que esta transfiriendo la muestra. Por ello,
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Figura 2. Grafico de control de Shewart para evaluar la calidad de las mediciones.

son importantes todas las acciones de calidad que realiza un laboratorio para demostrar
que las mediciones reportadas son confiables.

Con lo anteriormente implementado, el LAFER del posgrado de Edafologia estd ge-
nerando datos confiables y se estdn analizando diariamente 35 muestras, dos blancos, y el

estandar correspondiente para determinar la concentracién en un vial o en un cilindro.
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Problema

Para producir 1 kg de queso fresco y madurado en el sistema caprino, se necesitan
aproximadamente 6 Ly 8 L de leche respectivamente. Sin embargo, esta cantidad de leche
puede variar de acuerdo con la composicion y proporcién de proteina, grasa, lactosa; que
dependera del tipo de alimentacién aportada al animal. En las cabras, la grasa de la leche
puede ser modificada a partir de la suplementacién alimenticia dada al animal como el
caso de acido palmitico (AP), un acido graso (AG) saturado potencial para incrementar el
componente lipidico en la leche.

E1 AP por ser un AG saturado de 16 carbonos, en el rumen (Figura 1), 1) pasa de forma
inerte sin alterar su composicion, al continuar a través del intestino delgado, 2) es absor-
bido y forma triacilgliceroles (un glicerol unido a tres dcidos grasos) que son encapsulados
en quilomicrones, 3) o adheridos a lipoproteinas para viajar a través de la sangre, y 4) por
efecto de la lipoproteina lipasa se almacenan en tejido adiposo. De manera que llega a la
glandula mamaria (3) por dos origenes: En forma de A) triacilgliceroles, transportados en
quilomicrones o lipoproteinas de muy baja densidad que provienen del intestino; o B) AG
no esterificados provenientes de movilizacién desde tejido adiposo. Ademas, del total de
AG absorbidos en intestino, el 50 o 60% son transferidos a la leche, incluso el AP es selec-
cionado en las primeras posiciones para la formacién de triacilgliceroles que componen la

grasa de la leche.
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Figura 1. Accién del dcido palmitico (AP) en el metabolismo de cabra. a) Rumen; b) Intestino delgado; c)
Quilomicrén d) Tejido adiposo; e) Glandula mamaria.

Solucién planteada

Al norte de México, en el e¢jido de Zaragoza, del municipio de Viesca, en el estado de
Coahuila se trabajé con cabras dedicadas a la produccién de leche. Para obtener parame-
tros de alimentacidn se registré el peso de los animales en la manana, previo al suministro
de alimento y el consumo de materia seca (MS)/dia, con el fin de establecer la dosis del
suplemento (Figura 2).

En cabras gestantes, 15 dias antes del parto se suministré AP sélido en dosis de 3% de la
MS ofrecida al animal.

25— 100%

% 0.075kg *1000 =75¢g de AP protegido
X 0

Donde 2.5 kg fue el alimento ofrecido al animal en MS.

Figura 2. Sistema de cria de cabras. A) Suplementacién de dcido palmitico en la alimentacién de cabras lac-
tantes; B) Proceso de ordena.
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Se suministré AP durante las seis semanas posteriores al parto en dosis de 3y 6% de AP
de acuerdo con la MS ofrecida al animal, en comparacién con un testigo al cual no se le
adiciond ningun tipo de grasa.

Debido al aporte de grasa adicional proporcionada a la dieta, la concentracién de gra-
sa se increment6 en el animal y se reflejé en la composicién de la leche (Figura 3), lo que
permite concluir que el AP suplementado en las primeras semanas postparto contribuyé
al aporte energético para el animal y produjo un cambio positivo principalmente en la
grasa de la leche, lo que beneficia a los productores. Es una alternativa en elaboracion de
productos ldcteos caprinos, pues se obtiene un mayor rendimiento de dichos productos por

litro de leche.

Porcentaje de grasa en leche de cabra

6.00
5.00
4.00 _/¥
3.00
2.00 \_/——

1.00

Grasa (%)

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7

Semana
—— sin AP 3% AP — 6% AP

Figura 3. Comportamiento del porcentaje de grasa en la leche de cabras alimentadas con dcido palmitico a
diferentes dosis durante seis semanas.

Retribucién social

El proyecto permitié brindar acompafiamiento y asesoria a los caprinocultores de la
regién, sugiriendo alternativas de suplementacion a las producciones caprinas lecheras y
generando un consecuente beneficio en la elaboracién de productos ldcteos.
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Problema

En el valle de Texcoco (Atenco, Chiautla, Chinconcuac, Papalotla, Tepetlaoxtoc,
Texcoco y Tezoyuca), aporta 9,356 toneladas de la produccién de ganado bovino en pie.
El municipio de Tepetlaoxtoc contribuye con el 23%, seguido del municipio de Texcoco de
Mora contribuyendo con el 21% de la producciéon equivalente a 1,957.63 toneladas (SIAP,
2016). Luego el 12% lo aporta el municipio de Chalco, colocandose en el tercer lugar
con una produccién de 1,084.07 toneladas. Por otro lado, en la localidad de San Miguel
Coatlinchan, Texcoco; los productores realizan actividades de produccién y comercializa-
cién con la engorda de ganado bovino en corral, y llevandolo a finalizacién, con diferentes
puntos de venta. Por esta razén existe la necesidad de divulgar la relacién de los factores
sociales que influyen en la engorda de bovinos para generar ingresos en las familias rurales

de esta zona.

Solucién planteada

El programa de ganaderia del Colegio de Postgraduados inicio una investigacién sobre
un estudio de factibilidad econémica en la produccién de ganado bovino para carne, con-
siderando el levantamiento de encuestas donde se incluye informaciéon de los productores y
costos de los animales, alimentacién y servicios, mano de obra, firmacos, para determinar

el costo de produccién e ingresos. Dicha informacién fue recopilada en una base de datos

y procesada en graficas.
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Figura 1. Sistemas de produccién donde se realizaron las encuentas a productores de San Miguel Coatlinchdn,
Texcoco, Edo. de México.

Los resultados mostraron las siguientes caracteristicas socioeconémicas de los pro-
ductores. En la poblacién encuestada de los productores de la localidad de San Miguel
Coatlinchan el 6 % de las mujeres y el 94 % de los hombres se dedican ala cria y engorda
de ganado bovino en corral (Figura 2), el 38 % de la poblacion tiene estudios hasta secun-
daria (Figura 3).

En promedio la poblacién tiene 47 afios de edad y 18 afios realizando esta actividad,
de tal modo que genera empleo de un promedio de 3 personas por unidad de produccién
(Cuadro 1) se muestra a la poblacién de productores dividida en dos estratos en base al
numero de cabezas de ganado (Estrato A; mayor > de 50 cabezas de ganado y Estrato B;

menor < de 50 cabezas de ganado).

94%
Hombres

6%

Mujeres

Figura 2. Distribucién porcentual del género de los productores de produccién de ganado bovino.
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Figura 3. Distribucién porcentual del género de los productores de produccién de ganado bovino.

En las unidades de produccién de la localidad estudiada existe una gran variacién de cru-

ces de razas de bovino, pero las mds destacan son las siguientes; Brahmadn, Angus, Suizo

Americano, Herefod, Charbray, Simmental, Holstein, Charoldis. En promedio cada uni-

dad de produccién cuenta con 63 cabezas de ganado (Cuadro 2).

Estas unidades de produccién en promedio tienen una duracién de engorda de 128

dias. Cada unidad de produccién de engorda de ganado bovino tiene su propia dieta in-

tegral, aunque algunas coinciden en los insumos alimenticios utilizados (Figura 4), siendo

estos: pan, sales minerales con el 91%, el maiz quebrado en un 66%, la pollinaza en el 56%

de las unidades de produccién.

Cuadro 1. Caracteristicas socioeconémicas de los productores de engorda de ganado bovino.

Mayor > de 50 cabezas de | Mayor < de 50 cabezas de
General . g
ganado bovino ganado bovino
Promedio DE! Promedio DE! Promedio DE!
Edad 47 14.1 43 13.9 50 13.7
Afios que lleva dedicado a la ganaderia 18 10.5 17 7.1 18 12.7
Mano de obra (Empleados) 3 2.4 4 3.3 2 0.8
Veterinario eventual 1 0.0 1 0.0 1 0.0

Cuadro 2. Numero de animales en las unidades de produccién.

Cabezas de ganado General Mayor > de 50 ca.bezas Mayor < de 50 ca‘bezas
de ganado bovino de ganado bovino
Unidades de produccién 100 % 44 % 56 %
Promedio 63 121 19
Minimo 4 50 4
Miéximo 340 340 48
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Figura 4. Distribucién porcentual de los insumos utilizados en las dietas.

Con relacién al origen de los becerros, provienen principalmente del estado de Vera-
cruz 49%, el 18% de la poblacién adquiere en Tabasco, el 12% de CGampeche al igual que
los que adquieren en Chiapas, el 6 % lo adquieren en Oaxaca y solo el 3 % los adquieren en
Michoacdn. En general toda la poblacién comercializa los toros finalizados por conjunto y
son trasladados al rastro Municipal de Texcoco.

Para el andlisis econdmico se consideraron los ingresos totales: ingresos de la venta de
los toros finalizados menos el costo total de produccién (suma de los insumos comerciables
e indirectamente comerciables mds los factores internos por administracién y servicios). En
los gastos comerciables e indirectamente comerciables se incluyeron los costos de alimenta-
cién, vacunas, implantes, farmacos desparasitantes combustibles, compra de becerros y en
factores internos se tomo en cuenta los gastos de servicios de agua y luz, medico eventual
y mano de obra.

Como resultado se presenta la utilidad neta por periodo de engorda y la utilidad neta
por cabeza de bovino en el estrato A (CGuadro 3) y el estrato B (Cuadro 4).

Cuadro 3. Andlisis econémico del estrato A.

ESTRATO A
Mayor > de 50 cabezas de ganado bovino
Promedio Minimo Maximo DE!

Ingreso total $ 3,100,900 $ 1,210,000 $ 8,976,000 $ 2,595,450
Insumos comerciales ¢ $ 2,594,833 $ 941,462 $ 7,224,952 $2,098,851
indirectamente comerciales

Factores internos (gastos de $ 84,465 $ 34,350 $ 260,450 $ 57,748
Administracién y servicios)

Ganancias (utilidad neta) $ 421,602 $ 61,050 $ 1,490,598 $ 549,702
Ganancia neta por cabeza $ 2,924 $ 1,221 $ 4,442 $ 1,137




Agro-Divulgacién 2024. https://doi.org/10.54767/ad v416.391

39

Cuadro 4. Andlisis econémico del estrato B.

ESTRATO B
Mayor < de 50 cabezas de ganado bovino
Promedio Minimo Maiximo DE'

Ingreso total $ 441,626 $ 98,560 $ 1,203,840 $ 288,594
Insumos comerciales ¢ | $ 381,390 $ 83,941 $ 978,744 $ 239,689
indirectamente comerciales

Factores internos (gastos de $ 40,332 $ 16,530 $77,130 $17,125
Administracién y servicios)

Ganancias (utilidad neta) $ 19,903 $ 47,462 $ 181,466 $ 59,866
Ganancia neta por cabeza $ 242 $ 3,795 $ 3,781 $ 2,009

La produccién de ganado bovino para carne en localidad de San Miguel Coatlinchan

es una gran oportunidad para las familias tanto como en el dmbito social como en el eco-

némico, asi como generador de empleos. En términos de produccién y rentabilidad de la

engorda de bovino, la aplicacién de dietas integrales de precision para cada etapa de la

engorda, el uso de insumos alimenticios de inmediata adquisicién, la engorda de mds ani-

males por periodo productivo y la seleccién de razas con mayor potencial carnico podrian

mejorar esta actividad productiva a corto, mediano y largo plazo.

Innovaciones, impactos e indicadores
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Problema

La engorda de corderos es una actividad pecuaria importante que demanda una aten-
ci6n especial en la alimentacion y nutricién de estos animales. La eleccién de fuentes pro-
teinicas adecuadas desempefia un papel importante en el desarrollo saludable, el creci-
miento y el rendimiento productivo de los corderos. En este sentido, el conocimiento y la
aplicacion de diversas fuentes proteinicas se convierten en pilares esenciales para alcanzar
los objetivos de produccién de carne ovina de buena calidad. Las fuentes proteinicas utili-
zadas en la engorda de corderos abarcan una amplia gama de opciones, desde los alimen-
tos concentrados tradicionales hasta los subproductos agricolas y las alternativas protei-
nicas poco convencionales. Cada una de estas fuentes tiene caracteristicas nutricionales
distintas, que influyen directamente en el metabolismo y la salud de los ovinos, asi como en
la rentabilidad y sostenibilidad de la produccién ganadera. Si bien la alfalfa es una fuente
proteinica de alta calidad y ampliamente utilizada en la alimentacién de corderos, puede
presentar ciertas limitaciones en términos de disponibilidad y costo, debido los cambios
en las practicas agricolas, los desafios climaticos y las fluctuaciones en los precios de los
insumos, lo que genera una creciente necesidad de explorar fuentes proteinicas alternativas

que sean econémicamente viables y nutricionalmente equilibradas.

Solucidén planteada

Para aumentar el rendimiento de los corderos en engorda en la fase de finalizacién y
por ende generar un aumento en el margen de ganancia por la produccién de corderos en
pie, se propuso sustituir parcialmente el heno de alfalfa por alguna de tres fuentes protei-
nicas, granos secos de destileria (DDGS), pasta de soya (PS) o harina de sangre de cerdo



https://orcid.org/0000-0002-8631-5729
https://orcid.org/0009-0001-7127-5779
https://orcid.org/0000-0002-0039-9424
https://orcid.org/0009-0003-5088-7957
https://orcid.org/0000-0002-2549-3353

42 Agro-Divulgacién 2024. Suplemento.

(HSC) (Figura 1), para lo cual se llevé a cabo una prueba de comportamiento de 45 dias,
utilizando cuatro dietas donde la fuente proteinica consistia de: 1. Heno de alfalfa (HA);
2. HA+DDGS; 3. HA+PS y 4. HA+HSC. También se utilizaron 28 corderos mestizos
(kathadin X dorper; 7 por dieta), para el andlisis estadistico el disefio empleado fue un blo-
ques completos al azar y la prueba de comparacién de medias fue tukey (@ <0.05) Todas las
dietas se formularon para contener el mismo nivel de energia (2.7 Mcal/kg ms) y proteina
(17% PC) y el porcentaje de ingredientes se describen en el Cuadro 1.

Las dietas se ofrecieron ad libitum registrandose el consumo de alimento, la ganancia
de peso y conversion alimenticia. Los resultados mostraron diferencias entre las dietas, el
mejor resultado se mostré en los corderos alimentados con la dieta de HA+DDGS, ya que
mostraron mejor ganancia de peso (p=0.02) y menor conversién alimenticia (p=0.03),
seguido de los corderos alimentados con HA+PS y HA, los resultados menos favorables
fueron para los corderos que se alimentaron con la dieta HA+HSC, siendo estos ulti-
mos lo que consumieron mds alimento (p=0.01) pero obtuvieron menor ganancia de peso

(p=0.02), por lo que su conversién alimenticia fue mas alta (p<0.03).

Figura 1. Fuentes proteinicas para corderos en engorda: a) Pasta de soya, b) Granos secos de destileria y c)
Harina de sangre de cerdo.

Cuadro 1. Ingredientes de las dietas.

Dietas
Ingredientes, %
HA HA+DDGS HA+PS HA+HSC
Heno de alfalfa 61.00 20.00 20.00 20.00
Heno Sudan 5.00 20.00 20.00 20.00
Maiz hojueleado 18.00 10.00 32.00 37.00
Pasta DDGS - 34.00 - -
Pasta de soya - - 12.00 -
Harina de sangre - - - 7.00
Grasa (cebo) 4.00 4.00 4.00 4.00
Melaza 8.00 8.00 8.00 8.00
Minerales 4.00 4.00 4.00 4.00

HA: Heno de alfalfa; HA+DDGS: Heno de alfalfa con granos secos de destileria; HA+PS: Heno de alfalfa
con pasta de soya; HA+HSC: heno de alfalfa con harina de sangre de cerdo.
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Figura 2. Resultados de la prueba de comportamiento en corderos en finalizacién.
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Problema

El selenio (Se) es un mineral traza nutricionalmente esencial para los mamiferos, el
cudl funciona como constituyente de mds de 30 seleno-proteinas, las cuales, entre otras
funciones, desempefian un papel importante en la defensa antioxidante y el mantenimiento
del homeostasis redox en el organismo. Por lo que, la deficiencia de Se impide la sintesis
y el funcionamiento de las enzimas que protegen contra los peréxidos generados en el
metabolismo intermedio de las células por la oxidacién de las grasas y proteinas de las
membranas. Debido a esto, la deficiencia de este microelemento dafia especialmente las
membranas celulares y mitocondriales.

Por otro lado, la carencia del mineral puede aumentar la mortalidad en animales jo-
venes, disminuir ganancias de peso, afectar la produccién de leche, reducir la fertilidad y
del tamafio de la camada y la calidad del semen. También se ha asociado con anemia y
disminucién de la respuesta inmune, abortos, asi como retencién placentaria.

Debido a lo anterior, resulta necesario la suplementacién de Se a los recién nacidos,
ya que se ha aprobado la efectividad de la dosificacion en la mejora de los paramétros
productivos, asi como de la respuesta inmune. Una de las principales formas es la ad-
ministracién parenteral de Se por via subcutdnea con soluciones inyectables, principal-
mente de selenito de sodio. Las ventajas de la administracién subcutdnea es que tiene
una mayor absorcién que el selenato de bario, ademas, debido a la administracién sub-
cutanea se puede evitar la reduccién del selenito a formas insolubles en el rumen, por

lo que, la dosis administrada es la misma que llega a través de la sangre a los diferentes

tejidos para su utilizacion.
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Sin embargo, el Se tiene un estrecho margen de seguridad, por lo que errores en la do-
sificacién pueden generar toxicidad aguda en los animales, que se manifiesta como dificul-
tad respiratoria, ataxia, diarrea, meteorismo, depresion, poliuria, disnea, mucosas palidas
e incluso la muerte. Se ha propuesto que la dosis letal en animales sanos se puede provocar
con mas de 0.4 mg/kgPV Se. Debido al problema, es necesario realizar el pesaje previo del
animal para poder calcular la dosis exacta a administrar.

Por otro lado, el selenito de sodio es altamente irritante en los tejidos, por lo que la
administracién intramuscular genera inflamacién, posible absceso y necrosis de la masa
muscular. Se recomienda que la aplicacién se realice via subcutdnea, ya sea en el pliegue

de la axila, babilla o en su defecto, en las tablas del cuello (Figura 1).

Solucién planteada

Estudios previos en la zona del altiplano mexicano han demostrado que para para
prevenir la distrofia muscular nutricional y la mortalidad en los corderos, la dosis de Se
recomendada es de 0.25 mg/kg y una dosis de 0.5 mg/kg en corderos con signos clinicos de
Distrofia Muscular Nutricional (cuando se aplique esta ultima dosis, es necesario observar
detenidamente el animal y descartar efectos de muerte).

Para calcular la dosis a administrar se utilizard la siguiente férmula:

Peso del animal (kg) X 0.25 mg Se

mg Se mL del producto

Ejemplo: si se quiere administrar a un animal de 10 kg con un producto comercial con

contenido de Se a 5 mg/mL la férmula sera:

10 (kg)X0.25 mg Se
5 mg Se mL

=0.5 mL del producto

Figura 1. Proceso de aplicaciéon de Se en corderos de 2 a 30 dias de edad. A) Pesaje del animal. B) Concen-
tracién del producto comercial. C) Cdlculo y medicién de la dosis a utilizar. D) Aplicacién de selenito de sodio
por via subcutdnea en la tabla del cuello.
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En animales neonatos se recomienda utilizar jerigas de insulina, esto para que la dosis

sea lo mds exacta posible y se reduzca el riesgo de sobredosificacion.
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Problema

Los nematodos gastrointestinales (NGI) son uno de los principales problemas en la pro-
duccién de pequeiios rumiantes. Estos causan anemia, pobre condicién corporal, diarrea
y hasta la muerte. Por otra parte, el uso continuo de medicamentos anti-helminticos ha
generado resistencia en los pardsitos y residuos que afectan el ambiente, ademads de verse
comprometida la inocuidad de los productos derivados de los ovinos, causando dafios al

consumidor.

Solucién planteada

Por lo anterior, es necesario buscar alternativas naturales al uso de parasiticidas qui-
micos para su control. Los aceites esenciales, obtenidos de plantas y frutas, contienen
metabolitos secundarios, como timol, carvacrol, que han mostrado ser efectivos para
controlar pardsitos sin efectos secundarios en el huésped. En este estudio se evalué el
efecto del orégano mexicano (Lippia graveolens) (AEO) in vitro en larvas L, de nematodos
en ovinos. Se realizé un coprocultivo de huevos obtenidos en granjas de ovinos, incu-
bandolos a 37° C por 10 dias para obtener las larvas Lg. Después de la incubacién, se
depositaron en un equipo Baermann, para recolectarlas. La mortalidad de las larvas se

determiné en 25 pocillos de microplacas, depositando 1 ml de agua y una larva en cada
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Figura 1. Ovinos de la unidad de produccién “el Ameyal”.

pocillo. Se evaluaron dos concentraciones de AEO: 0.02 y 0.04% mL™!, asf como un
control absoluto (agua) y un control comercial (0.1 mg mL ™, Levamisol). Cada trata-
miento se realizé por triplicado. Se observaron tres especies de nematodos: Haemonchus
contortus, Trichostrongylus spp. y Oesophagostomum spp. Se determiné el porcentaje de efec-

tividad, utilizando la siguiente férmula:
% Eficiencia =[ (C =T | €)¥100

donde: C=Promedio o porcentaje del grupo control; 7’=Promedio o porcentaje del grupo
tratado.

Las dosis utilizadas (0.02 y 0.04 % mL-1) eliminaron el 100% de las larvas, observando
resultados similares al control positivo (Levamisol), comparada con el control (agua) con
ninguna efectividad después de 24 h (Figura 2).

El orégano mexicano (Lippia graveolens) en dosis de 0.02% mL ™" tuvo 100% de efec-
tividad contra nematodos gastrointestinales de ovinos in vitro, lo que demuestra su alta

eficiencia como larvicida, lo que sugiere que puede también tenerla in vivo (Figura 3).

120
TESTIGO

B0
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40

20
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Figura 2. Efectividad in vitro del aceite esencial de orégano AEO en nematodos gastrointestinales de ovinos.
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Figura 3. Ramoneo de ovinos en la unidad de produccién “el Ameyal”.
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Problema

Las deyecciones ganaderas liberan amoniaco, que en altas concentraciones pueden
afectar la salud animal y humana, ademds de contribuir a la generacién de gases efecto
invernadero. La mayor parte del amoniaco generado de las excretas, se da a partir de la
hidrdlisis de la urea presente en la orina, catalizada por la ureasa microbiana contenida
en las heces. Puede liberarse en emisiones de amonio o mineralizarse y nitrificarse para
generar oxido nitroso, que resultan ser potenciales contaminantes del ambiente. Este
proceso esta asociado con un mal aprovechamiento de la proteina en la dieta y es afecta-
do por factores como: composicién de la materia organica, pH, temperatura, humedad,
velocidad de aire en la superficie del estiércol, entre otros. Ademas, las altas concentra-
ciones de amoniaco generadas en el estiércol de los cerdos pueden ocasionar pérdidas
en la produccién y trastornos de salud de los animales como conjuntivitis, ataques y

convulsiones, desorientacién, trastornos respiratorios y complicaciones en patas.

Solucién planteada
Una alternativa podria ser incluir el uso de zeolitas naturales en la dieta de los cerdos.
Por su capacidad de intercambio catiénico, se ha probado que mejoran la absorcién de

los nutrientes y reducen las emisiones de amoniaco. En este trabajo se evaluo el efecto
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de la inclusién creciente de zeolita (clinoptilolita), 0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%, en dictas de
cerdos en sus fases de iniciacién, crecimiento, desarrollo y finalizacién. Bajo un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, se utilizaron 16
lechones machos trilinia (Pietrain-Yorkshire-Landrace) de 35-40 dias de nacidos, con
un peso promedio de 15*3 kg. Previo al experimento, se realizé un andlisis a la zeolita
utilizada con el método de gravimetria para conocer su pureza. Las dietas se fabricaron
considerando los requerimientos de energia y proteina, segun el NRC (2007), para cada
una de las etapas. Los tratamientos fueron establecidos en corrales individuales cerrados
para evitar la dispersién del amoniaco. La lectura de la emisién de amoniaco se realizé
cada dos horas mediante un medidor digital automatico HOLDPEAK HP-5800G (Chi-
na). Durante el trabajo experimental se recolectaron heces cada 7 dias y se analizaron
mediante el método micro Kjeldahl (AOAC, 1975), para determinar el contenido de
nitrégeno retenido.

Los resultados muestran diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 1). En
la etapa de iniciacién, adicionando 1.5% de zeolita en la dieta se reduce considera-
blemente la emisién de amoniaco en un 14.38%, con respecto a la dieta testigo; sin
embargo, para las otras tres etapas, la mayor reduccién se logré con la dosis mds alta,
logrando porcentajes de 20.31, 13.52 y 8.31, para las fases de crecimiento, desarrollo y
finalizacidn, respectivamente. En términos generales, los resultados mostraron que la
adicién de zeolita a la dieta de cerdos permitié una reduccién promedio de amoniaco
en un 14.13%. Concerniente al contenido de nitrégeno en heces, también se notaron
diferencias significativas entre tratamientos, observandose que en la medida que se au-
menta el porcentaje de inclusién de zeolita en la dieta, se presenta una mayor retencién
de nitrégeno en un orden de una unidad porcentual entre el tratamiento testigo y el

nivel mas alto de inclusion.

Cuadro 1. Contenido de amoniaco ambiental y nitrégeno en heces de cerdos en sus diferentes etapas
productivas con inclusién creciente de clinoptilolita en la dieta.

Contenido de zeolita (%)
Tratamiento Etapa
0 1.5 3.0 4.5
Iniciacion 14.6%6.6a 12.5+6.86b 12.6%+6.2b 13.2+6.4b
Crecimiento 32.5+6.6a 30.0£5.6b 27.7%5.5¢ 25.9+4.9d
NH; (ppm)
Desarrollo 35.5%+4.3a 33.9%4.3b 32.9+4.3b 30.7£3.7c
Finalizacién 32.5+6.3a 30.3%£5.8b 30.8+£6.9b 29.8+6.7¢c
Iniciacién 2.6%0.06¢ 3.0x0.07b 3.1x0.06b 3.3+0.03a
Crecimiento 2.6+0.008c 3.1£0.04b 3.4%0.1ab 3.6%0.2a
N en heces (%)
Desarrollo 2.6%0.1c 2.9+0.09b 3.4+0.05a 3.5%0.04a
Finalizacion 2.6%0.1c 2.9+0.09b 3.4%0.06a 3.6%0.09a
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Problema

La avicultura en pequena escala contribuye a la seguridad alimentaria de las familias
rurales del pais, aportando nutrientes de alto valor bioldgico a la dieta, ingresos econémi-
cos complementarios, y empleo para mujeres y personas de la tercera edad, asegurando asi
la sostenibilidad a largo plazo, aunado con un manejo holistico y sustentable. La crianza
de aves en un contexto de pequefia escala representa un sistema extensivo de produccién,
el cual depende de bajos insumos y contribuye al bienestar de las familias. En dicha avi-
cultura el Guajolote Nativo Mexicano (GNM) (Meleagris gallopavo) coexiste en armonia con
las gallinas criollas, contribuyendo al incremento de la parvada debido a la capacidad de
la hembra para incubar en forma natural tanto huevos de su especie como de las gallinas
criollas de la parvada. Esta especie domesticada en el México prehispanico es de lento
crecimiento, presenta una gran adaptacion a diferentes condiciones ambientales del pais,
con una amplia variabilidad en el color del plumaje y morfometria.

Las poblaciones indigenas de México han conservado en sus patios al GNM y utilizado
como moneda de cambio, fuente de ingresos complementarios, y para elaborar platillos
especiales consumidos en eventos importantes de la familia como fiestas religiosas, ono-
masticos, bautizos, navidad, ceremonias escolares y en la medicina tradicional. Por ello, es
un animal con un gran valor econémico y sociocultural. Por ejemplo, durante la tempo-
rada de navidad, es comun el incremento en la demanda de carne de guajolote dentro de

las familias, la comunidad misma, y por los restauranteros locales que lo ofertan como un

platillo preferente debido a su sabor y forma de preparacion.



https://orcid.org/0000-0002-6177-8647
https://orcid.org/0000-0002-0585-5409
https://orcid.org/0009-0007-1319-7315
https://orcid.org/0000-0001-7253-3752
mailto:haro@colpos.mx

58 Agro-Divulgacién 2024. Suplemento.

El GNM esta ampliamente difundido en las regiones rurales y semiurbanas del pats, en
las cuales se adapta facilmente y en su alimentacién aprovecha, residuos de cosechas, des-
perdicios de cocina, frutas, larvas de insectos, gusanos y otros invertebrados. Su crianza se
realiza en libertad donde presenta un crecimiento lento, sin embargo, posee caracteristicas
organolépticas deseables, siendo reconocida como una carne blanca con buena calidad
proteinica, baja en grasa y colesterol.

La importancia cultural de esta ave radica en la contribucién para preservar la gastro-
nomia prehispanica, ampliamente demandada por la familia y apreciada por la sociedad
en general. El futuro de esta especie nativa puede estar asociado con un grupo de nuevos
consumidores dispuestos a pagar un precio diferencial por productos orgdnicos, hechos
con animales criados en libertad, de lento crecimiento y bajo condiciones de bienestar. A
pesar de lo anterior, existen interrogantes derivadas de la escasa informacién disponible
sobre el GNM, relacionado con la inocuidad y calidad organoléptica de la carne y huevo,

asi como su importancia en la cocina mexicana.

Solucién planteada

El Programa de Ganaderia del Colegio de Postgraduados, inicié en 2013 un proyecto
sobre el GNM cuyo objetivo fue contribuir a un mayor conocimiento de la especie, buscan-
do sentar las bases para mejorar su rendimiento productivo e identificar las caracteristicas
particulares que podrian hacerlo mds competitivo dentro de una avicultura extensiva de

bajos insumos.

La carne de guajolote nativo puede considerarse un producto gourmet

La palabra gourmet es basicamente un concepto culinario que se puede adaptar a prac-
ticamente cualquier platillo, sin embargo, durante la preparacién deben utilizarse ingre-
dientes frescos y de alta calidad, para que los platillos conserven sus cualidades organo-
lépticas. Ademds, se busca una presentacién aromdtica y colorida. En México, la mujer
rural utiliza la carne de GNM para preparar platillos poco convencionales, derivados de la
cocina indigena prehispdanica, la cual emplea ingredientes de elaboracién artesanal; moli-
dos en metate, frescos, y cuya carne proviene de la matanza del animal el dia anterior. La
carne del guajolote se prepara en mole rojo, mole de pipidn, asado con chile y ajo, en caldo
o frito, horneado, a la parrilla, en porciones, entero, en estofado, al pibil, entre otros.

La carne del GNM tiene un sabor y textura superiores que las de otras aves como el
pollo o pavo comercial; libre de antibidticos, por lo que podria considerarse organico y
deberia otorgdrsele un valor econémico adicional para compensar el menor rendimiento
productivo en comparacién con otras aves. En la preparacion gastronémica de la carne
del GNM se incluye una infinidad de platillos artesanales, los cuales no han sido sujetos a
la evaluacién de un catador profesional, sino a la apreciacion proveniente de comensales
que comentan la exquisitez de los platillos. Por ello, es todavia una tarea pendiente dar
una calificacién a la calidad de los productos elaborados con carne de GNM, para poder
considerarlo como un producto gourmet.

Como antecedente se senala a Moctezuma, emperador Azteca que ofrecié al conquis-

tador Herndn Cortés un platillo especial, a base de carne de guajolote. La herencia cul-



Agro-Divulgacién 2024. https://doi.org/10.54767/ad v416.396 59

tural de la cocina prehispdnica y la difusiéon del guajolote en distintas regiones del pais ha
propiciado que se tenga actualmente una gran variedad de platillos culinarios con sabor
unico, que pueden ser clave para el fomento de esta especie y contribuir a la seguridad

alimentaria de la familia rural a nivel regional.
Retribucion social

Esta informacién ha sido puesta a disposicién de pequefias unidades de produccién
avicola familiar en el drea rural de Campeche, México.

Importancia de la calidad de carne del Guajolote Nativo Mexicano (Meleagris gallopavo)

E. Distribucién en México

A. Importancia Soclocultural

= Valor cultural e histdrico.
- Seguridad alimentaria.

- Diversidad biolégica.

- Economia familiar.

Platillos
ancestrales

Calidad pechuga
¥ pierna

B. Perfil de dcidos grasos

AGP: Acidos grasos poliinsaturados

-Sabor.

GRAMDES EXPECTATIVAS -Aroma.
a) Seguridad alimentaria.

b) Reduccion de la pobreza.

Created in BioRender.com bio

Figura 1. Importancia de la calidad de la carne del Guajolote Nativo Mexicano (Meleagris gallopavo). A) Im-
portancia sociocultural, B) perfil de dcidos grasos, C) Usos en la Cocina gourmet, D) Mejora tecnoldgica y
expectativas, E) Distribucién del guajolote en México, y F) Propiedades sensoriales.

Innovaciones, impactos e indicadores
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Problema

El sector ganadero mundial se enfrenta a tres grandes desafios: a) aumentar la produc-
cién para satisfacer la demanda de la poblacién, b) adaptarse a un entorno econémico y
natural cada vez mds variable y ¢) disminuir su impacto ambiental. La gravedad de este
problema se ha ido exacerbando como consecuencia del crecimiento de la poblacién y la
demanda de alimentos. Lo cual provoca un aumento en el uso y degradacién de los recur-
sos naturales, ocasionando un mayor calentamiento global, que repercute en una disminu-
cién de los recursos hidricos, menor biodiversidad y cambios en el hdbitat de las diferentes
especies animales.

Se estima que la ganaderia contribuye con 18% al calentamiento global a través de la
emisi6n antropogénica total de gases de efecto invernadero (GEI), derivado de emisiones
generados en la produccién y procesamiento de alimento, la fermentacion entérica y el
manejo de los desechos de los animales. En general, la ganaderia produce 7.1 giga tonela-
das de diéxido de carbono (CO,) equivalente (GT COy-eq) donde el 53% es éxido nitroso
(N,O), 44% es metano (CH,) y 5% es CO,. EL panel intergubernamental sobre cambio Cli-
matico (IPCC) estima que ¢ N,O tiene un potencial de calentamiento global de 298 veces
mayor que el GO,, y la permanencia en la atmosfera es de 114 afios. El amonfaco produce
un efecto negativo en la salud publica por su efecto en las vias respiratorias, contribuye a la
formacion de particulas finas y aerosoles, favorece la eutrofizaciéon de suelos y cuerpos de
agua. Asi como, la acidificacién del suelo reduciendo la disponibilidad de nutrientes para

las plantas.
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La ganaderfa de no rumiantes, constituido por cerdos, aves y conejos ha sido poco
estudiado y también producen emisiones de GEI. Asi, los cerdos y las aves emiten entre el
7% y el 10% de las emisiones del sector. Sin embargo, estudios de la Agencia Europea de
Medio Ambiente, afirman que la produccién porcina representa aproximadamente el 25%
de las emisiones y otras actividades relacionadas con el sector. Mientras tanto en conejos,
no existen investigaciones reportadas.

Esta preocupacion ha despertado el interés en evaluar el impacto ambiental de los
sistemas de produccién de no rumiantes y su papel crucial en la seguridad alimentaria de
gran importancia para el desarrollo los medios de vida rurales y para satisfacer la demanda
futura de manera sostenible. Lo anterior hace imprescindible que a corto plazo se realice
investigaciones para cuantificar las emisiones de GEI, asi como el impacto de las practicas
de mitigacién. Por lo anterior, se plantea establecer investigaciones acerca de la produc-
cién de gases de efecto invernadero, principalmente No,O, CH, y NH; en la ganaderia de

no rumiantes en el pais y la evaluacién de su impacto en el cambio climdtico.

Solucién planteada

Se realizé una busqueda bibliografica en la base de datos de Scopus durante el periodo
de 2010-2023, para ello se utilizaron las palabras: “Greenhouse CO,, CH,, N,O in pigs,
poultry and rabbits”. La informacién documental encontrada fue escasa, sélo se encontra-
ron 16 publicaciones de los tltimos afios de los cuales 10 fueron en produccién de cerdos,
5 para aves de engorda y solo 1 en conejos.

Paises como: Dinamarca, Bélgica, Canadd, Francia, Republica Checa, Brasil, China,
EE. UU. y Espafia son los pioneros en este tema. Por otra parte, los paises con mayor gene-
racién de GEI por actividades agropecuarias son India, Brasil, China, EE. UU., México,

Rusia, Indonesia, Japén, Canadd y Irdn (Figura 1).

Brazil )

[l Emisiones de N,O (C,0eq)
[[] Emisiones de CH4(C,0eq)

Figura 1. Porcentaje de emisiones de los diez principales paises de CH, y N,O en el 2021.
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La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
reporté que porcinos y aves representan la tercera fuente principal de emisiones de CH, y
N,O en la ganaderia global, que se encuentra distribuido entre las actividades relaciona-
das con el sector de produccién (Figura 2).

Estos gases se originan como resultado de la especie, edad, sexo y peso, asi como la can-
tidad y calidad del alimento ofrecido y su respectiva digestibilidad, que resultan particular-
mente importantes para realizar las estimaciones de la produccién de N,O, CH, y NH;.
En el caso de las aves se presentan mayores emisiones principalmente de la alimentacién
con dietas altas en proteina y que no fue digerida totalmente, produce dcido drico en los
ciegos de las aves y que es la principal fuente de formacién de NH;. Las heces tienen una
descomposicién microbiana del dcido trico y la orina, la urea se convierte en NHy y el
nitrégeno presente en la orina se convierte en nitrégeno amoniacal.

La importancia del estudio de los GEI de no rumiantes es conocer la contribucién al
cambio climdtico, adicionalmente determinar indicadores de produccién, salud y bienestar
animal en las unidades de produccién intensivas y niveles de concentracién de los GEI en
las instalaciones, influyendo en los objetivos de produccién planteados.

Por lo anterior, la cuantificacién de los GEI en los sistemas de produccién de no ru-
miantes es indispensable, para generar inventarios de emisién por especies. Para ello, es
necesario implementar metodologias de cuantificacién como la técnica de Hexafluoruro
de azufre, y cdmaras estaticas en los cerdos, aves y conejos. Con la informacién generada
se podran realizar modelos que permitan estimar las emisiones de GEI en la produccién de
la ganaderia y proponer estrategias para mitigar la contaminacién y el efecto invernadero
en México.

Retribucién planteada
La tecnologia se encuentra en proceso de disefio y validacién para los productores inte-

resados.
Cerdos Aves para carne Aves para huevo
4%
5%
6% !
3%
1% I
= Fstiéreol depositado, N,O ™= Abono y residuos de cosecha, N,O
== Alimentacién: arroz, CH, == Alimentacion, CO,
mm cultivo de soya, CO, == Fermentacion enterica, CH,
mm Gestién del estiéreol, CH,, mm Gestion del estiércol, N,O
mm Energia indirecta y directa, CO, Postgranja, CO,

Figura 2. Contribucién de las emisiones globales de GEI en el 2021.
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Innovaciones, impactos e indicadores
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Problema

Las cifras oficiales indican que en México hay mds de 50 millones de cabezas de gana-
do, especificamente rumiantes (bovinos, caprinos y ovinos). La mayoria de estos animales
se aprovechan a través de sistemas de produccion extensiva. Los sistemas extensivos utili-
zan al ganado para cosechar el forraje directo del agostadero para obtener productos como
carne y leche. Ademds, ayudan a arraigar a la poblaciéon en las zonas rurales del pais. La
principal dificultad que enfrenta la ganaderia extensiva en nuestro pais, en especial en las
zonas daridas y semidridas, es la estacionalidad de las lluvias. La lluvia se limita a tres o
cuatro meses (junio-septiembre) al aflo en estas regiones. En consecuencia, la produccién
de forraje en los agostaderos se limita al periodo en el que hay precipitacién. Por si fuera
poco, las tierras de pastoreo de una presion de pastoreo tremenda por una carga animal
que muchas veces duplica o triplica su capacidad. Lo anterior, genera déficit de forraje

durante la época seca del aflo.
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Solucién planteada

Los cereales de grano pequeilo son una alternativa importante en la produccién de fo-
rraje. Son de especial utilidad en situaciones de escasez de forraje o cuando las condiciones
agroclimdticas limitan el establecimiento de otras especies forrajeras. Ademads, son fuente
de alimento de alta calidad que puede estar disponible para pastoreo o corte en poco
tiempo. Diversos estudios han concluido que las gramineas forrajeras deben cosecharse
cuando la planta intercepta 95% de la radiacion incidente. La planta tiene en ese momento
el maximo rendimiento de materia seca y la mejor calidad del forraje. La relacion entre la
produccién de biomasa y altura de la planta es una herramienta 1til que permite estimar
la productividad del cultivo con rapidez. Para fundar dicha relacién, se establecieron par-
celas de avena (Avena sativa), cebada (Hordeum vulgare), centeno (Secale cereale), trigo (Triticum
aestivum) y triticale (X Triticosecale) para determinar su rendimiento de biomasa en distintas
etapas de crecimiento y el momento éptimo para cosecha de cada especie. La producciéon
de materia seca en las cinco especies superé 650 kg ha~! desde 35 dfas después de la siem-
bra (DDS), con altura promedio de planta de 20 cm (Cuadro 1). Esto es forraje suficiente
para alimentar una vaca con 450 kg de peso vivo durante al menos 48 dias en una situa-
cién de emergencia. Con base en la radiacién interceptada se determiné que el centeno
debe cosecharse 70 DDS o cuando alcance 46 cm de altura; mientras que, el resto de los
cultivos deben cortarse hasta 75 DDS. La altura para cosecha en avena fue de 67 cm, 64
cm en cebada, 80 cm en trigo y 75 cm en triticale.

La mayor produccién de materia seca y altura de planta se obtuvo en el cultivo de trigo
(Figura 1). El triticale y la avena (Figura 2) tuvieron rendimientos intermedios (mds de 5 t
ha™!). La cebada y centeno registraron la produccién mds baja (<5 t ha™!). Sin embargo,
debido a que la cosecha se realizé en el momento éptimo (mayor calidad X mayor rendi-
miento) el forraje obtenido de todas las especies varia entre 14 y 15% de proteina cruda.
La concentracién de proteina en el forraje es suficiente para cubrir el requerimiento de
una vaca adulta. Ademas, debido a que en ese momento las plantas ain estan en estado
vegetativo, es posible obtener una segunda cosecha a partir del rebrote. Esta tecnologia se
ha transferido a estudiantes, profesores, técnicos agropecuarios y productores a través de

participaciones en eventos cientificos (congresos) y dias de campo (Figura 3).

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca de avena, cebada, centeno, trigo y triticale
en cuatro fechas de corte.

Rendimiento de materia seca (t ha™ 1)
Cultivo
35 DDS 49 DDS 63 DDS 70 o 75 DDS
Avena 0.66 1.86 3.68 5.61
Cebada 0.72 1.93 3.05 4.83
Centeno 0.87 2.21 3.23 4.18
Trigo 0.71 2.29 4.86 6.58
Triticale 0.67 1.77 3.32 5.23

DDS=dias después de la siembra. El rendimiento de materia seca por fecha de corte
corresponde al promedio de seis observaciones. El centeno se coseché 70 dias después
de la siembra; mientras que, las cuatro especies restantes hasta 75 dias después de la
siembra.
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Figura 1. Pradera de trigo (Zriticum aestivum L.) variedad Valles, 75 dias después de la siembra en Montecillo,
Texcoco, México.

Figura 2. Pradera de avena (Avena sativa L..) variedad Turquesa, 64 dias después de la siembra en Montecillo,
Texcoco, México.

Figura 3. Imparticién de platica “Dindmica del crecimiento en cereales de grano pequefio” a productores, téc-
nicos, académicos y estudiantes, durante el Dia de Campo 2023 celebrado el 06 de octubre en las instalaciones
del INIFAP-Campo Experimental Valle del Guadiana.

Los autores agradecen al Campus Montecillo por las facilidades brindadas para reali-
zar esta investigacion y a la Linea de Generacién y/o Aplicacion del Conocimiento: GA-
NADERIA EFICIENTE, BIENESTAR SUSTENTABLE Y CAMBIO CLIMATICO
(PREGEP - Ganaderia, Campus Montecillo) del Colegio de Postgraduados.
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Bienestar animal mediante la crianza colectiva
de becerros Holstein destinados para la engorda

Ayala-Rodriguez, Julio Miguel' (; Ortega-Cerrilla, Maria Esther'; Gamboa-Ramirez, César’

! Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo Programa de Ganaderia. Carretera México-Texcoco km

36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de México, México. C.P. 56264.
* Autor de correspondencia: jmar@colpos.mx

Problema

La crianza colectiva resulta un concepto innovador que trasciende las fronteras de la
crianza bovina convencional, enfocdndose en la creaciéon de un ambiente en grupo que
busca optimizar el crecimiento y bienestar de los becerros. A diferencia de los métodos
tradicionales, la crianza colectiva en el ganado bovino reconoce la importancia del apren-
dizaje de habilidades e interaccién social desde las etapas tempranas.

Entre las caracteristicas fundamentales de la crianza colectiva, destaca la formacién de
lotes donde los becerros pueden compartir el acto de mamar, fortaleciendo asi las habilida-
des sociales y minimizando el estrés asociado con la separacion de las madres. Este enfoque
no solo busca mejorar la eficiencia de la produccién ganadera, sino que también reconoce
la importancia del bienestar emocional y fisico de los animales. La lactancia colectiva de
becerros desafia las précticas convencionales, sugiriendo que la colectividad puede desem-
pefiar un papel crucial en el desarrollo saludable de los animales. Este paradigma, en su
esencia, representa un cambio hacia una visién mads holistica y comunitaria de la crianza

en el dmbito ganadero.

Solucién planteada

Manejo de la crianza colectiva

El éxito de la crianza de becerros se debe al oportuno secado de la vaca realizado 60
dias antes del parto (Figura 1A), con esta practica se asegura la calidad del calostro. Al na-
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cer el becerro es importante realizar la correcta desinfeccién del ombligo, preferentemente
con yodo o azul de metileno introduciendo un poco, para realizar la desinfeccién (Figura
1B). Posteriormente se suministra el calostro al becerro antes de las primeras 12 horas de
vida para la absorcién de inmunoglobulinas; considerando 4 litros dividido en dos tomas
durante tres dias (Iigura 1C).

Alimentacion; dieta liquida

Leche o Sustituto de Leche: Durante los primeros 60 dias de vida, los becerros de-
ben recibir 4 litros leche entera o un sustituto de leche, este debe ser suministra-
do a 38 °C dividido en dos tomas por la mafiana y tarde. En la crianza colectiva, es
posible que necesites utilizar biberones o dispositivos de alimentacién para asegurar que

cada becerro reciba la cantidad adecuada (Figura 2).

Transicion a una alimentacion sélida
A los ocho dias de nacido, se debe suministrar un concentrado iniciador con el 20%
de proteina cruda, al mismo tiempo se puede incluir forraje de calidad, heno de avena o

alfalfa que satisfagan sus necesidades nutricionales (Figura 3).

Acceso del agua
Bebederos Amplios: Utilizar bebederos amplios y de fécil acceso para permitir que

varios becerros puedan beber simultdneamente. Ubicacién Estratégica: Colocar los

- ' :.r. -
i '?“- X
Figura 1. Manejo de la crianza colectiva, A) secado de la vaca; B) desinfeccién del ombligo, C) suministro de
calostro.

Figura 2. Alimentacién a base de leche a los becerros y Alimentador nodriza multiple.
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Figura 3. Transiciéon a una alimentacién sélida, A) heno de alfalfa; B) heno de avena; C) alimento iniciador.

bebederos en lugares estratégicos para evitar congestiones y facilitar el acceso a todos los
becerros. Agua Limpia y Fresca: Asegurar que el agua esté siempre disponible ademas
de limpia y fresca. Limpiar y desinfectar los bebederos regularmente para prevenir la

contaminacién (Figura 4).

Bienestar animal en la crianza

Manejo del Estrés

El manejo de los factores que conllevan al estrés, en una crianza colectiva en becerros es
determinante para garantizar su bienestar y un desarrollo saludable; algunos factores que

contribuyen a esto son los siguientes:

Instalaciones

Espacio Suficiente: Proporcionar suficiente espacio en el drea de crianza para evitar
la competencia excesiva entre los becerros, proporcionando areas secas para el descanso
(Figura 3).

Es de suma importancia asegurar que los becerros consuman su racién diaria de leche/
sustituto para ello se recomienda tener un corral de espera para ir soltando los becerros
que se van a alimentar con biberones, con este manejo evita que algunos becerros domi-

nantes excluyan a otros.

A

S

Figura 4. Bebedero de acero inoxidable.
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Figura 5. Corral de crianza colectiva.

Horarios de Alimentacién Consistentes: Establece horarios de alimentacién consisten-
tes para reducir la ansiedad. Los becerros se sienten mas seguros cuando saben cudndo y

de qué manera se les alimentard (Figura 6).

Manejo Social

Desarrollo de conductas naturales

Grupos Compatibles: Agrupar becerros de edad y tamano homogéneos para reducir
peleas y agresiones (Figura 7).

Observacién Regular: Supervisar el comportamiento social de los becerros para detec-
tar signos de estrés o problemas de dominancia.

Programa Sanitario
Implementa un programa de manejo de la salud con la orientacién de un veterinario. Las

enfermedades pueden aumentar el estrés, se debe asegurar tener a los becerros saludables.

Manejo sanitario:

1. Aplicacién de 10 ml de Toltrazuril via oral a la llegada al corral colectivo.

Figura 6. A) Becerros alimentandose de forraje; B) Becerros alimentandose de iniciador.
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Figura 7. Grupo de becerros homogéneos.

2. Aplicaciéon de 2 ml de vitamina ADE. Via intramuscular

;.

3. Aplicacién de 5 ml de Hierro con cianocobalamina (Vit. B12) via intramuscular
BOVILIS® NASALGEN 3-PMH

4. Vacuna viva virus Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, virus Parainfluenza Bovino 3,
virus Sincicial Respiratorio Bovino, Mannheimia haemolytica y Pasteurella multo-
cida.

5. Polvo liofilizado para suspensién 2 ml via intranasal en la segunda semana de vida.

6. Aplicacién de 10 ml Denkavit fosforo + B12 via intramuscular en la segunda sema-

na de vida.

Enriquecimiento Ambiental
Elementos de Juego: Proporciona elementos de juego como, cepillos rotativos, bloques
de sal, para que los becerros tengan actividades que les ayuden a liberar el estrés (Figura 8).
Manejo de la Temperatura: Se debe asegurar que la temperatura en las instalaciones

sea la adecuada para los becerros, evitando exposiciones prolongadas a climas extremos.

Sostenibilidad ambiental
La relacién entre la crianza colectiva de becerros y la sostenibilidad ambiental se esta-

blece a través de diversas interacciones ya que los becerros son muy sensibles a las condi-

Figura 8. Uso de cepillo rotativo mini MSB como elemento de juego.
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ciones ambientales y estos permanecen resguardados en instalaciones que limita el deterio-

ro del suelo y ambiente por ende sus desechos son utilizados para las tierras de cultivo.

Conservacion de recursos hidricos

Una gestién sostenible de la lactancia en grupo puede contribuir a la conservacién
de recursos hidricos (Figura 9). Bajo este sistema el gasto de agua se reduce ya que no se
requiere lavar las instalaciones constantemente y la recoleccién del agua de lluvia de las
techumbres de la instalacién contribuyen a la utilizacién de recurso para este sistema de

produccion.

Sistemas Agroecolégicos

La integracién de la crianza colectiva dentro de sistemas agroecoldgicos representa un
enfoque sostenible y respetuoso con el medio ambiente. La utilizacién de estiéreol y dese-
chos orgdnicos como parte del sistema mejora la fertilidad y uso de suelos, y contribuye
a la sostenibilidad del entorno. Es importante adoptar un enfoque integral en la crianza
colectiva, que abarque el bienestar animal, que contribuya a la reutilizacién en préacticas

agricolas para la produccién de forrajes llevando asi eficiente gestion de recursos.

Estrategias y practicas recomendadas para mejorar el bienestar animal en
este contexto
1. Proporcionar capacitacién regular al personal encargado del cuidado de los be-
cerros y asegurar que comprendan y sigan las mejores précticas para el bienestar
animal.
2. Proporcionar juguetes o estructuras que fomenten el comportamiento natural de los
becerros.
3. Adaptar las instalaciones para facilitar la observacién y el acceso a los becerros, hay
que asegurar que las dreas de descanso estén disefiadas para este proposito
4. Agrupar becerros de manera compatible en términos de edad y tamano.
5. Implementar cambios en grupos de manera gradual para reducir el estrés social.
6. Favorecer el ejercicio fisico proporcionando areas de juego y actividad. Monitorear

indicadores de salud, como el comportamiento y la interaccion social.

Figura 9. Gestién sostenible, con sistema de captacion de agua pluvial.
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Figura 10. A) Estiercol disponible para uso; B) Cultivo y cosecha de alfalfa.

7. Grear grupos de entre 15 o 20 terneros de edad similar.
Asegurar el consumo individual de la cantidad adecuada para cada ternero.

9. Usar recipientes con divisiones para asegurar una correcta alimentacion.

10. Enjuagar y desinfectar los biberones, tetinas o recipientes si se usan en diferentes
lotes o grupos.

11. Asegurard los comederos necesarios para la alimentacién sélida.

12. Ubicar los corrales en superficies no inundables y con desnivel para facilitar el es-
currimiento de agua/orines.

13. La superficie estimada por ternero es de 1 m? por animal.

14. Procurar camas de descanso y recambio constante.

15. Procurar la ventilacion.

16. Desinfeccion de los pisos con cal.

Desafios y futuras decisiones

Desafios:

* Lalactancia en grupo implica lidiar con el comportamiento social de los becerros, y
es crucial abordar los desafios asociados con la jerarquia, la competencia y la terri-
torialidad para garantizar un entorno armonioso y minimizar el estrés.

* Lograr una eficiencia alimentaria 6ptima en la lactancia en grupo requiere una
planificacién cuidadosa de la alimentacién y una distribucién equitativa de los re-
cursos, lo que puede ser un desafio logistico y de gestion.

* La implementacién de sistemas de lactancia colectiva puede implicar inversiones
iniciales y cambios en la infraestructura, lo que puede plantear desafios econémicos

para algunos productores.

Futuras Decisiones:

* Se necesita investigacién continua en comportamiento animal para comprender
mejor las dindmicas sociales en la lactancia en grupo y desarrollar estrategias que
minimicen el estrés y maximicen el bienestar.

¢ La implementacién de tecnologias innovadoras, como sistemas de monitoreo y ali-

mentacion automatizada, puede mejorar la gestion y la eficiencia de la lactancia en

grupo.
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* La mejora de la genética animal para adaptar las razas a las practicas de lactan-
cia en grupo puede resultar beneficioso, buscando caracteristicas que favorezcan el

comportamiento social y la adaptabilidad.

La crianza colectiva de becerros emerge como una préctica que, cuando se implementa
de manera adecuada, puede ofrecer beneficios significativos en términos de eficiencia en
bienestar animal, el uso de recursos y sostenibilidad ambiental. Al implementar la crianza
colectiva facilita la lactancia mds eficaz en el suministro de leche o sustituto a los becerros
destinados para la engorda, esta estrategia contribuye a la optimizacién de la produccién
ganadera y a la reduccién de impactos ambientales negativos. Sin embargo, los desafios
asociados, como la necesidad de un manejo cuidadoso y la garantia de practicas higiénicas,
deben ser abordados para maximizar los beneficios de la lactancia colectiva. Ademds, las
futuras direcciones deberfan centrarse en la investigacién continua, la innovacién tecnol6-
gica y la promocion de sistemas de produccién mas sostenibles, garantizando asf la armo-

nia entre la produccién ganadera y la preservacion del medio ambiente.
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Problema

Los drboles del género Neltuma conocidos como mezquite, tienen una amplia distri-
bucién, principalmente en las zonas dridas y semidridas del mundo, en ellas se pueden
contabilizar 44 diferentes especies ubicadas principalmente en América del Sur, América
del Norte, este de Asia y centro y norte de Africa (Figura 1).

En el Valle del Mezquital Hidalgo, este arbol ha sufrido un alto grado de deforestacion
clandestina, debido a: cambios en la cosmovision indigena, usos y costumbres, cambio de
uso de suelo a dreas de cultivo, desvaloracién por erosion cultural, extraccién de lena y la
fabricacién de muebles.

También se ha observado un aprovechamiento desmedido del huizache (Acacia farnesiana
L. Willd) y otra especie de mezquite (Neltuma glandulosa Torr.), para la produccién de car-
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Figura 1. Arbol de mezquite (Neltuma laevigala).
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Solucién planteada

Varios investigadores de la facultad de Ciencias de la UNAM trabajan en el Valle del
Mezquital con la comunidad “Alberto”, municipio de Ixmiquilpan (proyecto ecoturistico)
y en el municipio. El Cardonal, donde se estableci6é un invernadero comunitario. Se ela-
boraron propuestas de uso con un enfoque transdisciplinario para los usos del mezquite
como: a) Planta nodriza (en la raiz del mezquite se han identificado microorganismos y
bacterias fijadoras de hidrégeno y nitrégeno); b) Arraigo cultural: La madera del mezquite
se considera un ingrediente en la preparacién de la barbacoa debido a que proporciona
un sabor especial a la carne; ¢) Medicinal: se utilizaba en té para el dolor estomacal y para
tratar la diabetes. d) Consumo de vainas: de las que se puede elaborar harina, la cual es
altamente nutritiva y libre de gluten.

En otro territorio drido del desierto Chihuahuense se ha realizado la propuesta agro-
ecolégica de una huerta de mezquite. En estd huerta se propone generar un uso racional
de la madera, flores, frutos, raices, y como sombra para prestar servicios ambientales y
producir carbén, miel de abeja y alimento para ganado. Es interesante que la produccién
de la miel de abeja de la floracién del mezquite ha registrado una cosecha minima de 40
kg ha~! de miel. Al cosechar la vaina cuando cae de los 4rboles es utilizada como alimento
para diversos tipos de ganado. Por su contenido nutricional de la vaina de mezquite es de
47% de carbohidratos, del 9 al 17% de proteina y 2.8% de grasa (Figura 2).

Por su contenido nutricional, la vaina se utiliza en forma de harina debido a una gran
demanda para la ganaderia estabulada o semiestabulada con razas lecheras o de engorda,
como Hereford, Angus, Aberdeen y criollos; también se suministra a otros tipos de gana-
do, como al porcino y al caprino y, con menor intensidad, al caballar, asnal y mular. Su
aprovechamiento es por medio de la recoleccién manual, que se lleva a cabo en los meses
de julio a septiembre.

En las comunidades de San Marcos Tlacoyalco, Tlacotepec de Benito Judrez, Santa
Maria la Alta, Pazoltepec, San Martin Esperillas, San José Buenavista, Tecalzingo Puebla.

Figura 2. Vaina del mezquite (Neltuma lacvigata).
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En esta ultima comunidad un gran porcentaje se dedican a la produccién de traspatio de

porcinos, avicola, ovinos, bovinos, asnos y caprinos, como alternativa de alimentacién en

épocas de escasez de alimentos. La poblacién se dedica a recolectar las vainas de mezquite

previo a la escasez procediendo a ser almacenada y dada al ganado una vez iniciando esta

temporada. Por lo cual el mezquite y la vaina se consideran muy valiosos dentro de las

comunidades con varios servicios.

Retribucion social

El arbol de mezquite y su vaina se estan actualmente utilizando como una alternativa

en la poblacién San Marcos Tlacoyalco, Tlacotepec de Benito Judrez en el Estado de

Puebla. Se agradece el apoyo de la LGCA “Ganaderia eficiente, bienestar sustentable y

cambio climatico”, Colegio de Postgraduados.
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Problema

La ganaderia lechera y la producciéon de queso son actividades vinculadas al medio am-
biente, cuando se desarrollan en un pais mega-diverso y pluricultural, como es el caso de
México, adquieren manifestaciones heterogéneas vy, si le agregamos la desigualdad socioe-
condmica prevaleciente en el pais, la brecha se amplia. Estas diferencias generan riqueza
gastronémica y una gran variedad de quesos que se producen en el pais. Ademas de las
escalas de produccidn, en el pais hay unidades que solamente ordefian una vaca y otras que
lo hacen con varios miles de cabezas, utilizando tecnologia de punta.

Por otra parte, en la queseria sucede algo similar, la produccién de quesos se utilizan
pocos litros de leche para el hogar, mientras en las plantas de ultima generacién son capa-
ces de producir varias toneladas de queso o hasta pseudoquesos con sustitutos de leche de
origen vegetal por dia. En la regién Huasteca Hidalguense abundan comercios de quesos
tradicionales, esta industria exige insumos de mayor eficiencia y calidad.

El aumento de la produccién de queso y la escasez del cuajo conlleva una investigacion
para descubrir nuevas fuentes alternas de coagulantes que sustituyen al de animal, como
son los coagulantes de origen vegetal.

En México, como en otros paises, el interés ha sido gene-

rados en la investigacién de coagulantes de origen vegetal
con el propésito de crear una alternativa a las existen-
tes como el cuajo enzimadtico (microbiano) o el cuajo

animal, que son los mds utilizados en la industria
lactea y, por lo tanto, potenciar el uso de
cuajos vegetales para la fabricacién

de quesos frescos.

Solucién planteada

En la region Huasteca, se
localizan los municipios de
Atlapexco, Huautla, Huazalin-
go, Zacualtipan y Huejutla en-
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tre otros, con bosque tropical y meséfilo de la montaiia y sitios abiertos como potreros. En
estos lugares crece una planta considerada una plaga, conocida como ortiga (Cnidoscolus
multilobus) (Figura 1A). Su savia posee propiedades de coagulacién, cuya concentracion
aun no conocida puede tener uso como coagulante para la elaboracién de quesos frescos.
Por ello es importante estandarizar el proceso que nos permita obtener un cuajo derivado
de la ortiga (Figura 1B) y que contribuya a elaboracién de un queso de buena calidad a
bajo costo.

La savia de la ortiga se extrae haciendo una herida al tallo (Figura 2) con un cuchillo
y se recolecta con una cuchara sopera a un frasco de vidrio con 200 mL de agua limpia,
después se cuela.

Para la elaboracién del queso, se coloca un litro de leche cruda a hervir, se mantiene en

constante movimiento, cuando comienza a romper el hervor se adicionan 10 mL de cuajo

Figura 1. A) Planta de ortiga (Cnidoscolus multilobus) creciendo en el ambiente boscoso; B) Extraccién de savia
para uso como coagulante.

Figura 2. Imagen que muestra las incisiones
al tallo de la ortiga para extraer la savia.
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de la ortiga, previamente colado y después se deja de mover. Se pone a reposar durante
aproximadamente 20 min, se apaga el fuego y se deja escurrir la cuajada, en otro recipiente
se vacia la cuajada, se le adiciona sal al gusto, luego se ponen en los moldes para formacién
del queso fresco. Finalmente se enfrian a 4 °C y pueden ser consumidos después de estar
en refrigeracién al menos tres horas (Figura 3).
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Se agradece el apoyo de la LGCA “Ganaderia eficiente, bienestar sustentable y cambio climdtico”, Colegio

de Postgraduados.

Figura 3. Queso de leche de vaca elaborado con sa-
via de ortiga como coagulante.
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Problema

La calidad del dcido ribonucleico, o ARN, es un requisito clave para analizar la ex-
presion de un gen o del transcriptoma completo. En muestras de carne, la extraccién del
ARN representa un reto debido a que contiene una alta cantidad de proteinas. Aunque las
proteinas suelen eliminarse de la mezcla de extraccién con solventes como el cloroformo,
cuando la muestra contiene lipidos y glucégeno en abundancia, las muestras se vuelven
espesas y viscosas al momento de adicionar el cloroformo lo que ocasiona dificultad para
pipetear la mezcla de extraccion. Otras veces, los componentes de la carne coprecipitan
y contaminan el ARN comprometiendo la precisién de las lecturas para determinar su
cantidad. Aunque existen numerosos protocolos y kits comerciales para extraer ARN, éstos
han sido disefiados para especies modelo y usualmente su rendimiento y

pureza no es la adecuada cuando se aplican a tejidos como los de la

carne. Estas desventajas se corrigen parcialmente con el uso de perlas
magnéticas recubiertas con oligo-dT, las cuales son costosas y solo
ayudan a capturar los ARN mensajeros, dejando de lado otro tipo de

biomoléculas importantes como los ARN reguladores en las mues-

tras de ARN total.

Solucién planteada
La obtencién satisfactoria de ARN de alta calidad y sin
degradacion de muestras de carne se facilita con un paso de
pretratamiento antes de extraer el ARN. El pretratamiento
consiste en la incubacién de las muestras en solucién fisio-
légica salina al 0.9% (NaCl) estéril en una relacién 1:3 (p/v)
durante 3 a 4 horas a 4 °C. Con esta incubacién se eli-
mina la viscosidad de la muestra, aumenta el volumen
de la fase donde se encuentra el ARN vy los analisis de
expresiéon no se ven afectados (Figura 1). Las muestras
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Figura 1. Pretratamiento en solucién salina NaCl 0.9% de muestras de carne para obtener ARN de calidad.
A) Muestra sin pretratamiento. B) Muestras con pretratamiento. C) Migracién en agarosa de ARN integro de
muestras con pretratamiento.

pueden procesarse enseguida de la incubacién o pueden retirarse de la solucién para in-
mediatamente congelarlas en nitrégeno liquido y mantenerlas a —80 °C hasta el momento
de la extraccién.

Con el pretratamiento se obtiene un rendimiento promedio de 1046.84 ng ﬂL_l de
ARN integro para una muestra de carne de 100 mg de ovino utilizando el reactivo
TRIzol™ (Invitrogen). La incubacién en solucién salina también favorece la pureza del
ARN. En tal caso, la pureza promedio es de 1.99 para la relacion Ay 950 y de 1.67 para
la relacion Agg x50 en 100 mg de musculo Longissimus dorsi de ovinos (Cuadro 1).

La evaluacién de la calidad de acidos nucleicos se basa en los criterios de concentracion,
pureza e integridad. El primer criterio (la concentracién) se mide en ng ,uL_1 con base en
la absorbancia obtenida con un espectrofotémetro UV/VIS a una absorbancia de 260 nm
(Aggo) que proporciona un valor especifico del ARN, donde un valor de 1.0 es igual a 40 ug
mL ™" de ARN total. Como varios microgramos de ARN total son necesarios para un and-
lisis de expresion génica y el ARN total contiene de 1-2% de ARN mensajero, la cantidad
de ARN total debe ser alta para enriquecer las moléculas poli(A). Por ejemplo, alrededor
de 30 ug de ARN son requeridos para un microarreglo de hibridacién. El segundo criterio
o de pureza del ARN se refiere a la ausencia de contaminantes. Ademds de medir el ARN a
Aygo 1as absorbancias a 280 nm y 230 nm también se miden para examinar la presencia de
otros posibles contaminantes como proteinas y carbohidratos, respectivamente. De ahi que
los valores de las relaciones Aggy pog) entre 1.8-2.1'y Agg(195,=2.0 indiquen un ARN de

Cuadro 1. Concentracién de ARN; rendimiento y relaciones de pureza de muestras de musculo Longissimus
dorsi de dos razas de ovino.

Raza Concentracién (ng uL ") Intervalo A,g4/4950 Intervalo A,gq/4930
Pelibuey 532.3 (286.6 - 749.4) 1.9-2.0 1.3-1.9
Hampshire 1561.3 (725.1 - 2544.0) 1.9-2.0 1.3-2.1

Valores de 10 repeticiones bioldgicas (animales).
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alta pureza, requisito indispensable para los ensayos de expresion normalizados. Como las
lecturas de absorbancia califican solo dos criterios (concentracién y pureza), una manera
tradicional de evaluar el tercer criterio (integridad) es a través de un gel de agarosa tefiido
con un colorante fluorescente. Con esta prueba, el ARN total debe verse como dos bandas
superiores intensas que corresponden al ARN ribosomal (28S y 18S) que senalan que el
ARN estd intacto, no degradado y que las muestras han sido apropiadamente manipuladas
(Iigura 1). Un manejo adecuado de las muestras se relaciona con la viabilidad celular. En
bacterias, la solucién salina al 0.85% se emplea como diluyente para mantener la viabilidad
celular a corto plazo. En mamiferos, el sodio es esencial para la homeostasis celular al ser
el principal catién del liquido extracelular y presentar la misma presiéon osmoética que los
fluidos corporales cuando se emplea al 0.9%. Por lo tanto, la implementacién del pretrata-
miento en solucién salina (NaCl al 0.9%) antes de extraer el ARN es un aporte satisfactorio
que podria ser aplicado para el estudio de la expresion de genes en muestras de carne,
sobre todo de pequenos rumiantes de razas criollas que, por razones de distancia, traslado,
numero de muestras, trabajo de laboratorio y presupuesto se encuentran limitadas como
sujetos de estudio.

Los autores agradecen a la LGAC “Ganaderia eficiente, cambio climatico y bienestar
sustentable”.
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Problema

La produccién de carne ovina no satisface la demanda nacional, por lo que, para pro-
veer a la poblacién de ésta proteina de alto valor bioldgico, se tiene que importar ovinos
en pie, principalmente de Australia, Nueva Zelanda, Canadd, Estados Unidos de América
(EUA) y Uruguay. La productividad del hato ovino depende de la eficiencia reproductiva
de la oveja; sin embargo, existen diversos factores que pueden afectarla como: edad, estado
fisioldgico, sanidad, manejo y la alimentacién de las ovejas. Esta tiene especial importan-
cia en el preparto (ultimo tercio de la gestacién), posparto y lactancia, pues en éstas etapas
fisioldgicas se tiene la mayor demanda de proteina, energia y otros nutrimentos. Si el con-
sumo de estos nutrimentos no llena los requerimientos nutricionales la condicién corporal
de la oveja se reduce, presentando un balance energético negativo ¢ incrementando los dias
de anestro posparto (parto-primer-estro-gestacion), afectando negativamente el peso de las
crias al nacimiento, cantidad de crias, sobrevivencia y su crecimiento y desarrollo.

Solucién planteada
El uso de un protocolo de pre-sincronizacion de 9 dias

de CIDR intravaginal, el cual es un dispositivo que

actia como un depdsito de progestero-

na natural que se libera y se absorbe

por la mucosa vaginal en cantida-

des suficientes para inhibir la libe-

racién de las hormonas luteinizan-

te (LH) y foliculo estimulante (IF'SH)

por la hipéfisis, que logra frenar la ovu-

lacién y consecuente la aparicion del

estro. Con aplicaciones de tres dosis

de PGF2a, dos antes de introducir

el CIDR y una antes del retiro CIDR
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(Figura 1), y dando dos montas con machos probados, una al inicio del astro y la segunda a
las 12 horas de iniciado, se ha observado que el porcentaje de prefiez mejora considerable-
mente. Adicional a este manejo hormonal, las hembras deben ser suplementadas con 2%
de aceite de soya durante 40 dias, ya que este aceite en rico en dcidos grasos polinsaturados
que estar directamente relacionados con la reproduccién. Estudios relacionados, demues-
tran que las hembras suplementadas con aceite de soya tuvieron mayor prolificidad con
mayor frecuencia de partos dobles o triples. Es de importancia recordar que las ovejas a
las que se les aplica este manejo nutricional, deben estar consumimiento una dieta con una
proporcién de forraje:concentrado (F:C) de 60:40, con 14% de PC, 10.5 EM Kj_l y con
un consumo estimado al 4% de materia seca (MS) de su peso vivo. Con esta estrategia,
se aumenta el porcentaje de partos y prolificidad en ovejas posparto (Figura 2). Las crias
nacen con mejor peso y su crecimiento y desarrollo mejoran en forma importante ya que

se cubren los requerimientos nutrimentales en la etapa fisioldgica de mayor demanda.

Retribucién social

La estrategia planteada de suplementacién con aceite de soya y manejo reproductivo para
favorecer el estro temprano y mejorar la prolicificidad en ovejas, se desarrollé con la par-
ticipacién de estudiantes de licenciatura de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh),
Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa (UAM-Iz) y de la Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Puebla (BUAP). Este trabajo se realizé en el Area Metabdlica de la
Granja Experimental, perteneciente al programa de ganaderia del Colegio de Postgradua-

dos, ubicada en el Campus Montecillo Texcoco de Mora, Estado de México.

PGF2a- PGF2a Insercion PGF2a  Retiro  Detencciéndeestroy Diagnostico
de CIDR CIDR monta de Gx 30 dias

t 1t ttti 1

Figura 1. Protocolo de pre-sincronizacién de 9 dias.

RECAM NOTE 9
Al QUATHGAMERS

Figura 2. Partos multiples de ovejas suplementadas con el 2% de aceite de soya y tratamiento hormonal
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Problema

Los sistemas de produccién ovina en México representan una actividad econémica
importante dentro del sector pecuario, principalmente entre los pequefios productores.
Sin embargo, los costos de alimentacién son altos, y pueden representar, aproximada-
mente el 70% de los gastos de produccion, lo cual, condiciona la rentabilidad del sistema.
En México, anualmente se desechan grandes cantidades de esquilmos agricolas que no
son aprovechados integralmente para la alimentaciéon de rumiantes. La utilizacién de
residuos agricolas puede ser una alternativa para disminuir costos de produccién y una
opcion viable. Tradicionalmente, el esquilmo agricola mds utilizados en la alimentacién
de ovinos es el rastrojo de maiz; sin embargo, en la actualidad se ha incrementado el
cultivo del amaranto por el alto valor nutritivo del grano, pero el rastrojo no ha sido
utilizado integralmente para la alimentacién de ovinos u otros rumiantes y s6lo se incor-
pora a la tierra de cultivo. El rastrojo de amaranto se puede incorporar en las dietas de
ovinos como fuente de forraje, pues contiene nutrientes benéficos para el animal y puede

reducir los costos de produccion.

Solucién planteada
Aun cuando el rastrojo de amaranto es considerado un forraje tosco y de baja degra-

dabilidad, como lo son los esquilmos agricolas, este aporta proteina, energia y fibra y es
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considerado un cultivo con potencial forrajero, pues contiene, en promedio, 67.3% de
fibra, que estimula y mejora la ingestién, la rumia y digestién de la dieta, y facilita la
absorcién de nutrientes, ademas aporta energia y proteina, pues contiene, en promedio
un 6.5%.

Por esta razdn, el rastrojo de amaranto, picado o molido, puede ser utilizado integral-
mente como forrajera en dietas totalmente mezcladas y balanceadas en la alimentacion de
ovinos. Otro aspecto importante es que el uso de rastrojo molido de amaranto, también
puede ser un usado como vehiculo para conformar bloques multinutricionales a base de
urea, melaza y minerales principalmente. Los resultados de nuestra investigacién indican
que corderos en engorda alimentados con una dieta integral conteniendo el 30% de rastro-
jo molido de amaranto y 70% de concentrado, mantienen la ganancia de peso y reduce el

costo de produccion.

Figura 2. A) Follaje de la planta de amaranto y B) Rastrojo de la planta de amaranto.
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Retribucioén social

El uso de recursos forrajeros, como lo es el rastrojo de amaranto, se ha obtenido de

productores de amaranto en los estados de Puebla y Tlaxcala y se hicieron las pruebas de

alimentacién con ovinos en el Area Metabdlica de la Granja Experimental, del programa

de Ganaderia del Colegio de Postgraduados, ubicada en el Campus Montecillo, Texcoco

de Mora. Se tuvo la participacién de estudiantes de la Universidad Auténoma Chapingo

y se dieron platicas para la difusién de los resultados y recomendaciones a estudiantes y

productores.

Los autores pertenecen a la LGAC: “Ganaderia eficiente, bienestar sustentable y cam-

bio climdtico”.

Innovaciones, impactos e indicadores

Innovacién Descripcién Transferido L) e e Indxcz:.dor Subindicador
Sector Ambito general especifico
Incremental Incorporacién Asociaciones de | Primario: Social Ciencia y Comercio Publicacién
de rastrojo de productores Ganaderia tecnologia
amaranto a la Econdémico Generacién de Tesis
dieta, reduciendo | Comunidades Secundario: Econdémico empleos
los costos de Agrarias Aumento en
produccidn. la produccién Capacitacién
Poblacién de de carne para

productores en
general

consumo humano.
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Uso de taninos condensados de Acacia mearsii
como aditivo en la alimentacion de corderos en
engorda
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Problema

Actualmente, la poblaciéon mundial ha incrementado su preferencia por el consumo
de alimentos orgdnicos de origen animal debido a la preocupacién del uso indiscrimina-
do de los antibidticos usados en la produccién animal convencional. El uso de algunos
aditivos quimicos, presenta efectos secundarios que ponen en riesgo la salud de del con-
sumidor, como puede ser la monensina sédica. Por esta razon, surge el interés en el uso
de compuestos de origen natural que coadyuven a mejorar la respuesta productiva de los
animales y sustituyan a los aditivos quimicos. En los ultimos afios, el estudio en la nutri-
cién de rumiantes se ha basado en alternativas de alimentacién orgdnica, enfocadas a la
manipulacién de la microbiota del rumen con el objetivo de mejorar la eficiencia de su
metabolismo y, mejorar el rendimiento productivo animal. Por tal motivo, se incursiona en
nuevas alternativas de origen natural como lo son, los metabolitos secundarios de las plan-
tas que tienen potencial para su uso en la produccién animal como aditivos. Entre ellos, se
tiene a los taninos condensados, los cuales han proporcionado beneficios en la alimenta-
cién de rumiantes, mostrando mejoras en su rendimiento, salud, conservaciéon ambiental
y produccidon de carne libre de residuos quimicos provenientes del uso de promotores de

crecimiento sintéticos.

Solucién planteada
La inclusién de taninos condensados en la dieta para ovinos, es una alternativa para susti-

tuir el uso de los aditivos sintéticos, como lo son algunos antibiéticos (ionéforos), y producir
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Figura 1.- A. Planta de Acacia mearsii, B. Aspecto fisico de taninos condensados, C. Corderos en prueba de
comportamiento productivo suplementados con taninos, D. Ciorderos en tratamientos individuales y E. Canal
de cordero suplementado con taninos condensados.

alimentos de origen animal para el consumo humano que sean de mejor calidad e inocuos.
Los taninos condensados son polifenoles que, en forma natural, se producen en las plan-
tas como un sistema de defensa. Estos compuestos pueden unirse a las proteinas de los
alimentos y formar complejos tanino-proteina en el rumen, impidiendo la degradacién de
las mismas por parte de los microorganismos, favoreciendo el sobrepaso de esta hacia el
intestino delgado. Estos compuestos polifendlicos pueden ser considerados como un aditivo
alternativo en la alimentacién de rumiantes para mejorar el rendimiento animal y es un
producto que esta disponible comercialmente como un polvo color marrén fino como el
conocido como SETA, Estancia Velha-RS producido en Brasil.

Los resultados de nuestras investigaciénes muestran que la inclusién del 0.5% de tani-
nos condensados, del extracto de la planta Acacia mearnsii, en una dieta para engorda de
ovinos, incremento la ganancia de peso en 18.8%, la conversién alimenticia en 6.3% vy el
rendimiento de la canal en 6.8%. Reportes cientificos también muestran los efectos bené-
ficos en la respuesta animal por lo que se recomienda la inclusién de taninos condensados

como un aditivo organico en las dietas para corderos en engorda.

Retribucién Social
En el desarrollo de estas investigaciones participaron estudiantes y académicos de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro y de la Universidad Auténoma de Chia-

pas. Esta tecnologia estd disponible para los productores, técnicos e instituciones dedicadas
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a la investigacion en el sector ovino, quienes pueden consultar las recomendaciones mas

apropiadas para su aplicacién.
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Problema

El sector ganadero emite alrededor de 8.1 gigatoneladas de diéxido de carbono equiva-
lente, de la cual el 44% es metano entérico (CH,). Actualmente, diversas estrategias en la
ganaderia estan encaminadas a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Para ello, se han agrupado en las siguientes seis dreas de estudio: Nutricién, Genética,
Modulacién ruminal, Sanidad, Manejo de estiércol y Manejo de pasturas. Particularmente
la nutricién, el mejoramiento de dietas y suplementos alimenticios son las mas utilizadas
debido a su facilidad y factibilidad.

El propionato puede antagonizar las emisiones de CH, entérico, mientras el bicarbona-
to de sodio (NaHCO,) antagoniza el dcido férmico (incrementa la produccién de CHy) e
indirectamente también mitiga la formacién de CH,. En este caso el dcido propidnico es el
principal sustrato gluconeogénico de los rumiantes, reduce el CH, y mejora la productivi-
dad animal. En particular, el propionato de calcio (C;H,,CGaO,) es un suplemento dietario
para rumiantes, formado a partir de una sal compuesta que se disocia en dcido propidnico
e hidréxido de calcio. Esta disociacién del CgH,;,CaO, en el rumen provoca la captura
del ion hidrégeno durante el proceso de gluconeogénesis, reduciendo la disponibilidad
de formacién de CH, y aumentando la formacién de propionato en el rumen, y como se
menciond, la adicién de NaHCO; puede inhibir la formacién de dcido formico y mitigar
la emision de CH,. Dos estudios de meta-analisis indican que el malato y el fumarato de
sodio son eficientes como compuestos sumideros de [H], reduciendo la produccién de CH,,
en un 17%, pero estos son de alto costo. En particular, el rumen es un sumidero importante
de [H], es la principal fuente de energia para los rumiantes. En el rumen ocurren diversos
eventos fisiol6gicos que se ocupan de [H] y regulan el proceso de metanogénesis. Las vias
bioquimicas para eliminar H, en el rumen ocurren con la formacién de propionato, pero



https://orcid.org/0000-0002-8306-1516
https://orcid.org/0000-0003-2826-0632
https://orcid.org/0000-0002-2549-3353
https://orcid.org/0000-0001-8637-5142
https://orcid.org/0000-0001-9501-6950
https://orcid.org/0000-0002-0039-9424
https://orcid.org/0000-0002-8306-1516

102 Agro-Divulgacién 2024. Suplemento.

aun no se ha logrado reducir eficientemente las emisiones de CH, mediante la promocién
del propionato. Por lo tanto la combinacién de C;H,,CaO, con NaHCO, es una buena
estrategia para disminuir la formacién de CH, entérico en los rumiantes. Sin embargo, las
tecnologias para suplementarlo deben de ser con una secrecién controlada, donde la tasa
de lenta liberacién sea paulatina y controlada. El uso de macroencapsulados de lenta libe-
racién en el rumen es una alternativa para que se vaya dosificando paulatinamente estos
pricipios bioactivos. A continuacién se explica una metodologia propuesta por este grupo
de investigacion.

Disefio de los macroencapsulados: Se realizé en el Laboratorio de Nutricién Ani-
mal Programa de Ganaderia. Para la elaboracién de particulas protegidas de los dcidos
orgdnicos se utilizaron los siguientes reactivos: CzH,,CaO,, NaHCO,, goma laca blanca
en polvo (Cedrosa), alcohol etilico (96°) grado reactivo (Golden Bell) y agua destilada. Al
inicio, se pes6 100 g de CgH,,CaO, y se sumergié por 5 min en solucién de goma laca (la
cual se preparé disolviendo 50 g de goma laca en 1 L de alcohol grado reactivo y se colocéd
en una placa de agitacion magnética (Thermo Scientific Sp131635, China), calentandose
ligeramente por encima de su punto de fusién (50 °C) a 20 min, y se dejé secar a tempera-
tura ambiente por 24 h. El siguiente paso, se agregé 100 g de NaHCO y se homogenizé.
La muestra se calenté nuevamente con otra cubierta de goma laca, y la mezcla de reaccién
fue a temperatura de entre 100 °C. Al mismo tiempo se sometié a presion de 2 a 4 bares,
durante 20 min en autoclave (LAB-MED LMV40, México), se sacé de la autoclave y se
dejé secar a temperatura ambiente por 24 h. Una vez secas las particulas de CgH,,CaO, se
colocaron en el porta-muestras de latén con cinta doble adhesiva de aluminio, se usé una
cinta conductiva doble adhesiva de carbdn, se recubrieron con oro durante 4 minutos en
una ionizador de metales JEOL JFC-1100 (Fine Coat® ion Sputter, México). Las muestras
resultantes se observaron en microscopio electrénico de barrido (JEOL-JSM 6390, Méxi-
co) a 10 Kv (Figura 1).

C40kV- - X80 200pm
Figura 1. Micrografia (MEB) de particulas de propionato de calcio y bicarbonato protegidas.
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Liberacién de propionato de calcio y metano: Se pesaron 0.5 g de muestras de los
macroencapsulados y se colocaron en un tubo de pldstico de 50 mL. Se agregaron 25 mL
de cada solucion buffer (pH 4, 5, y 6) preparadas con anterioridad y se metieron los tubos
en un frasco de vidrio al digestor Daisy Ankom (ANKOM, Technology, D200, Fairport,
NY-USA) a temperatura de 39° C (simulando la temperatura del rumen), con agitacién
circular constante. Después de 1 h, se tomé una alicuota de 250 ul y se colocé en bafio de
hielo en una placa magnética (Thermo Scientific, Sp131635, China) para realizar una di-
gestién 4cida, en donde a cada alicuota, se le anadié 1 mL de 4cido sulfirico concentrado
(HySO,) y se mantuvo en agitacién magnética por 10 min; posteriormente se agregaron
500 uL. de agua destilada, que se mantuvo en agitacién 10 min y se repitié la adicién de
500 uL de agua destilada. La muestra se agité por 20 min, se enfrié en hielo por 10 miny
la concentraciéon de CgH | ,CaO, se hizo con una técnica colorimétrica en el laboratorio de
tecnologia de los alimentos de la UAM-Lerma. EI CH, fue medido con la saturacién con
hidréxido de sodio.

Los macroencapsulados con un pH de 6 mostraron mayor liberaciéon ruminal de
CgH,,CGaO, y menor porcentaje de CH,, considerando que el disefio de macroencap-

sulados es una alternativa para mitigar la emisién de metano (Cuadro 1).

Cuadro 1. Liberacién de propionato de calcio (mg kg_l) y metano (%) a diferentes

valores de pH.

pH/CH, Rl R2 R3 EEM
4 99.35° 93.30° 97.58 1.75
CH, 11.0 11.4 12.0
5 156.37° 144.41° 181.08" 7.67
CH, 12.0 10.4 9.91
6 192.81% 198.33¢ 213.30" 12.14
CH, 6.2 5.8 4.3

EEM: error estéandar de la media. R=repeticién de muestra. ® b, medias con distinta
literal entre hileras son diferentes (P<0.05).

Retribucién social

El proyecto permitié crear una tecnologia practica que puede encapsular dcidos organi-
cos para facilitar su lenta liberacién en el reticulo-rumen y mitigar la formacién de metano.
Es una alternativa innovadora que trae beneficios a los ganaderos.
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Problema

El sector agricola del sureste, Saltillo Coahuila, México, posee la mayor superficie agri-
cola establecida, aunque con un limitado valor de la producciéon (106 millones de pesos)
debido al alto grado de siniestrabilidad. En el ciclo 2023, el 70% de las parcelas establecidas
con maiz bajo condiciones de temporal fueron siniestradas, debido a la sequia y la precipi-
tacion extemporanea (Figura 1).

Saltillo posee una superficie de 6,837 km? de la cual solo el 12% se considera de aptitud
agricola (82,044 ha). El Registro Agrario Nacional (RAN) muestra que en el municipio
existen 85 ejidos y 15 anexos, los cuales poseen 353,250 ha con solo el 15% (54,231 ha)
de superficie parcelada y el resto de uso comun; se reconocen 5,554 ejidatarios y 1649
avecindados. Los ejidos tienen desde 233 hasta 20,000 ha, y de 10 hasta 220 ejidatarios.
Los ejidos San Juan de la Vaqueria (4008 Ha) y La Ventura (2606 Ha) son los de mayor
superficie parcelada en el municipio. La amplia drea agricola disponible contrasta con la
limitada superficie sembrada debido al poco recurso hidrico. En el municipio se reportan
80 ha bajo condiciones de riego para la produccién de maiz y el resto (>90%), en temporal
(Illuvias) y con poblaciones nativas; sin embargo, actualmente la superficie ha disminuido
de forma alarmante. De acuerdo con el SIAP (2024) hasta el 2021, la superficie establecida

Figura 1. Efecto de la sequia sobre el crecimiento y desarrollo de la planta de maiz nativo bajo condiciones de
temporal en el Ejido Guadalupe Victoria, Saltillo, Coahuila.
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con maiz super6 las 10,000 Ha; no obstante, durante 2022 y 2023, la siembra se redujo
al 50% de la superficie (5,000 Ha). La disminucién se atribuye directamente a las severas
condiciones de sequia y precipitaciones extemporaneas de los ultimos tres ciclos agricolas.

Durante los ultimos tres afios debido a la crisis climdtica no ha sido posible obtener
grano y el forraje ha sido limitado. En los dltimos 5 afos, productores de los Ejidos San
Juan del Retiro, el Anexo La Cuchilla, San Francisco del Ejido y Guadalupe Victoria han
sufrido la pérdida de sus semillas que en muchos casos han sido heredadas por generacio-
nes, y que representan una fuente génica de tolerancia y adaptacion a las condiciones de
produccién regionales. Ante esto, los productores mantienen un intercambio regional de
semillas, en algunos casos la semilla se comparte en calidad de préstamo, en otros se vende.

Ante el desabasto de semilla regional algunos productores acuden a comprar maiz en
la tienda DICONSA de la comunidad y lo emplean para sembrar, atn bajo el conoci-
miento de que estas no se adaptan a la regiéon. La disminucién de la superficie establecida
con maiz también se asocié con el incremento de la siembra de sorgo forrajero y avena,
especies que se adaptan a la regién y que han sido subsidiadas a través de la Direccién de
Desarrollo Rural por el gobierno estatal y municipal. Los productores han encontrado en
estas dos ultimas especies algunas ventajas sobre el maiz; la primera es que estos cultivos no
son dafiados por la fauna silvestre, y la segunda es que, segun los mismos productores, en
caso de obtener forraje de sorgo o avena, es mds fdcil y rentable comercializar una “paca
de pastura ($3150.00)” que 10 kg de grano de maiz ($50.00). Como parte de una alternativa
para la produccién de alimentos y acorde al reducido temporal, durante el ciclo 2024, los
productores decidieron incrementar la superficie establecida con frijol variedades “Pinto
Americano” y “Pinto Saltillo”. Por lo anterior, los ejidatarios consideran que en la actuali-
dad la produccién agricola es una actividad secundaria de baja rentabilidad.

Con base en el panorama anterior, la alarmante reduccién en la siembra de maiz, los
ejidatarios coinciden en algunos factores: 1) La reduccién paulatina de los ejidatarios en
el campo, debido a que, en muchos casos, ahora son adultos mayores sin la capacidad
fisica para trabajar sus tierras y otros han fallecido. 2) El desplazamiento de la fuerza de
trabajo ejidal (jévenes y adultos) hacia la industria automotriz o el sector de servicios, en
busqueda de mejores ingresos y bienestar familiar. 3) La escasa produccién (0.39 t ha_l)
y rentabilidad del cultivo asociada con condiciones ambientales adversas debidas a la es-
casa precipitacién anual (330 mm) y extemporanea, y las heladas tempranas, que acortan
considerablemente el ciclo de cultivo, 4) El incremento incontrolable de fauna local prin-
cipalmente poblaciones de jabalies, mapaches y osos, ha sido también un problema para
los productores-ejidatarios, quienes mencionan tener que vigilar dia y noche sus parcelas
durante el periodo de llenado de grano. 5) Los limitados apoyos gubernamentales para la
produccién agricola regional y 6) La escasa disponibilidad de semilla para establecer sus

parcelas de forma continua a través de los anos.

Solucién planteada
Ante la escasez de semilla y la pérdida de las poblaciones nativas, se identificaron 10 pro-
ductores regionales destacados para la produccién de maiz nativo, amplia experiencia en

el manejo del suelo y semillas, razén por la cual se les facilité semilla de maiz nativo de



Agro-Divulgacién 2024. https://doi.org/10.54767/ad.v416.323

107

grano amarillo derivada de dos poblaciones de la raza Ratén obtenida de un ciclo de se-
leccién recurrente de familias de hermanos completos para establecer una hectarea para
el incremento de la semilla (Figura 2). En una segunda estrategia para la reproduccién de
semilla de maiz nativo y en colaboracién con el comisariado Ejidal de Guadalupe Victoria,
se establecié una hectdrea bajo condiciones de riego con dos poblaciones; el modelo de
produccién consiste en proveer las condiciones agronémicas adecuadas para la produc-
cién de semilla y a su vez minimas en la disponibilidad hidrica, que permitan conservar
su adaptacién a las condiciones de produccién regionales. La produccién de semilla en
condiciones de riego puede ser replicable en lotes de produccién comercial bajo riego, que
podria abastecer a los productores regionales con semilla de maiz nativo, de ser asi, la venta
de semilla es mas rentable que la comercializacién del grano coadyuvando la conservacién

de maices nativos.

Figura 2. Productores seleccionados por su experiencia en la produccién de maiz para el incremento de semi-
lla bajo condiciones de temporal en los ejidos San Juan del Retiro y San Francisco del Ejido.
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Problema

En todos los sistemas de produccién animal, desde el que cuenta con unas cuantas aves
hasta con miles de aves bajo una nave (cobertizo), se pueden presentar situaciones que com-
prometen la salud y bienestar y por tanto, se tenga que recurrir a sacrificar a los animales a
fin de minimizar el sufrimiento (Figura 1). A este procedimiento de darle una muerte digna
a los animales en granja que presentan dolor o sufrimiento y que tienen pocas probabilida-
des de mejora, o bien, que no tienen cura se le llama cutanasia. Los métodos para realizar
la eutanasia en aves de produccién son diversos desde su mecanismo de accidn, eficacia y
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o lesiones en alas; B) Lesiones en piel expuestas en cloaca (Picaje severo); Pollo de la derecha con problemas

articulares que limiten acercarse al agua y comida, pollo de la izquierda estd sano; D) Abscesos o heridas con
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costo de aplicacion. Este articulo se enfoca en el método de dislocacién cervical, el cual es
ampliamente usado, es eficaz y prdctico ya que solo requiere las manos de la persona para
realizarlo, pero pueden existir variantes en su modo de empleo. La dislocacién cervical
puede auxiliarse de dispositivos con el objetivo de mejorar su eficacia al tener una mejor
sujecion del animal. No hay indicaciones particulares sobre qué tipo de dispositivo es mejor
y existe escasa informacién sobre la eficacia de los dispositivos comerciales. La avicultura
en el pafs es una actividad econémica de gran importancia, la mayoria de la informacién
disponible estd enfocada en su salud y optimizacién de produccion en sistemas tecnifica-
dos, por lo que es necesario fomentar la actividad y conocimientos de procedimientos en
un contexto ético del cuidado de los animales que aplique a todos los tipos de sistemas de

produccién.

Solucién planteada

La propuesta estd dirigida a cualquier persona que trabaje con aves de produccién y
tengan conocimientos basicos sobre el cuidado de la produccién animal. La eutanasia
tiene como objetivo ocasionar la muerte digna a los animales que por alguna razén de
salud y cuidado no puede continuar su ciclo de produccién. Es importante mencionar que
no aplica para aves con enfermedades de reporte obligatorio o de alto impacto a la salud
animal y/o humana; por ejemplo, influenza aviar de alta patogenicidad, enfermedad de
Newecastle, entre otras. Para facilitar la toma de decisién se puede emplear el diagrama de

toma de decisiones para la eutanasia (Figura 2).

Elavetiene . NO
alguna lesién

o condicion
debilitante
1 Si Si
éLa condicion 3 = ., ¢El animal
es tratable con . Si : ¢,Sei:::o Si esta apto
poalbilidade Sy ¢ TOINRCGNOYES, para
mejoro la ;
buena condicisn? transporte e
recuperacion? ir a rastro?
No No

Figura 2. Diagrama de toma de decisiones para la toma de eutanasia de aves.
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Una metodologia para poder realizar la eutanasia en aves de produccién mediante
dislocacién cervical consiste en separar la cabeza del cuello a nivel de los primeros huesos
(cervicales) del cuello, donde una mano sujeta la cabeza y la otra las patas (Figura 3).

La eutanasia se realiz6 en 20 pollitas de postura criollas de 35 semanas de edad
(732.25%£100.34 g) en el Médulo de Aves del Centro de Ensefianza Agropecuaria de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM en Cuautitlan Izcalli, Estado
de México. Las aves quedaron distribuidas de manera aleatoria en dos grupos (Grupo 1:
Dislocacién cervical convencional y Grupo 2: dislocacién cervical asistida; n:10/grupo).
En el Grupo 1 se realizé con las manos del operador solamente con amplia experiencia
en el método, mientras que el Grupo 2 se evalud la eficacia del dispositivo NEX® (Livetec
Systems, Reino Unido). El dispositivo NEX® consiste en un aparato de forma triangular
(7 cm de alto X 4 cm de base) que se coloca entre el dedo indice y medio de la mano que

sujetara y movera la cabeza. La eficacia se evalud en numero de intentos necesarios para

lograr insensibilidad en las aves y separacion de la cabeza y cuello al tacto.

X

Figura 4. Posicionamiento de manos segun el método de eutanasia en modelo inanimado. A) Sujecién de
cabeza con mano derecha del operador; B) Sujecién del dispositivo con mano derecha.
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La insensibilidad se determiné mediante la ausencia del reflejo corneal al tocar gentil-
mente la comisura del ojo inmediatamente después de aplicar el método asignado y cada
minuto durante 10 minutos. La latencia del momento de aplicacién del método de euta-
nasia a fin de convulsiones se evalué mediante t student (GraphPad Software Inc., 9.0.0.
EUA). Se conté con la aprobacién de un comité de ética de uso de animales dentro del
Programa Interno de Cdtedras de Investigacion 2024 (C12461).

En el Grupo 1 se logré 100% de eficacia de eutanasia donde las aves mostraron ausen-
cia de reflejos corneales y evidente separacion de la cabeza del cuello. En el Grupo 2 fue
necesario una segunda aplicacién del método en tres aves, pero una vez vuelto a colocar y
asegurar su posicion en el cuello se realizé la eutanasia de manera adecuada con ausencia
de retorno de reflejo ocular durante diez minutos. No se observaron diferencias estadisticas
en la latencia de pérdida de convulsiones en los grupos (p: 0.61) donde la latencia en el
Grupo 1 fue de 45.9%6.34 segundos y en el Grupo 2 fue de 49.5+ 3 segundos. La presencia
de convulsiones no es un indicador de sensibilidad, es una respuesta involuntaria secunda-
ria al dafio al sistema nervioso central. No hubo indicacién de retorno de la consciencia
o sensibilidad en ninguno de los animales en los siguientes diez minutos. Los resultados
sugieren ambos métodos son capaces de generar insensibilidad en menos de un minuto
después de aplicar el método de eutanasia en aves de 35 dias de edad. Sin embargo, el uso
del dispositivo mostré dificultades para el posicionamiento adecuado en 30% de las aves
lo cual disminuyé su eficacia, comparada con el método convencional. Lo anterior puede
deberse a diversos factores entre ellos que, el tamano de la cabeza y cuello del ave no sea
adecuado en esta edad a pesar de que se siguieron todas las recomendaciones del fabri-
cante. Otra posible causa es que, al usar el dispositivo, la persona pierda sensibilidad y su
posicionamiento requiera mayor precision comparado con el tacto directo que se obtiene

al hacerlo de la manera convencional.
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Problema

El chile es uno de los alimentos que se consume en todo el mundo debido a sus pro-
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piedades sensoriales como color, sabor y aroma. México sobresale en la generacion de
variedades de chile a nivel mundial con una produccién de tres millones 237 mil toneladas
en el 2023. En México, se produce y consumen el chile habanero, jalapeno, serrano y de
cera. La produccion de los chiles mexicanos contribuye con la activacién economia local,
regional y nacional de los productores. Desde una vertiente cientifica, los chiles mexicanos
se han caracterizado analiticamente con la finalidad de identificar aspectos como el nivel
de pungencia. Sin embargo, la disponibilidad de estos equipos, recursos econémicos y la
especializacién para la interpretacién de los resultados hacen que sean de dificil acceso
para los principales actores e industriales encargados de la produccién de chiles y produc-
tos derivados. Por tal motivo, la evaluacién sensorial puede ser una alternativa confiable
de menor costo y que incluso pueden ser un complemento a las técnicas analiticas y de
facil aplicacién para los productores e industriales. Hoy en dia existen diversas técnicas
sensoriales que permiten generar un perfil sensorial, ejemplo de estas técnicas son el perfil

flash, categorizacidn, intensidad, entre otras. Siendo la escala de intensidad la que permite
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generar un perfil sensorial con mayor precision y que hasta el dia de hoy sigue siendo uti-

lizada con mucha frecuencia.

Solucién planteada
Seleccién de chiles y preparacion de las muestras para analisis sensorial

Se compararon muestras de chile jalapeiio (Capsicum annuum cv. ‘Jalapefio’), chile serrano
(Capsicum annuum cv. ‘Serrano Sinahusia’) y chile cera (Capsicum pubescens). Los chiles se
adquiridos directamente del centro comercial local y se seleccionaron de acuerdo con su
coloracidn, libres de agentes fisicos y dafios en la superficie (Figura 1A). Para efectuar la
evaluacién de vista se entregé a cada persona una muestra completa y esta se observo con
luz verde. Para la evaluacién de los sabores se efectuaron soluciones que consistieron en
mezclar 1.7 g de chile habanero con 6 g de azucar en 150 mL de agua purificada. Poste-
riormente, la solucién se calenté a 85+5 °C durante 90 segundos en un horno de microon-
das y al paso de este tiempo se dejaron reposar durante 12 h a temperatura ambiente y se
filtraron para remover todas las particulas de chile que pueda causar alguna molestia al
evaluador (Figura 1B). Para el caso de los olores, cada persona efectué un corte al chile y
para determinas la textura en boca se puso una muestra de chile sobre una capa de man-

tequilla para minimizar los efectos de la pungencia en boca (Figura 1C).

Procedimiento sensorial

Se conformo un panel de nueve personas que fueron seleccionadas y capacitadas para
la evaluacién de frutos pungentes. Las personas evaluaron muestras de chiles de manera
progresiva y en el orden de vista, olfato, textura al tacto y sabores. Los atributos senso-
riales que se evaluaron fueron los siguientes: Uniformidad de color (UCO), Textura lisa
(TXL), Color verde (CVE), Crocancia (CRO), Dureza (DUR), Olor a chile (OCH), Olor
a hierba (OHI), Olor Fresco (OHF), Picante (SPI), Sabor chile (SCH), Adormecimiento

Figura 1. A) Muestras de chile para evaluacién de olores; B) Preparacién de las soluciones de chiles para sa-
bores y C) Muestras de chile para la evaluacién de textura en boca.
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(ADO) y Calor en boca (CBOC). Los atributos sensoriales se evaluaron usando una escala
de 9 puntos (O=intensidad nula, 5=intensidad media y 9=intensidad alta). Los resultados
fueron evaluados por analisis de varianza para determinar diferencias significativas y se las
intensidades se representaron mediate una grafica tipo radial. En la Figura 2 se representa
el perfil sensorial de los chiles evaluados. Se observa que en todos los atributos sensoriales
se percibieron diferencias significativas (*p<0.05). Por lo tanto, el chile Jalapefio tiene ma-
yor intensidad en el color verde, uniformidad de color, textura mas lisa y olor a hierba. El
chile serrano muestra altas intensidades en los atributos de: textura crocancia y dureza. El
chile habanero presente mds intensidades en aspectos de olor a chile y frescura, asi como
en aspecto de sabor como picante, chile que generan sensaciones de adormecimiento y ca-
lor en boca. El chile cera fue quien presento valores de intensidad intermedia en todos los
atributos evaluados con excepcién de sabor chile, adormecimiento y calor en boca, en los
cuales, se mostré intensidades mds bajas a comparacion del resto de los chiles evaluados.

DUR®

=Cera ~Habanero ==Serrano

=Jalapefio

Figura 2. Perfil sensorial de chiles Jalapefio, Cera, Habanero y Serrano. Uniformidad de color (UCO), Textu-
ra lisa (TXL), Color verde (CVE), Crocancia (CRO), Dureza (DUR), Olor a chile (OCH), Olor a hierba (OHI),
Olor Fresco (OHF), Picante (SPI), Sabor chile (SCH), Adormecimiento (ADO) y Calor en boca (CBOC).
*

p<0.05.
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Postgraduados, Campus Montecillo. Investigador Nacional Nivel 1.

EFREN RAMIREZ BRIBIESCA

Médico Veterinario Zootecnista, Maestro en Ciencias FES-C, UNAM. Doctor en
Produccién y Salud Animal UNAM-UC Davis CA. Postdoctorados en Raleigh
North Carolina USA y Lethbridge Research Centre Canada. Profesor Investigador
Titular en el Colegio de Postgraduados. Miembro del Sistema Nacional de
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JULIO MIGUEL AYALA RODRIGUEZ

Médico Veterinario Zootecnista de la Universidad Autonoma Metropolitana
Xochimilco  (1998), ingres6 al Colegio de Postgraduados en el 2002 como
Investigador Auxiliar Adjunto en la Granja Experimental Campus Montecillo,
perteneciendo en 2020 al Postgrado de Ganaderia Campus Montecillo como
Investigador Auxiliar Titular participando como coautor en articulos cientificos
dentro del programa.
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MARIA MAGDALENA CROSBY GALVAN

Ingenierfa de los Alimentos, Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Iztapalapa; Maestria en Ciencias Nutricién de Rumiantes Coolegio
de Postgraduados; Doctora en Ciencias Bioldgicas especialidad en
Nutricién de Rumiantes, Universidad Auténoma Metropolitana Unidad
Xochimilco. Profesora Investigadora Asociada, Colegio de Postgraduados.
Investigador Nacional Nivel 1.

MARTHA HERNANDEZ RODRIGUEZ

Bidloga por la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Maestra en
Ciencias por la Universidad Auténoma Chapingo y Doctora en Ciencias
en Genética por el Colegio de Postgraduados. Utiliza tecnologias de
marcadores moleculares para caracterizar, mapear y hacer seleccién en
especies de interés agroalimentario.

JOSE RICARDO BARCENA GAMA

Profesor Investigador Emérito. Ing. Agrénomo Zootecnista. Escuela
Nacional de Agricultura, Chapingo (1977). Maestro en Ciencias. Centro de
Ganaderia, Colegio de Postgraduados (1982), Doctor en Ciencias (Ph.D).
University of Arizona, Tuicson, USA. (1989). Estudiantes Graduados como
consejero, asesor o sinodal: Doctorado 59; Maestria 96; Licenciatura 37.
SNI desde 1990, actual nivel I. Director del Centro de Ganaderia (enero
1992-julio 1994). Coordinador de Enseflanza, Instituto de Recursos
Genéticos y Productividad (IREGEP): (agosto 1994-noviembre 1994).
Director de Operacién del CP (noviembre 1994-marzo 1999). Director
del Instituto de Recursos Genéticos y Productividad (IREGEP)(septiembre
2003- enero 2005).Director del Campus Montecillo (febrero 2005- abril
2008). Director de Planeacién y Desarrollo Institucional del CP (noviembre
2012-marzo 2015).
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