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Analisis de la cadena de valor de la produccion de calabaza x"top (Curcubita
argyrosperma Huber) en unidades de produccion de la zona centro de Yucatan

Rafael Varguez Paz!, *Jorge Santos Flores! y Luis G. Cant6n Castillo?

ICampus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias y 2Campus de Ciencias exactas e ingenieria,
Universidad Auténoma de Yucatén.

*sflores@correo.uady.mx

Resumen

Se presenta el andlisis de la cadena de valor de la produccion de calabaza variedad x“top o chi-
hua, siguiendo la metodologia del Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Compe-
tencias Laborales. La calabaza x“top es tradicionalmente producida en Yucatan en el sistema mil-
pa con un amplio conocimiento en su manejo y cuyas limitantes tecnoldgicas para incrementar el
rendimiento por hectdrea pueden ser abordadas mediante transferencia de la tecnologia ya gener-
ada. La empresa SEPROMSA, en colaboracion con el gobierno de Yucatdn, establecen aprovi-
sionamiento de insumos y seguridad de compra de la semilla de calabaza a un precio cinco veces
mayor que el recibido por el kilogramo de maiz, lo cual representa una buena oportunidad para
incrementar el ingreso de las familias rurales.

Introduccion

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA), a
través de su Programa Integral de Desarrollo Rural (PIDR), plantea el objetivo de incrementar la
produccion de alimentos mediante incentivos para la adquisicién de insumos, construccion de
infraestructura, adquisiciéon de equipamiento productivo, realizacién de obras y practicas para el
aprovechamiento sustentable de suelo y agua, proyectos integrales de desarrollo productivo, de-
sarrollo de capacidades y servicios profesionales de extension e innovacion rural, fortalecimiento
de las organizaciones rurales y esquemas de aseguramiento para atender afectaciones provocadas
por desastres naturales. A su vez, el PIDR posee el Componente Extension e Innovacién Produc-
tiva (CEIP), cuyo objetivo es apoyar a los pequefios productores de las unidades economicas ru-
rales con servicios de extensidn, innovacién y capacitacion para incrementar la produccion
agroalimentaria (SAGARPA 2017).

La estructura operativa basica del CEIP es a través de Grupos de extensién e innovacion terri-
torial (GEIT) bajo la administracion del Instituto Nacional para el Desarrollo de Capacidades del
Sector Rural, A.C. (INCA-Rural), el cual promueve el establecimiento y fortalecimiento del de-
nominado “Nuevo extensionismo”, el cual, a través de acciones de soporte metodoldégico y vincu-
lacién cooperativa de instituciones del sector rural, tiene el interés de situar al extensionista 'y su
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labor como un bien publico al servicio de la poblaciéon. Como parte de este objetivo, los GEIT
desarrollan un diagndstico preciso de las necesidades de capacitacion y condiciones prioritarias a
atender en los territorios por estado, con base en los lineamientos establecidos en el estdndar de
competencia EC-0810 del Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias
Laborales (CONOCER) (INCA 2016).

En el contexto del “Nuevo extensionismo”, la capacitacién de los extensionistas rurales en el
estdndar de competencia EC-0810 es para orientar metodolégicamente la gestion el conocimien-
to que conlleve a dar o fortalecer la competitividad de las actividades econémicas agricolas,
pecuarias, acuicolas y pesqueras de productores y sus organizaciones, desde la perspectiva del
mercado y de la integracion de cadenas de valor mediante la identificacion, gestion y evaluacion
de innovaciones de productos, procesos, mercadotecnia y organizacion.

El procedimiento metodoldgico tiene como pieza clave el concepto de “cadena de valor”. El
concepto fue planteado inicialmente por Porter (1985) definiéndolo esencialmente como “una
forma de anélisis de la actividad empresarial mediante la cual descomponemos una empresa en
sus partes constitutivas, buscando identificar fuentes de ventaja competitiva en aquellas activi-
dades generadoras de valor”.

En el contexto del desarrollo rural, el concepto de la cadena de valor se ha desarrollado para
que los productores rurales puedan responder a las exigencias en calidad y cantidad que demanda
el mercado de productos a través de la estructuracion de una red estratégica de actores indepen-
dientes que actian dentro de la misma cadena productiva. El objetivo primordial de la cadena de
valor es la optimizacién de los recursos con el fin de lograr metas que de manera individual serian
dificil de lograr. (De Ferran y Grrune 2007, Dahlstrom y Ekins 2007).

Para las actividades agropecuarias, la estructura basica de la cadena de valor estaria conforma-
da por: a) el mercado de abasto de los insumos y equipos, b) el sistema de produccién y sus pro-
cesos caracteristicos, c¢) el sistema de acopio/transformacion de los productos, d) el proceso de
comercializacion de los productos y e) el vendedor final (INCA 2016). La metodologia descrita
responde al enfoque del “nuevo extensionismo”, con un sentido integrador y no solamente con-
centrado en los cambios para el mejoramiento al nivel del sistema de produccion, situacién que
debe tener muy en cuenta el agente promotor del desarrollo del producto agropecuario de refe-
rencia.

En Yucatén, el consumo de la calabaza chihua (Curcubita argyrosperma Huber) o x’top (en
lengua maya) es muy popular, ya que se utiliza para la confeccion de diversos platillos de la
region (sikil pak, brazo de reina, pipian, entre otros) o consumida solamente con tortillas (Terdn y
Rasmussen 1994).

Para respaldar la economia de los pequefios productores, impulsar la trasferencia de tec-
nologia, y mejorar los niveles de produccion, fue presentada la propuesta para sembrar calabaza
chihua, impulsada por la secretaria de Desarrollo Rural (SEDER) Desarrollo Social (SEDESOL)
e Investigacion, Innovacién y Educacion Superior (SIIES) del gobierno del estado de Yucatén en
cooperacién con la empresa Semillas y Productos de México S.A. de C.V. (SEPROMSA). El
proyecto ofrece al productor seguridad en el abastecimiento de semillas, comercializacion del
producto, garantia en el precio, apoyo con equipo de trabajo (cosechadora y secadora) y capa-
citacion. La propuesta fue planteada a los representantes de la Unién de Ejidos de Citricultores
del Sur del Estado, Sistema Producto Citrico, Unién y cooperativas de unidades productivas y el
Consejo Estatal de Productores de Chile (SEDER 2017). De esta forma, el objetivo del presente
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trabajo fue analizar la cadena de valor de la calabaza x’top o chihua producida en la zona centro
de Yucatdn, de tal manera que se identifiquen los factores limitativos al desarrollo del proyecto
que el gobierno de Yucatdn y la empresa SEPROMSA han planteado.

Materiales y métodos

Se siguié la metodologia del estdndar de competencia EC-0818 del CONOCER del 2017, con-
sistiendo en: 1) descripcién del territorio, 2) descripcion del mercado meta, 3) diferencias entre
caracteristicas del producto y demanda del mercado meta, 4) identificacion y andlisis de los pro-
blemas asociados a las dificultades para atender el mercado meta y los vinculados a las fases del
proceso de trabajo a mejorar, 5) oportunidades en el entorno que son factibles de ser aprovecha-
dos, 6) innovaciones identificadas para superar los problemas o aprovechar las oportunidades, 7)
resultados esperados por la adopcién de innovaciones, 8) inversiones que demanda la puesta en
marcha de las innovaciones priorizadas, 9) acciones de formacion para el desarrollo de capaci-
dades que requiere la puesta en marcha de innovaciones y 10) actores involucrados para lograr la
puesta en marcha de las innovaciones. Como grupo de referencia para realizar el andlisis de la
cadena de valor del producto se trabajé con 15 productores de calabaza de la comunidad de
Telchaquillo, Yucatdn, quienes tradicionalmente han realizado el cultivo de calabaza x’top o chi-
hua. El apartado 1 del EC-0818 se complet6 con revision de literatura y compilacion de datos es-
tadisticos publicados por el Servicio de Informacidén Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2016).
Los restantes 9 apartados fueron completados mediante entrevistas a los productores con base en
cuestionarios semi-estructurados abordando aspectos relativos al inciso correspondiente. Las en-
trevistas se realizaron en el mes de marzo 2017.

Resultados

1. Descripcion del territorio. Yucatan esta situado en el extremo norte de la Peninsula de Yu-
catdn, al sureste de la Reptblica Mexicana. Limita al norte y noreste con el Golfo de México,
formando un largo y angosto litoral arenoso de poco mas o menos 342 km; hacia el oeste y
suroeste colinda con el estado de Campeche y hacia el este y sureste con el de Quintana Roo. El
territorio tiene una extension de 39 mil 612 km? y se ubica en las regiones naturales del trépico
seco y himedo. Un 85.5% de la superficie del estado presenta un clima calido subhimedo y en
una pequeiia porcion seco y semiseco (Duch, 1988). El estado de Yucatdn estd conformado por
106 municipios, de los cuales 33 de estos se dedican al cultivo de calabaza para semilla en 1,205
unidades de produccion que representan 2.1% de las unidades con superficie agricola (INEGI
2007). La superficie sembrada de calabaza chihua fue de 1685 hectareas con una produccion es-
tatal de 219.53 t en el afio 2016, con un rendimiento de 0.13 t/ha. (SIAP 2016)

2. Descripcion del mercado meta. El Grupo industrial Cardin Yucatdn, S.A de C.V se especializa
en la produccién de botanas empaquetadas. La planta procesadora se localiza en Cholul en el
municipio de Mérida, Yucatan. Tiene una capacidad diaria de acopio de 4,300 kg de semilla de
calabaza, contando con 8 lineas de produccién y 120 unidades de reparto. La compafiia compra
semillas de buena calidad, limpia, de buen tamaifio y seca. La entrega en la planta procesadora del
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grupo industrial Cardin. El pago se realiza al momento de la entrega del producto al precio de
garantia establecido de comun acuerdo con productores y el gobierno del estado de Yucatén.

3. Diferencias entre caracteristicas del producto y demanda del mercado meta. En cuanto a las
caracteristicas del producto que actualmente ofrece el productor y las que exige el mercado meta
se mencionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del producto (semilla) y demanda del mercado meta.

Caracteristicas 'y condiciones del Caracteristicas y condicion que demanda el
producto actual mercado meta

El secado no es uniforme y se realiza El secado en 4 semanas y de manera uniforme.
entre 5 y 6 semanas, al sol.
Almacenados en costales usados En bolsas biodegradables, con capacidad de 20

adquiridos en granjas de cerdos o aves. kg cada una.
Con particulas de basura al ser secados Secado mediante secadores solares para evitar
al aire libre en el suelo o en los techos. la contaminacion de las semillas.

El tiempo exigido de secado es para evitar la deshidratacion de la semilla y mantener el tamafio y
humedad.

4. Identificacion y andlisis de los problemas asociados a las dificultades para atender el merca-
do meta y los que estdn vinculados a las fases del proceso de trabajo a mejorar. Para obtener el
siguiente andlisis se compararon los procesos actuales de secado de semilla de calabaza con los
procesos que demanda el mercado actual, con el fin de identificar o detectar los problemas que el
productor tiene al momento de realizar esta actividad, por lo cual deben ser modificados e incor-
porados en su proceso de trabajo para alcanzar las caracteristicas y satisfacer las condiciones que
demanda el mercado meta.

5. Oportunidades en el entorno que son factibles de ser aprovechados. En la Peninsula de Yu-
catan, la calabaza x“top o chihua, se cultiva casi exclusivamente por semilla, la produccion se
obtiene en la milpa junto con el maiz y frijol. Se consumen en diversos platillos regionales, como
el brazo de reina, pipian, tzikil pac, entre muchas otras. También se utiliza para la alimentacion de
animales empleando preferentemente la pulpa del fruto. Para su consumo doméstico y elabo-
racion de platillos, la semilla se debe secar, tostar y moler, acciones que son realizadas por los
mismos productores. Los mercados municipales son los principales centros de comercializacién
de esta forma del producto y los tratos comerciales se realizan “por palabra” entre productor y
comerciante, en algunos casos son los mismos productores que acuden a los mercados para co-
mercializar la semilla de calabaza molida. La demanda del producto es alta debido a la cantidad
de guisos de Yucatdn en los que se utiliza.
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Tabla 2. Anélisis de problemas asociados al incumplimiento de la demanda del mercado meta.

Proceso  de | Problematica o
impide lograr -caracteristicas del
mercado meta

trabajo

Practicas de
postcosecha

Organizacion
y
planificacion
de
actividades

Contaminacién con basura
de las semillas.

Exceso en el tiempo de
secado, minimiza el
contenido de humedad de la
semilla.

El secado no es uniforme.
Almacenamiento en bolsas
inadecuadas.

No se dispone de bitdcora
de trabajo.

Se desconoce el
procedimiento a seguir para
un secado de calidad.

No cuentan con un control
de ingresos y egresos de la
produccion y venta.

restricciéon  que | Plan de accién correctivo

Aplicacion ~ de  buenas
practicas de secado de
acuerdo con la guia de
secado solar (UNESCO,
2005).

Utilizar bolsas
biodegradables y limpias
para almacenamiento de
semillas,  después  del
secado.

Tener wuna biticora de
trabajo, para registrar fechas
exactas de todas las
actividades a realizar.
Contar con un manual de
manejo  postcosecha de
semilla de calabaza de

acuerdo con las
instrucciones de los
asesores técnicos
participantes.

Llevar la contabilidad de
ingresos y egresos de la
producciéon y venta de las
semillas de calabaza.

La industria de botanas ha requerido de las semillas de calabaza. Debido a que las botanas pro-
ducidas son de calidad exportacion, la empresa SEPROMSA plantea un proyecto de colaboracion
con el gobierno del estado de Yucatdn y productores para obtener semillas de calabaza con la ca-
lidad (tamafio, color, sabor) que demanda el mercado internacional de sus productos. La empresa
necesita 4 500 kg de semilla por dia y por lo tanto se requiere de 1 642.5 t de semilla al afio. La
produccion estatal en el afio 2016 fue de 219.53 t. La produccién promedio fue de 0.1 t/ha en la
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region centro-oriente del estado de Yucatan, mientras que en unidades de produccién de la zona
sur del estado el promedio de produccién por hectdrea fue de 0.32 t/ha. En el afio 2014 se re-
gistré en la zona sur un promedio de produccién de 0.43 t/ha (SIAP 2016, resultado obtenido por
los autores).

Por otra parte, la empresa SEPROMSA tiene la expectativa de exportar la semilla, con un po-
tencial de 2 500 t anualmente para lo cual se requeriria el establecimiento de 5 000 ha anuales del
cultivo asumiendo un promedio de produccion de 0.5 t/ha de semilla.

Los tipos de suelos la Peninsula de Yucatdn son apropiados para el cultivo de la calabaza. Ac-
tualmente se realiza el cultivo bajo condiciones de temporal preferentemente en sistema de milpa.
Sin embargo, debido al recurso hidrolégico subterraneo del estado de Yucatan hace factible la uti-
lizacién de sistemas de riego adecuado para el cultivo. Asi mismo, la mayoria de las unidades de
produccion cuentan con caminos de facil acceso.

En lo relativo al precio del producto, en el afio 2016 el precio de la t de calabaza fue de $23
595.00 pesos (MNX) mientras que el precio de la tonelada de maiz fue de $4 015.00 pesos
(MNX), lo cual pone en muy buena ventaja (5.8/1 precio por kg relacion calabaza:maiz) al culti-
vo de la calabaza (SIAP 2016).

6. Innovaciones identificadas para superar los problemas o aprovechar las oportunidades. El
andlisis de la cadena de valor generd los siguientes criterios de competitividad que se requiere
desarrollar en el territorio:

. Uso de bitdcoras para el registro de actividades, volumen y costos de produccién, apli-
cadas por el 100% de los productores en el primer afo del proyecto.

. Buenas practicas de manejo postcosecha de calabaza para obtencién de semillas desarro-
lladas por el 100% de los productores de acuerdo con los requisitos del mercado meta, a
lograr en el primer afio del proyecto.

. Almacenamiento apropiado de semillas por el 100% de productores.
. Utilizacion de semilla de alta calidad para incrementar la produccion por hectérea.

En la tabla 3 se detalla las acciones relativas al incremento de la competitividad del sistema y la
caracterizacion del tipo de innovacion.

7. Resultados esperados por la adopcion de innovaciones. El anélisis e identificacion de innova-
ciones sirvid para priorizar las que pueden ser desarrolladas en el territorio y que resultan de
manera factible de lograr considerando la situacion actual y hacia donde se desea llegar en cuanto
a competitividad. Los resultados se midieron mediante indicadores y en un tiempo establecido a
corto (CP), mediano (MP) y largo plazo (LP) (Tabla 4). En el andlisis se considerd el apoyo del
GEIT y de las instituciones vinculadas con el extensionismo.
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Tabla 3. Listado de acciones segtin innovacion identificada para el sistema productivo.

Prioridad ~ Innovacién Tipo de innovacion
de
atencion
De De De De

producto proceso
mercadotecnia organizacion

1 Uso de semilla x
mejorada

1 Buena prictica de X
secado de semillas

1 Secado uniforme de X
semillas

1 Tiempo adecuado de X
secado de semillas

1 Uso de bolsas X
adecuadas para el

1 Cumplir acuerdo con X

mercado  meta y
entrega del producto

2 Registros productivos X
y econdmicos

8. Inversiones que demanda la puesta en marcha de las innovaciones priorizadas. El mayor
monto de inversion se realizard para la construccion de secadores solares y la compra de bolsas
biodegradables para el almacenamiento y transporte de semillas. El disefio de los secadores so-
lares puede ser variado (ver Fig. 1). Las partes componentes principales son: estructura del techo,
contenedores de semilla y soportes del contenedor.

La estructura de los secadores solares, contenedores y sus soportes pueden ser construidos con
materiales (madera) de la region, o bien, adquirirlos en el comercio local. También se puede uti-
lizar una lona tendida en el piso del secador para colocar la semilla. Dada su facil construccién, lo
productores pueden construir el secador solar y sus componentes, o bien, contratar la construc-
cion. La decision sobre lo anterior y el disefio seleccionado hara variar el costo.

Para el techo del secador solar debera utilizarse polietileno transparente calibre 600 por 3m de
ancho. Para la base de los contenedores se puede utilizar bolsa de rafia de desecho limpia o malla
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Tabla 4. Matriz de resultados esperados, indicadores de logro y meta.

Resultado
esperado por las
mejoras

Bitacoras de
produccion y
registros
economicos
Buenas Practicas

postcosecha de
calabaza ajustadas
a los
requerimientos del
mercado meta.

Almacenamiento
adecuado de
semillas.

Uso de
mejoradas

semillas

Bioagrociencias

lo lograremos
en:

CPp MP LP
X
X
X
X

Indicador

% Productores
que productores

que utilizan
bitdcoras de
trabajo

% Productores
que aplican
buenas

practicas
postcosecha
mejoradas.

% Productores
que
implementan
almacenamiento
adecuado de
semillas.

%o de
productores que
utilizan semilla
mejora

Volumen 11, Nimero 2

Como lo
contabilizamos:

Numero de
productores  que
aplican bitacoras/
total de

productores X
100

Numero de
Productores que
aplican  buenas
practicas

postcosecha al
aflo/ total de

productores X
100

Numero de
Productores que
implementan un
buen
almacenamiento
de semillas/ total
de productores X
100

Numero de
Productores que
utilizan semillas

mejorada/ total de

productores X
100
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Figura 1. Ay B Disefios de secadores solares para semilla de calabaza.
Fotografias de Varguez PR ©
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9. Acciones de formacion para el desarrollo de capacidades que requiere la puesta en marcha
de innovaciones. Ademads de las acciones de formacién que requieren los productores para el de-
sarrollo de las innovaciones, se definieron las capacidades a desarrollar tal y como se describe a
continuacioén en la Tabla 5.

Tabla 5. Innovaciones identificadas y propdsito de las capacidades a desarrollar con los produc-
tores.

Mejora o Innovacion Capacidades a desarrollar Propésito

Adquisicién de Comprar semilla mejorada con Incrementar el nimero de kg

semillas mejoradas  proveedores confiables y serios. producido por ha™.

Utilizacion de Capacitacion en organizacion y Estimar la produccion de

bitdcoras y registros manejo administrativo. semilla por ha' y los costos

econdémicos de produccién y poscosecha
asociados.

Utilizacién de Buenas practicas poscosecha. Obtencién de producto con la

secadores solares calidad requerida por el

mercado meta.

10. Actores involucrados para lograr la puesta en marcha de las innovaciones. 1.os actores son
aquellos individuos cuya participacion es indispensable y obligada para el logro del propésito,
objetivos y metas del proyecto en cuestion. Tienen el poder, la capacidad y los medios para de-
cidir e influir en campos vitales que permitan o no el desarrollo del proyecto. En algunos casos,
pueden manifestar un interés directo, explicito y comprometido con los objetivos y propédsitos del
mismo (Tabla 6).

Existe tecnologia para el mejoramiento del rendimiento por hectdrea, elaborada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en el Campo Experi-
mental Edznd, pero la desconocen los productores de calabaza chihua (INIFAP, 2014), por lo que
es necesario motivar procesos de capacitacion al respecto.

Discusion
La produccién de calabaza x’top o chihua (C. argyrosperma) en las unidades de produccion agri-

colas de Yucatdn (Fig. 2) es una actividad tradicional debido a que la semilla molida es utilizada
en diversos platillos tipicos de la region. Las condiciones del suelo son también apropiadas para
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el cultivo mismo que se realiza en sistema de milpa bajo temporal. La disponibilidad y facil acce-
S0 a agua subterranea sobre todo en la region centro-oriente del estado de Yucatdn, que es donde

Semillas de la Semilla mejorada Productores Asesores Humberto
mejor calidad y certificada certificados agricolas Caamal
9997454367
Semillas limpias Proceso de Fideicomiso Extensionistas  Contacto oficina
y sin impurezas  limpieza en instituido en central Mérida
campo separando relacién con la 01 800 999 3472
impurezas. agricultura
(FIRA), Banco
de México
Seleccion de Métodos de SAGARPA- Técnicos Domicilio
semillas de seleccion INIFAP agricolas conocido
buena calidad colonia Diaz
Ordaz, Mérida.
Registros Manejo de SAGARPA- Técnicos Domicilio
productivos biticoras y de INIFAP agricolas conocido
(bitdcoras) y registros colonia Diaz
econdmicos econdmicos Ordaz, Mérida.

se localizan la mayor cantidad de las unidades de produccion de calabaza x’top, podria orientar a

Tabla 6. Acciones de innovacion y actores involucrados para el logro.

la intensificacion del sistema de cultivo con sistemas de riego, aunque deben realizarse los andli-
sis financieros correspondientes para evaluar la viabilidad financiera de los proyectos. Lo anterior
se sefala ya que hay un amplio interés de la SEDER y de la empresa SEPROMSA por fomentar
la produccion de calabaza x“top debido a que hay una gran demanda del producto en el mercado
local y nacional, asi como para exportacion. Para satisfacer la demanda actual del mercado la
empresa necesita 1 642 t de semilla al afio; mientras que el potencial de exportacion es de 3 358
toneladas de semilla al afio, dando un total de requerimiento de produccién de 5 000 t al afo. La
produccion estatal de semilla de calabaza x’top en el afio 2016 fue de 219.53 t, por consecuencia
se requiere producir 4 780.47 t.
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Semillas Treinta y tres Intermediarios SEPROMSA Tienda de
-DURONCO municipios provenientes de prepara las abarrotes
-AGROCAMPO con cultivo de la capital del diferentes de los
Insumos y calabaza para estado. presentaciones municipios,
agroquimicos semillaen 1 de producto super-
-DASUR 205 unidades SEPROMSA comercial con mercados.
-Agroquimica de produccion. recibe el base en semilla
del Sureste producto por de calabaza.
Sistema de Productores parte del
riego con amplia productor en su
-AQUATEC’'S experiencia en planta de

el cultivo de procesamiento y

calabaza. paga

inmediatamente.

Figura 2. Cadena de valor de la calabaza x’top o chihua en Yucatan.

La estrategia del SEPROMSA y la SEDER para incrementar la produccion estatal de semilla de
calabaza x’top es mediante la incorporacion de mas unidades de producciéon y mejorar el
rendimiento por ha. El objetivo es lograr 0.5 toneladas/ha-! y conseguir el cultivo de 2 500 ton/ha.
El rendimiento estatal por hectdrea registrado en 2016 fue de 0.13, aunque se han registrado
rendimientos de hasta 0.45 toneladas por ha-! en el 2014 (SIAP, 2016). El uso de semillas mejo-
radas o la seleccion apropiada de las que disponen los productores, son la alternativa para incre-
mentar el rendimiento.

Para fomentar la participacion de mas productores, la empresa SEPROMSA firma contrato con
los productores en donde se establecerd el compromiso y el precio de compra del producto, con-
trato avalado por la SEDER. Asi mismo, la SEDER fomenta la produccion a través de finan-
ciamiento para la adquisicion de insumos y equipo. Se enfatiza sobre la necesidad de finan-
ciamiento para la adquisicion de semilla mejorada y para la construccion de secadores solares de
semillas.

El precio en el mercado de la semilla de calabaza x’top siempre ha sido mayor que el precio
del maiz en una relacién de 5.8/1 (SIAP, 2016; célculos del autor). Ireta, Pérez, Bautista y Rosas
(2018), realizaron un estudio sobre la cadena de valor de la calabaza chihua en Campeche, Méxi-
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co, el andlisis financiero realizado llevé a la conclusién de que sistemas de produccién de ca-
labaza chihua bajo temporal era rentable, entre un 22 a 64% dado el nivel de precios por tonelada

que se conseguia en el mercado. La variacion en la rentabilidad del estudio citado se debi6 a las
condiciones de produccion, y consecuentemente a los costos, y tamafo de la unidad de produc-
cion.

Las innovaciones identificadas son bastantes sencillas de instrumentar. Los proveedores de

semilla mejorada estdn identificados (DURONCO, AGROCAMPO). Para el caso de la construc-
cién y uso de los secadores solares de semillas se requiere de capacitacién misma que puede ser
ofrecida y supervisada por personal de la SAGARPA-INIFAP y para el abastecimiento de bolsas
para almacenaje se cuenta con una amplia cantidad de proveedores localizados en la ciudad de
Mérida.
Aunque en el presente estudio se concentré en SEPROMSA como mercado meta, los mercados
municipales locales y sobretodo la central de abastos de la ciudad de Mérida, pueden ser merca-
dos alternativos para la venta de los productos, aunque el establecimiento de un contrato de pro-
duccién-compra-precio, ofrece seguridad a los actores involucrados.

Conclusion

Las estadisticas de precios de compra y demanda del producto en los mercados locales propor-
cionan amplio margen de seguridad sobre la rentabilidad del sistema de produccién de calabaza
x’top. El establecimiento de un contrato entre los productores y SEPROMSA da seguridad a los
productores sobre la venta y precio del producto, y la empresa puede expandir su mercado. Asi
mismo, el trabajo colaborativo entre productores y comercializadores propicia mayor certidumbre
para la instrumentacidon de innovaciones tecnoldgicas, ya que los productores tienen oportuna-
mente los recursos para el desarrollo de las innovaciones y los comercializadores tienen seguri-
dad que van a obtener el producto de acuerdo con la calidad que demanda el mercado.
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Resumen

El linfoma es la neoplasia maligna mas comun en gatos domésticos, y dentro de su clasificacion
extranodal, el de tipo renal es el segundo més frecuente. Por otro lado, el virus de la leucemia fe-
lina (ViLeF) posee una distribucion mundial y prevalencias variables. La principal via de trans-
mision es la saliva, y el compromiso inmunolégico del animal determina la patogenia de la
leucemia felina. La oncogénesis inducida por este virus es un proceso patolégico de importancia,
donde un 25% de los animales positivos presentan linfoma renal con prondstico desfavorable. El
objetivo del presente articulo de revision es proporcionar informacion sobre los aspectos clinicos,
de diagnéstico y tratamiento del linfoma renal asociado al virus de Leucemia felina.

Introduccion

El linfoma es el tipo de neoplasia maligna mas comin en gatos domésticos, y la clasificacion de-
pende de la localizacion anatomica (Palmero y Carballés 2012). El linfoma nasal es la forma ex-
tranodal mas comun en esta especie, debajo de éste se encuentra el de tipo renal como el segundo
mds frecuente. El origen celular para el linfoma renal generalmente corresponde a linfocitos B.
Este presenta un importante riesgo de metdstasis hacia el sistema nervioso central (SNC) (Vail
2013). Por otro lado, el virus de la leucemia felina (ViLeF), es un retrovirus con distribucién
mundial y prevalencias que van desde el 18 al 21%, en gatos enfermos (Costa y Norsworthy,
2011, Palmero y Carballés 2012). La principal via de transmisién es la saliva, sin embargo, tam-
bién se puede eliminar en cantidades menores por heces, orina y leche (Costa y Norsworthy,
2011, Kennedy y Little 2012). Una vez que es transmitido, tiene como células blanco, linfocitos y
macréfagos tonsilares localizados en la orofaringe. El compromiso inmunoldgico del animal,
juega un papel importante para la presentacion de las distintas fases patogénicas de la leucemia
felina (Palmero y Carballés 2012, Hartmann 2017). Una de éstas es la oncogénesis o formacién
de tumores, donde el mecanismo descrito, es la mutacién por recombinacion del subgrupo ViLeF-
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A con otro retrovirus endégeno no patogénico que estd presente de forma natural en todos los
gatos domésticos (Ortiz, 2011, Kennedy y Little 2012). Aproximadamente un 25% de los ani-
males positivos a este virus, presentan linfoma renal, donde esta asociacion crea un prondstico
desfavorable (Palmero y Carballés, 2012). El objetivo del presente articulo de revision es propor-
cionar informacion sobre los aspectos clinicos, de diagndstico y tratamiento del linfoma renal
asociado al virus de Leucemia felina.

Linfomas renales

Los linfomas son los tumores mds comunes en gatos y son clasificados dependiendo de su loca-
lizacion anatomica. Palmero y Carballés (2012), describen que de un 5-30% de los linfomas co-
rresponden al de tipo renal, y que de éstos, 25% estarian asociados con el ViLeF. Aunque otros
autores (Helfer-Hungerbuehler er al. 2015, Valli et al. 2016) sefialan que 80% de los Linfomas
han sido asociado con el ViLeF, mientras que 70% de los felinos que resultan ser positivos al
virus, podrian presentar este tipo de tumor. Macy y Henry (2013) mencionan que pese a que no
todos los linfomas son causados por este patogeno, el riesgo de desarrollo de esta neoplasia es 62
veces mas grande en pacientes positivos al virus. No obstante, pacientes negativos con exposicion
previa al ViLeF, también tienen cierto riesgo de desarrollar linfomas.

El linfoma de tipo renal es el segundo linfoma extranodal mds comun en gatos, donde aproxi-
madamente un 25% de los casos son positivos al ViLeF. Generalmente tiene a los linfocitos B
como origen celular. Es comun que exista metéstasis a sistema nervioso central (SNC), ya que es
un tumor maligno (Vail 2013).

Diagnéstico

Este tumor suele ser bilateral y produce azotemia renal debido a la afectacién directa al rifidn.
Los signos clinicos mds frecuentes son anorexia, vémitos, poliuria, polidipsia y renomegalia pal-
pable (Palmero y Carballés 2012, Vail 2013, Clifford y Mullin 2015). Otros signos clinicos, des-
critos por White y Brearley (2011), son dolor abdominal, pérdida de peso y letargia.
Radioldgicamente el pardmetro normal de longitud renal va de 1.9-2.6 0 2.1-3.2 veces el largo de
la segunda vértebra lumbar (L2), en gatos castrados y enteros respectivamente. En felinos con
linfoma renal, es posible confirmar renomegalia debido a que las radiografias mostrarian un au-
mento considerable de esta longitud renal (Moon 2012). Por otro lado, al realizar una urografia
excretora, es posible observar un nefrograma irregular, mismo que corresponde a alteraciones en
la opacidad del parénquima renal (Pollard y Phillips 2017).

En cuanto al diagndstico por ultrasonido, Clifford y Mullin (2015), sefialan que éste puede
mostrar cambios corticales nodulares difusos, asi como también espesamiento subcapsular o
presencia de liquido, y también confirma la renomegalia. Sin embargo, Syme y Jepson (2017),
mencionan que el engrosamiento subcapsular hipoecoico, aunque es un hallazgo comun en gatos
con este tipo de tumores, asemeja, pero no confirma presencia de liquido. Al realizar un ultra-
sonido Doppler es posible demostrar que existe flujo sanguineo subcapsular, el cual corresponde
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a presencia de acumulacion celular y no de liquido. El uso de técnicas de imagen avanzadas, co-
mo tomografia computarizada o resonancia magnética, para el diagndstico de linfoma renal no es
tan comun, y su aplicacion se limita para descartar metdstasis en SNC (Biller ez al. 2016).

Para llegar al diagndstico es necesario realizar en conjunto: citologia por aspirado con aguja
fina, histopatologia e inmunohistoquimica (Clifford y Mullin, 2015). De acuerdo con Vail (2013),
en estos pacientes se recomienda el aspirado con aguja transabdominal y/o biopsia central para
citologia e histopatologia, respectivamente. Wolfesberger et al. (2016), mencionan que el diag-
noéstico definitivo es exclusivamente por histopatologia, y que la asociaciéon absoluta entre el
virus y el tumor, ain con alto porcentaje de relacion, es mediante inmunohistoquimica. Comple-
mentario a lo anterior, Vail (2013) y Clifford y Mullin (2015), mencionan que la técnica de in-
munohistoquimica es capaz de diferenciar el origen celular de la neoplasia, y permite saber si
proviene de linfocitos B. De acuerdo con Vail (2013), la clasificacién del estadio del proceso
neopldsico, una vez que se integran e interpretan todas las pruebas diagnoésticas, es importante
para predecir la respuesta e iniciar un tratamiento (Tabla 1).

Tabla 1.- Clasificacion general de los estadios en los linfomas felinos, de acuerdo al grado de ex-
tension o metastasis (Modificada de Vail, 2013) Est=Estadio.

Tumor Unico, sin metastasis X X X
Tumor unico con extension a X X X
linfonodos cercanos

Extension  generalizada en X X X
linfonodos

Metéstasis a higado o bazo X X
Metastasis a SNC o médula X
Osea

Tratamiento y prognosis

El tratamiento quirdrgico no se recomienda en pacientes con linfoma renal. De acuerdo con
Fowler (2012), Scherk (2012) y Vail (2013), los protocolos de quimioterapia para linfomas, en
general, abarcan algunos de los siguientes farmacos:

1.- Vincristina 0.5-0.75mg/m2 IV semanal.

2.- Ciclofosfamida 200-300mg/m? PO o IV; 10mg/kg IV.

3.- L-asparaginasa 400 Ul/kg; 10,000 UI/m2SC o IM.

4 .- Doxorrubicina 1mg/kg; 25mg/m21V cada 2-3 semanas.

5.- Metotrexato 0.8mg/kg PO o IV; 2.5mg/m? PO.

6.- Prednisolona 2mg/kg PO cada 24 horas; 50mg/m? PO cada 24 horas.
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Sin embargo, es importante que, antes de iniciar un protocolo quimioterapéutico, el paciente esté
estable e hidratado, y que no exista una disminucién grave de neutréfilos. Ademads, se debe con-
siderar que los farmacos empleados no posean excrecion renal, por ejemplo, se pueden emplear
de inicio L-asparaginasa, prednisolona y vincristina, y hasta que la funcidn renal se normalice es
posible incluir doxorrubicina o ciclofosfamida (Palmero y Carballés 2012). En la Tabla 2 se pre-
sentan tres protocolos comunes para el tratamiento de linfomas renales en gatos.

Si existe metastasis al SNC, es recomendable afiadir al protocolo, arabinésido de citosina, a
una dosis de 600mg/m2 SC cada 12 horas por 2 dias, debido a su capacidad de alcanzar dosis tera-
péuticas para este sistema (Fowler, 2012; Palmero y Carballés, 2012). También se ha descrito que
este farmaco reduce el riesgo de metéstasis a SNC, cuando se utiliza en conjunto con el protocolo
ciclofosfamida, mds vincristina y predinosolona (COAP) (Choy y Bryan 2012).

La prognosis es pobre con supervivencia media de 3 meses, aunque en algunos estudios, los
gatos con respuesta completa al tratamiento sobrevivieron hasta 6 meses. Sin embargo, atn con
tratamiento la presencia del virus empeora el cuadro clinico y disminuye la supervivencia
(Palmero y Carballés 2012, Clifford y Mullin 2015). El rango de tiempo entre una infeccion ex"
perimental con este virus y la formacion del linfoma va de 1 a 23 meses (Macy y Henry 2013).
Sin embargo, el tiempo del desarrollo del tumor serd mds corto mientras mds temprana es la edad
de infeccion por el ViLeF (Palmero y Carballés 2012, Clifford y Mullin 2015).

Leucemia viral felina

El virus de Leucemia Felina (ViLeF) pertenece a la familia Retroviridae, subfamilia Orthoretro-
virinae,y actualmente se le conoce como un gammaretrovirus. Es un virus con envoltura externa
y nucleocépside interna, su informacién genética viene en forma de una simple cadena de Acido
Ribonucleico (ARN). Esta se transcribe a Acido Desoxirribonucleico (ADN) a través de la enzi-
ma transcriptasa inversa, y finalmente, se integra en el genoma celular como un provirus (Costa y
Norsworthy 2011). Estructuralmente el virus tiene una proteina pl15E para mediar la inmuno-
supresion, mientras que la glicoproteina 70 permite el ingreso a las células y puede ser detectada
en pruebas seroldgicas (Ortiz 2011, Kennedy y Little 2012). La variabilidad del virus comprende
los siguientes subgrupos, ViLeF-A que es el unico capaz de ser infeccioso, ViLeF-B esta asociado
a linfomas, ViLeF-C con anemias no regenerativas y ViLeF-T con inmunosupresiéon. Presenta
distribucién mundial, y se han descrito prevalencias del 1-8% en gatos sanos o asintométicos y
del 18-21% en animales con alguna enfermedad compatible (Palmero y Carballés 2012). En
Mérida, Yucatén, se ha estimado un 7.5% en pacientes clinicamente sanos (Ortega-Pacheco et al.
2014).

Se ha podido apreciar que la principal via de transmision horizontal es la saliva, pero también
es posible que sea eliminado en heces y orina (Costa y Norsworthy 2011, Kennedy y Little 2012).
En la via transplacentaria, pueden ocurrir abortos o nacimientos efectivos con infeccién progresi-
va o ausencia de viremia hasta meses o semanas después de una latencia (Calle-Restrepo et al.
2013). Otras vias posibles de contagio son la lactancia o mediante ectopardsitos como la pulga
Ctenocephalides felis (Palmero y Carballés 2012, Calle-Restrepo et al. 2013). Una vez transmiti-
do, el ViLeF se replica en linfocitos y macrofagos tonsilares de la orofaringe y pueden ocurrir
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distintas fases dependiendo de la respuesta inmune (Fig. 1) (Palmero y Carballés 2012, Hartmann
2017).

Tabla 2.- Protocolos quimioterapéuticos CHOP, COP y COAP para el tratamiento de remisioén en
caso de linfoma renal felino. Para cada protocolo sélo se menciona por primera vez la dosis del
farmaco, y si cambia se indica (Palmero y Carballés 2012; Vail, 2013).

Protocolo Especificaciones

CHOP Semana 1.- Vincristina (0.5-0.7mg/m* IV) + L-Asparaginasa (400 Ul/kg SC) +
Prednisolona (2mg/kg PO cada 24 horas).
Semana 2.- Ciclofosfamida (200mg/m* IV) + Prednisolona.
Semana 3.- Vincristina + Prednisolona.
Semana 4.- Doxorrubicina (25mg/m*IV) + Prednisolona (Cambia a 1mg/kg PO cada
24 a 48 horas).
Semana 6.- Vincristina + Prednisolona.
Semana 7 .- Ciclofosfamida (Se cambia a Arabindsido de citosina 600mg/m” SC cada
12 horas por 2 dias, si hay linfoma renal o de SNC) + Prednisolona.
Semana 8.- Vincristina + Prednisolona.
Semana 9.- Doxorrubicina + Prednisolona.
Semana 11.- Vincristina + Prednisolona.
Semana 13.- Ciclofosfamida (Se cambia a Arabindsido de citosina) + Prednisolona.
Semana 15.- Vincristina + Prednisolona.
Semana 17.- Doxorrubicina o Metotrexato (0.5-0.8mg/kg IV) + Prednisolona.
Semana 19.- Vincristina + Prednisolona.
Semana 21 .- Ciclofosfamida (Se cambia a Arabindsido de citosina) + Prednisolona
Semana 23.- Vincristina + Prednisolona.
Semana 25 .- Doxorrubicina + Prednisolona

(60 Ciclofosfamida (300mg/m* PO) cada 3 semanas un dia después de la vincristina.
Vincristina (0.5-0.75mg/m”IV) semanal por 4-6 semanas.
Prednisolona (50mg/m* PO) diario por 7 dias. Posteriormente cambia a 25mg/m’
PO cada 48 horas por 6 semanas.

COAP Ciclofosfamida (200-300mg/m*IV o PO) cada 3 semanas.
Vincristina (0.5mg/m*IV) semanal por 6 semanas
Arabinésido de citosina (100mg/m* IV) cada 12 horas por dos dias.
Prednisolona (40-50mg/m* PO cada 24 horas) por 1 semana. Posteriormente
disminuye a 20-25mg/m* PO cada 48 horas por 6 semanas.

Oncogénesis inducida por el virus de Leucemia Felina

El ViLeF-B surge por mutacién recombinacional del ViLeF-A mas un retrovirus enddgeno, y fi-
nalmente, el producto se integra al genoma celular (Ortiz 2011, Kennedy y Little 2012). Se cree
que cada recombinacién es Unica y que pueden resultar distintas cepas del ViLeF-B (Macy y
Henry 2013). Powers et al. (2018), mencionan que este retrovirus endogeno es defectuoso en la
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Figura 1. Fases de la Leucemia Viral felina dependiendo de la respuesta inmune del hospedador,
indicando las posibilidades diagndsticas en cada fase. Nab: Anticuerpo neutralizante; PCR: Reac-
cién en cadena de la polimerasa; ELISA: Ensayo por inmunoabsorcién ligado a enzimas; FA: An-
ticuerpos por inmunofluorescencia (Tomado y traducido de Brad Gilleland © 2004, University of
Georgia Research Foundation Inc.).

replicacion y se encuentra en los animales del género Felis, incluyendo al gato doméstico. De
acuerdo con lo reportado por la Paleovirologia, el retrovirus endégeno es un residuo o remanente
gendmico de una infeccion ancestral por algun gammaretrovirus (Kawasaki y Nishigaki 2018).
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El provirus resultante de la mutacién se inserta en la secuencia del proto-oncogen c-myc, pero
la direccion transcripcional de éste es opuesta a la de la transcripcion de c-myc. El potenciador de
la expresion de c-myc, en este caso, es la secuencia terminal repetida larga 5” (LTR 5°) del ADN
proviral (Uren et al. 2005, Argyle y Khanna 2013). El c-myc actia como un factor de transcrip-
cién y regula el ciclo celular, y cuando su funcionalidad se altera, en consecuencia, hay una pro-
liferacién clonar celular incontrolada que no induce una respuesta inmune (Ospina y Muiietén
2011). Adicionalmente, es posible que exista un mecanismo de inhibicion de la apoptosis celular
como un requerimiento importante para la formacion de linfomas, en células con sobreexpresion
del proto-oncogen c-myc (Uren et al. 2005, Argyle y Khanna 2013). En la Figura 2 se presenta un
resumen de lo mencionado anteriormente en este apartado. Se ha estimado hasta un 50% de pre-
sencia del ViLeF-B en gatos infectados naturalmente por el ViLeF-A (Ahmad y Levy 2010, Macy
y Henry 2013). Y como se ha mencionado anteriormente, un 70% de los pacientes infectados con
el ViLeF podrian desarrollar linfoma (Helfer-Hungerbuehler et al. 2015, Valli et al. 2016).

‘ ViLeF-A ‘ EDII ‘ Retrovirus endégeno }—* 0% 2
ViLeF-B

J

Insercion

ARN — provirus \
- Vial IIDII - Transcriptasa 2 o
Q inversa “
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Proliferacion celular

; incontrolada
Sobreexpresion
l Independencia de factores

de crecimiento

Evasion del
sistema inmune

Inhibicion de la apoptosis

Figura 2.- Integracion del mecanismo de oncogénesis y formacion de linfomas a través del
ViLeF-B (Figura de Canto VMC ©).
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Resumen

Las areas verdes son importantes dentro de las ciudades pues constituyen un habitat alternativo
para la fauna, especialmente para las aves. En este trabajo se describe la avifauna del Paseo
Verde, parque lineal ubicado al poniente de Mérida, Yucatdn. Con base en un muestreo observa-
cional no probabilistico, se registraron 28 especies de aves. De acuerdo con las caracteristicas
bioldgicas de las especies, la mayoria corresponden con ambientes muy urbanizados, como Quis-
calus mexicanus y Zenaida asiatica, pero también se encuentran especies de habitats mds conser-
vados o con altos valores de vulnerabilidad, como Cyanocorax yucatanicus, Eumomota super-
ciliosa, Icterus auratus e 1. cucullatus. Se resalta la necesidad de realizar estudios mas detallados
para caracterizar la composicion y diversidad de la avifauna presente en el parque.

Introduccion

Los inventarios avifaunisticos en dreas urbanas son necesarios ya que estos ambientes, aunque
sean producto de las actividades antrépicas ligadas a la urbanizacién, proporcionan espacios que
pueden funcionar como corredores bioldgicos, sitios de descanso o como fuente de alimentacion,
al menos de manera temporal (Ramirez-Albores 2008).

En México, esta clase de estudios se ha llevado a cabo principalmente en ciudades del centro
del pais, en algunas entidades del Pacifico (Oaxaca, Michoacan y Sinaloa) y algunas de la region
del Golfo, como Tamaulipas y Veracruz (Castro-Torreblanca y Blancas 2014).

La Ciudad de Mérida, Yucatédn, ha entrado a un acelerado ritmo de crecimiento y urbanizacién
en las ultimas décadas (Garcia y Ruiz 2011, Garcia et al. 2012), lo que ha repercutido en la pér-
dida de un gran porcentaje de la cobertura vegetal y en una gran reduccién de la cantidad de habi-
tat disponible para las aves. Sin embargo, alin se cuenta con dreas que presentan una mezcla de
vegetacion original e introducida, como parques y jardines, que ofrecen un habitat alternativo
para las aves. A pesar de lo anterior, Unicamente existe una referencia sobre las comunidades de
aves de cuatro de estos ambientes urbanos (Adrian Vidal 2016).

El objetivo de este trabajo fue describir la avifauna en el Paseo Verde, parque en linea ubicado al
poniente de Mérida, que sirva de base para futuras y mds detalladas investigaciones sobre la
dindmica de las aves de esta drea verde.
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Materiales y métodos

El parque Paseo Verde es un parque lineal que consta de siete secciones o modulos y se ubica al
poniente de Mérida, Yucatdn cerca del Anillo Periférico (Figura 1). Este parque, a cargo de la
Comisién Metropolitana del Estado de Yucatin (COMEY), se erigi6 en un terreno de unos 1,100
m de longitud y 110 m de ancho (Castillo Rendo6n, 2014), y cubre desde el Fraccionamiento Tix-
cacal-Opichén hasta el Fraccionamiento Nora Quintana.
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Figura 1. Ubicacion del Parque Verde, al poniente de Mérida. Elaborado por Juan M. Arana Ra-
vell ©.
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Se utiliz6 un disefio observacional no probabilistico, sin asignacién de tratamientos ni control so-
bre la seleccion de unidades de muestreo (en este caso, temporales) y en la que los avistamientos
de las aves se realizaron con una modificacion del transecto en linea, sin bandas de confianza
(Smith y Sugden 1988, Gregory et al. 2004). Se realizaron 30 recorridos entre enero de 2017 y
julio de 2018, sobre el andador del parque (Fig. 2), abarcando en cada recorrido del médulo cua-
tro al médulo séptimo (ubicados en el Fraccionamiento Juan Pablo II), que cubren una distancia
de 3.3 km lineales, en direccion norte-sur. Estos recorridos fueron principalmente diurnos (25, de
7:00 a 8:30 am), con intervalos de tiempo entre uno y otro que van de una a cuatro semanas. El
resto de los recorridos fueron vespertinos (5:00 a 6:30 pm), con las mismas consideraciones que
los diurnos. Se dispuso de 45 horas de observacion en 99 km recorridos.

Figura 2. Izquierda: Mapa que muestra los modulos recorridos durante los avistamientos (sefiala-
dos con el recuadro rojo). Derecha: Vista del andador del parque, desde donde se realizaron las
observaciones. Obtenido de Google Earth On-line ® y fotografia de Barrientos MRC ©.

Resultados
En cada recorrido se identificé a las aves que estaban a los costados del andador, de manera vis-
ual y sin instrumentos de apoyo, con ayuda de la guia de MacKinnon (2017). A partir de los avis-

tamientos, se conformé una lista de especies y se cred una matriz de datos en Excel®, con infor-
macion bioldgica de la avifauna, la mayor parte de la cual fue tomada de la literatura (Tabla 1).
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Tabla 1. Informacién bioldgica relevante de las especies observadas en el Paseo Verde. Se incluye
una breve descripcion de las caracteristicas y la fuente de informacién utilizada.

Caracteristica

Frecuencia de
avistamiento

Hébitat preferente

Estacionalidad

Abundancia relativa

Gremios troficos

Distribucion

Valor de
vulnerabilidad

Descripcion
Se refiere al porcentaje de ocurrencia de las
especies presentes dividido entre el nimero de
recorridos
Se refiere al tipo de ambiente en el que se ha
registrado principalmente la especie en la
peninsula (ambientes acudticos costeros,
ambientes acuaticos interiores, areas abiertas,
areas semiabiertas y ambientes cerrados).
Epoca del afio en la que es posible observar a la
especie en la peninsula de Yucatan: residente
permanente, residente invernal, residente de
verano, transeunte).
Es la probabilidad de observar a una especie en
el habitat adecuado: abundante, comun,
relativamente comtin, poco comun y rara.
Grupos de especies que se alimentan de los
mismos recursos: granos, insectos, etc.
Se refiere al origen de la especie, que incluye
las categorias de semiendémica (su poblacion
completa se distribuye en México durante
ciertas épocas), cuasiendémica (su distribucion
se extiende ligeramente fuera de México,
debido a la continuidad de los hébitats), exdtica
(su distribucion natural no incluye México) y
nativa.
Nivel de vulnerabilidad de la especie, que va de
menos vulnerable (4) a mayor vulnerabilidad
(20).

Fuente
Este trabajo

MacKinnon 2017

MacKinnon 2017

MacKinnon 2017

DeGraaf et al.
1985

Berlanga et al.
2017

Berlanga et al.
2017

Se determind la presencia de 28 especies de aves en el Paseo Verde, en 24 géneros, 14 familias y
6 o6rdenes (Tabla 2). Destacan por su diversidad las familias Tyrannidae (cuatro géneros, cuatro
especies), Columbidae (tres géneros, tres especies), Icteridae (dos géneros, cuatro especies),
Parulidae (dos géneros, tres especies), Cardinalidae y Thraupidae, ambas representadas por dos
géneros y dos especies.
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Tabla 2. Diversidad taxondémica de la avifauna en el Paseo Verde. El orden de aparicién de las

especies se basa en Berlanga et al. (2017).

Barrientos et al. Avifauna Paseo Verde

Orden Familia Especie
Columbiformes Columbidae Streptopelia decaocto
Columbina talpacoti
Zenaida asiatica
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga sulcirostris
Apodiformes Trochilidae Amazilia rutila
Coraciiformes Momotidae Eumomota superciliosa
Piciformes Picidae Melanerpes aurifrons
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tuberculifer
Pitangus sulphuratus
Myiozetetes similis
Tyrannus couchii
Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas
Cyanocorax yucatanicus
Turdidae Turdus grayi
Mimidae Mimus gilvus
Fringillidae Spinus psaltria
Icteridae Quiscalus mexicanus
Icterus cucullatus
Icterus auratus
Icterus gularis
Parulidae Protonotaria citrea
Setophaga petechia
Setophaga dominica
Cardinalidae Piranga olivacea
Pheucticus ludovicianus
Passerina cyanea
Thraupidae Volatinia jacarina
Saltator coerulescens

Las especies con mayor frecuencia de avistamiento (100%) fueron la Paloma de Alas Blancas
(Zenaida asiatica), el Carpintero Chejé (Melanerpes aurifrons), el Centzontle Tropical (Mimus
gilvus) y el Zanate Mayor, Quiscalus mexicanus (Fig. 3). Por otra parte, se tienen especies que se
pueden considerar raras, por su baja frecuencia de avistamiento (6.7%), como el Momoto Cejas
Azules (Eumomota superciliosa, Fig. 4).

En términos del habitat preferente que ocupan, el 85.7% (n=24) de las aves registradas son de
areas semiabiertas, tres especies (10.7%) son de dreas abiertas y solamente el Chipe Dorado
(Protonotaria citrea) se considera de ambientes cerrados, mas conservados.
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En cuanto a la estacionalidad de las especies, la mayor proporcién (78.6%) corresponde a la
categoria de residentes permanentes, cuatro (14.3%) se ubican como residentes invernales y so-
lamente dos, el Chipe Dorado y la Piranga Escarlata (Piranga olivacea), son consideradas como
transeuntes.

Figura 3. Especies con mayor frecuencia de avistamiento en el Paseo Verde. De izquierda a
derecha y de arriba abajo: Quiscalus mexicanus, Zenaida asiatica, Mimus gilvus y Melanerpes
aurifrons. Fotografias de Barrientos MRC ©.

Considerando la abundancia relativa de las especies en la regién (Peninsula de Yucatén),
las especies comunes (75%, n=221) y relativamente comunes (17.9%, n=5) son las categorias
mejor representadas. El Zanate Mayor (Quiscalus mexicanus) fue la tnica especie ubicada como
abundante, mientras que la Chara Verde (Cyanocorax yncas) se considera muy comun.

La mayoria de las especies se consideran omnivoras (50%, n=14) seguidas de las insec-
tivoras (25%, n=7) y cinco (17.9%) se consideran granivoras. El Saltador Gris (Saltator
coerulescens) es la tinica especie con habitos frugivoros, mientras que el Colibri Canelo (Amazi-
lia rutila) es la Gnica nectarivora.
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Figura 4. Momoto Cejas Azules (Eumomota superciliosa). Fotografia de Gémez UE ©.

Tomando en cuenta la distribucion de las especies en el territorio nacional, la mayor propor-
cién de especies son nativas (85.7%, n=24), la Chara Yucateca (Cyanoccorax yucatanicus) y la
Calandria Dorso Naranja (Icterus auratus) son cuasiendémicas. Por otra parte, la Calandria Dorso
Menor Negro (Icterus cucullatus) es la Unica especie semiendémica y la Paloma de Collar Turca
(Streptopelia decaocto) es el tnico taxén considerado exético o introducido.

En cuanto al valor de vulnerabilidad de las especies, el minimo fue de cuatro (correspondiente
a V. jacarina), mientras que el valor mdximo fue de 14, donde se ubican E. superciliosa, I. aura-
tus y Protonataria citrea.

Discusion

La riqueza de la avifauna registrada en el Paseo Verde (28 especies) es baja tomando en cuenta
los valores obtenidos en otros parques de Mérida, donde el nimero de especies oscila entre las 60
y las 84 especies (Adridn Vidal 2016). Las principales razones de esta discrepancia se encuentran
en el muestreo y en las condiciones propias del Paseo Verde.

En el primer caso, resulta evidente que la forma de obtener los registros visuales presenta un
sesgo importante hacia las especies mds comunes y llamativas, no se han cubierto todas las zonas
del parque y se tienen diferentes intervalos de tiempo entre una unidad de muestreo y la siguiente.
En el segundo caso, el Paseo Verde es pricticamente un drea abierta en la que no hay cuerpos de
agua permanente, ademds de que a lo largo de este se encuentra un nimero considerable de lineas
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de transmision eléctrica de alta tension (Fig. 6). También hay que considerar la elevada densidad
de casas habitacion, asi como las numerosas calles y avenidas cruzan por el parque. Todas estas
caracteristicas influyen en la riqueza de la avifauna en las dreas urbanas (Gonzalez Oreja et al.
2007, Jiménez y Mendoza 2010).

Figura 6. Las lineas de transmision eléctrica que atraviesan el Paseo Verde. Fotografias de Ba-
rrientos MRC ©.

A pesar de las limitaciones del estudio, se determinaron algunos patrones de interés. Por ejemp-
lo, la composicion de la avifauna refleja el efecto de la urbanizacién sobre esta drea que anterior-
mente era un area verde sin uso (Castillo Rejon, 2014). La mayoria de las especies son propias de
ambientes perturbados, residen en la region todo el afio, son de hébitos generalistas o son propias
del paifs. Algunas de ellas, como el Zanate Mayor (Q. mexicanus) o la Paloma de Alas Blancas
(Zenaida asiatica) han sido evidentemente favorecidas por la urbanizacion, como se ha determi-
nado para especies semejantes en otras regiones del pais (Gonzdlez Oreja et al. 2007, Ramirez
Albores 2008, Castro-Torreblanca y Blancas 2014). De hecho, hay evidencia de que algunas es-
pecies como el Luisito Comun (Myiozetetes similis) y la Calandria Dorso Negro Mayor (Icterus
gularis), junto con la Paloma de Alas Blancas (Z. asiatica), anidan en el parque (Figura 7).

Junto con estas especies indicadoras de perturbacién, dentro del Paseo Verde también se en-
cuentran algunos ejemplos que sefalan el importante papel ecoldgico de las dreas verdes en las
urbes, al proveer de espacios alternativos para la avifauna (Cupul Magafia 1996). Entre las es-
pecies se encuentran especies de distribucion restringida en el pais, de alta vulnerabilidad o con
ambas ca-racteristicas (Cyanocorax yucatanicus, Eumomota superciliosa, Icterus auratus, 1. cu-
cullatus).
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Figura 7. Nidos de Myiozetetes similis (izquierda), Zenaida asiatica (centro) e Icterus gularis
(derecha), observados en el Paseo Verde. Fotografias de Barrientos MRC ©.

Es importante resaltar la presencia de la Paloma de Collar Turca (Streptopelia decaocto), la
cual posiblemente estd desplazando a la Paloma de Alas Blancas y a la Tortolita Canela
(Columbina talpacoti), que son especies nativas, en algunos sitios de la regién (MacKinnon
2017). En el Paseo Verde se le ha avistado con una frecuencia (90%), perchando en los cables o
arboles y es posible que también anide en el parque, ya que al parecer lo hace en un 4rea relati-
vamente cercana, el parque zooldgico Animaya de acuerdo con Chablé-Santos et al. 2012.
Aunque no se tiene claro el crecimiento poblacional de esta especie, se considera que se encuen-
tra en franca expansion con registros a lo largo del estado con mas de 2,462 observaciones (eBird
2012) y en regiones que previamente no se habian registrado de acuerdo con estos mismos au-
tores.

En conclusion, se puede sefialar que este trabajo representa una linea de base para el de-
sarrollo de una evaluaciéon mas profunda de la avifauna del Paseo Verde, que permita determinar
con mayor precision la composicion y riqueza de especies de esta, su dindmica espaciotemporal y
su contribucién a la diversidad bidtica en las dreas verdes de la ciudad de Mérida. En esta eva-
luacion futura se debe considerar el empleo de estrategias basadas en disefios probabilisticos que
permitan extender el alcance de las inferencias ecoldgicas y contemplar la inclusién de otras
areas semejantes de la ciudad de Mérida.
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Resumen

Se revisé la importancia de la condicién corporal sobre el desempefio reproductivo del ganado
bovino en los tropicos para promover el uso de la calificacion de la condicion corporal como he-
rramienta de campo en la toma de decisiones en el manejo nutricional de la vaca. Se observé que
el desempeiio reproductivo de las vacas en los trépicos es pobre y uno de los principales factores
responsables es el balance energético negativo (BEN) durante el postparto temprano, que se refle-
ja en una baja condicién corporal. Una estrategia para evitar o aminorar el BEN es la suple-
mentacion de la vaca durante el periodo de transicion (tres semanas previas y tres semanas poste-
riores al parto) para asegurar que ésta cuente con las reservas corporales (condicion corporal) su-
ficientes que le garanticen afrontar las demandas nutricionales de la lactancia y el reinicio tem-
prano de la actividad ovdrica. La evaluacién de la condicién corporal es entonces una herramienta
poderosa y sin costo, al alcance de cualquier productor, que permite conocer la necesidad de su-
plementar en mayor o menor medida a las vacas, en un momento determinado. Se sabe que vacas
que paren con pobre condicion corporal (< de 5, en la escala 1-9) tienen probabilidades de con-
cepcidon menores al 50% y que la condicion corporal meta para lograr concepciones mayores al
70% es de cuando menos seis grados al parto. También se sefiala la metodologia para la califi-
cacion de la condicion corporal y se concluye que una buena condicién corporal al parto y la pre-
vencion del BEN en el posparto temprano son determinantes para mejorar la fertilidad de vacas
de carne y de doble propésito en el tropico.

Introduccion

La eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que determinan el nivel de produc-
tividad y rentabilidad de los sistemas de produccién de carne y leche bovina. Cerca del 80% de la
variacién en el desempefio reproductivo se debe a factores ambientales, de los cuales, aproxi-
madamente el 50% es debido a la nutricion; en hatos de carne y doble propdsito el amaman-
tamiento es otro de los factores relevantes (Anta et al. 1989). Un pobre estado nutricional de la
vaca y la presencia permanente de la cria provocan periodos prolongados de anestro postparto, lo
que es mds critico en sistemas de pastoreo a temporal, caracteristicos de las regiones tropicales
del mundo (Montiel y Aluja, 2005).
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El desempeiio reproductivo de un hato se mide a través de varios indicadores que obedecen al
tipo de apareamiento que utiliza monta natural durante todo el afio y época de empadre con mon-
ta libre o controlada o inseminacion artificial. En hatos comerciales, por lo general se utiliza la
monta libre durante todo el afio y los principales indicadores reproductivos son la edad al primer
parto y el intervalo entre partos. Con respecto al segundo, la meta es que cada vaca tenga un parto
al afio. Sin embargo, lo observado en los tropicos son intervalos entre partos de mas de 14 meses,
lo que indica que més del 50% de las vacas concibe después de los cinco meses postparto dando
como resultado una baja eficiencia reproductiva (Anta et al. 1989, Delgado et al. 2004, Magafia-
Monforte y Segura-Correa 2012).

Una herramienta de campo utilizada como indicador del estado nutricional de la vaca es la
condicién corporal (CC). Esta herramienta ha sido utilizada por mds de 40 afios (Lowman et al.
1976) para determinar las reservas corporales de bovinos de carne y leche de tipo europeo. Mas
recientemente se han diseflado escalas para calificar la CC en el ganado Cebt (Nicholson y But-
terworth 1989) y sus cruzas con europeo (Ayala et al. 1995).

Aun cuando la calificacién de la CC es una metodologia sin costo y no invasiva, son pocos los
ganaderos, particularmente en el sureste de México, que la han adoptado como herramienta de
apoyo en la planeacidn estratégica de la alimentacién de sus vacas, con la intencién de mejorar el
desempefio reproductivo y productividad de sus hatos.

El objetivo de este trabajo es destacar la importancia de la CC sobre el desempefio reproducti-
vo de las vacas en los trépicos y de promover el uso de la calificacién de la CC, como herramien-
ta de campo para disefar estrategias de alimentacion, que conduzcan a lograr mayor probabilidad
de concepcién durante el postparto temprano.

Comportamiento reproductivo del ganado en el trépico

La eficiencia de los sistemas de produccion animal depende de la fertilidad y produccion de la
hembra, asi como del crecimiento de la cria. Otros factores aunados a dicha eficiencia se relacio-
nan con la fertilidad del macho, la tasa de desecho anual y la salud del hato. La expresién buena,
regular o mala del comportamiento reproductivo del ganado depende de la armonia entre el
genotipo animal y su ambiente de produccién, que incluye los recursos y las practicas de manejo.
En la vaca, una alta eficiencia reproductiva se logra con periodos parto-concepcion cortos y altos
indices de concepcion. Como resultado, los intervalos entre partos (IEP) seran cortos y la produc-
tividad por vida util de las vacas serd mayor, al incrementarse la produccién de leche y de
destetes, repercutiendo ello en mayores ingresos econdmicos para el productor.

La ganaderia bovina del trépico mexicano se caracteriza por ser extensiva, con alimentacion
basada en el pastoreo a temporal, con minima suplementaciéon durante los meses de sequia
(febrero a mayo). El apareamiento es con monta libre durante todo el afio, con una relacion ma-
cho: hembra entre 1:25 a 1:40. Bajo esas condiciones, los indicadores mayormente utilizados para
evaluar la eficiencia reproductiva son la edad al primer parto (EPP) y el IEP. Otra caracteristica
de la ganaderia en los trépicos es el escaso o nulo registro de los eventos reproductivos y produc-
tivos, asi como la baja utilizacion de tecnologias ganaderas.
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En la Tabla 1 se resume la informacion de algunos indicadores reproductivos del ganado en el
tropico de México, generada entre 1970 y 1986, bajo diferentes condiciones de manejo. La mejo~
ra en el manejo de la alimentacion se vio reflejada en la precocidad y pronto reinicio de la activi-
dad ovarica postparto, traduciéndose en menor EPP y menor intervalo parto-primer estro (IPPE).

Anta et al. (1989), en una amplia revision sobre la reproduccién del ganado bovino en el trépico,
notificaron que la pubertad del ganado Bos indicus se alcanza alrededor de los 22 meses de edad
y, en las cruzas con Bos taurus, principalmente del tipo lechero, a los 15 meses (Tabla 1). La fer-
tilidad anual es del 50% y en hatos mejor manejados es posible lograr el 75% de pariciones al
aflo, informacién que coincide con lo reportado por otros estudios recientes en el tropico mexi-
cano (Delgado et al. 2004, Aguilar-Pérez et al. 2009, Magafia-Monforte y Segura-Correa 2012).

Tabla 1. Valores promedio de algunos indicadores reproductivos del ganado bovino manejado
bajo diferentes condiciones en el trépico mexicano.

Sistema de manejo

Indicador Pastoreo Pastoreo mds Estabulacion
suplementacion

Edad al primer parto (EPP, dias) 1080 1080 688"

Intervalo entre partos (IEP, dias) 438° 459° 437"

Intervalo parto-primer estro (IPPE, dias) 94° 63° 59°

Intervalo parto-primer servicio (IPPS, 119° 84" -

dias) 150 160* 140°

Intervalo parto-concepciéon (IPC, dias)
Adaptado de Anta et al. 1989

Con respecto a los sistemas de produccion de destetes, Magafia-Monforte y Segura-Correa
(2012) resumieron la informacién sobre el desempeiio reproductivo de vacas Cebu y sus cruzas
con algunas razas europeas utilizadas en el trépico mexicano. El rango de la EPP fue de 950 a
1200 dias, para vacas Nelore y cruzas de Charolais x Cebti, respectivamente, lo que sugiere que
la primera concepcion fue entre 690 y 900 dias de edad.

Con relacién al IEP, éste fue entre 420 y 540 dias para las cruzas de Suizo x Cebu y los cruces
entre las razas cebuinas (Cebu Comercial), respectivamente. Ello indica que la concepcidn post-
parto promedio ocurri6 entre los cinco y nueve meses, respectivamente.

La EPP e IEP sefalados corroboran el pobre desempefio reproductivo del ganado bovino para
carne en el tropico mexicano y, al mismo tiempo, indican grandes oportunidades para su mejora.
Cabe destacar que los indicadores reproductivos citados fueron producto de estudios retrospec-
tivos, que sélo incluyen hembras que registraron uno o dos partos, pero no incluyen a las novillas
expuestas que no gestaron o a las vacas que no volvieron a parir y se desecharon. En otras pa-
labras, son mediciones del desempeiio reproductivo de vacas fértiles.

Con respecto a los sistemas dedicados a la produccion de leche y de doble proposito en el
tropico mexicano, la EPP promedio es de 37 meses, con un rango entre 32 y 43 meses de edad y
el IEP reportado fluctda de 385 hasta 555 dias (Lopez-Ordaz et al. 2009).
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Se ha sefialado que los principales factores que influyen sobre el pobre desempefio reproducti-
vo del ganado en el tropico son el grado de condicién corporal al parto, el estimulo del becerro, la
raza de la vaca, la época del afio y sus posibles interacciones (Anta et al. 1989; Delgado et al.
2004; Aban et al. 2008).

En sentido estricto, la baja eficiencia reproductiva de la vaca se debe sobre todo a prolongados
periodos de anestro y pobres tasas de concepcion posparto (Delgado et al. 2004; Aguilar-Pérez et
al.2009), y los principales factores relacionados con la duracién del anestro posparto son el esta-
do nutricional de la vaca y el estimulo del becerro (Montiel y Aluja 2005).

Efectos de la condicion corporal al parto sobre la fertilidad

Como resultado de la evolucion, los mamiferos estdn disefiados para convertir las reservas corpo-
rales de energia, es decir, grasa, en leche durante la lactancia. Ello hace posible que la madre
pueda satisfacer las necesidades nutricionales de la cria, atin en temporadas en que los alimentos
son escasos, como en las épocas de seca para los rumiantes. La vaca lechera, de carne o de doble
proposito depende de una combinacién de reservas corporales y alimento disponible para satis-
facer las demandas de produccién de leche. Durante la lactancia temprana, la vaca es capaz de
producir hasta un tercio del total de sélidos de la leche a partir de sus reservas corporales, lo que
es equivalente a 12 kg en una vaca que produce 36 kg de leche al dia (Bauman y Currie 1980).

La leche que produce la vaca es para la sobrevivencia de su ternero. El ser humano, a través de
la seleccidn, ha cambiado el patrén de la produccion de la vaca lechera y ha ejercido presion para
que ésta desvie una gran porcion de los nutrientes que ingiere hacia la gldndula mamaria. En la
vaca, durante el posparto temprano, su capacidad de consumo de materia seca estd limitado, por
lo que para satisfacer los altos requerimientos nutricionales que la lactancia exige, la vaca tiene
que hacer uso de sus reservas corporales. Durante esta etapa, la salida de nutrientes para la pro-
duccién es mayor que la entrada (consumo), entonces la vaca entra en balance energético negati-
vo (BEN), mismo que se exacerba alrededor de las seis semanas posparto, cuando se alcanza el
pico de produccién de leche. Se ha reportado que, al igual que las vacas lecheras de alto mérito,
las vacas cruzadas de doble propdsito (con menor potencial lechero), también sufren de BEN en
las primeras semanas posparto (Aguilar-Pérez et al. 2009). La mayoria de los autores coinciden
que el BEN es la principal causa del anestro posparto en las vacas lecheras (Beam y Butler 1999).
En los trépicos, la estacionalidad de las lluvias provoca periodos de escasez de forrajes y las va-
cas pueden permanecer en balance energético negativo durante un buen tiempo, prolongando con
ello la duracién del anestro posparto. En los sistemas de produccién que implican el amaman-
tamiento del becerro, esto también repercute en anestros posparto de mayor duracion. A mayor
duracion del anestro, peor es el desempefio reproductivo y la productividad anual de la vaca.

Una de las estrategias para aminorar o tratar de evitar el BEN en el posparto temprano es el
manejo nutricional de la vaca durante del periodo seco, y en especial durante el llamado periodo
de transicion. El periodo de transicidn es el tiempo entre tres semanas antes y tres semanas des-
pués del parto (Drackley 1999). La importancia de este periodo radica en la relacidon que se es-
tablece entre la nutricion, el estado metabdlico de la vaca y la duracion del anestro postparto y la
lactancia temprana.
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El monitoreo de la CC durante el periodo seco (que incluye parte del periodo de transicion) es
determinante, ya que la CC de la vaca al parto dard como resultado efectos severos o leves del
balance energético negativo sobre la fertilidad (Figura 1), muestra las diferencias en las probabi-
lidades de concepcion a 120 dias postparto a distintos grados de CC al parto, en vacas cebu y sus
cruzas con europeo. Como se puede apreciar, la menor probabilidad de concepcién fue en vacas
que al parto tuvieron una CC de 3 grados (escala de 1 a 9, Ayala et al. 1995). Las vacas de 4y 5
grados de CC tuvieron probabilidades de concepcion intermedias (40 a 60%), y las de 6 'y 7 gra-
dos de CC fueron las que tuvieron la mayor probabilidad de concepcion (70 a 85%).
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Figura 1. Efecto de la condicion corporal al parto sobre la concepcion a 120 dias postparto.

En vacas de doble propdsito, con 5 grados de CC al parto (escala 1-9) y con pérdidas de 0.5 o de
1.3 grados de CC a 90 dias postparto, se observo 42 y 33% de concepcidn, respectivamente, con”
cluyéndose que, a mayor pérdida de CC, mayor balance energético negativo y menor fertilidad
(Aguilar-Pérez et al. 2009). De igual forma, en vacas de doble propésito, la suplementaciéon con
concentrados ha resultado ser efectiva para aminorar el BEN posparto y mejorar el desarrollo
folicular, la ovulacidn y la tasa de gestacién a 90 dias postparto (Aguilar-Pérez et al 2009). Ande

pendientemente del sistema de produccidn, se han reportado porcentajes de concepcién a 120

dias mayores al 65%, en vacas que paren con 6 o mas grados de CC, aun perdiendo un grado de
CC durante ese periodo (Lopez-Gatius et al. 2003, Montiel y Aluja 2005, Ayres et al. 2014).
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Es importante insistir al ganadero para procurar que sus vacas paran con 6-7 grados de CC (en la
escala 1-9) y evitar en lo posible los extremos. Vacas con menos de 4 grados de CC (flacas) al
parto, serdn sin duda vacas que presentardn menor ciclicidad, menor tasa de concepcién y mayor
intervalo entre partos. El conseguir que las vacas paran con 8 0 9 grados de CC (gordas) tampoco
es deseable, pues ademds de ser una estrategia cara, existird el riesgo de mayor probabilidad de
partos distécicos y el padecimiento de enfermedades metabdlicas como acidosis y cetosis.
Ademas, estas vacas tienden a padecer de un mayor descenso en el consumo de alimento y mayor
BEN en el posparto temprano, con las implicaciones negativas ya sefialadas.

Condicion corporal

La condicién corporal se define como la proporcion entre la cantidad de grasa y la cantidad de
materia no grasa en el cuerpo del animal vivo. Por tanto, la condicién corporal es un mejor esti-
mador del estado nutricional y de gordura del animal que el peso vivo. A pesar de ser un esti-
mador subjetivo del estado nutricional del animal, diversos estudios han planteado y validado
técnicas para calificar los distintos grados de condicién corporal para ganado europeo de carne y
leche (Lowman et al. 1976, Eversole et al. 2009), asi como para el ganado Cebu (Eversole et al.
2009, Nicholson y Butterworth 1989) y de doble propoésito, producto de cruzas entre Cebu y eu-
ropeo (Ayala et al. 1995). En esos estudios se ha observado una alta repetitividad entre las califi-
caciones de las personas evaluadoras de la condicién corporal (> 0.7), asi como una alta cor-
relacion entre los puntajes asignados en el mismo animal (> 0.8), por lo que se concluye que la
técnica de calificacion de la condicidn corporal es confiable y mejor predictor del nivel de gordu-
ra que el peso vivo.

Otros estudios han cuantificado y relacionado los grados del puntaje de la CC con el total de
energia contenida por kilogramo de peso vivo o en la canal de vacas y novillos, asi como su
relacion con la proporcion de grasa en el cuerpo (Schoder y Staufenbiel 2006). Ademads de ser un
método barato y no invasivo, la calificacion de la CC es una herramienta precisa y util, que nos
permite tomar decisiones para el diseio de estrategias de alimentacion, sobre todo en el periodo
de transicion de la vaca, con el fin de mejorar su desempefio reproductivo en el post-parto tem-
prano (Bewly y Schutz 2008, Moore et al. 2014).

Los sistemas de calificacion de la CC se basan en la evaluacién visual y/o palpacién, de lu-
gares anatémicos precisos, donde se acumulan las reservas de grasa. Existen varias escalas
numéricas para calificar la condicidn corporal del ganado; las mds comunes son las que van del 1-
5 y del 1-9. En ambas, el puntaje més bajo (1) corresponde a un animal subnutrido (“‘extremada-
mente flaco”), mientras que el puntaje mdximo en las dos escalas (5 o 9) corresponderia a un ani-
mal obeso (“extremadamente obeso”). La condicidn corporal estd intimamente relacionada con la
produccién de leche y aspectos reproductivos, por lo que su evaluacién debe ser una préctica de
manejo rutinaria en los ranchos.

Se ha determinado que la condicién corporal 6ptima con la que una vaca debe llegar al parto
es de 6-7, en la escala de 1-9. Ello daria oportunidad de que la vaca pudiera perder hasta un punto
de condicidén corporal (por efecto de la lactancia), sin afectar severamente su desempefio produc-
tivo y reproductivo.
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Procedimiento para calificar la condicion corporal

Es importante situarse por detrds del animal, de preferencia en un sitio elevado (como en las
varengas del corral). Después, observando las regiones anatdmicas clave sefialadas en la Figura 2,
y con la ayuda de la guia primaria (Fig. 3) y se procede a clasificar al animal en la categoria de:
flaca, moderada o gorda. Una vez realizado esto, con ayuda del esquema de la Figura 4, se pro-
cede a fijar la calificaciéon que le corresponderia a una vaca flaca (1,2,3), magra (4,5,6) o gorda
(7,8,9). Para decidir la calificacién final a asignar dentro de cada categoria, nos basamos en si la
vaca estd mas proxima hacia la categoria superior o inferior. En la Figura 5 se pueden apreciar
ejemplos de vacas con los dos grados extremos de condicion corporal.

Figura 2. Puntos anatomicos a observar para medir la condicién corporal.

Fotografia de Magafia MJG ©.
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Figura 3. Esquema primario para la clasificacion de vacas segun su condicion corporal: I Flaca, II
Moderada o III Gorda. Fotografia de Magafia MJG ©.

Procedimiento para la calificacion

Observacion inicial: I Flaca, II Moderada o III Gorda.
Observacion final: puntos de referencia

Calificacion final: Asignar puntaje de acuerdo a categoria 1,2....9
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Figura 4. Puntaje de condicidn corporal para las categorias. Esquema de Magaina MJG ©.
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Figura 5. Ejemplo de vaca con grado de condicién corporal 1 (izquierda) y 9 (derecha).
Fotografia de Magafia MJG ©.

Conclusiones

El desempefio reproductivo de la vaca en el tropico es pobre y es atribuido principalmente al a-
nestro posparto prolongado, como consecuencia del balance energético negativo y a su interac-
cién con el estimulo del becerro (amamantamiento). Vacas que paren con seis y siete grados de
condicion corporal tienen mayor probabilidad de concepcion durante el postparto temprano que
vacas que paren con cinco o menos grados. El manejo de la condicién corporal durante el periodo
de transicion puede contribuir a mejorar el desempefio reproductivo postparto. La medicion de la
condicion corporal es una herramienta de campo sin costo, no invasiva y precisa, que permite
disefiar estrategias de alimentacidon que garanticen un mejor desempeiio reproductivo de las vacas
en el trépico.
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Resumen

El alto nivel polimérfico observado en loci del complejo mayor de histocompatibilidad, conocido
como antigeno de leucocitos bovino en el ganado (BoLA), es atribuido a las consecuencias evolu-
tivas entre las interacciones de los patdégenos y el sistema inmune. Varios estudios demuestran
asociaciones entre alelos especificos y las resistencia o susceptibilidad a enfermedades infec-
ciosas en ganado. El objetivo del presente estudio fue estimar las frecuencias genotipicas de los
alelos del gen BoLLA Clase I en bovinos Jersey (J) y Criollo Lechero Tropical (CLT). Se colec-
taron 92 muestras sanguineas de J y 51 de CLT. Se utilizaron siete marcadores moleculares (SNP)
(polimorfismo de nucleétido simple) para BoLA Clase I, los cuales se encuentran disponibles en
la base de datos del genoma bovino. Ji-Cuadrada indicé que no hubo asociacién significativa
(p>0.05) entre razas y marcadores. Solo dos de los SNP (BoLA1 y BoLLA4) presentaron diferen-
cias significativas (p<0.05) entre razas. Los resultados obtenidos sugieren mayor variabilidad
genotipica en la raza CLT. Sin embargo, estos resultados deben interpretarse con precaucion y
continuar con futuras investigaciones para confirmar el hallazgo mediante el incremento de la
muestra para lograr un mayor acercamiento estadistico.

Introduccion

El complejo mayor de histocompatibilidad (CMH) consiste en un conjunto de genes responsables
del rechazo de tejidos trasplantados o de la deteccion de elementos extrafios en los animales ver-
tebrados. Se le considera altamente polimoérfico, debido a que existen formas alternativas multi-
ples de un solo gen, por lo tanto, las proteinas codificadas también son diferentes entre individuos
de una misma especie. Este grado de polimorfismo observado puede atribuirse a las interacciones
entre patégenos y el sistema de defensa del huésped (Behl et al. 2012).

El CMH esté organizado en tres regiones clasificadas como Clase I, II y III, las cuales se han
conservado entre especies de mamiferos. Las regiones Clase I y II, codifican una serie de glico-
proteinas en la superficie celular con funciones en células T, las cuales regulan la vigilancia del
sistema inmune. Las moléculas de Clase I estdn presentes en todas las células nucleadas, mientras
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que las moléculas de Clase II se expresan en linfocitos B, macréfagos, células dendriticas y en-
doteliales (Milinski et al. 2006).

Algunos estudios han documentado una asociacion del CMH vy la resistencia genética a enfer-
medades, presentando los genes del CMH niveles elevados de polimorfismo; razén por lo que se
considera un marcador genético viable en la seleccion de ejemplares destinados a la reproduccién
de individuos con resistencia y susceptibilidad a enfermedades infecciosas en humanos, ratones,
aves y bovinos. En bovinos, el CMH se conoce como antigeno de leucocitos bovino (BoLA), del
cual se han determinado diferentes asociaciones entre la presencia de diferentes polimorfismos
del complejo BoLA y la resistencia o susceptibilidad a algunas enfermedades infecciosas o
pardsitos. En Latinoamérica, el ganado criollo, es conocido por su variabilidad polimorfica en los
conjuntos de genes que le confieren caracteristicas adaptativas al medio ambiente. Uno de los
marcadores utilizados en la identificacion de estas variantes es el SNP (Polimorfismos de nucled-
tidos simples) (Hernandez et al. 2015).

Existen diferencias importantes en el reconocimiento antigénico de las moléculas de clase I y
IT por parte de las células T. En general, las moléculas de clase I estdan presentes en todas las célu-
las nucleadas. La restriccion de clase I del MHC por parte de los linfocitos T se correlaciona mas
con la presencia de moléculas correceptoras en la membrana celular (CD4, CDS8) que con las ca-
racteristicas funcionales de las mismas. La célula presentadora de antigenos de clase I son re-
conocidas por células CD8 (Lopez-Martinez et al. 2005).

Fernandez et al. (2008) demostraron que el ganado criollo de Chihuahua y Tamaulipas presen-

ta un alto grado de polimorfismo en el alelo BoLA-DRB. El alelo DRB es un loci de la regién
Clase II del BoLA, este polimorfismo dispone de amplia informacion sobre los niveles de diver-
sidad genética. Lo cual coincide con lo encontrado para el bovino criollo americano (Herndndez
et al. 2015), razas Europeas (Sharif et al. 1998) y para la raza Gyr (Behl et al. 2012). El alelo
DRB3.2*24 es altamente frecuente (0.38) en el ganado criollo de Chihuahua, con frecuencias 0.1
mayores que en otras poblaciones Bos taurus (Sharif et al. 1998).
Existe una asociacion entre el loci DRB y la susceptibilidad a patégenos, ademds de relacionarse
significativamente con la respuesta inmune (Ballingall ez al. 2004). En estudios con Holstein, Jer-
sey, Shorthorn Japonés, Criollo Argentino, Holstein Irani, y ganado nativo de Filipinas se han en-
contrado polimorfismos, utilizando la metodologia SBT (tipificacién basada en secuencia), lo
cual sugieren que el origen del polimorfismo puede deberse en parte al origen de las diferentes
razas (Herndndez er al. 2015).

En otra region se ubican los genes clase I, relacionados con la presentacién antigénica a célu-
las T. Entre las regiones de clase I y II se encuentra un grupo heterogéneo de genes que codifican
algunas de las proteinas del sistema como lo son: el gen de la enzima 21-hidroxilasa, genes de las
proteinas de choque térmico y genes de la familia del factor de necrosis tumoral, entre otros
(Lopez-Martinez et al. 2005).

En ganado lechero, la seleccion gendmica tiene el potencial de doblar la ganancia genética en
comparacion con el mejoramiento convencional, debido a una reduccidn substancial en los inter-
valos de generacion (Moser et al. 2010). Sin embargo, no existe informacion sobre las varia-
ciones genéticas en los alelos BoLA Clase I en razas en México como Jersey (J) y en Criollo
Lechero Tropical (CLT). El objetivo del presente estudio fue estimar las frecuencias genotipicas y
comparar la presencia de los alelos del gen BoLA Clase I en bovinos Jersey (J) y Criollo Lechero
Tropical (CLT).
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Materiales y métodos

El estudio se realizé en dos establos. El primer establo en la Unidad Experimental del Campus
Veracruz del Colegio de Postgraduados, en Jalapa-Veracruz. Se recolectaron muestras sanguineas
de 51 animales CLT (Fig. 1). El segundo muestreo se realizé en el rancho Framboyanes ubicado
en la carretera Tuxtla Gutiérrez, (Chiapas) y se recolectaron muestras sanguineas de 92 bovinos
raza Jersey.

Figura 1. Ejemplar de la raza Criollo Lechero Tropical. Fotografia de Ruiz OM ©.

Para la extraccion de ADN, se tomaron 500uL de sangre y se colocaron en microtubos etique-
tados de forma individual, utilizdindose para la extracciéon de ADN, la técnica de Fenol-Clorofor
mo. Al final el ADN se colocé en microtubos con Tris-EDTA (TE) para su resuspension y alma-
cenamiento a -20 °C.

Los marcadores moleculares SNPs utilizados para las muestras se disefiaron utilizando el pro-
grama OligoAnalyzer 3.1 ® (Integrated DNA Technologies, 2012, Iowa, USA), correspondientes
al gen BoLA Clase I, reportados en la base de datos del Genoma bovino (bovinegenome.org). El
nucleétido de cambio se marcé con diferentes fluoréforos en la posicién del SNP para distinguir
cada uno durante la identificacion alélica por PCR (Reaccidon en Cadena de la Polimerasa) en
tiempo real. La secuencia reversa y sus complementos, los coeficientes de formacién de horqui-
llas, la autodimerizacién y la creacion de heterodimeros, el porcentaje de cada nucleétido y el
punto de fusién de cada secuencia necesaria para disefar el protocolo de termociclado, se deter-
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miné con el mismo software. Se seleccionaron siete marcadores moleculares SNP para genotipar
el gen BoLLA Clase I (Tabla 1) y se sintetizaron por Kbioscience (Massachusetts, USA). La vali-
dacién molecular se realizé por amplificacién de los marcadores moleculares previamente dise-
flados para corroborar su desarrollo in silico. Se verific la resolucion de la curva de los mar-
cadores moleculares SNP, y se seleccionaron tnicamente los que amplificaron perfectamente para
garantizar la adecuada determinacion de los resultados.

Tabla 1. Cambio en la secuencia de los SNP de los genes BoLA Clase I en ganado Criollo
Lechero Tropical y Jersey.

Nombre SNP* Cambio Posicion
BoLA1 rs109024026 C/G 378
BoLA2 1$209241856 A/G 302
BoLA3 rs211450392 G/T 348
BoLA4 rs211306040 C/T 409
BoLAS rs385967024 C/T 221
BoL A6 rs385839109 C/T 315
BoLA7 rs385543498 A/G 272

aLos nimeros hacen referencia a la base de datos de los SNP GenBank (ncbi.nlm.nih.gov/snp/).

La amplificacién de la PCR se realiz6 con 5.11 pL de solucién de reacciéon (KASPar V4.0
Master Mix, KBioscience, USA) y 5 uLL de ADN genémico a 20 ng pL-1; para el control negati-
vo se utilizaron 5 pLL de agua grado biologia molecular. El polimorfismo se identificé con el ter-
mociclador CFX 96, Bio-Rad (California, USA). Diferentes fluorescencias de los marcadores
moleculares SNP se utilizaron para detectar el cambio de nucleétido. El protocolo del termoci-
clador fue: un ciclo a 94 ° C durante 15 min; 10 ciclos a 94 ° C durante 20 s y 61 ° C con un
decremento de 0.6 ° C por ciclo durante 1 min; seguido de 35 ciclos a 94° C durante 20 s, 55 ° C
durante 20 s durante 1 min y finalmente a 37 ° C durante un minuto donde se realizé la lectura de
las fluorescencias.

La diversidad alélica, nimero efectivo y las frecuencias de los siete SNP loci por raza se de-
terminaron por conteo directo de las amplificaciones. Las pruebas de equilibrio Hardy-Weinberg
(H-W), asi como las frecuencias alélicas y genotipicas fueron determinadas mediante el software
GenAlEx version 6.4 y se contrastaron grupos a través de la prueba Chi-Cuadrada en SAS. En
todas las pruebas se considerd un alfa de <0.05.
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Resultados

Los resultados de las frecuencias genotipicas del gen BoLA en ganado CLT y J se presentan en la
Tabla 2.

Tabla 2. Frecuencia alélica y genotipica del gen BoLA Clase I en razas de Criollo Tropical
Lechero (CLT) y Jersey (J).

CLT" r
BoLAl CC 0.24(12) 0.043(4) 0.11(16) 0.0291
CG 0(0) 0(0) 0(0)
GG 0.04(2) 0.043(4) 0.041(6)
Otros 0.73(37) 0.913(84) 0.846(121)
BoLA2 AA 0(0) 0.011(1) 0.008(1) 0.3505
AG 0(0) 0(0) 0(0)
GG 0.25(13) 0.315(29) 0.293(42)
Otros 0.75(38) 0.674(62) 0.69(100)
BoLA3 GG 0.02(1) 0(0) 0.008(1) 0.1376
GT 0(0) 0(0) 0(0)
TT 0.2(10) 0.239(22) 0.223(32)
Otros 0.78(40) 0.761(70) 0.769(110)
BoLA4 CC 0.1(5) 0.033(3) 0.055(8) 0.0337
CT 0(0) 0(0) 0(0)
TT 0(0) 0.022(2) 0.013(2)
Otros 0.9(46) 0.946(87) 0.93(133)
BoLAS CC 0.06(3) 0.033(3) 0.041(6) 0.7539
CT 0(0) 0(0) 0(0)
TT 0.06(3) 0.043(4) 0.048(7)
Otros 0.88(45) 0.924(85) 0.090(130)
BoLAG6 CC 0(0) 0(0) 0(0) 0.9567
CT 0(0) 0(0) 0(0)
TT 0.02(1) 0.011(1) 0.01(2)
Otros 0.98(50) 0.989(91) 0.98(141)
BoLA7 AA 0.02(1) 0.011(1) 0.013(2) 0.8564
AG 0(0) 0(0) 0(0)
GG 0.35(18) 0.25(23) 0.28(41)
Otros 0.63(32) 0.739(68) 0.69(100)

“Entre paréntesis se encuentra el nimero de unidades experimentales que presentaron cada

genotipo.
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Figura 2. Ganado Criollo Lechero Tropical en pastoreo. Fotografia de Ruiz OM ©.

Se amplificaron siete alelos del complejo BoLA Clase I, BoLA1 a BoLA7, en 143 muestras.
En ambas razas, los genotipos heterocigotos para los marcadores SNP fueron de baja frecuencia o
no se detectaron. Se encontraron diferencias entre las razas para las frecuencias genotipicas para
los marcadores moleculares BoLA1 C/G y BoLA4 C/T. En el CLT, el genotipo AA de BoLA2,
TT de BoLLA4 y CC de BoLAG6 no se identificaron en las muestras. El alelo G de BoLA7 se en-
contré predominantemente en CLT (Fig.2) y J (35.2% y 25%). Las frecuencias genotipicas para
los polimorfismos BoLA1 y BoLLA4, fueron estadisticamente diferentes entre CLT y J de acuerdo
con la prueba Chi-cuadrada (Tabla 2).

Discusion

No se han realizado estudios comparativos para medir la diversidad de CMH Clase I en pobla-
ciones naturalizadas y convencionales de bovinos en América. Estos estudios son obstaculizados
por tratarse de poblaciones pequefias, por lo cual se clasificaron sélo por diferencias y similitudes
de razas amplias.

El ganado Chillingham es un ejemplo de una poblacién muy pequeiia que estd geogréfica-
mente aislada y que ha experimentado endogamia por cientos de afios (Ellis y Hammond, 2014).
Estudios para evaluar la diversidad de CMH han corroborado esta aseveracion (Ellis y Ham-
mond, 2014), lo que sugiere que el ganado Chillingham es homocigoto para todos los loci CMH
Clase I y Clase II; los mismos resultados se han identificado en J y CLT, en nuestra base de datos.
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En este estudio, CLT y J no mostraron diversidad para los polimorfismos en los siete SNPs. So
lamente 3 SNP resultaron homocigotos en un loci para CLT y J. Para los estudios de asociacion es
recomendable contar con muestras de mayor tamafio que permitan una mejor resolucién estadis-
tica en investigaciones con CMH Clase I y los genes relacionados, los cuales se podrian utilizar
en proximas investigaciones (Ellis y Hammond, 2014). Esto se debe a que sélo un haplotipo se
transfiere a la siguiente generacion. Varios ciclos de seleccion natural también pueden fijar alelos
en una poblacion pequefia de criollos, como ocurrié en el SNP gen Bola Clase I (Hernandez et al.
2015).

El complejo BoLA es altamente polimérfico en diferentes poblaciones criollas (Dietz et al.
1997). Sin embargo, es importante resaltar que es el primer tipo de estudio realizado en la region
y razas criollas en Latino América, por lo que resulta relevante reportar las tendencias identifi-
cadas.

La raza criolla de Chihuahua tiene el menor niimero de alelos efectivos (5.5), inferior al de
Holstein (7.4) y Jersey (8.2), conocidos por presentar una fuerte seleccion y endogamia (Fernédn-
dez et al. 2008). Al considerar las relaciones entre el nimero de alelos efectivos y los alelos to-
tales, los criollos de Argentina y Uruguay mostraron un alto rango (0.8 y 0.72, respectivamente),
mientras que el criollo de Chihuahua fue bajo (0.3) al igual que nuestra investigacion, en donde
solo se difiere en el nimero y locus de los marcadores utilizados. Esto podria ser resultado de la
seleccion natural en un alelo en particular de todos los posibles, permitiendo la emergencia a la
resistencia de enfermedades infecciosas locales (Fernandez et al. 2008).

Conclusion

En conclusidn, la prueba de Chi cuadrada indicd que no existe una asociacion estadisticamente
significativa entre las razas y los alelos en general. Estos resultados sugieren que solamente el
SNP BoLLA1 y BoLA4 pueden ser genes candidatos atractivos para la resistencia a enfermedades
infecciosas. No obstante, considerando las limitaciones en la poblacion estudiada, como son el
nimero de animales, estos resultados deben interpretarse con precaucion y continuar en la misma
linea de investigaciones futuras, para confirmar los datos reportados en esta poblacion.
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Resumen

Los conejos son cada vez mas populares en Yucatan, México, no solo como animales productores
de proteina sino también como animales de compaifiia 0 mascotas. Los duefios de mascotas las
consideran mds importantes dentro de las relaciones familiares estando dispuestos a erogar recur-
sos para que sus animales estén sanos y demandan servicios de calidad por parte de los profe-
sionales. Los cuidados clinicos incluyen la deteccién de problemas de salud tanto evidentes como
subclinicos, es aqui donde las pruebas hematoldgicas son de gran importancia para coadyuvar al
diagndstico de problemas de salud. No existen valores hematolégicos de referencia para conejos
en Yucatdn, por lo que el objetivo del presente trabajo fue determinar algunos valores hema-
toldgicos en conejos domésticos del estado de Yucatdn, México. Se obtuvo sangre de 30 conejos
clinicamente sanos, y de estas se obtuvieron los valores hematoldgicos de la serie roja y la serie
blanca. El valor promedio de los eritrocitos fue de 4.7 (mil/mm?) + 0.53 DS. con un intervalo de
3.75-5.56 (mil/mm?). En los leucocitos, el nimero absoluto que se obtuvo, arrojé un promedio de
8.9 x103/mm3 + 2.1 DS, y un intervalo de 6,200-13,900/mm3. Se observaron diferencias con re-
sultados de diversos autores lo que se atribuye a diferencias en los factores ambientales, como el
clima y el estrés. Se concluye que existen diferencias entre los valores hematoldgicos obtenidos
en este estudio y los reportados por otros autores, que predominan las células linfociticas las que
en la férmula blanca en conejos y que existe un valor eritrocitario minimo bajo en comparacién
con otros estudios en conejos clinicamente sanos.

Introduccion

En los dltimos afios el conejo doméstico (Oryctolagus cuniculus) ha tenido un aumento como es-
pecie para el uso como mascota y como productor de carne en el estado de Yucatdn. Asi, la cuni-
cultura es considerada una practica benéfica en el ambito econémico para familias de bajos recur-
sos, ademds de ser una opcién de alimentacién en las zonas mas marginadas, ya que la carne de
conejo es una fuente importante de proteina para el consumo humano por sus cualidades nutri-
cionales como el aporte de vitaminas, minerales y que es una carne magra baja en grasas lo que la
hace apta para cualquier integrante de la familia (SAGARPA-SENASICA 2015).
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De acuerdo a un productor de la ciudad de Mérida, él comercializa aproximadamente 300 ani-
males al afio destinados como mascotas y es un mercado en evidente expansion. Cada dia que
pasa los duenos de mascotas las consideran mas importantes dentro de las relaciones familiares y
estan dispuestos a erogar recursos para que sus animales estén sanos y demandan servicios de ca-
lidad por parte de los profesionales. Los cuidados clinicos incluyen la deteccién de problemas de
salud tanto evidentes como subclinicos, es aqui donde las pruebas hematoldgicas son de gran im-
portancia como una herramienta mas en el diagndstico de problemas de salud.

La hematologia se refiere al estudio del nimero y morfologia de los elementos celulares de la
sangre que incluyen eritrocitos (células rojas), leucocitos (células blancas) y trombocitos (plaque-
tas), para el posterior uso de esta informacién en el diagndstico y monitoreo de enfermedades
(Kahn et al. 2007).

En Yucatidn y en México no se han realizado trabajos relacionados a los valores sanguineos de
esta especie, aunque existen valores generados en otros paises donde las condiciones ambientales
son diferentes (Mehrdad 2011). En Yucatdn principalmente se manejan cruzas de las razas Cali-
fornia, Chinchilla, Nueva Zelanda y Mariposa, estas cruzas resultan en animales con pesos simi-
lares a la edad adulta, que circulan entre los 3.5 y 4 kg.

Es importante conocer los valores de referencia hematolégicos de los conejos en las condi-
ciones de este medio, para tener las bases que ayuden en el ambito clinico a evaluar el estado de
salud de los animales (Nakyinsige et al. 2013). Por la anterior, el objetivo del presente trabajo es
obtener valores hematoldgicos de la serie roja y serie blanca en conejos domésticos del estado de
Yucatan, México.

Materiales y métodos

Sitio de estudio. El presente estudio fue realizado en las instalaciones del Campus de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias (CCBA) de la Universidad Auténoma de Yucatin (UADY). Ubicada
en el Km. 15.5 carretera Mérida — Xmatkuil, Mérida, Yucatan, México.

Sujetos de estudio. Se utilizaron 30 conejos de tipo comercial para produccién de carne de las
cruzas de razas California, Nueva Zelanda, Chinchilla, Mariposa y Holandés, entre hembras y
machos de 6 a 9 meses de edad que se determinaron clinicamente sanos después de realizarles un
examen fisico general. Los animales se encontraban en jaulas individuales con alimento comer-
cial y agua fresca ad-libitum.

Obtencion de muestras. Se tomaron 30 muestras de sangre mediante la utilizacién de jeringas de
3ml con agujas de calibre 23G x 1 pulgada a las que se les agregé 0.05 ml aproximadamente del
anticoagulante EDTA. El sitio de puncion fue la vena auricular marginal de los animales de
donde se colecté un minimo de 1 ml de sangre completa, la que se depositd en tubos de ensayo de
7 ml, las muestras fueron procesadas en el laboratorio de andlisis clinicos de la unidad de diag-
nostico del CCBA - UADY en un tiempo méaximo de 24h después de su obtencion.

Pruebas de Laboratorio. El Nimero total de los eritrocitos y los leucocitos fueron contados si-
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guiendo la técnica de conteo manual usando la camara de Neubauer y para determinar el difieren-
cial de los leucocitos se realiz6 el frotis sanguineo de cada muestra, los cuales fueron preparados
de acuerdo a la técnica de extension en portaobjetos y tefiidos con la tincion de Wright como se
describe en el manual de técnicas de andlisis clinicos en veterinaria de la UADY (Aranda et al.
2016).

La hemoglobina se determiné mezclando 20 pul de sangre homogenizada con reactivo de
Drabkin, dejando reposar durante 10 minutos y se tomo la lectura en el espectrofotometro contra
un blanco reactivo, expresando el resultado en gr/dl (Aranda et al. 2016).

El hematocrito se midié mediante el uso de tubos capilares lisos (75 mm X 1.0 mm) llendndo-
lo con la muestra de sangre, centrifugando por 5 minutos a 10,000 rpm y obteniendo el porcentaje
del volumen del paquete globular con el lector para microhematocrito (Aranda et al. 2016).

Los indices eritrocitarios, el volumen corpuscular medio y concentracién de hemoglobina cor-
puscular media se calcularon mediante las siguientes formulas (Aranda ez. al. 2016):

. VCM(Volumen Corpuscular Medio)
VCM = Hto X 10 / Glébulos rojos
. CMHC(Concentraciéon Media de la Hemoglobina Corpuscular).
CMHC = Hb X 100 / Hto

Andlisis estadisticos. Se realizaron cédlculos de estadistica descriptiva como datos de tendencia
central, para los diferentes tipos de células sanguineas calculando valores promedio, una
desviacion estandar asi como los valores minimos y maximos, tanto para serie roja como para la
serie blanca.

Resultados

En las 30 muestras de conejos clinicamente sanos, se obtuvieron los valores hematolégicos de la
serie roja y la serie blanca. El valor promedio de los eritrocitos fue de 4.7 (mil/mm?3) + 0.53 DS,
con un minimo de 3.75 y un maximo de 5.56 mil/mm?3. En los leucocitos, el nimero absoluto que
se obtuvo, arroj6é un promedio de 8.9 x103/mm3 + 2.1 DS, y un minimo de 6 200 y maximo de 13
900/mm3.

En la cuenta leucocitaria se observaron las distintas familias como son: heteréfilos, linfocitos,
monocitos, eosindfilos y baséfilos.

En cuanto al porcentaje mayoritario de células blancas, se observé que es de tipo linfocitaria
ya que los linfocitos representaron un 62% del total de células leucociticas.

Los valores referenciales encontrados en este estudio, para la serie roja y la serie blanca se
presentan en las Tablas 1 y 2 respectivamente.
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Tabla 1. Valores hematolégicos de la serie roja obtenidos en Oryctolagus cuniculus de Mérida,
Yucatan México (n= 30).

Leucocitos 8980 2132 6,200-13,900
Heterofilos 3110 928 1980-5170
Neutrofilos Band 55 72 0-196
Linfocitos 5575 1506 3685-9313
Monocitos 132 117 0-556
Eosinofilos 87 85 0-278
Basofilos 18 47 0-192

Tabla 2. Valores hematolégicos de la serie blanca obtenidos en Oryctolagus cuniculus de Mérida,
Yucatan México (n= 30).

Parametros Promedio DesvEst Min-Max
Eritrocitos 4729 0.53 3.75-5.56
(mill/mm”®)

Hemoglobina 12.85 0.73 10.64- 14.18
(gr/dl)

Hematocrito 37.77 247 30-42

(%)

VCM* (fl) 80.62 8.68 65.93-97.69
CMHG* (gr/dl) 34.06 1.22 31.48-36.47

VCM: Volumen corpuscular medio, CMHG: Concentracion media de hemoglobina globular
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Discusion

Los valores hematolégicos de laboratorio disponibles para conejos han sido estudiados en otros
paises como Nigeria, la Republica Checa, y Espana (Chineke et al. 2006, Jeklova et al. 2009,
Gallego 2017). Los resultados presentados en esta investigacion son los primeros en obtenerse y
reportarse en Yucatidn, México.

En el presente estudio se obtuvo como promedio de la cuenta eritrocitica 4.72 mill/mm3 + 0.53
mm?3, un minimo de 3.75 y un méaximo de 5.56 mill/mm? siendo menor que el reportado por
Jeklova et al. (2009) quienes obtuvieron un valor promedio de 5.41 mill/mm? + 0.48, dejando el
minimo y méaximo de igual manera por de bajo en relacion con el obtenido en Espaiia por Gallego
(2017) quien reporté un minimo de 4.6 y maximo de 7.4 mill/mm3. La diferencia eritrocitaria
puede deberse a influencias ambientales como la altitud de la ciudad en la que se encontraban los
animales que fueron estudiados, cabe mencionar que la altura a la que se encuentra Yucatan es de
10m snm, mientras que para la Repuiblica Checa es de 237m. snm. y en Espafia se encuentran a
655m snm, el mayor niimero de células rojas puede explicarse en relacién a grandes altitudes so-
bre el nivel del mar que puede generar una eritrocitosis por la demanda elevada de eritrocitos que
se requiere para una adecuada oxigenacion de la sangre (Villiers y Blackwood 2012).

El resultado promedio de hematocrito reportado por Mehrdad (2011) de 43.6 % +1.7 es mayor

comparado con el obtenido en este trabajo de 37.7 %. Uno de los pardmetros que se ve influen-
ciado por la cuenta eritrocitica es el hematocrito (Hto) ya que es el reflejo del recuento de eritroc-
itos y tiende a elevarse cuando los animales se encuentran en situaciones de estrés, el factor mas
comun es el calor, lo que igual puede generar deshidratacion ya sea por diarrea, reduccion en la
ingesta de agua o una diuresis excesiva. Otra de las causas que puede estar relacionada con este
aumento es la altitud de la ciudad en la que se encuentra el animal ya que para oxigenar de ma-
nera adecuada la sangre necesita un mayor numero de eritrocitos (Villiers y Blackwood 2012).
El valor promedio del VCM aqui obtenido fue de 80.62 que es mayor al resultado de Mehrdad
(2011) quien reporta 66.7 fl +2.38. En el caso de la CMHC se obtuvo un promedio de 34.06 gr/dl
siendo mayor que el reportado por Mehrdad (2011) con un promedio de 31.43 £ 0.97. En el estu-
dio realizado por Nakyinsige et al.(2013) se midieron los valores hematologicos de conejos antes
y después de ser transportados a una temperatura ambiental de 28°C y teniendo en este proceso
diversos factores de estrés entre los que principalmente se menciona el calor. El valor promedio
antes de la transportacion en el caso de eritrocitos fue de 4.70 1mill/mm?.

En comparacién con los resultados obtenidos en este estudio, los valores hematologicos co-
rrespondientes a la serie roja son similares ya que el promedio de eritrocitos totales es de 4.72
mill/mm?3 con una minima diferencia al que reportan Nakyinsige et al. (2013) antes del transporte
de los animales, sin embargo, pasadas las 3 h de someterlos a dicha actividad reportan un aumen-
to en el total de eritrocitos teniendo como resultado 5.314 mill/mm?3 sin dejar de lado que durante
este tiempo los animales estuvieron sometidos a estrés por calor, supresion de agua y una posible
deshidratacién a causa de lo antes mencionado, sin embargo, ese valor entra en el valor de refe-
rencia aceptado y obtenido en este estudio con un minimo de 3.75 y un maximo de 5.56 mill/mm?3
teniendo en consideracion que en Yucatdn los conejos estdn expuestos constantemente al calor
ambiental y eso podria ocasionar que tengan un mayor nimero de eritrocitos en comparacién con
los de otros paises.
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Para el caso del valor total de leucocitos aqui obtenidos (8,980 /mm?3) este resulté mayor en
comparacién con los reportados por Jecklova et al. (2009) (6 160/mm?) y los de Chineke et al.
(2006) quien reporté 7 250/mm3.

En el estudio realizado por Nakyinsige et al. (2013), los valores se midieron antes y después
de que los animales fueron transportados a una temperatura ambiental de 28°C y se reportaron
como medicion inicial para leucocitos 5 108 /mm3 . Durante el proceso de transporte existen di-
versos factores de estrés entre los que principalmente se menciona el calor. Después de 3h de
transporte, en los animales del experimento de Nakyinsige et al. (2013), se reportan 7 625 /mm?
de leucocitos totales que es mayor en comparacion con su valor inicial, esto puede ser un efecto
de la privacién al agua y/o al estrés por calor que sufrieron los conejos al estar varias horas
sometidos al proceso. En el caso de la serie blanca el total de leucocitos reportados en el presente
trabajo es mas elevado que el valor inicial e incluso que los valores reportados después de 3h de
transporte en el estudio antes mencionado.

La célula con el conteo mas elevado en los resultados de la serie blanca es el linfocito que
tiene un total de 5 575 mil/mm?, seguida por los heterofilos con 3 110 mil/mm?3. Lo que concuer-
da con la literatura ya que afirma que en esta especie las células predominantes son linfocitos y
heterofilos (Mehrdad 2011).

Comparando con otros autores el total de cada una de las células se encontraron diferencias
significativas. El total de heterofilos obtenidos en este estudio fue de 3110 mil/mm3, siendo un
valor elevado al compararlo con los reportados por Mehrdad (2011), quien reporta un total de 1
590 mil/mm?3 y los encontrados en el estudio realizado por Jeklova et al. (2009) quienes reportan
1 060 mil/mm3. Esta variacién puede estar relacionada a la liberacion de adrenalina que genera el
estrés emocional que pasan los conejos al estar expuestos a temperaturas elevadas o forcejeo en el
manejo (Villiers y Blackwood 2012). La neutrofilia fisiolégica puede estar acompafiada de una
linfocitosis ya que igual es regulada a causa de la adrenalina que se libera cuando los animales se
ven en situaciones de miedo y se considera normal encontrar linfocitosis a causa del estrés (Vi-
lliers y Blackwood 2012), lo anterior puede explicarse considerando que durante estos periodos
de estrés se liberan encefalinas y endorfinas (neuropeptidos) que promueven la generacién de lin-
focitos (Tizard 2009).

En los resultados para linfocitos aqui obtenidos el total fue de 5 575 mil/mm? siendo esta la
célula predominante en el conteo leucocitario, sin embargo, se encuentran por debajo en com-
paracion con los resultados de Mehrdad (2011) quien reporta 7 450 mil/mm?3, se podria asociar
esta variacion al estrés, ya que genera la liberacion de corticoides enddgenos y estos hacen que
los linfocitos se desvien de la circulacion.

En Yucatdn las temperaturas son mucho mds altas que las reportadas en Europa y alcanzan los
40°C y algunas veces un poco mas, por lo anterior se puede considerar que los conejos en clima
tropical como el de Yucatdn, se encuentran en periodos constantes de estrés debido a la exposi-
cién a altas temperaturas ambientales, en cada uno de los paises en los que fueron desarrollados
los estudios, hay variaciones en el clima y la temperatura. En un caso de 20°C (Chineke ef al.
2006) y otro de 21°C (Jeklova et al. 2009).
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Conclusiones

1. Se obtuvieron valores hematoldgicos correspondientes a la serie roja y serie blanca de conejos
domésticos de Yucatan.

2. Son las células linfociticas las que predominan en la férmula blanca en conejos.

3. Se puede considerar que existe un valor minimo eritrocitario bajo en comparacién con otras
razas de conejos clinicamente sanos.
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