BIo - .- ciencias

Vol. 4 No. 1 enero - junio de 2011

Vel



Vol. 4 No. 1

> ioag rOCienCiaS‘ enero - diciembre de 2011

Revista de difusion cientifica y técnica
del Campus de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
. . , , CAMPUS DE
de la Universidad Autéonoma de Yucatan CIENCIAS
BIOLOGICAS Y
AGROPECUARIAS
“Luz, Ciencia y Verdad”
FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Comité editorial Bioagrociencias, Afio (1, 2, 3y 4), (julio
a diciembre 2008; enero a junio de 2009;
julio a diciembre 2009; enero a junio de
2010; julio a diciembre de 2010; enero
a junio de 2011), revista electrénica, es
una publicacién semestral editada por
la Universidad Auténoma de Yucatén,
a través de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, km. 15.5 car-
Luis Lépez Bureo retera Mérida-Xmatkuil s/m, Mérida,
S Himésdgszetanco . Yucatén, México, tel. 999 942 32 00.
Ju:; Magaria Monforte " http://www.veterinaria.uady.mx/revis-
Javier Quezada Euan tas(lndex.php L ,
Luis Ramirez y Avilés Editor Responsable, Virginia Melén-
dez Ramirez, reserva del derecho al

Editor general:
Virginia Meléndez Ramirez

Coeditor:
Alfonso Aguilar Perera

Editores asociados:
Victor Cobos Gasca

Juan Javier Ortiz Diaz uso exclusivo 04-2011-092314190600-
. 5 102 ISSN: en tramite. Responsable de
Directorio la dltima actualizacién, Carlos Canul
Mphil. Alfredo Déjer Abimerhi Sansores con domicilio en Facultad de
Rector Medicina veterinaria y Zootecnia, km.
15.5 carretera Mérida-Xmatkuil s7N,
M. en C. Marco Torres Ledn Mérida, Yucatan, México, tel. 999 942
Director 32 00.
Fecha de ultima modificacién: 30 de
Dr. Jorge Santos Flores junio 2011
Secretario Académico Las opiniones expresadas por los au-
tores no necesariamente reflejan la
M. en C. José Enrique Abreu Sierra postura del editor o de la institucién.
Secretario Administrativo Queda totalmente prohibida la repro-
duccién total o parcial de los conteni-
Dr. Hugo Delfin Gonzalez dos e imégenes de la publicacién sin
Jefe de la Unidad de Posgrado previa autorizacién de la direcciéon de
la Facultad de Medicina Veterinaria y
Fotos de portada: Zootecnia.

Manuel Bolio Gonzalez
Correo electrénico:

Armado editorial de la publicacién: bioagrocienciasccba@uady.mx
Andrea Buenfil Santamaria

Campus de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias
de la Universidad Auténoma de Yucatan

Km. 15.5 Carretra Mérida-Xmatkuil, Apdo Postal 4-116 Itzimna,
Mérida, Yucatan, México.
Tel. (999) 9423200 Fax (999) 9423205.



- En este numero -

Estimados lectores, en este numero
se presenta una nueva estructura
de la revista Bioagrociencias con la
finalidad de enriquecer su contenido.
Encontraran varias secciones
que en su conjunto incluyen las
ciencias bioldgicas y agropecuarias.
Estas secciones abordan tematicas
relevantes, o una introducciéon del
tema en casos especificos, y pueden
incluir articulos o ensayos, carta al
editor, reportes de caso o resenas.
En la seccion Toépicos de interés,
se abordardn temas o casos de
importancia a nivel local, nacional
e internacional, y en la ultima
seccibn  “Sabes....” se comentan
temas sorprendentes en las ciencias
biolégicas o agropecuarias. Adema4s,
en la seccién “préximos eventos” se
proporciona informacién de eventos
académicos que se realizaran en el
anio de la publicacién del nimero de
la revista y en el siguiente afio.

En este nuamero, la seccién
Biodiversidad incluye informacién
sobre el 2011 como afio internacional
de los bosques, declarado por lo
Organizacién de las Naciones Unidas.
Es un mensaje para la sociedad en
pro de la conservacién de los bosques
y selvas de todo el mundo. Ademas,
en esta seccibn se encuentra un
ensayo que analiza la evidencia
experimental sobre la hipétesis de los
dimorfismos florales, la cual postula
que estos dimorfismos evolucionan
para promover el entrecruzamiento
en las plantas con flores. La discusion
se basa en los estudios de biologia
reproductiva e interacciones de flores
con orientacién y funcionalidad de
pistilos particulares.

La siguiente seccion, Medicina
Veterinaria, aborda la celebracién
de los 250 anos de la ensefnanza

veterinaria y relata de manera
amena la historia de la medicina
veterinaria en el mundo, en México y
en Yucatan. Ademds, en esta seccién
hay un reporte de caso sobre tétanos
en un cerdo lactante que explica las
caracteristicas de la enfermedad y
detalla un caso que se presenté en
la granja porcicola del Campus de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
de la Universidad Auténoma de
Yucatdn (CCBA-UADY).

En la siguiente seccién, Sistemas
de Produccion, se presenta una
introduccién sobre los sistemas de
produccién animal abordando el
enfoque social, econémico, ecoldgico y
etoldgico de estos sistemas. También,
se enfatiza en la importancia de
los  sistemas  agrosilvopastoriles
y su contribucién a la produccién
agropecuaria. De la misma manera,
la  seccibn Transferencia de
Tecnologia incluye una introduccién
al tema, en particular en el sector
ganadero, y un articulo sobre una
técnica sencilla y eficaz para preparar
a toros celadores.

La seccion Topicos de Interés
presenta un ensayo sobre la
intoxicacién en humanos por consumo
de carne de bovino contaminada con
clembuterol, reportado en varios
estados de México. Ademas, se
presenta un articulo sobre el analisis
de la presencia de perros ferales en el
CCBA-UADY, en la Reserva Ecolégica
“Cuxtal”, en el municipio de Mérida.
Este trabajo documenta el mecanismo
de los ataques y la conducta de los
perros que agreden a los animales de
granjas ocasionando pérdidas y
amenazando a la salud puablica.

La seccion Sabes..., aporta la
explicacién cientifica de por qué
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- En este numero -

“las gatas madullan por las noches”,
se destaca que ya existen algunas
estrategias para tratar algunos
periodos en la vida de las mininasy se
exhorta a esterilizarlas para un mejor
control de poblacién y salud publica.
Finalmente, en la seccién Proximos
Eventos se anuncian algunos de los
eventos académicos para 2011y 2012.
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2011: Afo internacional de los bosques

Virginia Meléndez Ramirez

Cuerpo Académico de Bioecologia Animal. Departamento de Zoologia, Campus de Ciencias

Biolégicas y Agropecuarias - UADY.

ANO INTERNACIONAL
DE LOS BOSQUES - 2011

El 2011 fue elegido "Ano Internacional
de los Bosques". El 20 de diciembre de
2006, la Asamblea General de la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas (ONU)
en su resoluciéon 61/193 reconoce que
los bosques y el manejo forestal sus-
tentable pueden contribuir significa-
tivamente al desarrollo sustentable y
la erradicacién de la pobreza. La ONU
esta convencida que los esfuerzos con-
certados deben dedicarse a crear més
conciencia en toda la sociedad para for-
talecer la conservaciéon y desarrollo de
todo tipo de bosques, en beneficio de las
generaciones presentes y futuras. La
ONU declaré 2011 como el Afo Inter-
nacional de los Bosques.

El impulso ha sido generado ya en otros
foros internacionales, como los relacio-
nados con el cambio climatico y la bio-
diversidad, para llamar la atencién atn
mas en la conservacién de los bosques
en todo el mundo. Se estd avanzando
réapidamente en las cuestiones foresta-
les internacionales. En una edicién de
la Situacién de los Bosques del Mundo
de la FAO se centra en una serie de te-
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mas criticos para estimular un mayor
analisis durante el Ano Internacional
de los Bosques.

El Ano Internacional de los Bosques
(AIB2011) incluye los cuatro ecosiste-
mas forestales que existen en México:
bosques, selvas, zonas 4ridas y mangla-
res. La sigla AIB2011 declara la nece-
sidad de ver los ecosistemas forestales
desde una perspectiva completa puesto
que éstos proporcionan refugio a las
personas y héabitat para la biodiversi-
dad. De la misma forma, son una gran
fuente de alimentos, productos medici-
nales y agua, y juegan un rol vital en la
estabilidad climatica del mundo.

Referencias

FAO 2011. State of the World’s Forests
Food. Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations Rome.
164 pp.

http://www.bosques2011.mx/portal/in-
dex.php
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Las diferentes formas de las flores: pistilos cambiantes, o de

como volar entre espejos o ser una especie flexible

Miriam M. Ferrer!, Edgar M. Balam Cen? Manuel E. Canto Roberto?, Loyda A. Castillo
Tec?, Carlos A. Hernandez Martinez?, Alexis E. Matos Kan?, Yanely J. May Uc? Leydi Ruby

Santiago Uicab?, Marbella G. Tuz Canché?.

! Cuerpo Académico de Ecologia Tropical, Departamento de Ecologia Tropical,
2 Licenciatura en Biologia, ® Licenciatura en Agroecologia, Campus de Ciencias Biolégicas y

Agropecuarias - UADY

Resumen

En este trabajo se analiza la evidencia
experimental sobre la hipdtesis de los
dimorfismos florales que predice que
estos evolucionan para promover el en-
trecruzamiento en las plantas con flo-
res. Se discute esta hipdtesis con base
en los estudios de biologia reproductiva
e interacciones en flores con enantios-
tilia (pistilos con orientacién a la dere-
cha e izquierda en diferentes flores) y
flexistilia (pistilos que se incurvan con-
dicionando la funcionalidad femenina y
masculina). Se propone que una expli-
cacién mas plausible sobre la evolucion
de estos dimorfismos es la de disminuir
la interferencia sexual entre la funcién
femenina y masculina, y que en algunos
casos esto conlleva a un incremento en
las tasas de polinizacién cruzada.

Introducciéon

Estudiar las estructuras de las flores
ha fascinado a muchos boténicos como
Lineo, quien usé las estructuras para
clasificar a las diferentes especies, y
bidlogos evolutivos como Ronald Fis-
her quien sentd las bases matematicas
para el estudio de su evolucién (Barrett,
2002). Es inevitable, cuando se habla
de la diversidad de las formas florales,
mencionar el trabajo de Darwin (1877):
“Las diferentes formas de las flores en
plantas de la misma especie”. Figurarse

Vol. 4 No. 1

el significado de las estructuras de las
plantas, a decir de él mismo, fue el tra-
bajo que le dio la mayor satisfaccién en
su vida cientifica (Darwin, 1887).

Darwin estudi especies con polimorfis-
mo floral a las plantas de una misma
especie que tienen diferentes formas
(morfos) de flores. En su libro analizé
tres diferentes polimorfismos (Darwin,
1877): 1) la heterostilia, polimorfismo
en que la especie presenta dos o tres
morfos florales con pistilos (parte fe-
menina de la flor) més, igual o menos
altos que los estambres (parte masculi-
na de la flor), 2) la poligamia, polimor-
fismo en donde las flores se expresan
como flores masculinas y femeninas al
mismo tiempo (hermafroditas) y, como
flor masculina (estaminada) o femenio-
na (pistilida) en la misma planta o en
diferentes plantas y 3) la cleistogamia/
casmogamia, polimorfismo en que la es-
pecie presenta flores que nunca abren
sus pétalos y/o flores que abren sus pé-
talos (cerradas-cleistogamas y abiertas-
casmogamas).

La variacion en las estructuras florales
es importante puesto que las flores son
los 6rganos reproductivos de las angios-
permas. Ademads, estos polimorfismos,
junto con otros recientemente descritos,
son interpretados como resultado de la
seleccién natural dada por la interac-
cién con los diferentes vectores de po-
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linizacién y/o para prevenir que las es-
pecies se auto-fecunden (Barrett, 2010).

Las flores, asombrosas y diversas es-
tructuras, tienen una simple pero ne-
cesaria funcién, asegurar el proceso de
reproduccién sexual y con esto la trans-
misién de genes de los progenitores. La
formacién de una nueva semilla y el
establecimiento de una nueva planta,
requieren que el proceso de polinizacién
se lleve a cabo de manera eficiente, que
dos nucleos del grano de polen fecunden
a dos nucleos del 6vulo, y que los genes
del padre (encontrados en el polen) y los
de la madre (encontrados en el évulo)
al combinarse no codifiquen para en-
fermedades deletéreas (que causan la
muerte) o semi-deletéreas (causan un
menor desempeiio de las plantas en su
vida).

En las semi-deletéreas la expresion de
enfermedades es més comtn cuando
la fecundacién se da entre individuos
emparentados que cuando la fecun-
dacién se da entre individuos no em-
parentados, fenémeno conocido como
depresion endogamica (Charlesworth y
Charlesworth, 1987). La eficiencia de la
polinizacién y la formacién de embrio-
nes saludables, por lo tanto, disminuye
0 se previene cuando al moverse polen
de otras especies o de individuos em-
parentados se pierden granos de polen
que podrian contribuir en otros casos a
la formacién de semillas (descuento de
polen), o cuando las estructuras feme-
ninas previenen el contacto con estruc-
turas masculinas para el depdsito efi-
ciente del polen en los estigmas o para
la remocién eficiente del polen de las
anteras (interferencia sexual). En espe-
cies en las que exista descuento de po-
len o interferencia sexual se espera que
las caracteristicas que promueven una
transferencia de polen de individuos

enero - junio de 2011

no emparentados de la misma especie
(polinizacién cruzada) sean favorables
para las plantas con flores (Barrett
2002, Barrett 2010).

En esta revision se presenta una discu-
sién sobre la hipétesis de los polimorfis-
mos florales evolucionan para promover
la polinizacién cruzada en especies que
presentan dos polimorfismos no des-
critos por Darwin en su obra clasica
(Darwin, 1877), enantiostilia y flexisti-
lia.

Polinizadores que vuelan entre es-
pejos ;Caminos a la entrecruza?

La enantiostilia fue descrita por Knuth
(1906), aunque el polimorfismo floral se
conocia desde 1882 en que Todd descri-
bi6 las “flores espejo” (Jesson y Barrett,
2003). Este polimorfismo consiste en el
desarrollo de flores asimétricas con el
estilo incurvado en direcciones opues-
tas; en algunas flores hacia el lado de-
recho y otras hacia el lado izquierdo
(Jesson et al., 2003). Se presenta en al
menos once familias de angiospermas
(Barrett, 2002; Jesson and Barrett,
2002; Jesson et al., 2003). De acuerdo
con estos autores, existen dos catego-
rias de enantiostilia, la monomorfica y
la dimérfica. Las poblaciones con enan-
tiostilia monomoérfica se componen de
individuos con dos tipos de flores, con
el estilo a la izquierda y a la derecha
en una misma planta (Figura 1). Este
polimorfismo se divide, a su vez, en
enantiostilia monomorfica reciproca,
donde el estilo y la antera se desvian
de manera reciproca, y la no reciproca
donde sdlo el estilo puede ser desviado
(Figura 2).

La enantiostilia monomérfica se en-
cuentra en especies de al menos diez

familias de angiospermas y de acuerdo

Vol. 4 No. 1
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Figura 1. Esquemas de plantas con enantiostilia monomérfica y enantiostilia dimérfica. Los
circulos representan flores en un mismo individuo, las letras al interior representan la orien-

tacién del pistilo a la izquierda (I) y a la derecha (D), modificado de Barrett (2010).

con Jesson y Barret (2002; 2003) exis-
ten por lo menos 25 géneros. Entre las
familias y géneros con enantiostilia
monomorfica reciproca estan: Phyli-
draceae (Philydrum), Haemodoraceae
(Dilatris, Lachnanthes, Haemodorum y
Schiekia), Pontederiaceae (Heteranthe-
ra, Monochoria), Tecophilaeceae (Cya-
nella), Vochysiaceae (Salvertia, Cha-
listenia, Qualea y Erisma), Solanaceae
(Solanum  rostratum), Gesneriaceae
(Saintpaulia y Streptocarpus), Faba-
ceae (Senna, Cassia, Chamaechrista);
y entre las no reciprocas: Gentianaceae
(Exacum), Gesneriaceae (Saintpaulia),
Pontederiaceae (Monochoria), Comme-
linaceae (Coleotrype, Porandra y Amis-

chotolype).

En la enantiostilia dimérfica las pobla-
ciones estan compuestas por individuos
con morfos distintos, las que producen
todas las flores con el estilo completa-
mente a la izquierda y las que producen
el estilo completamente a la derecha
(Figura 2). La enantiostilia dimérfica
es menos comun y de acuerdo con Ba-
rrett (2002) y Jesson y Barret (2003) se
han reportado solamente siete especies
de tres familias de monocotiledéneas,
Haemodoraceae (Wachendorfia brach-
yandra, W. paniculata, W. thyrsifolia
y Barbaretta auera), Pontederiaceae
(Heteranthera multiflora) y Tecophi-

? ?

W

Flor izquierda

AT Y

Flor derecha Flor izquierda Flor derecha

Enantiostilia reciproca Enantiostilia no reciproca

Figura 2. Esquemas de plantas con enantiostilia monomérfica reciproca y no reciproca.
Los circulos amarillos representan anteras con polen viable y los 6valos negros anteras
con polen de recompensa. Los pistilos se presentan en color verde claro y estan sefiala-
dos con el signo femenino (9).
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laeceae (Cyanella alba), Gesneriaceae
(Saintpaulia ionantha).

La mayoria de las flores enantiostili-
cas no presentan néctar, la principal
recompensa y atrayente que brindan
a los polinizadores es el polen. En al-
gunas especies incluso, se ha observa-
do la presencia de polen secundario en
anteras modificadas morfolégica y fun-
cionalmente, fendmeno conocido como
heteranteria, como recompensa para
los polinizadores (Rodriguez y Sanoja,
2008; Vallejo-Marin, Da Silva et al.,
2010). Debido a esto, los principales po-
linizadores de las flores enantiostilicas
son abejas de gran tamano, ya que es-
tas son capaces de desprender el polen
de las anteras debido a las vibraciones
que emiten al volar (Vallejo-Marin, Da
Silva et al., 2010). De hecho, la asocia-
cién de la enantiostilia con la heteran-
teria sugiere que la primera representa
un sindrome floral convergente que ha
evolucionado a partir de selecciéon me-
diada por los polinizadores. Estos po-
linizadores pueden ser diversos, y en
estudios realizados sobre la biologia de
polinizacién de plantas que presentan
enantiostilia, se han reconocido 21 espe-
cies de 10 géneros (Melipona, Euglosa,
Eulaema, Epicharis, Bombus, Centris,
Trigona, Psiclocoma, Pseudauogochlo-
ra y Exomalopsis) y cuatro familias de
abejas y abejorros (Apidae, Anfphopho-
ridae, Alictidae y Ozaeidae) que poli-
nizan a este tipo de plantas, mientras
que Unicamente se observd un diptero
que no pudo ser identificado (Carvalho
y Oliveira, 2003; Rodriguez y Sanoja,
2008). Estos estudios reflejan la impor-
tancia de la polinizacién por abejas en
“flores espejo”.

Para que se produzcan semillas en es-
pecies enantiostilicas, los polinizadores
deben transferir los granos de polen de

enero - junio de 2011

las flores con el pistilo orientado a la
derecha a las flores con el pistilo orien-
tado a la izquierda y viceversa. Esto es
necesario, ya que el polen se adhiere a
uno u otro de los costados del poliniza-
dor, dependiendo de la orientaciéon de
las anteras y al posarse en una flor con
morfologia opuesta el polen queda justo
enfrente del estigma. En las poblacio-
nes monomorficas la polinizacién puede
ocurrir entre flores del mismo individuo
y en estos casos no se puede prevenir la
auto-fecundacién en especies enantios-
tilicas, mientras que en las poblaciones
dimérficas la polinizacién cruzada es
obligada, puesto que el polen debe ser
transferido entre individuos (Jesson
y Barrett, 2002; Marazzi y Endress,
2008). Por lo tanto, si la enantiostilia
evolucion6 para evitar la endogamia
y favorecer la polinizacién cruzada, se
debe encontrar una disminucién en las
visitas de los polinizadores en las flores
del mismo individuo, un incremento en
las visitas de flores de diferentes indivi-
duos y una mayor proporcién de espe-
cies con enantiostilia dimérfica.

Las evidencias sobre la disminucién de
visitas de polinizadores del mismo in-
dividuo y, por lo tanto, la prevencién
de la geitonogamia (polinizacién entre
flores de un mismo individuo) provie-
nen de trabajos en donde se evaltan si-
multdneamente la proporcién de flores
con pistilos orientados a la derecha e
izquierda durante la floracién de las es-
pecies enantiostilicas (Ornduff y Dul-
berger, 1978; Rodriguez y Sanoja, 2004;
Tang y Huang, 2005; Gao et al., 2006;
Rodriguez y Sanoja, 2008) o de trabajos
experimentales en que se manipulan
estas proporciones de flores (Fenster,
1995, Jesson y Barrett, 2005). El pri-
mer tipo de evidencia es la geitonoga-
mia que se previene porque las plantas
enantiostilicas presentan proporciones
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diferentes de flores con el estilo incur-
vado a la derecha e izquierda en dife-
rentes tiempos de la fenologia floral. El
segundo tipo de evidencia demuestra
que las tasas de auto-polinizacién son
similares entre plantas que sélo pre-
sentan flores con estilos incurvados a la
derecha o a la izquierda y aquellas que
tienen ambos tipos de flores. Basados
en este tipo de evidencias Jesson y Ba-
rrett (2002), senalan que la orientacién
del pistilo propia de la enantiostilia, es
una manera de promover la poliniza-
cién cruzada (recibir mas polen de otros
individuos y menos del mismo indivi-
duo) cuando los polinizadores son abe-
jas, que tienden a visitar muchas flores
del mismo individuo.

Los estudios realizados en el laborato-
rio de Barrett (Jesson y Barrett, 2002;
Jesson et al., 2003; Jesson y Barrett,
2005) sugieren que el disefio especular
de las flores enantiostilicas, ha evolu-
cionado para favorecer la polinizacién
cruzada. En sus trabajos con las espe-
cies del género Wachendorfia y Sola-
num, han logrado demostrar que las
abejas que polinizan a estas especies
transfieren eficientemente mas polen
de otras plantas a las plantas focales
de sus estudios y menos polen del mis-
mo individuo cuando las poblaciones
naturales y experimentales, en el caso
de Solanum que es monomorfica y tie-
nen solo individuos con flores de estilos
orientados a la derecha e individuos con
flores de estilos orientadas a la izquier-
da (Jesson y Barrett, 2002; Jesson y
Barrett, 2005). Con estos trabajos han
propuesto que la enantiostilia dimérfi-
ca es, efectivamente, un polimorfismo
capaz de incrementar las tasas de po-
linizacién cruzada y que al evitar la de-
presion por endogamia se ve favorecido
por la selecciéon natural. Sin embargo,
su hipdtesis no es aplicable, como ellos
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mismos lo aceptan, para explicar por
qué la enantiostilia monomorfica es tan
comun (Barrett, 2010).

Es en estos casos la explicacién maés
plausible para la evolucién de la enan-
tiostilia monomoérfica, la relacionada
con un incremento en la eficiencia de
la polinizacién para evitar la interfe-
rencia sexual. Por ejemplo, Marazzi
et al. (2006) sugieren que en el género
Senna de la familia Fabaceae, la enan-
tiostilia, permite la liberacién del polen
al mismo tiempo que protege el carpelo
de las vibraciones emitidas por el poli-
nizador ya que sélo permite el acceso a
la mitad de las anteras y la abeja tiene
que adoptar una posicién que evita que
sus vibraciones dafien el carpelo. Otras
caracteristicas florales como son la he-
terogeneidad en el tamarnio y forma de
estambres y anteras, y la ausencia de
néctar como recompensa floral, caracte-
risticas de las especies enantiostilicas,
hacen suponer que este polimorfismo
estd més relacionado con maximizar la
eficiencia en la polinizacién por abejas y
abejorros que colectan el polen y no con
la prevencion de la endogamia (Vallejo-
Marin y Da Silva et al., 2010).

Otros autores (Carvalho y Oliveira,
2003; Raymundez-Urrutia y Hokche,
2008; Rodriguez y Sanoja, 2008), su-
gieren que muchas de las caracteris-
ticas de la estructura de las flores con
enantiostilia, aparte de la posicién del
pistilo estan relacionadas directamente
con el tamano y forma de las abejas que
las polinizan. Por ello, sugieren que la
enantiostilia es un conjunto de carac-
teristicas como el tamano y posicién de
la corola, la forma del carpelo (todos los
tejidos femeninos de la flor), el estigma
(el tejido femenino en donde aterriza el
polen) y la posicién asimétrica del esti-
lo, que han evolucionado de acuerdo a
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la morfologia de esos polinizadores. Es-
tos autores sugieren que debido a que
las abejas prefieren flores simétricas,
los estilos incurvados debieron evolu-
cionar con otras caracteristicas florales
para mantener la fidelidad de los poli-
nizadores y no como respuesta a una
presion de seleccién para minimizar la
auto-polinizacion.

La enantiostilia monomorfica, por lo
tanto, es una respuesta a la presién de
seleccién que tienen los polinizadores
en las especies que dependen de abejas
y abejorros para reproducirse sexual-
mente. En algunos casos en donde la
polinizacién entre flores del mismo in-
dividuo es muy alta, la variaciéon en la
proporcién de flores con estilo incurva-
do a la derecha o a la izquierda dismi-
nuye la geitonogamia en la enantostilia
monomorfica. En el caso de la enantios-
tilia dimoérfica ésta pudo evolucionar
para prevenir la endogamia y promover
la polinizacién cruzada. En estos casos
la enantiostilia dimérfica se deriva de
la enantiostilia monomoérfica. Sin duda,
hacen falta més estudios para determi-
nar por qué la enantiostilia dimérfica
no ha evolucionado tan frecuentemen-
te. Una de las razones posibles es que
la enantiostilia monomdrfica no es un
polimorfismo genético, dado que las po-
blaciones estdn compuestas de un sélo
fenotipo con flores con estilos derechos
e izquierdos en la misma planta. Por lo
que esta condicién es considerada un
polimorfismo floral somatico (Barrett et
al., 2000), mientras que la enantiostilia
dimérfica es un polimorfismo genético
dado que las poblaciones presentan dos
fenotipos distintos y, para Heterante-
ra multiflora, se ha encontrado que el
polimorfismo es controlado por un solo
locus mendeliano con dos alelos, donde
el alelo para estilo hacia la derecha, R,
es dominante sobre el alelo de estilo

enero - junio de 2011

hacia la izquierda, r (Jesson y Barrett,
2002; Barrett, 2002). Jesson y Barret
(2002; 2002) proponen dos vias posi-
bles de evolucién para explicar cémo las
especies enantiostilicas monomoérficas
transitan hacia especies enantiostilicas
dimérficas.

En la primer via evolutiva, las flores
producen semillas s6lo con sus image-
nes especulares y esto causa seleccién
disruptiva sobre la direccién de la de-
flexién estilar (un incremento en el nu-
mero de hijos que tengan mas estilos
incurvados a la derecha, asi como en el
numero de hijos que tengan mas estilos
incurvados a la izquierda), en este caso
es necesario que exista variacién gené-
tica en la proporcion de flores con esti-
los izquierdos y derechos en las plantas
en las poblaciones monomorficas ances-
trales. La segunda via consiste en una
mutacién que origina que el estilo de
las flores de una planta se fije en una
direccién, al dispersarse esta mutacion
en una poblacién, se requiere que apa-
rezca una segunda mutacién que fije la
direccién del estilo de las flores en otra
direccién. Es posible que la enantiosti-
lia dimoérfica haya evolucionado pocas
veces debido a que se necesiten varias
mutaciones o coeficientes de selecciéon
alta para originar esta caracteristica,
aunque no se sabe con certeza qué otros
factores pueden influir en la baja fre-
cuencia de ésta.

Actualmente, se sabe que hay una co-
rrelacién evolutiva entre la enantiosti-
lia y otras caracteristicas como la he-
teranteria, sin embargo se ignora cémo
pudo haber sido el proceso y el orden
que fueron apareciendo las caracteris-
ticas relacionadas a esta. Por ello es
evidente que el papel de la enantiostilia
para favorecer el entrecruzamiento y
los mecanismos evolutivos que limitan
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el desarrollo de esta caracteristica ne-
cesitan ser estudiado mas a fondo. En
este sentido, la presencia de varias es-
pecies en los trépicos —por ejemplo de la
familia Fabaceae, constituyen sistemas
importantes para continuar con el estu-
dio de las formas de las flores.

Especies asiaticas flexibles, jla lu-
cha de los sexos o especies en en-
trecruza?

Como se discuti6 anteriormente, la alta
frecuencia de la auto-fertilizacién en las
angiospermas tiene que ser colocado en
un contexto ecoldgico, donde el factor
mas importante es la interaccién con
los polinizadores. Los polinizadores, sin
embargo presentan preferencias en sus
visitas por las recompensas que estas
tienen, el néctar y el polen. Las plan-
tas que son polinizadas por animales
dependen en gran medida de la eficien-
cia de la dispersion del polen y los po-
limorfismos florales evolucionan en el
sentido de incrementar la eficiencia en
la polinizacién (Barrett, 2010).

Uno de los polimorfismos florales des-
crito  recientemente, conocido como
flexistilia (del latin flectum curvar), es
un fenémeno complejo en que el estilo
de las flores se curva y que esta aso-
ciado la presencia de heterodicogamia,
flores protandricas (funcionalmente
machos y después hembras) y protogi-
nicas (funcionalmente hembras y des-
pués machos) (Li, Xu et al., 2001). Por
ello, la flexistilia es un polimorfismo
que combina la heterodicogamia en las
funciones sexuales y que también in-
volucran el movimiento reciproco de la
superficie del estigma a través de un eje
vertical durante el periodo de floracién
dentro de una flor hermafrodita (Ren,
Liu et al., 2007; Sun, Gao et al., 2007;
Sun, Zhang et al., 2010). Este polimor-
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fismo floral fue descubierto por primera
vez en Amomum tsao-ko y en nueve es-
pecies del género Alpinia de la familia
Zingiberaceae, que se distribuyen por
el sureste asiatico (Takano et al., 2005).
El género Alpinia es el mas numeroso
de esta familia, su morfologia floral ha
coevolucionado con polinizadores que
tienen proboscis larga como las abejas y
en algunos casos con aves y murciélagos
(Kress et al., 2005). La heterodicogamia
en especies flexistilicas, evita que las
abejas, polinizadores de estas especies,
muevan polen propio al estigma de la
flor cuando las anteras presentan de-
hiscencia (liberacién del polen) (Li et
al., 2001) y previenen la interferencia
entre las funciones masculinas y feme-
ninas (Sun et al., 2010).

En la flexistilia se pueden distinguir
dos morfos especificos, 1) anaflexistilia,
en la que primero se presenta la fun-
cién femenina y después la masculina
y 2) cataflexistilia, que es todo lo con-
trario, primero se presenta la funcién
masculina y después la femenina (Li et
al., 2002). Los prefijos ana y cata, ade-
mas de asociarse con el fenotipo de la
dicogamia indican la direccién del mo-
vimiento del estilo, ana del griego -de
abajo hacia arriba- y cata del griego -
de arriba hacia abajo- (Figura 3). Los
mecanismos que regulan el movimiento
del estilo de las plantas del género Alpi-
nia son Unicos en el reino vegetal (Li et
al., 2001), cada estilo de los dos fenoti-
pos tiene dos curvaturas durante la flo-
racién de 1 dia, y las direcciones de los
dos movimientos se dan en direcciones
opuestas. La curvatura es inducida por
un crecimiento diferencial de los tejidos
a través del estilo y se caracteriza por
un aumento del crecimiento en el lado
convexo del estilo (Li et al., 2001).

Los mecanismos de la respuesta de cre-
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Anaflexistilia

Cataflexistilia

Figura 3. Esquemas de los morfos anaflexistilia y cataflexistilia en plantas con flexistilia. Los pis-
tilos en negro representan la posicién original antes del incurvamiento y los cafés la posicién del
pistilo después del incurvamiento modificado de Sun et al (2001) y Sun et al, (2007).

cimiento son poco conocidos, aunque ha
encontrado que el transporte de auxina
juega un papel importante durante el
crecimiento diferencial del estilo de las
flores flexistilicas (Luo y Li 2010; Luo,
Luo et al., 2010). El movimiento que
ocasiona la curvatura del estilo en la
flexistilia no tiene relaciéon con el movi-
miento termostatico (el movimiento de
plantas que corresponde a un cambio en
la temperatura), pero las temperaturas
bajas pueden retardar el movimiento
de disminuir los grados de la curvatura
del estilo (Luo y Li, 2010). Esto se aso-
cia con un movimiento mas lento de la
auxina que frena la respuesta del tejido
del estilo y disminuye asi la velocidad
y la flexion de la curvatura. Se ha pro-
bado, también, que la luz influye en el
movimiento del estilo, pero que esto de-
pende del morfo y de su fase de desarro-
llo (Luo y L1, 2010).

En las flores con cataflexistilia, no hay
ningun efecto en el movimiento del esti-
lo tanto en la oscuridad como en la luz,
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a diferencia de las flores con anaflexisti-
lia en donde la luz si controla las curva-
turas del estilo y la oscuridad previene
por completo el movimiento (Luo y Li,
2010). Se ha encontrado también, que
el calcio libre en el citoplasma de las cé-
lulas puede actuar como un mensajero
secundario que participa en el movi-
miento de los estilos de flores flexistili-
cas, como lo hace en los movimientos de
las plantas hacia una fuente de luz (el
fototropismo) o hacia el suelo (el gravi-
tropismo) (Luo et al., 2010).

El movimiento del estilo, que distingue
a la flexistilia de otros polimorfismos
con heterodicogamia, hace o impide
que el estigma esté disponible para los
polinizadores, cuando el estigma se en-
cuentra en la posiciéon inferior los poli-
nizadores pueden hacer contacto con él
(Sun et al., 2010). En este sentido, en
la flexistilia se evita la interferencia
entre la funcion femenina y masculinas
de una flor hermafrodita, puesto que la
posicion del estigma podria obstruir el
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acceso del polinizador a las anteras y
los estambres pueden remover el polen
del cuerpo de un polinizador cuando vi-
sita la flor evitando que este llegue al
estigma (Takano et al., 2005; Ren et al.,
2007; Sun et al., 2010). Como en ambos
casos se ve afectada la polinizacion, el
movimiento del estilo en una flor flexis-
tilica, es ventajoso para la planta por-
que reduce la interferencia sexual en
sus flores hermafroditas. Esto es porque
aun cuando el estilo y los estambres es-
tén presentes, las flores anaflexistilicas
funcionalmente son flores femeninas y
las flores cataflexistilicas son funcional-
mente flores masculinas.

Los datos observacionales que apoyan
la hipétesis de la flexistilia como un me-
canismo que previene la interferencia
sexual provienen de estudios de la bio-
logia de la polinizacién de estas espe-
cies. La primera evidencia es la divisién
temporal que ocasiona el movimiento
del estilo y la segunda de las tasas de
visita de los polinizadores. En el caso de
las especies flexistilicas del género Al-
pinia se ha encontrado una separacién
temporal entre las funciones masculi-
nas y femeninas de ca. 5 horas (Li et al.,
2001) y en las de Amonum de 8 horas
(Ren et al., 2007). La receptividad de los
estigmas en las flores anaflexistilicas y
la produccién de polen en flores cata-
flexestilicas es mayor en la mafana,
mientras que al mediodia la produccién
de polen es mayor en flores anaflexisti-
licas y el estigma esta receptivo en flo-
res cataflexistilicas en Alpinia kwang-
siensis (Li, Kress et al., 2002), Alpinia
blepharocalyx (Sun et al., 2007), Alpinia
nieuwenhuizii (Takano et al., 2005). To-
das estas especies son polinizadas por
abejas de gran tamarno, principalmente
las abejas carpinteras del género Xylo-
copa, debido a que los granos de polen
se adjuntan a la espalda de estas y se
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transfieren al estigma (Li et al., 2001;
Li et al., 2002; Takano et al., 2005).

En Alpinia nieuwenhuizii los poliniza-
dores visitan con mayor frecuencia a
ambos morfos en las mananas, pero en
los dos picos de floracién, alrededor de
las 6 am y 3 pm (Takano et al., 2005).
Algo similar ocurre en Amonum maxi-
mum, que presenta también dos picos
de floracién, pero es visitada abejas
de la especie Apis cerana (Ren et al.,
2007). En estas dos especies se propone
que las flores anaflexistilicas funcionan
mas como hembras y las cataflexistili-
cas como machos. En un estudio recien-
te en Alpinia mutica, se ha comprobado
experimentalmente, que la flexistilia
previene la interferencia sexual (Sun et
al., 2010). Sun et al., (2010) encontra-
ron que al manipular las flores de esta
especie (cortar el estigma de flores ana-
flexistilicas y remover el polen de flores
cataflexistilicas), la especie tiene una
menor produccién de semillas porque
los polinizadores no donan suficiente
polen, mientras que en las plantas no
manipuladas la produccién de semillas
es mayor.

Una consecuencia de la divisién en las
funciones masculinas y femeninas de
las plantas flexistilicas puede ser la
prevenciéon de la autopolinizacién. En
este sentido los trabajos en el género
Alpinia han demostrado que estas es-
pecies pueden producir semillas cuando
se les poliniza con polen de la misma
planta, pero que la cantidad de semi-
llas es menor, comparado con el que se
produce de polinizacién con flores de
otros individuos (Li et al., 2001; Li et
al., 2002; Takano et al., 2005). Por ello
estos autores propusieron que la flexis-
tilia evolucioné como un mecanismo
para prevenir la autopolinizacién. Este
mecanismo, sin embargo, es efectivo
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sélo cuando la separacién temporal sea
suficiente para que el polen que llega al
estigma provenga de otras plantas y no
de la misma flor. Esto se logra cuando
existen dos picos de floracién como en
Alpinia nieuwenhuizii, pero no en Al-
pinia blepharocalyx en que el pico de
la floracién ocurre aun cuando el mo-
vimiento del estilo no se ha completa-
do (Takano et al., 2005). Estos autores
proponen que la presentacién de dos
picos de floracién ocurrié en un habitat
en el que las actividades de los polini-
zadores disminuyeron durante el me-
diodia y esto conllevo a una verdadera
separaciéon funcional de las funciones
masculinas y femeninas de la planta
y la prevencién de la autopolinizacién.
La prevencién de la autopolinizacidn,
como se comenta anteriormente, debe
reflejarse en un incremento en las tasas
de polinizacién cruzada. La evidencia
experimental sobre el incremento en
las tasas de polinizacién cruzada en
especies flexistilicas proviene de los es-
tudios realizados por Chen y Li (2008)
en Amonum maximum, A. putrecens y
A. villosum. Las primeras dos especies
son flexistilicas y tienen tasas de polini-
zacién cruzada mayores que la tercera
que no lo es.

Aunque la flexistilia encontrada en Al-
pinia y Amonum evita la auto-poliniza-
cién en las flores (autogamia), y dentro
del mismo individuo (geitonogamia) su
origen estd relacionado con la presencia
de polinizadores, y es muy probable que
més que mantenerse como un mecanis-
mo de prevencién de la autopoliniza-
cién, como un mecanismo que evita la
interferencia sexual.

El conocimiento de la biologia y ecolo-
gia floral de la enantiostilia y flexistilia,
nos ha brindado un panorama sobre las
posibles causas de la evolucién de los
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polimorfismos florales, en el contexto de
una polinizacién eficiente que implica
tanto mantener la fidelidad de los po-
linizadores, evitar la interferencia de
los sexos masculinos y femeninos en
plantas hermafroditas, como evitar la
depresion por endogamia.
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2011: ano Mundial del Médico Veterinarioy 250° aniversario

de la ensefanza veterinaria

Luis Lépez Burgos

Cuerpo Académico de Manejo y Conservacién de Recursos Naturales Tropicales, Departa-
mento de Manejo y Conservacién de Recursos Naturales Tropicales, Campus de Ciencias

Biolégicas y Agropecuarias - UADY.

La primera escuela veterinaria del
mundo fue fundada en Lyon, Francia,
en 1761 y fue seguida inmediatamente
por la escuela de Alfort, cerca de Paris,
en 1764, ambas por iniciativa de Clau-
de Bourgelat. Al crear los primeros es-
tablecimientos de formacién, Bourgelat
trazaba al mismo tiempo la labor del
veterinario. El genio de Bourgelat fue
mas lejos, efectivamente, gracias a su
fructifera colaboracién con los cirujanos
lioneses, también fue el primer cien-
tifico que se atrevié a expresar que al
estudiar la biologia y la patologia del
animal, se podria entender mejor las
enfermedades del hombre.

El afio 2011 es el 250 aniversario de la
ensefianza veterinaria, de la profesién
veterinaria en el mundo y del concepto
de “biopatologia comparada”, sin esta,
la medicina moderna no habria nacido
nunca.

Asi, es mucho mas que la creacion de la
formacién veterinaria que se celebra en
Francia en 2011. En todo el planeta, es
importante festejar la profesion veteri-
naria al servicio de la salud del animal
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y también de la humanidad, desde hace
250 anos.
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mundo y su relacién con México
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Introduccién

El esfuerzo de sintetizar 250 afios de
historia en unas cuantas cuartillas es
mayusculo; sin embargo, gratificante.
Revisar los, todavia escasos, documen-
tos relacionado con esta temdtica per-
miten valorar una vez mas y sin falsa
modestia, los aportes de la profesion
veterinaria a la salud, la produccién
animal y al bienestar de la humanidad.

La primera escuela veterinaria del
mundo fue fundada en Lyon Francia en
1761 y casi inmediatamente después se
inaugurd la de Alfort, cerca de Paris, en
1764, ambas por iniciativa de Claude
Bourgelat. Por consiguiente, en el afo
2011 se celebra el 250 aniversario de la
ensefnanza y la profesion veterinaria.

En México la historia se inicié el 17 de
agosto de 1853 (de aqui la celebracién
en el pais cada 17 de agosto, del dia del
Médico Veterinario Zootecnista) al in-
augurarse la escuela de medicina vet-
erinaria en San Jacinto hoy Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la UNAM. En octubre de 1970 ini-
cia sus actividades la hoy Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Auténoma de Yucatan.
El inicio oficial de las festividades del
“Ano Veterinario Mundial” 2011, fue el
24 de enero en el palacio de Versalles
(donde vivia Luis XV), con la presencia
del presidente Nicolas Sarkozy acom-
panado de funcionarios del Gobierno
Francés, los directores generales de la
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OIE, de la FAO y de la OMS.

En México, las conmemoraciones se
iniciaron en febrero, en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional Auténoma de
México y es compromiso de las Institu-
ciones de Educacion Superior, que ofre-
cen el programa de medicina veterinar-
ia y zootecnia, realizar un evento que
celebre la efeméride en cada entidad
federativa del pais.

El Dr. Bernard Vallat director general
de la Organizaciéon Mundial de sanidad
Animal (OIE) expres6 “Todo el mundo
sabe que los veterinarios son los médi-
cos de los animales, pero pocos son con-
scientes de que estos médicos realmente
cumplen una funcién fundamental en
la prevencién y control de las enferme-
dades infecciosas de los animales, entre
estas las transmisibles al hombre, el bi-
enestar animal, la produccién alimen-
taria o la inocuidad de los alimentos. El
Ao Veterinario Mundial 2011 es una
oportunidad muy especial para rendir
homenaje a la contribucién cotidiana de
los veterinarios a la sociedad civil que
representa un bien publico mundial”

La Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia del Campus de Ciencias Bi-
olégicas y Agropecuarias de la Univer-
sidad Auténoma de Yucatdn se une a
las celebraciones de los 250 afios de la
educacién de la medicina veterinaria en
el mundo en el marco de los 41 afios de
su fundacién.
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Inicio de la educacién veterinaria
en el mundo

En el denominado siglo de las luces,
ubicdndose histéricamente, el siglo
XVIII donde se inicié o consolidé la lu-
cha contra el “oscurantismo, el empir-
ismo y las recetas” a favor de la razén
con las ideas y acciones, entre otros de
Alembert, Diderot, Voltaire, Rosseau y
se gener6 la Revolucién Francesa con
su libertad, fraternidad e igualdad. Hoy
ese ideario, desafortunadamente, to-
davia es pertinente en varias regiones
del mundo.

En Lyon, Francia (segunda ciudad en
importancia de ese Reino en ese si-
glo) nacié el 11 de noviembre de 1712,
Claude Bourgelat. De su biografia de-
stacan algunas caracteristicas que for-
jaron el caracter de las personalidades
histéricas de la época, entre éstas;
huérfano de padre a los diez anos, for-
tuna familiar venida a menos con las
consiguientes penurias econémicas, un
primer matrimonio sin hijos con viudez
prematura, un segundo matrimonio
con dos hijos, mosquetero del ejército
real y por supuesto, estudios y ejercicio

Claude Bourgelat. Imagen tomada de: http://www.
vet2011.org/en_bourgelat7.php. 25 de junio de
2011
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profesional como abogado que lo inicia
en las relaciones con la nobleza y los
apoyos palaciegos.

En 1740, como un reconocimiento a su
formacién y amplia cultura, Bourgelat
es nombrado, “Caballerizo del Rey y
Director de la Escuela de Equitacién de
Lyon”. En este contexto, inicia sus estu-
dios en anatomia, fisiologia y patologia
de los animales, principalmente de los
caballos, especie de la mayor importan-
cia econémica, social y militar de la ép-
oca (Claude Bourgelat es pionero de la
educacion integral). Entre los aspectos
visionarios de Claude Bourgelat desta-
can, desde el siglo XVIII identificé las
relaciones entre la medicina humana y
la medicina veterinaria ademds, la de-
sarrollé como una disciplina cientifica.
Fue el fundador de las dos primeras es-
cuelas veterinarias en Francia y colab-
orador en 1752 de la primera enciclope-
dia francesa en ciencias hipicas.

Bourgelat, es considerado inventor de
la “biopatologia comparada”. Uno de
sus biégrafos anota “Casi un siglo an-
tes de que Rayer fundase la “patologia
comparada”, Bourgelat, inspirado por
las ideas de los naturalistas de su época
y por su colaboracién con los cirujanos
de Lyon, habia sentado ya las bases
del concepto moderno de “biopatologia
comparada”. La fundaciéon de la prim-
era escuela de veterinaria en el mundo
se concretdé mediante la conjuncién de
los esfuerzos de Claude Bourgelat y
Henri Bertin, politico y visionario de la
educacion veterinaria en el sentido de
impulsar la creacién de otras escuelas
de veterinaria en el reino y promover
la ensefianza de la veterinaria en to-
dos los animales domésticos, méas alli
de los caballos. Bertin, y Malesher-
bes otro politico de influencia en la
corte, convencidos de los argumentos
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de Bourgelat, le informaron y persuadi-
eron al rey de la importancia de la ag-
ricultura y la ganaderia para el reino.

kes

Paraddjicamente, el Rey Luis XV es
conocido y recordado no por su visién
por autorizar las primeras escuelas de
veterinaria en Francia y en el mundo

La escuela de veterinaria en Lyon. Imagen tomada de: http://www.vet2011.org/en_bourgelat7.php. 25 de

junio de 2011.

Como consecuencia de estas gestiones
y por real decreto por parte del consejo
de estado bajo el Reinado de Luis XV,
del 4 de agosto de 1761, Bourgelat es
autorizado para abrir una escuela de
veterinaria en Lyon.

En febrero de 1762 la escuela acepta a
su primer alumno; un afo después con-
taba con 29 alumnos con un rango de
edad jentre 11y 14 anos! En el afio de
1765 los estudiantes con 4 afios de estu-
dio consecutivos, aprobados por los pro-
fesores de la escuela, reciben el diploma
firmado por el rey que les permite ejer
cer la medicina veterinaria y la profe-
sién de herrador. Las escuelas France-
sas aceptan alumnos de toda Europa,
por lo tanto a consecuencia del retorno
de estos profesionales a sus paises de
origen, o la emigracion de los nativos en
Francia, en la segunda mitad del siglo
XVII surgieron 13 escuelas de veteri-
naria en el viejo continente.
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al aprobar los proyectos de Bertin y
Bourgelat, sino por el apelativo de “bien
amado” como lo conocia su pueblo, por
ser el suegro de Maria Antonieta, por
sentar las bases de la revolucién fran-
cesa durante su reinado, por el estilo
de arquitectura y artes denominado
rococd; y hasta por ser un excelente e
insaciable amante con numerosas aven-

Luis XV. Imagen tomada de: http://www.vet2011.
org/en_bourgelat7.php. 25 de junio de 2011
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turas sexuales (la considerada amante
favorita, madame de Pompadour apoyo
ante el Rey las ideas de Bertin, por lo
tanto es protagonista de la historia de
la primera escuela de veterinaria en el
mundo).

La pertinencia del pensamiento y la ac-
cién de Claude Bourgelat pueden iden-
tificarse en estas dos frases, en donde
ademads de su ratificacién como precur-
sor de la biopatologia comparada, se le
identifica también como iniciador de los
aspectos éticos de la medicina veteri-
naria.

“Hemos comprobado la estrecha rel-
acién que existe entre la maquina hu-
mana y la maquina animal; dicha re-
lacién es tal que la medicina humana
y la medicina animal se instruirdan y
perfeccionaran mutuamente el dia que,
libres de un prejuicio ridiculo y funesto,
dejemos de pensar que nos rebajamos y
envilecemos estudiando la naturaleza
de los animales, como si esa naturaleza
y la verdad no fuesen en todo momento
y en todo lugar dignas de ser explora-
das por cualquiera que sepa observar y
pensar”.

De los “Reglamentos para las Reales
Escuelas de Veterinaria” elaborados
por Bourgelat, “Impregnados siempre
de los principios de honestidad que hab-
ran apreciado y de los que habran visto
ejemplos en las Escuelas, jamas de-
beran apartarse de ellos; distinguiran
al pobre del rico, no pondran un precio
excesivo a talentos que deben exclusi-
vamente a la beneficencia del Rey y a la
generosidad de su patria y demostraran
con su conducta que estan todos igual-
mente convencidos de que la fortuna
consiste menos en el bien que uno posee
que en el bien que uno puede hacer.”

Vol. 4 No. 1

Claude Bourgelat fallecié en Paris el 3
de enero de 1779. Qué mejor elogio de
él que las palabras que le escribié Vol-
taire en 1771 (disculpandole su alusién
a Dios, omnipresente en la época... y a
los fisicos). “Admiro sobre todo su ilus-
trada modestia... Cuanto méas sabe ust-
ed, menos afirma. En nada se asemeja
a esos fisicos que se ponen en el lugar
de Dios y crean un mundo con sus pa-
labras. Con su experiencia, ha abierto
usted una carrera nueva; ha prestado
verdaderos servicios a la sociedad: esa
es la fisica buena.”

La medicina veterinaria en México

E117 de agosto de 1853 (92 afios después
del decreto real de Luis XV) el presiden-
te Antonio Lépez de Santa Anna, emiti6
el decreto de creacién de la Escuela de
Veterinaria que junto con la escuela de
agricultura conformaron el Colegio Na-
cional de Agricultura. En otra paradoja
de la historia, Lépez de Santa Anna,
autoproclamado y recordado como su
“Alteza Serenisima” el “Seductor de la
Patria”, el mismo que aprobd la venta
a Estados Unidos de América del te
rritorio conocido como “ La Mesilla” en
diez millones de pesos, ratificando su
vocacién de “nuestro mejor vendedor”.
Este personaje, en ese mismo afio de
1853, fue convencido por el veterinario
Francés Eugenio Bergeyre para fundar
una escuela de veterinaria en México.
Con esto, una de las personalidades
mas denostadas en la historia del pais,
toma una decisién de enorme beneficio
para la poblacién de México.

Eugenio Bergeyre, veterinario egresado
de la escuela de Tolosa, fue contratado
en el ano de 1853, por el presidente
Santa Anna para atender las caballeri-
zas y servir al ejército mexicano. Ber-
geyre fue el primer médico veterinario
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en ingresar a la academia de medicina
de México, En una conferencia reciente
el Dr. Miguel Angel Marquez realiza un
escrutinio de las causas que impulsaron
a Eugenio Bergeyre para trasladarse a
nuestro pais, sin encontrar documentos
sélidos para apoyar la hipétesis (repeti-
da con frecuencia en platicas coloquia-
les) que fue el presidente Santa Anna
quien mandé contratarlo desde Francia
(Por qué se trasladé a México? Inde-
pendientemente de la respuesta, es pro-
tagonista de la historia de la medicina
veterinaria en nuestro pais.

Las actividades académicas de la es-
cuela de veterinaria, también sesgadas
hacia los caballos, debido a los avatares
politicos y militares de la época, se ini-
ciaron en el antiguo hospicio de San Ja-
cinto en febrero de 1854. Esta escuela
de veterinaria fue la primera en el con-
tinente americano, por eso el edificio de
San Jacinto es llamado la “Cuna de la
Medicina Veterinaria en América”.

En el ano de 1857 el colegio nacional
adquiri6 el nombre de escuela nacio-
nal de agricultura y veterinaria inici-
ando formalmente sus cursos en abril
de 1958. En 1862 egresan los primeros
médicos veterinarios, entre éstos el Dr.
José de la Luz Gémez, quien en 1891 se
convirti6 en el primer médico veterinar-
i0 que asumia la direccién de la escuela
nacional de agricultura y veterinaria
asimismo, fue el primer veterinario
mexicano en ingresar a la Academia de
Medicina en 1857. El Dr. José de la Luz
Goémez es el pionero de la medicina vet-
erinaria cientifica en México. En 1916
el presidente Venustiano Carranza
separa la escuela de veterinaria de la
de agronomia al instituir la escuela na-
cional veterinaria. En 1939, bajo la di-
reccion del maestro Manuel H. Sarvide,
la escuela adquirié la denominacién de
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Escuela Nacional de Medicina Veteri-
naria y Zootecnia. En el afio de 1955 la
hoy Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, se traslada a Ciu-
dad Universitaria.

La Escuelade Medicina Veterinaria
y Zootecnia en Yucatan

La Escuela de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Auténoma
de Yucatan se fundé el 25 septiembre de
1970 a iniciativa de un grupo de estudi-
antes y el apoyo del MVZ Victor Souza
Najera, primer director de la escuela,
y el Sr. Victor Rios Patrén impulsor
de la Medicina Veterinaria y Zootecnia
en el estado. El apoyo decidido del Dr.
Alberto Rosado G. Cantdn, exrector de
la Universidad de Yucatan y las facili-
dades brindadas por el Dr. Humberto
Castro exdirector de la Escuela de Me-
dicina, fueron determinantes para que
la naciente escuela tuviese espacios
académicos para asegurar su funcio-
namiento. Cabe sefnalar que cronoldgi-
camente, la escuela de veterinaria en
Yucatan, fue la nimero once del pais.
En el ano de 1974, se participa en el
programa federal de construccién de
escuelas, elaborando las propuestas
para formular el proyecto denominado
“Planta Fisica de las Escuelas de Me-
dicina Veterinaria y Zootecnia” e incor-
porando ideas para disenar los edificios
y equipos requeridos para el desempernio
académico de estas. En ese mismo ano,
se inicia la construccion de los edificios
e instalaciones de la actual planta fisica
que posee esta Facultad. Para mediad-
os del ano de 1975, pasa a ocupar sus
actuales instalaciones.

Hoy, la FMVZ de la UADY se desarrolla
como Campus de Ciencias Biolégicas y

Agropecuarias al ofrecer cuatro licen-
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ciaturas y programas de post grado re-
lacionadas con las ciencias veterinaria,
biolégicas (incluyendo las del mar) y
agro ecoldgicas.
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Tétanos en un cerdo lactante

D. Cérdova Aldana', N. Molina Ceballos?, S. Rosado Cardenas’, L. Salazar Canul?, M. J.

Alvarez Fleites?

Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia, > Departamento de Medicina Interna y
Cirugia, Clinica de cerdos Campus de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias - UADY.

Introduccién

El tétanos es una enfermedad provoca-
da por Clostridium tetani una bacteria
Gram positiva estrictamente anaero-
bia. Esta enfermedad, aguda transmi-
sible no contagiosa, esta caracterizada
por espasmos musculares causados por
la toxina tetanopasmina producida por
la bacteria generada en el sitio de infec-
cién y produce una segunda toxina que
es una hemolisina 14abil al oxigeno. La
bacteria produce tetanospasmina cuan-
do crece en condiciones anaerobias y es
un habitante comin del suelo donde
forma esporas que pueden persistir en
el medio durante muchos afnos (Whit-
lock, 2004; Songer y Taylor, 2006).

El tétanos es una enfermedad que exis-
te en todo el mundo y es mas comtn en
zonas muy habitadas sometidas a cul-
tivo intensivo y a crianza de animales.
Todas las especies son susceptibles y en
algunas ocasiones casi todos los anima-
les mueren, mientras que en otras el
indice de mortalidad es de 50% aproxi-
madamente. La transmisién normal-
mente se da por heridas penetrantes
profundas, particularmente los cerdos
de todas las edades son susceptibles,
sin embargo, la mayoria de los casos
se presentan en lechones después de
una castraciéon o debido a una infeccién
umbilical asociada a condiciones sani-
tarias deficientes durante el parto y la
lactancia (Songer y Taylor, 2006; Willey
et al., 2009). El periodo de incubacién
varia entre 3 y 30 dias siendo 8 dias el
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promedio, aunque existen reportes de
casos hasta de varios meses, hay que
senalar, que éste guarda relacién in-
versa con la cantidad de toxina produ-
cida (Radostits et al. 2001; Taylor 1999;
Songer y Taylor, 2006).

El cuadro clinico de tétanos se caracte-
riza por signos nerviosos, entre los sig-
nos se encuentra los espasmos tetanicos
que son notablemente aumentados por
estimulos tales como el ruido y el tacto
(Radostits et al. 2002; Taylor 1999; Wi-
lley et al., 2009). Inicia con locomocidén
rigida, progresa rapidamente y por lo
general el cuadro se desarrollada com-
pletamente en 1 a 2 dias. En general ca-
sos con un periodo de incubacién cortos
son méas agudos curso fulminante con
rango de fatalidad alta comparados con
casos con periodos de incubacién cor-
tos (Songer y Taylor, 2006). Conforme
la enfermedad progresa, se presentan
otros signos como, orejas erguidas, la
cola tiende a extenderla hacia atras, la
cabeza se encuentra ligeramente ele-
vada y en algunos casos puede haber
protrusion de la membrana nictitante
(Dewey, 2006; Songer y Taylor, 2006).

Posteriormente, los cerdos se postran
por los musculos rigidos detectables a
la palpacién. Finalmente, los cerdos en
decubito lateral presentan opistétonos,
con ambas extremidades tordcicas y
pélvicas dirigidas hacia atras, ademads,
hay taquicardia, aumento de la tasa
de respiracién y espuma blanca alre-
dedor de las fosas nasales (Jackson y
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Cockroft, 2002; Songer y Taylor, 2006; ' ™
Willey et al., 2009).

El diagnéstico de esta enfermedad se | e
basa principalmente en los signos clini- la
cos, en la observacion de un area obvia F

de infeccién como herida de castracion '
o un absceso umbilical, que en muchos
casos es aparente y se puede confirmar
mediante improntas directa de la heri- &
da, y Tincién de Gram (Taylor, 1999; i
Songer y Taylor, 2006)

e f
VAL -

2 .
Figura 1. Morfologia tipica de Clostridium tetani
bacilos gram positivos con esporas terminales, pa-
lillo de tambor ~2000 x. (Frankhauser D.B.2005)
En el Frotis directo del exudado de la

lesién se puede observar bacterias con
morfologia tipica de Clostridium tetani
es decir, bacilos Gram positivos con es-
poras esféricas terminales entre la flora

bacteriana existente (Fig. 1) (Radostits
et al., 2002; Willey et at., 2009).

El mecanismo de patogenia del Clostri-

Clostridium tetani

\

Herida o traumatismo —» Descenso de la presion local de oxigeno tisular

Tetanolisina:

v

Promueve necrosis
tisular local

Tetanospasmina

\

Circulacion sistémica

Placas motoras teminales

\

Asciende por los troncos nerviosos periféricos

v

Bloquea el impulso nervioso

v

Desinhibicion de las neuronas motoras del gamma

\

Potenciacion de los estimulos sensoriales

Espasticidad muscular constante

v

Respuestas exageradas

Paralisis de los musculos de la respiracion

v

MUERTE

Figura 2. Mecanismo de patogenia del Clostridium tetani (Radostits et at. 2001).
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dium tetani de acuerdo a Radostits et
at. (2001) se presenta en la Figura 2.

Historia del caso

En la granja porcicola del campus del
Campus de Ciencias Bioldgicas y Agro-
pecuarias (CCBA), se present6 un caso
de un lechén de 9 dias de edad cuya ma-
dre parié el dia 29 de Marzo del 2011
(camada No. 36) en el corral donde se
alojan los animales gestantes debido
a que el parto se adelant6 a la fecha
programada. Por lo tanto los lechones
no recibieron las medidas de higiene
necesarias, como secado y desinfeccién
de ombligo y nacieron en un medio al-
tamente contaminado con excremento.

Evaluacion Clinica

El 5 de abril se detectdé en la camada

No.36 que uno de los lechones tenia
dificultad para caminar, las extremida-
des posteriores se encontraban rigidas
y tenia dificultad para equilibrarse. Al
caer, el lechén ya no podia levantarse
y por lo tanto no podia acceder al pezdn
de la marrana para alimentarse.

El 6 de abril el lechén estaba postrado
en decubito lateral y las 4 extremida-
des se encontraban extendidas y rigi-
das hacia atras, presentaba elevacién
anormal de la cabeza y de la cola con
depresion del lomo. A esta posicién se
le conoce como opistétonos, ya no podia
mantenerse de pie, tenia espasmos to-
nicos, al tocarlo y al hacer ruido presen-
taba hiperestesia, cuando se producia
el espasmo muscular a la palpacién se
sentia el aumento de firmeza y rigidez
de los musculos, la musculatura super-
ficial se observaba con facilidad, la cola

Figura 3. Se puede observar las extremidades extendidas y rigidas, asi como la elevacion de la cabeza y la
cola con depresion del lomo (opistotonos) signos tipicos del tétanos.

Figura 4. Protrusion de la membrana nictitante siendo uno de los primeros signos del tétanos
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estaba extendida hacia atras y se podia
observar la membrana nictitante (Fig.
3y 4). El cordén umbilical se encontra-
ba tumefacto signo de infecciéon del
mismo.

El 7 de abril el lechén continuaba con
los mismos signos clinicos y por la tarde
fallecio.

Diagnéstico Presuntivo

Con base en el historial clinico, el factor
de riesgo de haber nacido en un area
con presencia de excretas, la edad y los
signos clinicos (rigidez de extremida-
des hacia atras, opistétonos, espasmos
ténicos, hiperestesia y protrusién de
la membrana nictitante), y comparado
con otros animales de la misma camada
que no presentaron signos lo que, indi-
ca que no fue enfermedad contagiosa, se
puede concluir que el diagnéstico pre-
suntivo es Tétanos.

Toma de Muestra

Después de morir, se realizé la necrop-
sia al lech6n. En la inspeccién externa,
se observé6 el ombligo agrandado (Fig.
4) y por palpacién estaba duro. Al rea-
lizar la incisién primaria se pudo ob-
servar exudado purulento y necrosis
en la regién del ombligo (Fig. 5 y 6). Se
procedi6é a recolectar muestras de una
seccién del cordén umbilical y se conser-
v en formol amortiguado al 10% y se
realizaron improntas de la regién afec-
tada- La muestra conservada en formol
fue enviada al laboratorio de patologia
y las improntas al laboratorio de bacte-
riologia del CCBA para confirmar qué
tipo de lesién tenia el cordén umbilical
y detectar la presencia de bacilos gram
positivos que presenten esporas carac-
teristicos del Clostridium tetani para
confirmar el diagndstico presuntivo

Vol. 4 No. 1

como menciona la literatura revisada
(Taylor, 1999; Songer y Taylor, 2006,
Willey, 2009).

Resultados de las pruebas solicita-
das al laboratorio

Laboratorio de Patologia

Muestra: Seccion de cordén umbilical
-D. Histopatolédgica

Se revisaron secciones de cordén umbi-
lical. En el estroma se apreci6 prolifera-
ci6én de fibroblastos, fibras de colageno y
capilares sanguineos, a si mismo se en-
contré distribucion leve difusa de célu-
las polimorfonucleares neutréfilos. En
la vena y en las arterias umbilicales se
observé necrosis licuefactiva con gran-
des cantidades de neutréfilos perivas-
culares e intramurales y hemorragias
en el tejido adyacente.

Dx; Cordon umbilical

Vasculitis necrozante aguda severa di-
fusa

Comentario: las lesiones encontradas
se asocian a toxinas.

-D. Histoquimica. Tincion de gram
Se revisaron secciones de cordéon umbi-
lical donde se detect6 gran cantidad de
esporas y bacilos gram positivos y esca-
sos bacilos gram negativos, distribuidos
principalmente en las zonas de necrosis
y en el citoplasma de los neutroéfilos, a
s1 mismo se observan escasos focos bac-
terianos distribuidos en el tejido peri-
vascular.

Comentarios: las bacterias observa-
das en los sitios de lesién son compati-
bles con una infeccién por Clostridium

sp.
Laboratorio de Bacteriologia
Muestra: Impronta

Analisis: Tincién de gram
Resultado: Presencia de bacilos Gram
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Figura 5. Cordon umbilical tumefacto y por palpacion se siente duro.

Figuras 6 y 7. Al realizar la incision se observa la presencia de exudado purulento del cordén umbilical y
el color negro del tejido muerto.
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Los sistemas de produccion animal con enfoque social,

econdmico, ecolégico y etoldgico

L. Lépez Burgos' y L. Ramirez y Avilés?

!Cuerpo Académico de Manejo y Conservacién de Recursos Naturales Tropicales, Depar-
tamento de Manejo y Conservacién Recursos Naturales Tropicales. 2Cuerpo Académico
Producciéon Animal en Agroecosistemas Tropicales. Departamento de Nutricién Animal.
Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias - UADY.

En la actualidad, uno de los principales
problemas que enfrenta la humanidad
es la limitada produccion y dificil adqui-
sicién de alimentos. Esto es asi tanto en
la calidad como en la cantidad, lo cual
se deriva de la interaccién de los re-
cursos naturales (flora y fauna) con las
actividades antropogénicas (incluyendo

hay que aprovechar plenamente.

La FAO ha concedido la méaxima prio-
ridad de desarrollo sostenible de la
produccién Agropecuaria en sus pro-
gramas (Seguridad Alimentaria). Asi,
los Sistemas de Produccién Agropecua-
rio en los paises en desarrollo deben ir

Figura 1. Sistema de produccion para la captura de Carbono (a), cobertura del suelo para mitigar la erosion

(b).

los aspectos econémicos) que afectan la
calidad del agua y del suelo y el bien-
estar animal. Con la poblacién humana
mundial en crecimiento (actualmente
més de 6 mil millones), no se puede per-
mitir que la produccién de alimentos se
estanque, por lo que es necesario un au-
mento mas sostenible de la produccién
agropecuaria. La complementariedad
entre los cultivos y la produccién ani-
mal, permite reciclar los nutrientes y
obtener energia y valor agregado lo que

enero - junio de 2011

acordes con las condiciones de su im-
pacto econémico, ecoldgico, sociolégico y
etolbgico. Los impactos econdémicos de-
ben tener en cuenta la competitividad
internacional del producto final, el cual
exige maximizar el uso de los recursos
naturales disponibles. La sostenibili-
dad ecoldgica requiere de los sistemas
de produccién una reduccién de las
emisiones de los principales gases invo-
lucrados en el calentamiento del plane-
ta o efecto de invernadero como son el
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diéxido de carbono y el metano, la re-
duccién de la contaminacién de aguas y
suelos y un efectivo control de la erosiéon
(Fig. 1).

El componente etoldgico se refiere a los
efectos de los sistemas de produccién
sobre el bienestar animal, asi como la
aceptacion y la seguridad en la calidad
de los alimentos producidos en estos

Figura 2. Sistema silvopastoril considerando el
bienestar animal.

sistemas para el consumidor. El aspecto
socioldégico de los sistemas implica que
se incremente la generaciéon de empleo
en el medio rural y que los sistemas de
produccién propuestos minimicen la de-
pendencia de los alimentos y de los in-
sumos externos, en suma que el sector
rural goce de una vida digna.

Los Sistemas agrosilvopastoriles (Fig.
2) pueden contribuir de manera eficien-
te en la Produccién Agropecuaria para
mantener la productividad, proteger los
recursos naturales, hacer sostenibles
los sistemas y satisfacer las necesida-
des alimenticias y socio-econémicas de
la poblacién. Es muy importante tomar
en cuenta las condiciones propias de
cada regién y que se requiere caracte-
rizarlas y analizarlas para poder deter-

Vol. 4 No. 1

Bioagrociencias

minar qué sistema es el méas factible
para llevar a cabo, considerando los
factores socioeconémicos, culturales,
la ubicacién geografica y los mercados
existentes y emergentes.
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Produccién ovina en sistemas agroforestales en el trépico
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Antecedentes de la ovinocultura en
el tropico

Debido a la baja rentabilidad actual de
la ganaderia bovina en algunas regio-
nes del trépico, los ganaderos han visto
a la ovinocultura como una opcién eco-
némica. La poblacién ovina mundial es
de poco més de 1 056 millones de cabe-
zas (FAO, 1999), de las cuales Améri-
ca Latina contaba con el 8% de dicho
inventario. Los sistemas de produc-
cién ovina han experimentado recien-
temente un aumento importante de la
poblacién asociado con incrementos en
la demanda. Esta situacion se hace evi-
dente con el incremento de la poblacién
de ovinos en la dltima década. Aunque
dicho incremento en la poblacién no ha
sido homogéneo. En este sentido, en
Latinoamérica, la poblacién de ovinos
fluctia grandemente entre paises. En
particular, Uruguay y Argentina han
incrementado significativamente sus
inventarios en los ultimos anos. Las
razas predominantes para la produc-
cién de carne en las regiones tropicales
son la Pelibuey y Blackbelly, aunque
en fechas recientes se ha dado la intro-
duccién de razas especializadas para la
produccién de carne como la Dorper y la
Katahdin.

Sistemas de alimentaciéon

Extensivo tradicional. En los siste-
mas extensivos, la base de la alimenta-
ci6én de los ovinos consiste en el pastoreo
de gramineas forrajeras (e.g. Cynodon

enero - junio de 2011

nlemfuensis (pasto estrella), etc.). Di-
chos sistemas se caracterizan por el uso
de grandes superficies de tierra para la
produccién de pastos y escaso uso de
insumos alimentarios disponibles local-
mente. La carga animal y la ganancia
de peso son bajas, las cuales fluctiian
entre 70 y los 100 g/an/d, aproximada-
mente, dependiendo de la calidad del
pasto. En algunas unidades de produc-
cién tradicionales se tiene una produc-
cién agropecuaria diversificada, en la
que se combina la produccién agricola,
ovina, bovina, aves y cerdos, escasa in-
version, alto uso de insumos locales, y
baja utilizacién de insumos externos;
aunque este sistema tradicional es me-
nos comun. La carga animal constitu-
ye uno de los elementos claves para el
manejo de todo el sistema, la que tiende
a ser, por lo general, superior a la capa-
cidad real de produccién de forraje del
predio, lo que resulta en una pérdida
de especies forrajeras deseables y en la
apariciéon de especies indeseables. Esta
situacién se agrava en el periodo de
pariciones y posteriormente al destete.
Asimismo, este problema se acenttia en
los sistemas de monocultivo, ya que en
aquellos en donde se incorpora el com-
ponente arbéreo, la presién de pastoreo
es menor. Es importante resaltar que,
el ajuste de la intensidad o tiempo de
pastoreo a la disponibilidad estacional
de forraje seguramente resultard en un
balance apropiado de las especies de-
seables.
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Uso de suplementos. En Latinoamé-
rica, existen sistemas intensivos de
produccién ovina con incorporacién de
niveles altos de granos (>70%) en la
racién y utilizacién de anabdlicos para
aumentar la sintesis de proteina en el
cuerpo. No obstante, también se tiene
sistemas menos intensivos en los que
la ganancia de peso es baja (188 g/an/d,
para el tratamiento con 300 g de con-
centrado), con respecto a los sistemas
intensivos, la rentabilidad es buena
(Cuadro 1). Una opcién para reducir el
costo de la alimentacién de los ovinos es
mediante la incorporacién de los frutos
y follaje de arboles y arbustos en la ra-
cién. Por ejemplo, en Honduras, Mosco-
so et al. (1995) incorporaron el fruto de

Sistemas de produccion

Enterolobium cyclocarpum (guanacas-
te, parota) en la alimentacién de ovinos
de pelo. La ganancia de peso y el ren-
dimiento son razonables para un nivel
de incorporacién de 36% de harina del
fruto de E. cyclocarpum en la racién
(Cuadro 2). De igual manera, el follaje
de muchas especies arbéreas tropicales
contiene cantidades aceptables de pro-
teina cruda (PC), por lo que tienen buen
potencial para ser empleadas en la ali-
mentacién ovina (Cuadro 3).

Los resultados senalados anteriormen-
te ilustran el potencial que los nutri-
mentos contenidos en el follaje y frutos
de arboles y arbustos tropicales y las di-
ferentes estrategias de pastoreo tienen

Cuadro 1. Comportamiento productivo de ovinos Ovin Martinik en pastoreo de Digitaria decumbens y
suplementados con diferentes niveles de concentrado en Guadeloupe, Francia (Archimide ef al., 2008).

Nivel de suplementacién con concentrado (g/animal/d)

Parametros productivos

0 150 300 600
Consumo total, g MS/d 917 959 1055 1140
Consumo de forraje, g MS/an/d 917 828 794 618
Digestibilidad, % 65 68 70 73
Ganancia de peso, g/d 143 166 188 203
Conversion alimenticia 7:1 6:1 5.7:1 5.7:1
Peso al sacrificio, kg 33.6 33.0 34.6 35.1
Rendimiento en canal, % 39 41 42 46

Concentrado en forma de pellets que contiene: maiz 68%; soya 15%; salvado de trigo 11%; urea 1%;
vitaminas y minerales 5%; materia seca (MS) 92%; proteina cruda 16.5%

Cuadro 2. Consumo, ganancia de peso y rendimiento de la canal en ovinos Katahdin x Dorper alimentados
con diferentes niveles del fruto de E. cyclocarpum en la racion (Moscoso ef al., 1995).

Peso Inicial-Final, kg 21.0-33.7  21.0-35.0  21.0-33.7  21.1-33.8  21.0-34.1
Consumo, g MS kg/an/d 1480 1520 1540 1610 1540
Ganancia de peso, g/d 223 346 223 223 229
Rendimiento, % 49.7 49.0 49.3 49.8 49.5
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Cuadro 3. Composicion quimica (%) de algunas especies de arboles y arbustos.

B. alicastrum 90.4
G. ulmifolia 77.5
G. sepium 91.5
L. leucocephala 91.9
E. mexicana 92.2
C. houstoniana 90.2
G. sepium 95.0

15.7 37.5 28.5
18.1 45.1 28.9
19.3 35.7 21.8
18.6 34.6 18.2
12.4 50.6 324
12.9 48.4 35.6
13.5 41.1 20.0

para la produccién ovina. La defores-
tacién de amplias superficies no tiene
porque continuar Unicamente para es-
tablecer pastos de mediano a bajo valor
nutritivo. Los sistemas agroforestales
representan una opcién viable para el
establecimiento de sistemas de produc-
cién ovina menos agresivos con los re-
cursos naturales disponibles.

Sistemas agroforestales en el tro-
pico

Como una alternativa a la agricultura
convencional, la agroforesteria es una
tecnologia unica ya que orienta simul-
taneamente necesidades medioam-
bientales, econdmicas y sociales. La
agroforesteria puede contribuir a re-
ducir la tasa de deforestacién, a con-
servar la biodiversidad, a mantener la
integridad de las cuencas o zonas de
amortiguamiento, y la estabilidad del
clima. Nair (1985) formula un sistema
de clasificacién que agrupa y clasifica
los sistemas agroforestales de acuerdo
a criterios sobre bases estructurales,
funcionales, socioeconémicas y ecold-
gicas. Las bases estructurales pueden
ser explicadas desde el punto de vista
de sus componentes de dos formas: en
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cuanto a su naturaleza y al arreglo de
los componentes del sistema.

En cuanto a la naturaleza de los com-
ponentes, hay tres grupos de elemen-
tos basicos que son manejados por el
hombre, el arbol (componente lefioso),
el componente herbaceo (cultivos agri-
colas, incluyendo especies de pasto) y
el componente animal. De interés par-
ticular son los Sistemas Silvopastoriles
(SSP) que son una opcién de produc-
cién pecuaria donde lefiosas perennes
interactian con los componentes tra-
dicionales (i.e. forrajeras herbdceas y
animales) bajo un sistema de manejo
integral. La incorporacién de lefosas
perennes dentro de las fincas ganade-
ras pueden proporcionar un rango de
beneficios ambientales, sociales y eco-
némicos a los productores entre los que
se pueden mencionar los siguientes: 1.
Alimento animal; 2. Reduccién del ries-
go de produccion; 3. Productividad del
suelo; 4. Estrés climatico; 5. Conserva-
cién de la biodiversidad; 6. Fijacién del
carbono.

Los principales arreglos de arboles en
pasturas de los sistemas silvopasto-
riles se mencionan a continuacién: 1.
Produccién animal bajo plantaciones
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forestales o plantaciones de frutales; 2.
Bancos forrajeros puros o en policulti-
vos de varios estratos.

Sistemas agroforestales con ovinos

Plantaciones forestales y frutales.
El pastoreo bajo plantaciones foresta-
les es una alternativa que permite di-
versificar la produccién y vuelve mas
atractivos los programas de reforesta-
cién, gracias a la generacion de ingre-
sos tempranos, y a la reducciéon de los
costos en el control de malezas durante
los primeros afios. La combinacién tem-
poral de produccién forestal con pastos
es ampliamente usada en los trépicos.
Dependiendo del tipo de bosque y de
la carga animal pueden apreciarse di-
ferentes grados de intensidad entre el
pastizal de bosque y el bosque o plan-
tacién pastoreada. Esta es la razén del
porqué el componente forestal tiene
una funcién de produccidn, tal es el caso
del pastoreo temporal en plantaciones
de pino, o puede tener sélo importancia
ambiental como es el caso de servir de
sombra y refugio para el ganado. Las
especies forestales usadas para esta
asociacion temporal por pastizales, son
los pinos tropicales, preferiblemente:
Pinus radiata y P. caribaea y especies
de maderas duras: Cordia alliodo-
ra, Cedrela odorata, Gmelina arborea
(Combe, 1982).

El manejo de este sistema, en términos
de la carga animal, movilidad de ani-
males entre potreros, estd en funciéon
directa de la densidad de arboles y su
arreglo espacial, ya que estos factores
inciden en la produccién de forraje. En
este sistema se aprovechan las planta-
ciones (rodales) forestales o de frutales
para el pastoreo de animales. Entre los
casos mas difundidos esta el pastoreo
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en plantaciones de mango (Mangifera
indica), citricos (Citrus spp.), palma
aceitera (Elaeis guineensis), coco (Cocus
nucifera), Pejibaye (Bactris gassipaes),
hule (Hevea brasiliensis), maranén
(Anacardium occidentalis), guayaba
(Psidium guajaba) y pino (Pinus spp.).
Otras modalidades son las plantaciones
de arboles maderables en linderos de
pasturas, que es un sistema cada vez
mas utilizado en las fincas ganaderas,
donde se establecen arboles de valor
maderable comercial como caoba (Swi-
tenia spp.), cedro (Cedrella spp.), teca
(Tectona grandis), en hileras contiguas
a los limites de las parcelas con pastu-
ras. Couto et al. (1994), pastoreando bo-
vinos y ovinos bajo una plantacién de
Eucalyptus citriodora encontraron efec-
tos negativos en la compactacion del
suelo, con el aumento de la carga ani-
mal, sobre todo en la capa superficial,
hasta los 15 ¢m de profundidad. Por
otro lado, sus resultados también mues-
tran claras ventajas del uso de ovinos
para minimizar ese problema. Ambos
trabajos demuestran que los efectos de
la presencia de animales pastoreando
bajo eucaliptos varian, en cada caso,
dependiendo del tipo de suelo y de los
animales, ademas del manejo.

Las plantaciones de forestales pre-
sentan el problema de la invasién de
malezas, lo cual se considera critico
hasta el cierre de las copas de los ar-
boles. La deshierba puede ser manual,
mecanica o quimica. Considerando que
la solucién del problema presenta tres
alternativas: manual o mecanizado, uso
de herbicidas o la implementacién de
los sistemas silvopastoriles, Almeida
(1991) realizé una investigacién en la
que las dos primeras fueron desechadas
pronto, debido a limitaciones de mano
de obra y el perjuicio ambiental, respec-
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tivamente. El trabajo se realizé en una
plantacién de E. citriodora, en el Esta-
do de Minas Gerais, Brasil, dominada
por pasto guinea. Almeida sefala que,
el porcentaje de arboles danados no
fue influenciado por la presencia de los
animales; hubo compactaciéon del suelo,
sélo evidente en las capas superficiales;
ninguno de los tratamientos afect6 el
crecimiento, altura o didmetro del euca-
lipto, mientras que la asociacién redujo
el costo de establecimiento y manteni-
miento del bosque.

La incorporaciéon del componente ani-
mal en los sistemas agroforestales po-
dria traer consigo varios problemas
potenciales. En este sentido, el impacto
negativo directo del animal sobre las
especies arbéreas puede ser detrimen-
tal sobre el sistema en su conjunto. Por
ejemplo, se ha reportado que ovinos en
pastoreo de arboles de caoba tienen la
tendencia de consumir la corteza y par-
te del follaje, cuando los arboles son
muy jévenes; se ha propuesto que a
través del mejoramiento de la calidad
del estrato herbaceo es factible minimi-
zar este impacto negativo; no obstante,
esta practica no estd completamente
validada, lo que representa un tema
importante de investigaciéon aplicada.
De igual manera, la introducciéon de
animales en la fase temprana de es-
tablecimiento, podria resultar en una
destruccién del componente forestal;
es comun que el ovino sea introducido
a una plantacién forestal cuando ésta
ha alcanzado un altura aproximada de
1.5 m y los arboles se encuentren bien
arraigados, lo cual ocurre por lo general
después de 12 meses. Esta decisién del
momento de introducir el componente
animal al sistema, asi como el manejo
del pastoreo (e.g. tiempo de ocupaciéon
y descanso, carga animal) constituyen
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elementos clave para el 6ptimo manejo
del mismo. Otro factor importante para
el manejo del sistema en su conjunto es
la densidad de especies forestales, ya
que al incrementarse se propicia una
reduccién de la produccién de forraje,
por lo que la recomendacién seria man-
tener poblaciones forestales bajas que
permitan el desarrollo de las especies
herbaceas forrajeras; no obstante, en
algunos casos es necesario tener plan-
taciones densas, como por ejemplo en
las plantaciones de eucalipto para la
producciéon de madera para pulpa, el
uso de callejones de especies herbaceas
alternadas con la plantacion forestal
podria ser la opcidn a seguir.

Por otra parte, cuando la ganaderia
es un complemento de la actividad fo-
restal, se presentan algunas ventajas
tales como: un aumento de ingresos,
diversificacién de la empresa y control
de riesgo, aprovechamiento mas unifor-
me de la mano de obra, en especial si se
incorpora ganado de ordefio. Cualquier
manejo aplicado al componente herba-
ceo tiene efectos colaterales sobre las
lefiosas y viceversa (control de malezas,
fertilizacion) y mayor estabilizacion del
suelo. Todo lo anterior se refleja en ma-
yor rendimiento en las plantaciones por
mejora en el control de malezas, mayor
eficiencia en el reciclaje de nutrimen-
tos, incremento de N en el suelo, cuando
la herbacea es una leguminosa. Asimis-
mo, se presentan desventajas en este
tipo de sistema tales como: La compe-
tencia por luz, agua y nutrientes afecta
la productividad de la vegetaciéon her-
bacea, las forrajeras pueden atraer pla-
gas o ser vectores de enfermedades que
atacan las lefiosas, la caida de ramas
o arboles puede dafar cercas, los ani-
males en pastoreo pueden causar dafos
a las lefiosas, la aplicacién de algunas
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practicas de manejo (e.g. control quimi-
co de malezas), la regeneracion natural
de las leniosas se puede ver interferida
por el consumo animal o la competencia
de la vegetacion herbacea. Sin embar-
go, se pueden realizar algunas acciones
para la introduccién de arboles, conti-
guos a areas de pastoreo, como forma
de inversién a largo plazo, para produ-
cir madera y como zonas de proteccién
y sombra para los animales en pastoreo
en donde los arboles se pueden proteger
mediante exclusién durante estadios
juveniles.

Aunque con una habilidad menor en su
capacidad ramoneadora que los capri-
nos, los ovinos son también selectivos
en su alimentacién, ya que prefieren
las hierbas y arbustos en lugar de los
pastos. Los ovinos tropicales compen-
san sus limitaciones de ramoneo (el no
poderse levantar en dos patas) con lar-
gas caminatas en busca de la dieta ade-
cuada. Los ovinos son particularmente
utiles para el control de la vegetacién
herbacea en plantaciones (e.g. palma
aceitera, caucho, citricos, etc), ya que
reducen los costos de mantenimiento
y proporcionan ingresos adicionales
(Sanchez, 1995).

Bancos de darboles forrajeros. Es un
sistema de cultivo, en el cual las lefio-
sas perennes o las forrajeras herbaceas
crecen en bloques compactos de alta
densidad, con el objetivo de incremen-
tar la produccion de forraje de alta ca-
lidad nutritiva. Si la especie forrajera
tiene mas de 15% de proteina cruda, el
bloque se denomina un banco de protei-
na; si presenta altos niveles de energia
digerible (méas de 70% de digestibilidad)
el bloque constituye un banco energéti-
co. Si cumple los dos requisitos anterio-
res, se denomina un banco energético
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— proteico. El banco de proteina es la
forma mads intensiva de produccién de
forraje de plantas lefiosas y consiste
normalmente en la plantacién en mono-
cultivo de especies de arboles o arbustos
de alto valor nutritivo y alta capacidad
de rebrote después del aprovechamien-
to. Los sistemas de corte y acarreo es-
tan difundidos por todo el mundo en
desarrollo, en especial en condiciones
de predios pequenios, regiones monta-
fiosas o con dominio de la agricultura,
en especial en paises con alta poblacién
humana. En varios paises de América
Latina existe una importante trayecto-
ria de investigacion, transferencia y los
trabajos empiricos con ganaderos y co-
munidades campesinas sobre sistemas
de corte y acarreo para alimentacion
de ovinos. Los policultivos para corte
obedecen a la combinacién de la tradi-
cién campesina de asociar cultivos con
la inclusién de especies forrajeras para
corte - acarreo y a la preocupacién de
los investigadores por evitar los riesgos
de los monocultivos y probar las mez-
clas de forrajes en la alimentacién. Las
modalidades son heterogéneas, desde
una simple asociaciéon de dos arbusti-
vas en un sélo estrato (e.g. Gliricidia
sepium con Morus spp); dos arbdreas en
dos estratos (e.g. Erythrina edulis con
Trichanthera gigantea); una graminea
de corte con una arbérea (e.g. Axono-
pus scoparius con T. gigantea), hasta
la combinacién de varias especies de
plantas para fines forrajeros (rastreras,
enredaderas, arbustos y arboles) en di-
ferentes formas y arreglos en el tiempo
y el espacio.

El establecimiento de bancos forrajeros
es complejo, se deben considerar las
caracteristicas de las especies a utili-
zar (calidad nutritiva, palatabilidad,
capacidad de rebrote, etc.); adaptacién
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al ecosistema (elevacion, precipitacion,
tipo de suelo, etc.); y considerar el sitio
donde establecerlos dentro de la finca,
el arreglo espacial y la técnica de siem-
bra (vivero, seudo-estacas, etc.). Las
decisiones sobre el manejo de los mis-
mos deben incluir niveles y formas de
fertilizacion, tiempo hasta la primera
defoliacién, altura y frecuencia de las
podas. Por lo general, se puede esta-
blecer un banco de proteina en un area
del 20 a 30% del terreno utilizado para
pasturas, dependiendo por supuesto de
la productividad y el nimero de anima-
les a suplementar. Lo recomendable es
que el banco de proteina esté en un sitio
cercano a donde se debe llevar el forra-
je cosechado (caso de corte y acarreo), o
donde se podria controlar en una forma
mas eficiente el ramoneo si se utiliza
bajo esta modalidad. Esta localizacion
cercana permite reducir los costos de
manejo del banco de proteina (Camero e
Ibrahim, 1995). Para el manejo de Ban-
cos Forrajeros, se debe considerar que el
efecto de la competencia por nutrientes
es fuerte, debido a la alta densidad de
plantacion. Bajo la modalidad de "corte
y acarreo", se espera que la fertilidad
del suelo sera el factor mas temprana-
mente limitante de la productividad.

Una de las mayores dificultades que
enfrenta la producciéon de ovinos bajo
pastoreo en gramineas es el parasitis-
mo gastrointestinal y la resistencia de
los parasitos a los antihelminticos. En
los sistemas de corte y acarreo, este
problema se reduce notoriamente. Con
el uso de leguminosas herbaceas y ar-
bustivas en sistemas de silvopastoreo,
por un lado, se puede mejorar el estado
nutricional de los ovinos y por el otro
se restringe el ciclo de los parasitos al
estar las larvas en las heces, mas le-
janas a los puntos de consumo del fo-
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rraje. Espinoza et al. (1999), y Palma
y Roman (2008) evaluaron el consumo
y la utilizaciéon de L. leucocephala en
pastoreo con ovinos, recomendando la
utilizaciéon agronémica de dicha legu-
minosa con diferentes combinaciones
en cuanto a la altura de corte y el inter-
valo entre cortes. Se ha reportado una
relacion inversa entre la altura de corte
y el porcentaje de utilizacién de L. leu-
cocephala, siendo la altura 6ptima 1 m
(Palma y Roman, 2008). Espinoza et al.
(2001) realizaron un estudio para deter-
minar el patrén de utilizacién del pasto
estrella de Puerto Rico y la ganancia de
peso en corderos recién destetados con
el uso de un banco de L. leucocephala,
bajo un sistema de pastoreo. Estos au-
tores establecieron dos tratamientos:
T1: Pastoreo en pasto estrella (Testigo)
y T2: Pastoreo en pasto estrella mas
banco de proteina de dos hectareas,
dividido para realizar una rotacién de
siete dias de ocupacién y 21 dias de des-
canso y acceso de dos horas diarias de
los animales al banco de proteina con
una carga animal de 2.5 UA/ha, utili-
zando 18 corderos recién destetados
de las razas West African y Barbados
Black Belly, encontraron una ganancia
diaria de peso en la asociacién pasto
estrella mas banco de L. leucocephala
superior en los corderos de T2 (116 g/
dia). La principal conclusion de este es-
tudio fue que el banco de proteina in-
fluy6 sobre el patrén de consumo de la
graminea C. nlemfuensis y que pueden
ser una alternativa para disminuir las
pérdidas de peso por estrés en corderos
recién destetados.

Beneficios y areas de oportunidad
La remocién excesiva y constante de

vegetacion en el caso de la ganaderia
resulta en un desbalance de nutrimen-

Vol. 4 No. 1

Bioagrociencias | 39



40 | Bioagrociencias

Sistemas de produccion

tos dejando los suelos sin suficientes
reservas para mantenerse productivos.
El problema se agudiza cuando los nu-
trimentos “cosechados” no son, aunque
sea en parte, regresados a su lugar de
origen. Los sistemas de ganaderia ex-
tensiva, con base en pastizales, se man-
tienen productivos los primeros anos,
pero son de mala calidad, principal-
mente deficientes en N e insuficientes
en produccién de forraje en la época de
secas. Estos sistemas deben tener el
potencial de aportar nutrimentos a los
sistemas de produccién animal princi-
palmente de proteina, ya que ésta es
considerada el factor principal que li-
mita la produccién animal en los trépi-
cos. Las especies arbustivas juegan un
papel principal en la fertilidad de los
suelos ya que incorporan N atmosféri-
co y reciclan cantidades importantes de
nutrimentos por medio de la produccion
e incorporacién de hojarasca al suelo
(Chikowo et al., 2006; Sileshi y Mafon-
goya, 2007). Estudios recientes indican
que las arbustivas cuando crecen en
callejones producen aproximadamen-
te 20 ton/ha/a (en base seca) de forraje
conteniendo alrededor de 358 kg de N,
28 kg de P, 232 kg de K, 144 kg de Ca
(Palm, 1995). Leguminosas como L. leu-
cocephala tienen la capacidad de libe-
rar en un tiempo corto mas del 50% del
contenido total de nutrimentos como el
N, P y K cuando se incorporan al suelo
(Bossa et al., 2005), lo cual indica la ex-
celente calidad de la biomasa que estas
especies poseen para ser utilizadas en
la recuperacién de suelos degradados.

Adicionalmente, las arbustivas como L.
leucocephala y M. oleifera son especies
de rapido crecimiento que producen
considerables cantidades de biomasa de
excelente calidad para alimentar ani-
males (e.g. rumiantes y monogdstricos),
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principalmente como suplemento de
pasturas en la época de escasez (Gut-
teridge y Shelton 1994). L. leucocepa-
hala puede fijar aproximadamente el
70% del N (Van Kessel et al., 1994). Si
se considera que, en sistemas asociados
se incrementan los niveles de N, por
consiguiente también se incrementa
el area foliar y la captura de luz y fo-
tosintesis y por tanto se incrementa la
calidad y produccién total del sistema
(Smethurst et al., 2003). En sistemas
silvopastoriles de baja productividad y
en aquellos sometidos a defoliacién di-
recta de los animales, la extracciéon de
nutrimentos es generalmente baja, por
lo que el reciclaje es un mecanismo efi-
caz de prevenir una pérdida rapida del
potencial productivo del sistema. En
cambio en aquellos sistemas con altos
niveles de extraccidn, como es el caso de
los bancos forrajeros, usualmente se de-
ben aplicar altos niveles de fertilizacion
(quimica u organica) para mantener la
productividad (Pezo e Ibrahim, 1998).

Conclusiones

Los sistemas agroforestales proporcio-
nan una oportunidad para modificar el
ciclo de nutrientes a través del manejo,
cuando se comparan con sistemas agri-
colas, el cual resulta en el uso mas efi-
ciente de los nutrimentos del suelo, sin
agregados externos (tal como los fertili-
zantes) o la disponibilidad a través de
procesos naturales.
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Si se entiende por tecnologia como “el
conjunto de técnicas, métodos y proce-
dimientos, que sirven para el disefio
y construccién de objetos mediante la
ciencia para satisfacer las necesidades
humanas” o “la aplicacién de la ciencia
especialmente con objetos industriales
o comerciales, por ejemplo produccién
animal” entonces este concepto en la
ganaderia comprende al conjunto siste-
matizado de los procesos y conocimiento
utilizados en la produccién, distribu-
cién, comercializaciéon y uso de produc-
tos originados en el sector ganadero
mediante el uso racional de insumos y
el ahorro de sus recursos. Un ejemplo
de lo anterior, seria la forma de mane-
jar la alimentacién, la reproduccién, la
salud y a las razas del ganado para pro-
ducir carne y leche de manera competi-
tiva y rentable de manera amigable con
el ambiente.

A partir de 1980, México se enfrenta de
manera recurrente a diversos proble-
mas que han afectado al sector pecua-
rio, en consecuencia a la economia y a la
sociedad, provocando desempleo, bajos
niveles de produccién y productividad,
asi como el deterioro de los recursos
naturales. En 1994, ante la apertura
de mercados con los paises del norte,
la Confederacion Nacional Ganadera
senald que el rezago tecnolédgico de Mé-
xico era equivalente a mas de 25 afos
en comparacién a los EEUU y Canada.
Por lo tanto, una alternativa para in-
crementar la productividad y rentabi-
lidad de los sistemas ganaderos del pais
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deberia ser a través de la adopcién y
utilizacion integral de las nuevas tecno-
logias ganaderas.

En Yucatéan, existen mas de 60 asocia-
ciones ganaderas integradas por 16 mil
socios y predios ganaderos. La principal
zona ganadera del estado es la region
oriente y esta integrada por 4,500 so-
cios y el 92% de estos manejan entre 35
y 40 animales por predio. En las otras
dos zonas la mayoria de los predios
ganaderos son entre 20 y 40 animales.
Estudios econémicos de las zonas sur y
oriente del estado han demostrado muy
baja rentabilidad y algunas veces ope-
ran con pérdidas.

Aunado a lo anterior, algunos indica-
dores del comportamiento del ganado,
senalan que la tasa de pariciéon anual
es menor al 65% y mortalidad mayor al
10%, el peso vivo al destete de 170 kg a
ocho meses de edad, dando como resul-
tado que cuatro de cada diez vacas son
improductivas anualmente. Con respec-
to a la leche, la produccién promedio es-
tatal por vaca es de 1,322 litros en 225
dias, lo que resulta en un promedio dia-
rio de 5.8 litros y 461 dias de intervalo
entre partos. Estos resultados revelan
la existencia de grandes oportunidades
para mejorar la produccién de carne y
leche en el estado. Sin embargo, la pro-
duccién bovina, se desarrolla bajo una
diversidad de condiciones y niveles tec-
nolégicos de produccién, que van desde
aquellos que dependen Unicamente de
los forrajes a temporal como base de
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la alimentacion hasta aquellos que se
mantienen con forrajes mejorados bajo
riego, fertilizacién y uso de suplemen-
tos o concentrados.

Un estudio reciente efectuado en el sis-
tema de produccién de destetes indica
que el 15% tienen un nivel tecnoldgico
bajo, el 65% de nivel intermedio y el res-
tante con nivel tecnoldgico alto. Sin em-
bargo, se ha encontrado que en predios
con niveles tecnolédgicos intermedios,
bajo un seguimiento durante dos anos,
que el problema no es o no la disponibi-
lidad de las tecnologias, sino mas bien
la forma en que éstas son utilizadas. En
esos predios, solamente con la adecua-
cién sobre el uso de tecnologias o la in-
troduccion estratégica de algunas otras
se registraron cambios hasta en un 25%
mas de concepcién anual y mas del 10%
en kilogramos de destetes por vaca en el
hato. Estos cambios muestran la impor-
tancia de la transferencia de tecnologia
bajo el concepto de que ellas se manten-
gan bajo uso permanente en los ranchos
y su uso se vaya reajustando segun las
necesidades y oportunidades, con la fi-
nalidad de hacer mas eficiente y renta-
ble el uso de los recursos.
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Resumen

Se presenta una técnica quirdrgica sen-
cilla para preparar toros celadores para
programas de reproduccién animal y
mejoramiento genético. Las experien-
cias obtenidas indican su utilidad en
toros de cualquier raza, considerando
las variaciones anatémicas entre Bos
taurus y Bos inducus. La técnica de re-
seccién del ligamento apical dorsal del
pene se practica en posicién de decubito
lateral, utilizando para sedacién Xila-
zina (0.025 mg/kg de peso vivo), IM. y
anestesia local. Consiste en localizar el
rafe ventral, sobre la mucosa peniana,
donde inicia la porcién libre del pene y
el Ligamento Apical Dorsal (LAD) y se
practica una incisién de 3 cm del anillo
de reflexién craneal de la mucosa pre-
pucial hasta evidenciar el ligamento.
Por la incisién, se exterioriza el pene
y se sujeta, seguidamente se hace un
pequertio corte al tejido anexo que man-
tiene unido al LAD al cuerpo del pene
para separarlo. El ligamento apical, ya
expuesto, se secciona transversalmente
con tijera de Mayo recta y se extirpa un
segmento de 2.5 a 4 cm aproximada-
mente. Por ultimo, se sutura la mucosa
con vicryl y la piel con nylon, y se aplica
curacién topica por siete dias. Los ani-
males sometidos a cirugia tienen gene-
ralmente una excelente recuperacion,
integrandose a su actividad a las tres
semanas de ser intervenidos.
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Introducciéon

México cuenta con una industria gana-
dera de significativa importancia eco-
némica, en pleno desarrollo comercial
y con un amplio mercado. El Médico
Veterinario Zootecnista requiere ac-
tualizacién permanente en la actividad
zootécnica. La modificaciéon quirdrgica
del pene de toros tiene como objetivo
incapacitar a un macho para realizar la
cépula, lo cual no impide que el animal
presente la conducta sexual normal de
bisqueda e intento de monta a las hem-
bras en celo. Para tal fin, la cirugia es
util en los programas de manejo repro-
ductivo del hato para deteccién y marca-
je de celos en las hembras sexualmente
maduras, sirviendo a los inseminadores
como un mecanismo para sefnalar los
animales aptos y el momento idéneo
para la fertilizacién. Estos toros reci-
ben el nombre comin de “celadores” o
“detectores de celos”, convirtiéndolos
en instrumentos de gran utilidad para
mejorar los porcentajes de gestacién y
nacimientos en los hatos.

De acuerdo con las caracteristicas ra-
ciales que presentan las razas Bos
taurus y Bos indicus se pueden aplicar
diferentes técnicas quirdrgicas (Fubini
y Ducharme, 2005) como la desviacién
del pene con la vaina de piel integra y la
traslocacién del pene por tunel lateral
subcutaneo, las cuales se han usado por
mucho tiempo en el campo veterinario;
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sin embargo, existen algunos inconve-
nientes relacionados con la agresividad
en el manejo quirurgico de los tejidos
y por lo tanto en la recuperacién post-
operatoria (Blanco et al., 1992; Hen-
drickson, 2007). Por ese motivo, se han
probado otras técnicas que aseguran
una pronta recuperacién del animal y
el inicio anticipado a sus funciones pro-
ductivas, una de ellas es la reseccién
del ligamento dorsal apical del pene, la
cual requiere de un minimo trauma a
los tejidos y ofrece una pronta cicatriza-
cién. El objetivo del estudio fue presen-
tar una técnica quirdrgica con minimo
trauma, pronta recuperacion post ope-
ratoria y econdémica, util para proveer
de toros celadores a los programas de
reproduccién animal y mejora genética.

Métodos
Poblacion de estudio

Se operaron siete toros de 30-36 me-
ses de edad, de razas Bos taurus x Bos
indicus, con un peso vivo promedio de
400 kg, procedentes de ranchos de los
estados de Baja California y Yucatan.

Sedacion y anestesia

Para la tranquilizacién y relajacién
muscular de los toros se aplicé xilaci-
na (0.025 mg/kg), por via intramuscu-
lar. La piel del area operatoria se lavo
con jabon quirdrgico, depilé y embroco
dos veces con gasas saturadas de Yodo
espuma (Betadine®), frotandose vigo-
rosamente y retirando el exceso del
producto con alcohol de cana. Posterior-
mente, en un primer tiempo, se aplico
5 ml de Lidocaina al 2% con epinefrina
(Xilocaina®) por infiltracién, en zona
donde se incidi6 la piel del prepucio y en
un segundo tiempo, ya con el pene dis-
locado de la cavidad prepucial, 1.5 ml a
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cada lado del Ligamento Apical Dorsal
(LAD) asegurandose de proporcionar
un leve masaje en sitio y de que la pro-
fundidad de la aguja hipodérmica llegd
ligeramente por debajo del grosor del
LAD, mismo que se mantuvo sujetd en-
tre los dedos, para control del proceso.

Técnica quirargica

Con el toro en posicion de decibito la-
teral y el pene sujeto, se procedié a
localizar a través de la piel el rafe ven-
tral de la mucosa peniana y se sujetd
el LAD con un fuerte pellizco profundo.
Ya identificado el rafe, se introdujo al
conducto prepucial un Clamp intestinal
curvo de 30 cm de largo con las puntas
protegidas con tubo de latex, para se-
nalar con las puntas el sitio donde se
realizé la incisién en piel con bisturi,
sub-mucosa y mucosa, de esta manera
se protegié el cuerpo del pene, colocan-
dose posteriormente dos pinzas de Allis
a cada lado del borde de la incisién, de-
jandolas colgar por su propio peso, con
el objeto de facilitar el manejo de los
planos anatémicos inferiores. A través
de la herida se exteriorizé el pene y se
practico otra incisién, utilizando bistu-
ri, a 3 cm del anillo de reflexién craneal
de la mucosa prepucial, en direccién al
glande, comprometiendo Gnicamente la
mucosa y sub-mucosa, hasta evidenciar
el ligamento. Se practicé un pequeno
corte del tejido anexo al LAD para pa-
sar a través de éste, una pinza hemos-
tatica, hasta alcanzar el lado contrario,
con la finalidad de separar el ligamento
del cuerpo del pene separandolo en una
extension de 3 a 5 cm aproximadamen-
te (Figura 1). El ligamento apical ya
expuesto, se seccioné transversalmente
con tijera de Mayo recta, retirando un
segmento del mismo tamano que la in-
cision practicada (2.5-4 cm). Durante el
procedimiento no se present6 sangrado
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abundante, la herida de la mucosa se
reconstruyé con sutura sintética absor-
bible (Vieryl®), calibre doble cero (Figu-
ra 2), usando puntos simples separados.
De igual forma, en piel se aplicaron
puntos simples, con sutura no absor-
bible tipo nylon (Dermalon®), calibre
0 (Figura 3). Finalmente, se higienizé
perfectamente la zona operada y apli-
¢ sobre la herida nitrofurazona en gel
(Furacin ®) durante siete dias.

Fig. 1. Diseccion del LAD para su  Fig. 2. Sutura de prepucio.
reseccion.

Resultados

Los siete animales sometidos a cirugia
tuvieron un postoperatorio sin com-
plicaciones y excelente recuperacién
cicatrizal, integrandose los toros a su
actividad como celadores a las tres se-
manas de ser intervenidos.

Discusion

Las técnicas quirurgicas tradicionales
de traslocacién del cuerpo del pene con
la vaina prepucial, traslocacién por tu-
nel subcutaneo y fijaciéon del cuerpo del
pene, han sido utilizadas por muchos
anos para modificar quirurgicamente
toros con la intencién de usarlos como
detectores de celos en hatos bovinos
con resultados variables (Blanco et al.,
1992; Hendrickson, 2007). Sin embar-
go, han apoyado el desarrollo de pro-
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gramas de mejora genética a través del
uso de la inseminacién artificial. Con el
avance de la tecnologia aplicada a la re-
produccién asistida en la crianza de los
bovinos, se han buscado nuevas alter-
nativas que permitan mayor eficiencia
en el manejo zootécnico y del bienestar
de los animales (Edwards y Schneider,
2005; Smith, 2002). La técnica quirtr-
gica de resecciéon del ligamento apical
dorsal del pene, presenta varias ven-
tajas en comparacién con las técnicas

Fig. 3. Sutura de piel.

tradicionales, relacionadas con el bien-
estar animal y la eficiencia productiva,
requiere tiempo minimo de anestesia
(10 min. maximo), tiempo maximo de
intervencién quirdrgica 10 minutos, mi-
nimo dafo tisular, mas econémico por
la pronta recuperacién post-operatoria,
minimo costo en farmacos y materiales
quirdrgicos. Las técnicas tradicionales
necesitan largas incisiones que ocasio-
nan abundante sangrado, mayor opor-
tunidad de infeccién postquirdrgica,
mayor numero de suturas para su re-
construccién, largo tiempo de anestesia
(1 h minimo), mayor tiempo de cicatri-
zacién por extenso trauma tisular, ma-
yor tiempo para iniciar su actividad de
celador (5-6 semanas promedio) y desde
luego mayor gasto de material quirur-
gico desechable (Kersjers et al., 1997;
Riebold, 2001; Drago, 2002; Cano, 2003;
Fubini y Ducharme, 2005).
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Introduccion

El reciente escandalo provocado por la
presencia del B-agonista clembuterol en
muestras de orina de cinco jugadores
de la seleccién mexicana de fttbol y su
consecuente separacién del representa-
tivo que particip6 en la Copa de Oro, no
es otra que una evidencia mas del des-
orden imperante en el control sanitario
de los productos carnicos en el pais.
Ahora se sabe que la presencia de dicha
sustancia en la orina de los jugadores se
debi6 a una contaminacién alimentaria,
por lo cual éstos han sido exonerados de
cualquier sancién por parte de las auto-
ridades de la Federacion Mexicana de
Futbol. Este incidente representa una
alerta para la profesién veterinaria en
México debido a las implicaciones tan-
to para la salud publica como para la
salud animal. Sin embargo, desde hace
varios anos la evidencia de intoxicacién
en humanos por consumo de carne de
bovino contaminada con clembuterol
estd documentada en varios estados del
pais.

,Qué es el clembuterol?

Los B-agonistas, de los cuales el clem-
buterol es uno de ellos (Fig. 1), son
sustancias andlogas a la adrenalina y
noradrenalina que favorecen el incre-
mento en el peso vivo y el desarrollo
de las masas musculares debido al pre-
dominio del anabolismo proteico y a la
disminucién de la grasa. Esto logra un
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mayor rendimiento en la canal de va-
rias especies de animales domésticos. El
clembuterol [benzil alcohol, 4-amino-a-
(t-butilamino) metil-3, 5 dicloro], es un
farmaco cominmente empleado para el
tratamiento de padecimientos respira-
torios como descongestionante y bron-
codilatador. En humanos, se emplea en
el tratamiento de pacientes asmaticos.
Se le encuentra cominmente como hi-
drocloruro de clembuterol.

H,N

Cl

Figura 1. Estructura quimica del clembuterol
([benzil alcohol, 4-amino-a- (t-butilamino) metil-3,
5 dicloro]; posee un anillo aromatico en el grupo
amino terminal)

Su empleo en medicina veterinaria
y produccion animal

El clembuterol es un potente bronco-
dilatador que es usado para el trata-
miento del broncoespasmo en el caballo
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(Kearns y McKeever, 2009). Se aplica
normalmente por via oral y una vez que
es absorbido en la circulacién sistémica
tiene potencial para causar varios efec-
tos secundarios incluyendo alteraciones
en la funcién de los musculos cardiaco
y esquelético. En ganado rumiante se

Cuadro 1. Comportamiento productivo y caracteristicas de la canal de bovinos Bonsmara tratados con tres

B—agonistas (Strydom ez al., 2009; Meat Science).

Topicos de Interés

le conoce por su capacidad como agente
que redistribuye los nutrientes absorbi-
dos para aumentar la masa muscular y
reducir el contenido de grasa (Cuadros

1y2).

Los terneros tratados con clembuterol

Control Zilpaterol Ractopamina | Clembuterol
6 ppm 30 ppm 2 ppm

Peso inicial kg 504.7 503.2 503.3 506.3
Peso final kg 568.6 575.5 582.7 572.1
Ganancia diaria de peso kg 2.1 2.4 2.6 22
Conversion alimenticia kg/kg 6.6 5.4 52 59
Consumo de alimento kg MS/d 133 12.5 13.2 12.1
Peso canal kg 339.1 3535 346.1 355.0
Rendimiento de canal % 59.6 61.4 59.4 62.1
Grasa rifion, pélvica y corazon % | 1.38 1.33 1.29 0.83
M. longissimus %

Proteina 22.7 229 22.8 22.7

Grasa 1.70 1.01 1.18 0.98

Cuadro 2. Comportamiento productivo y caracteristicas de la canal de bovinos Hereford tratados con

clembuterol (Ricks et al., 1984; Journal of Animal Science).
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Periodo (dias) | O 10 500
Peso vivo kg 447 436 424
Ganancia diaria de peso kg 0-28 1.304 1.085 0.455

0-56 1.237 1.177 0.737

0-98 1.098 1.007 0.868
Grasa; rifidn, pélvica y corazon % 2.52 1.93 1.68
Rendimiento de canal % 63.71 64.51 63.52
Profundidad de la grasa 12 costilla cm 1.29 0.83 0.75
Area miisculo longissimus 12 costilla cm2 79.6 88.1 92.6
Proteina en canal % 153 17.3 17.5
Grasa en canal % 359 28.7 253
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(0.3 a 1.0 ppm) en el alimento mostra-
ron una mejor ganancia de peso, una
mayor conversion alimenticia y un ren-
dimiento en canal 5.7 puntos mas alto
que un grupo control sin clembuterol
(Berge et al., 1993). También se ha en-
contrado que en becerros Friesian la
retencién de nitrégeno fue méas alta en
los animales tratados con clembuterol
(0.1 0 1.0 mg/kg de sustituto de leche).
Las canales de los becerros tratados con
clembuterol fueron méas pesadas que la
de los becerros control (Williams, Pa-
gliani e Innes, 1986).

Es un secreto a voces que en las diversas
zonas ganaderas del pais se comerciali-
za de manera ilegal el clembuterol para
su utilizacién en la etapa final de la en-
gorda del ganado bovino. Sin embargo,
el riesgo para la salud publica es evi-
dente, como ha sido demostrado por el
reciente escandalo de los seleccionados
nacionales. Sélo en el Estado de Jalisco,
para septiembre del 2005 ya se habian
detectado 217 casos de intoxicacién por
clembuterol en humanos. Se estima
que la actividad cardioestimuladora
del clembuterol es aproximadamente
2000 veces superior a la del zilpaterol.
El problema de intoxicaciéon por clem-
buterol deriva de su incorporacién en la
racién de los rumiantes en cantidades
por arriba de las dosis terapéuticas em-
pleadas en medicina veterinaria (5-10
veces), asi como de su almacenamiento
en algunos 6rganos tales como el higado
y los ojos. La farmacocinética del clem-
buterol también ha sido mencionada
como un factor a considerarse ya que
aparentemente tiene una vida media
de accién prolongada. Los sintomas de
intoxicacién por esta sustancia son: ta-
quicardia, ansiedad, temblor, cefalea,
rubor facial, hipertension, entre otros.

La NOM-061-Z00-1999, implementa-
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da por la SENASICA a partir de marzo
de 2002, prohibe el empleo del clembu-
terol en la alimentacién de los animales
domésticos, asi como su importacién,
comercializacion, transportacién y su-
ministro. En otros paises se han hecho
esfuerzos por tratar de detectar con ma-
yor facilidad el clembuterol en diversos
tejidos animales (Cristino, Ramos y da
Silveira, 2003), asi como por diversas
técnicas analiticas tales como ELISA
(Hahnau y Julicher, 1996) y cromato-
graficas (Lawrence y Ménaud, 1997;
Ortiz Borges et al., 2005). En Yucatan
la técnica de ELISA se ha empleado
para identificar al clembuterol en la
carne de los animales domésticos.

La utilizacién de los B—agonistas, clor-
hidrato de zilpaterol (Zilmax) y clorhi-
drato de ractopamina (Paylean), estan
aprobados por la SAGARPA para su
uso en diferentes especies animales
como estimuladores del crecimiento, sin
embargo esto no es rentable para todas
las especies debido al elevado costo de
estas sustancias, para el caso de los ovi-
nos solo es posible cuando los ovinocul-
tores comercializan “cortes” hacia los
mercados. En un trabajo llevado a cabo
en Yucatan, Ortiz Borges et al. (2005)
no encontraron residuos de clembuterol
en el higado de 138 bovinos sacrifica-
dos en el rastro municipal de Mérida y
en el de la FMVZ-UADY. No obstante,
Estrada Montoya et al. (2008) hallaron
residuos de clembuterol en carne de bo-
vino obtenida en mercados del Estado
de Sonora.

La presencia de este compuesto en
carne de bovino es una amenaza para
aquellos exportadores de carne de bo-
vino mexicanos ya que representa un
serio riesgo para la salud publica. Los
estudiantes de medicina veterinaria y
zootecnia deben de conocer los efectos
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farmacoldgicos del clembuterol en los
animales, asi como las implicaciones le-
gales de su uso, dado que es un produc-
to prohibido para ser empleado como
estimulante del crecimiento animal.
Las implicaciones para la salud puabli-
ca del uso del clembuterol en el ganado
bovino son més que evidentes como lo
ha demostrado el caso de los futbolis-
tas mexicanos el pasado mes de junio
quienes probablemente consumieron
carne de ganado bovino al que le habia
sido suministrado ilegalmente clem-
buterol en su racién alimenticia. La
responsabilidad del médico veterinario
zootecnista para salvaguardar la salud
publica hace necesario reflexionar acer-
ca de los aspectos éticos del uso de los
B-agonistas en la produccién pecuaria.
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Resumen

Este trabajo presenta un estudio basa-
do Unicamente en la observacion de la
conducta de los perros sin duefio que
deambulan y se reproducen sin control
en los terrenos del Campus de Ciencias
Biol6gicas y Agropecuarias, de la Uni-
versidad Auténoma de Yucatan, ubica-
dos en la reserva ecolédgica de “Cuxtal”,
del municipio de Mérida, Yucatan. Este
estudio tuvo la finalidad de documen-
tar, en un periodo corto, el mecanismo
de los ataques y la conducta de los pe-
rros que agreden a los animales de las
granjas del centro de estudios, causan-
do pérdidas significativas a la produc-
ci6n y amenazando la salud publica. La
informacién obtenida servird para dise-
nar medidas que permitan controlar la
situacion actual.

Palabras clave: Conducta, reproduc-
cibén, ataques, control.

Introduccion

Algunas investigaciones indican que
los perros se originaron de los lobos
(subespecie Canis lupus eurasiatica),
y se piensa que de la regién euroasia-
tica se dispersé a todo el mundo. Los
perros habitan casi todos los ecosiste-
mas del planeta, reconociéndose en la
actualidad aproximadamente aproxi-
madamente 400 razas que viven cerca
de los seres humanos, con variacién

enero - junio de 2011

significativa de tamano, color, tipo de
pelo y constitucién fisica. En general,
son animales gregarios, sociables, con
una jerarquia y una reproduccién esta-
cional bien establecida, hasta dos veces
por afio y con un numero variable de
crias (de 3 a 10 o mas). La base de su
alimentacién es la carne, sin embargo,
pueden consumir otros tipos de dietas,
incluyendo desperdicios organicos del
hombre y por sobrevivencia, pueden ser
buenos cazadores. Su tipo de habitat es
influenciado por la convivencia con el
hombre, aunque en vida libre la presen-
cia de cuerpos de agua la determina.

En general, los perros son de compor-
tamiento activo durante todo el dia,
aunque preferentemente son crepuscu-
lares o nocturnos. A pesar de la larga
convivencia histérica entre los perros
y el hombre, ésta no ha sido siempre
exitosa, la complejidad y variabilidad
de la sociedad humana, provoca en oca-
siones mal trato, crueldad y abandono,
originando que las poblaciones de pe-
rros “callejeros”, representen una grave
amenaza a la salud publica y ambien-
tal. Los animales deambulan libremen-
te, se reproducen sin control, formando
grupos (jaurias) para facilitar su pro-
teccién y alimentacién, convirtiéndose
en poblaciones marginales, con una
conducta caracterizada por la descon-
flanza, rapina, poca tolerancia de la
presencia humana y depredacién am-
biental. Esta conducta es una muestra
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de regresion de la domesticacién, dando
lugar a la “feralizacién”, o retorno del
perro doméstico a la vida salvaje.

Domesticacion

La domesticacion se ha definido como
el proceso mediante el cual una pobla-
cién de animales se adapta al cautiverio
y acepta la convivencia con el hombre,
que evolutivamente propicia una com-
binacién de cambios genéticos, que se
repiten en cada generacion. La domes-
ticacion del lobo, es un suceso que nadie
sabe con precision cémo se produjo, da-
tos historicos apuntan al Periodo Gla-
cial tardio aproximadamente 14.000
anos AC. Se supone que inicié con indi-
viduos de temperamento tranquilo, que
aceptaron alimentarse de los desperdi-
cios de los grupos humanos. Coppinger
y Smith (1983), sugieren que después
de acostumbrarse a la presencia del
hombre, lo siguié en sus migraciones,
participando en las cacerias y recibien-
do un beneficio de tal asociacion. Exis-
ten evidencias cientificas, obtenidas
mediante secuencias del ADN mitocon-
drial de 67 razas de perros y lobos de
27 distintos lugares, lo cual indica, que
podrian haberse separado hace mas de
100.000 anos (Grandin, 1998).

El proceso de domesticaciéon ha segui-
do un largo y laborioso camino genéti-
co, por ejemplo, zorros mansos al pasar
de la vida libre a la cria en cautiverio,
cambiaron la estacién de su reproduc-
cién y mostraron cambios marcados en
su patrén hormonal, modificaron su pe-
laje natural, desarrollando uno negro
con rayas blancas. Esto significa que su
ciclo monoestral (celo una vez al afo) se
habia perturbado y los animales podian
reproducirse en cualquier época del
ano. Esto motivé a que se realizaran ex-
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perimentos a largo plazo, para mostrar
las consecuencias de la seleccién por
mansedumbre, como se comporta biold-
gica y psicologicamente el proceso de la
domesticacién.

El estudio del comportamiento animal,
tiene como finalidad entender los meca-
nismos y la manera en que se producen
los patrones innatos del comportamien-
to, las motivaciones por las cuales los
animales se comportan de la forma en
que lo hacen y la programacién gené-
tica del mismo. Los animales tienen
patrones de comportamiento instintivo
propios de especie, que no requieren de
aprendizaje. Los animales experimen-
tan pdnico, ansiedad, miedo, aprehen-
sién, y una desconfianza profunda del
entorno, mostrando una marcada con-
ducta de alarma-proteccién-conserva-
cién.

Problematica

La presencia de perros ferales o asilves-
trados, en la reserva ecoldgica “Cuxtal”,
del municipio de Mérida, Yucatan, Mé-
xico, ha sido evidente por més de veinte
anos. Sin embargo, dltimamente se ha
observado incremento de su poblacién,
asi como los dafios provocados a la pro-
duccidn pecuaria, por ataques a ovinos,
cerdos, becerros de traspatio y de pe-
quenas granjas comerciales en el area
de la reserva. Ademas, representa una
amenaza constante a la salud publica y
ambiental, por la falta de control sani-
tario y la depredacién de pequernios ani-
males silvestres.

Particularmente en el Campus de Cien-
cias Biolégicas y Agropecuarias de la
Universidad Auténoma de Yucatan, se
han recrudecido los ataques de perros a
los animales de las unidades de produc-
ci6én (ver figura 1).
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Figura 1. Ataque a ovino

Se planeb la necesidad de documentar,
por observacién simple durante cuatro
meses, el mecanismo de los ataques y la
conducta de los perros agresores. Esta
informaciéon permitiria implementar
medidas de control adecuadas al caso,
tratando de minimizar el impacto ne-
gativo de ésta situacion, tomando como
indicadores del proceso de feralizacién:
tolerancia al humano, conducta y habi-
tos alimenticios, conducta reproductiva
y la conducta social (jerarquizacién y
liderazgo).

Resultados

Se encontraron distintos grupos de
animales con diferentes conductas, los
cuales se identificaron de la siguiente
manera: G1) perros que tienen propie-

Figura 2. Contacto con e

hombre el entorno humano
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tario, son alimentados por ellos, pero vi-
ven en las calles de la reserva ecoldgica,
sin control de su reproduccién y sani-
dad, estos individuos toleran la presen-
cia humana, y buscan su contacto (signo
de domesticacién) (ver figura 2). G2) pe-
rros nacidos de hembra doméstica, en
la calle, que posteriormente no tienen
duerio, viven en grupos pequernios (2 a 3
miembros) y se alimentan del pillaje de
la basura o desperdicios orgdnicos que
las personas dejan a su alcance, de ha-
bitos alimentarios diurnos y vesperti-
nos, toleran la presencia humana, pero
generalmente, no el contacto.

Los perros G3) son perros nacidos de
hembras libres, en la calle, sin propie-
tario, no toleran la presencia humana,
ni el contacto, viven en grupos de 5 a 6
miembros, tienden a buscar refugio en
lotes baldios o vegetacion remanente
cercana a las fuentes de alimentacién
(colectores de basura, rastros o gran-
jas) de los cuales obtienen cadaveres,
placentas o desperdicios de sacrificio
(ver figura 3), con habitos de consumo
principalmente vespertinos o noctur-
nos. G4) existe una variante del grupo
anterior, perros nacidos en libertad,
que no toleran el contacto humano, ni
su presencia, pero viven en el entor-
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no periurbano. Estos animales viven
en grupos de 5 a 6 individuos, con un
macho y una hembra dominante (alfa),
usualmente son de habitos alimenticios
nocturnos, son cazadores y viven al ace-
cho, utilizan el ataque en grupo como
medio de caceria y defensa, conducta si-
milar a los lobos (signo de feralizacion).
En cuanto al impacto negativo en las
unidades de produccién del Campus, se
identificaron dafios directos por ataque
a diversas especies animales (ver Tabla
1).

que viven alrededor de sus instalacio-
nes, alimentdndose de la basura y acep-
tan comida del humano a distancia.

Por ultimo, dos grupos (G3 y G4), perros
nacidos de hembras libres, que no tole-
ran la presencia humana, ni el contac-
to, viven en grupos de 5 a 6 miembros,
unos tienden a buscar refugio en mon-
tes cercanos a los colectores de basura,
rastro y granjas, buscando cadaveres,
placentas y desperdicios de sacrificio,
con habitos de consumo vespertinos y

Tabla 1. Pérdidas economicas para el Campus en el periodo enero-abril.

Porcinos 10 lechones lactantes 2,750 19,625 En un periodo de cuatro meses
5 marranas Americanas 16,875

Ovinos 1 borrega gestante 1,000 2,200 En dos meses
3 Cabritos 1,200

Reproduccion 1 semental 12,000 12,000 Una semana
7 vientres

Fuente: Archivos FMVZ UADY, 2009.
Discusion

El proceso de domesticacién ha sido
documentado por muchos investigado-
res (Fox, 1975; Price, 1984; Lambooij,
1993; Coppinger y Scheider, 1993)
quienes han senialado que el perro debe
la unién permanente a su amo, a un
rasgo importante del comportamien-
to, la pertenecia y la aceptacién en la
jauria, esto implica el reconocimiento
de un lider (en éste caso al humano) y
la consecuencia obligada, la obediencia.
En concordancia con lo mencionado, el
presente estudio identific6 un grupo
de animales sin dueiio (G1) adaptados
a la convivencia con las personas que
ocupan cotidianamente el Campus (es-
tudiantes y profesores), otro grupo (G2)
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nocturnos, respectivamente. Ambos con
una organizacién social caracteristica,
son guiados por un macho y una hem-
bra dominante (alfa). El dltimo grupo,
mostré habitos alimenticios principal-
mente nocturnos, actuando como ca-
zadores (ataque en grupo), viviendo al
acecho de presas potenciales, conducta
similar a los lobos, lo cual se considera
un signo de feralizaciéon. En éste aspec-
to, existe concordancia con los reportes
de Gould (1977), las técnicas de caceria
parecen ser aprendidas y guiadas por la
experiencia, tanto individual como por
el trabajo en grupo. Lo cual podria ex-
plicar de alguna manera los dafios di-
rectos por ataque a animales (muertes
y mutilacién) en las unidades de pro-
duccién del Campus.
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;Por qué las gatas madullan por las noches?

Antonio Ortega Pacheco

Cuerpo Académico de Salud Animal, Departamento de Salud Animal, Campus de Ciencias

Biolégicas y Agropecuarias - UADY.

Es de conocimiento popular que los ga-
tos tienen habitos nocturnos para reali-
zar sus actividades de caceria, defensa
de territorio y reproductivas. Incluso a
altas horas de la noche es comuin escu-
char pleitos y maullidos que muchas
veces resultan incomodos ya que des-
piertan y/o asustan a bebes y nifos.
Esto, sin embargo, ocurre en mayor o
menor proporciéon segun la época del
afno. Se ha preguntado alguna vez ;por
qué maullan las gatas por la noche?

Para responder a esta pregunta, prime-
ro es importante saber que esta singu-
lar especie es considerada “ovuladora
inducida”. Esto quiere decir que nece-
sitan de un estimulo para que se pue-
dan liberar sus 6vulos, a diferencia de
la mayoria de las especies domésticas y
de primates (incluyendo a los humanos)
en los que la ovulacién es espontanea
y genéticamente predeterminada. Este
estimulo es de tipo “neuroendocrino”, es
decir, es un estimulo nervioso que se-
nala a una glandula liberar la hormona
que induce a la ovulacién. El estimulo
nervioso en este caso es el dolor durante
el coito. El dolor es el iniciador de este
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proceso y cuando el estimulo es captado
en centros nerviosos superiores, en este
caso el hipotalamo, se liberan ciertas
hormonas iniciando con la GnRH (Fac-
tor Liberador de Gonadotropinas, por
sus siglas en inglés) que estimula a la
hipéfisis anterior para liberar a su vez a
la hormona LH (Hormona Luteinizan-
te) lo que induce a la ovulacion.

El dolor durante el coito se debe a que el
pene del gato lastima la mucosa vaginal
de la hembra debido a la presencia de
espiculas en el glande del pene (Figura
1). Al ocurrir esto, la hembra responde

Figura 1. Pene del gato mostrando las espiculas.
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a sus estimulos de defensa y agrede al
macho emitiendo un maullido tipico de
agresion (“llora”). Después de repeler
al macho que la lastimé, la hembra se

defender su territorio con una gata en
celo, la cosa entonces se pone aun peor
(Fig.3).

Figura 2. Proceso del coito en gatos. (A) el macho somete a la hembra, la sujeta con sus miembros anteriores
y la muerde en la piel del cuello para mantener su posicion. (B) Después del coito la hembra arremete al
macho respondiendo con el “llanto copulatorio” propiciando que el macho huya. (C) Finalmente la hembra

repasa la zona adolorida.

lame con la intencién de aminorar el do-
lor (figura 2). Sin embargo, para que la
ovulacién ocurra se debe repetir el coito
alrededor de 7 veces durante la noche,
ya sea con el mismo macho o con un ma-
cho diferente.

Se dice que la gata estd en celo cuando
es receptiva hacia el macho, esto ocurre
preferentemente en primavera-verano.
En Yucatan, debido al periodo de luz
mas largo durante esta época, las ga-
tas presentan mdas celos. Es por esto
que las “gatas que lloran”, lloran maés
durante la Primavera-Verano. Pero lo
mas dramatico es que las gatas necesi-
tan ovular (lo cual tarda en suceder en
21 dias) y si esto no ocurre en un celo,
entonces el ciclo se acorta a 5 dias y el
ritual de apareamiento se repite una y
otra vez hasta que esto ocurra. Si a esto
se suman los maullidos por los pleitos
entre los gatos (machos) por defender
su territorio con una gata en celo, la
cosa entonces se pone ain peor.

Si a esto se suman los maullidos por
los pleitos entre los gatos (machos) por
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Aunque ya existen varias estrategias
disponibles para reducir la apariciéon
del celo o inducir la ovulaciéon de las
gatas la cuales puedes utilizar en tu
mascota bajo la supervision de un Mé-
dico Veterinario, quedan aun los gatos
del vecindario quienes con sus tonadas
y desmanes quitaran algunas noches el
sueno. Ahora ya lo sabes, “cuando escu-
ches la gata de tu vecino llorar pon la
tuya a esterilizar”.

Figura 3. Escena tipica de machos disputando
territorio
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Proximos Eventos

Congreso de la Sociedad Mesoamericana de la Biologia y para la Conservacion
24-28 de octubre 2011, Mérida, Yucatan.
http://www.smbcmexico.3a2.com/

Congreso 64 del Gulf and Caribbean Fisheries Institute (GCFI), Puerto Morelos,
Quintana Roo, 31 octubre al 4 de noviembre 2011.
http://www.gcfi.org

III Jornada Nacional de Innovacién y Competitividad: “Vinculos y Alianzas para
la Innovaciéon y la Competitividad: Actualidad y Perspectivas” CONACYT y Go-
bierno del Estado de Sinaloa. 10y 11 de noviembre de 2011.
<lfloresc@conacyt.mx>

IT Congreso Nacional e Internacional de Ciencias Agropecuarias y Recursos Na-
turales

16, 17 y 18 de noviembre 2011, Coordinacién del Centro de Investigacion y Estu-
dios Avanzados en Fitomejoramiento.

congreso.cieaf@gmail.com

Segunda Conferencia Mundial en Apicultura Orgénica, en San Cristébal de Las
Casas, Chiapas, México. 19 al 25 de marzo 2012.
http://www.ecosur.mx/abejas

SOS Natura II. Ecology and Conservation International Simposium in Cuba.
Biosphere Reserve Baconao, Santiago de Cuba - April 9 -12, 2012
www.mycubabirdguide.com
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