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PRESENTACION

La Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de
Durango pionera de las Ciencias Agropecuarias en la Comarca Lagunera, celebra con
beneplacito el trigésimo segundo aniversario de su fundacién mediante la realizacion de
su decimosexta ediciéon consecutiva de su SEMANA INTERNACIONAL DE AGRONOMIA.

Para la realizacién de nuestro magno evento, se ha requerido del entusiasmo, el
talento y esfuerzo de toda la Comunidad Universitaria de esta Unidad Académica, a la
gentileza de los conferencistas y de los participantes externos con trabajos de
Investigacién en la modalidad de cartel, asi como al decidido apoyo de las Autoridades
Centrales de la Universidad Juarez del Estado de Durango y al Consejo de Ciencia y
Tecnologia del estado de Durango. Esa conjuncién de esfuerzos nos hace posible llevar a
técnicos, estudiantes, productores y publico en general a tratar temas prioritarios del
sector agropecuario y topicos de actualidad que afectan a nuestra region.

En el Ciclo de Conferencias de esta XVI Semana Internacional de Agronomia,
reconocidos ponentes Regionales, Nacionales y del Extranjero, comparten
generosamente con nOsotros sus experiencias en tres ejes tematicos relativos a la
Contaminacion del suelo y el agua, a la Nutricion en Cabras, al Manejo de Poscosecha y
a los Recursos Naturales. Generando con ello, un panorama amplio en los diversos
aspectos que inciden sobre el desarrollo agropecuario sustentable de la de la Comarca
Lagunera.

Por otro lado, la Seccién de carteles se ve nuevamente enriquecida con importantes
trabajos de investigadores de nuestra Facultad, de Instituciones Hermanas y de
Dependencias dedicadas al ramo agropecuario, que han rebasado de gran manera al
namero esperado, lo que permite acrecentar el panorama que presenta el Ciclo de
Conferencias y lo circunscribe al ambito Regional.

Finalmente, al presentar este documento, estamos seguros que debera ser una
referencia obligada entre los interesados en las Ciencias Agropecuarias y a la vez con
orgullo podemos aseverar que esta memoria es la evidencia escrita del compromiso de
nuestra Facultad con la Comunidad de la Comarca Lagunera, ya que siempre hemos
buscado coadyuvar al desarrollo regional mediante la capacitacion agropecuaria al mas
alto nivel.

M.C. MANLIO E. RAMIREZ RAMIREZ
Director de la Facultad de Agricultura y Zootecnia
y Presidente del Comité Organizador



NOTA IMPORTANTE DE LOS EDITORES

Para la edicion de los articulos que aqui se presentan se proporcioné a los autores
las instrucciones especificas sobre la extension, tipo y tamafio de letra, procesador de
palabras y formato en general, todo con la intencién de facilitar el manejo de la
informacién y poder presentar un documento homogéneo. Afortunadamente, en la
mayoria de los trabajos se cumplieron las indicaciones, cuando no fue asi, los editores
acordaron ajustar a un formato y corregir algunos errores que a juicio de éstos eran
necesarios. Sin embargo, la informacién original jamas se modific6 y aunque pueden
haberse cometido todavia algunos errores tipogréficos, el contenido de los articulos es
responsabilidad exclusiva de los autores.

Por otro lado, la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del
Estado de Durango no avala ni certifica la efectividad de los productos ni de los
accesorios que se mencionan por nombre comin o marca comercial en alguno de los
trabajos, como tampoco puede respaldar o certificar la validez de los experimentos y
resultados que se obtuvieron en estos.
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INTRODUCCION

La calidad de los productos agropecuarios obtenidos en regiones donde los suelos son
irrigados con agua negra o residual y ademas son tratados con biosdlidos es un asunto
prioritario por su impacto potencial en la cadena alimenticia. La poblacion en el Valle de Juarez,
Chih., ha estado expuesta a contaminantes en agua negra desde hace dos décadas y los
productores han solicitado investigacion para cuantificar la contaminacion en suelos y cultivos
forrajeros (Flores y Corral, 2002).

Algunos de los compuestos contaminantes en agua residual legislados en México
mediante la Norma NOM-001-ECOL-1996, son los metales pesados: arsénico (As), cadmio
(Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), mercurio (Hg), niquel (Ni), plomo (Pb), zinc (Zn) y cianuros
(Semarnat, 1997). El problema ambiental de éstos elementos es su caracter toxico para los
seres vivos, ya que afectan las cadenas alimenticias debido a la bio-acumulacién entre los
organismos de la cadena tréfica. Asi, el riesgo para el ambiente y la salud humana es inminente
en areas agropecuarias cercanas a grandes zonas urbanas e industriales como en Cd Juarez,
Chih.

La magnitud del problema ambiental en el Valle de Juarez se centra en 82 millones de
m? por afio de agua residual con tratamiento primario avanzado y un volumen de agua negra no
tratada que se descarga a lo largo del canal principal sin cuantificacion exacta, 73,000
toneladas por afo de biosdlidos estabilizados con cal (22,000 t /afio base seca), y el impacto en
16,000 ha de suelos y cultivos agricolas. Estudios previos en la region han reportado que los
metales Cd, Cr, Ni y Pb han sido los de mayor concentracion en suelo, agua y biosélido (Flores
et al, 2003). Por lo anterior, se realiz6 un estudio con los objetivos de determinar la
concentracion de estos metales en agua, suelo, biosdlido, planta y animal, asi como su bio-

acumulacion y transferencia a través de la cadena alimenticia.

REVISION DE LITERATURA
Algunos suelos en el Valle de Juarez contienen concentraciones altas de Pb (Assadian et

al.,1988 y 1999), mientras que Ni ha sido el mas abundante en agua de riego (Palomo et al.,
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1999; Figueroa et al., 2000). La concentracion de Ni y Pb en biosélidos de la PTAR Sur de Cd.
Juéarez ha sido casi el doble de lo reportado en biosélidos de Planta de Tratamiento de Agua
Residual en El Paso, Texas, y la diferencia es mayor aun para el contenido de Cd y Cr (Flores
et al., 2001; Figueroa et al., 2000). Aunque la concentracién de otros elementos a los anteriores
es mayor en agua residual y biosélidos, tales como B, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn, los cuales son
considerados micronutrientes esenciales. Sin embargo, algunos como Cd y Pb no tienen una
actividad fisiolégica conocida (Lasat, 2002).

La técnica de utilizar plantas que extraen metales pesados es utilizada para limpiar
suelos contaminados (Lasat, 2002). Particularmente, el zacate Bermuda es un acumulador de
metales (Assadian y Fenn, 2000) y es un forraje utilizado en praderas de riego para ganado de
carne. La respuesta de las plantas a la contaminacién por metales pesados es dificil de
generalizar (Fergusson, 1990; Sauerbeck, 1991) ya que la respuesta puede afectarse por
salinidad del suelo (Gomez et al., 1992; McLaughlin et al., 1994), elementos traza (Narwal et al.,
1992), textura (Hardiman et al., 1984; Smilde et al., 1992), y pH (Vivekanandan et al., 1991).
Algunas especies de plantas han sido clasificadas ampliamente como acumuladores de
metales, indicadores o excluidoras (Whiting et al., 1997; Sauerbeck, 1991). La planta de avena
es clasificada como de baja acumulacién de Cd y Pb, pero su absorcion relativa de Arsénico es
alta (Fergusson, 1990).

No obstante las caracteristicas de absorcion, los metales pesados se pueden acumular
en las plantas por el polvo o salpicadura de agua en actividades agricolas y ganaderas. La
entrada de los metales pesados en la cadena alimenticia es por ingestién de tejidos de plantas
contaminados, agua 6 de la superficie del suelo. Por ejemplo, la exposicion continua de
corderos a cantidades pequefias de Cd en ambientes de pastoreo conlleva a una acumulacion
en tejidos tales como higado y rifidon (Roberts y Longhurst, 2002). El nivel de residuo maximo en
Nueva Zelanda para carne y deshechos es de 1 mg Cd kg™ para consumo humano (Roberts et
al, 1994). Valores de 0.1 a 0.5 mg Pb kg™ y 0.02 a 1 mg Cd kg™ en higado 6 rifidn de borrego

se consideran normales (Fergusson, 1990).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Ejido San Isidro del Valle de Juarez, Chih., en el ciclo otofio —
invierno 2003-04, en un suelo arcilloso, pH de 8.4, y 2.2 dS/m de conductividad eléctrica. El
experimento de campo consistié en cuatro tratamientos: 0, 25 y 50 ton ha™ de biosélido en base
a peso seco, y un tratamiento con fertilizante quimico (sulfato de amonio). El disefio

experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones. El tamafo de la parcela
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experimental fue de 300 m? (15 m x 20 m). Este tamafio fue basado en el ancho de cubrimiento
de la maquinaria para aplicar e incorporar los biosélidos en el suelo, asi como en la capacidad
de produccion de forraje para alimentar a cinco borregos en periodos cortos.

Avena forrajera fue utilizada como cultivo indicador para el monitoreo de los metales
pesados. Cinco ovinos Pelibuey por parcela experimental fueron utilizados para evaluar la
transferencia de los metales pesados Cd, Cr, Ni y Pb del sistema agua-suelo-planta al tejido
animal. Estos ovinos fueron pastoreados en cada tratamiento y fueron manejados mediante un
sistema de rotacion de potreros durante 206 dias.

Tres ovinos fueron sacrificados previo al experimento para determinar la condicion inicial
de metales pesados. Los 20 corderos en experimentacion fueron sacrificados al final del estudio
de campo para colectar muestras de tejido muscular, higado y riidn. Las muestras fueron
analizadas mediante espectrofotometria de absorcién atémica en el laboratorio de analisis
quimico para alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

Las muestras de suelo, biosdlido y planta fueron colectadas con material de acero
inoxidable para evitar alteracién de la muestra. Se colectaron muestras de agua en cada riego
de auxilio. Las muestras fueron digestadas con &cido nitrico y acido perclérico usando el
protocolo EPA 200.2 (Environmental Protection Agency) para determinaciones de metales
pesados usando espectroscopia de plasma (EPA 200.7). Los analisis se realizaron en el
Laboratorio de Texas A&M University Agricultural Research and Extension Center en El Paso,

Texas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Metales en Agua Residual

La concentracion de metales pesados en forma quimica total en el agua de riego
present6 una variacién considerable a lo largo del periodo experimental (Figura 1). De Agosto a
Noviembre de 2003 se observo la serie Pb>Ni>Cr>Cd y de Enero a Abril de 2004 fue
Ni>Cr>Pb>Cd. La concentracién de Cd fue < 0.569 ug I'' consistentemente inferior a los demas,
mientras que Cromo varié de 0.41 a 165.33 ug "' Niquel de 5.3 a 259.34 ugI" y Pb de 3.42 a
44.32 ug I" . La concentracién de Cr y Ni resultaron superiores a lo reportado por Palomo et al
(1999), quienes encontraron en el mismo canal de riego 0.5, 10, 20y 9 32 ug I'' de Cd, Cr, Niy
Pb, respectivamente,.

Las aportaciones de metales pesados al suelo durante ocho riegos de auxilio fue de 399,
226, 223 y 0.4 g ha” de Ni, Cr, Pb y Cd, respectivamente. El agua de riego en el Valle de

Juarez durante el periodo de Abril a Septiembre se conforma por una mezcla del agua negra
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tratada, agua del Rio Bravo y agua de pozos de bombeo, mientras que de Octubre a Marzo se
suspende el agua del Rio, por lo que en su mayoria es agua negra tratada proveniente del area
urbana. Esto pudiera explicar la variacion de la concentracion de los metales mencionados. Los
valores mayores pueden atribuirse a descargas no controladas en el area urbana y rural que

pueden provenir tanto del sector industrial, talleres mecanicos y comercios.
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Figura 1. Concentracion maxima observada de metales pesados en agua residual
utilizada en el riego del experimento de avena forrajera en suelos tratados
con biosolidos en el Valle de Juarez, Chih., 2003-04.

Metales en Biosdlido
La concentracion de metales en biosélidos fué en promedio de 1.29, 32.94, 5.34 y 21.04

mg kg’ para Cd, Cr, Ni y Pb, respectivamente. Otros estudios en la misma area agricola
reportan 10.63, 40.33, 26.52 y 22.15 mg kg™’ de Cd, Cr Ni y Pb en biosélidos provenientes de la
misma planta de tratamiento de agua (Flores et al.,2001). Dado que la calidad de los biosélidos
depende en gran medida de los compuestos en agua residual, resulta evidente esperar
variaciones con tiempo. La maxima dosis evaluada en este estudio fue de 50 t ha™ de biosdlido
base seca y tuvé una aportacion de metales al suelo de 64.5, 1647, 267 y 1052 g ha™ de Cd,
Cr, Ni y Pb, respectivamente, es decir una serie de concentracién Cr > Pb > Ni > Cd.

Metales en Suelo

Antes de la aplicacion de biosdlidos, el suelo presenté la siguiente cantidad de metales
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pesados: 1.93, 13.9, 13.41 y 11.9 mg kg~ de Cd, Cr, Ni y Pb, respectivamente. Al respecto,
Flores et al. (2003) reportaron 0.43, 14.27, 15.47 y 14.7 mg kg” de Cd, Cr, Ni y Pb para un
suelo arcilloso cercano al sitio experimental del presente estudio. Assadian et al. (1998)
encontraron valores promedio de 0.4, 10, 7 y 6.5 mg kg™ de Cd, Cr, Ni y Pb en un suelo
cultivado con alfalfa en el Ejido San Isidro, Mpo. Juarez, Chih.

Las concentraciones mencionadas son consistentemente mayores para Cr, Niy Pb y
muy bajas en Cd. La serie de concentracion de metales en el suelo sugiere ser Cr > Ni > Pb >
Cd, la cual es similar a la observada en agua de riego.

Metales en Planta

La concentracion promedio de Ni y Pb acumulada en el forraje de avena fue mayor que
Cd, mientras que Cr no fue detectable (Cuadro 1). Asi también se observa que el tratamiento
con biosdlido presentd valores mayores que el testigo pero las diferencias no fueron
significativas para los metales analizados. Es importante aclarar que solo se presentan
resultados parciales en este documento.

La planta de avena es clasificada como de baja absorcién de Cd y Pb entre las
especies acumuladoras o indicadoras de metales pesados, con valores de 0.21 mg Cd kg ™'y
2.28 mg Pb kg "' en grano, asi como 6 mg Pb kg "' en hojas (Fergusson, 1990). Esto indica que
la absorcién de metales por el cultivo de avena forrajera fue baja, lo cual puede atribuirse
también a la baja solubilidad de los metales pesados en suelos de textura arcillosa y el pH

alcalino como en el presente estudio.

Cuadro 1. Metales pesados en hojas de avena forrajera cosechada a los 40 dias después de
siembra en un suelo tratado con biosélidos e irrigado con agua residual en el Valle
de Juarez, Chih., Nov - 2003.

Tratamiento
Metal (mg kg 5 ) Testigo Biosolido (50 tha ™) Suplemento*
Cadmio 0.066 + 0.07**a 0.177 £ 0.06°2 0.21
Cromo <0.001a < 0.001® 0.6
Niquel 2.052 + 0.4° 3.74 £ 1.05° 1.73
Plomo 2.683 +0.3a 3.874 £ 0.24° 5.15

* Suplemento alimenticio dado a los corderos, en su mayoria compuesto por alfalfa.
** Promedio + desviacion estandar.
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes a 0.05 nivel de probabilidad.

La cantidad de metales pesados ingeridos por los corderos Pelibuey de 15 meses de

edad se calculé mediante la concentracion de metales en avena (dos fases experimentales) y
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en el suplemento alimenticio utilizados durante 206 dias y un consumo promedio de 1.5 kg
forraje (base seca) por dia por animal. En el Cuadro 2 se observa que consumo mayor fue para
Pb y Ni, con una serie de concentracién: Pb > Ni > Cr > Cd. Esta serie es resultado de la
observada en planta, sin embargo es similar a la indicada para agua de riego, lo cual puede

indicar efecto del agua.

Cuadro 2. Metales pesados ingeridos por corderos Pelibuey de 15 meses de edad al
alimentarse con avena forrajera y alfalfa durante 206 dias en un suelo tratado con
biosélidos e irrigado con agua residual en el Valle de Juarez, Chih., 2003.

Tratamiento
Metal (mg / animal) Testigo Biosdlido (50 tha ™) Diferencia
Cadmio 45.06 51.56 6.5
Cromo 172.02* 172.02* 0
Niquel 941.18 1535.15 593.97
Plomo 1529.36 1658.30 128.94

* Suministrado por alfalfa ya que avena forrajera presenté <0.001 mg Cr kg'1 .

Metales en Tejido Animal
En promedio, las concentraciones de metales en higado, rifidn y musculo de corderos
resultaron en el rango de normal a ligeramente alto, tanto en el testigo como en los corderos

pastoreados en el tratamiento de biosélido (Cuadro 3).

Cuadro 3. Metales pesados en tejido (promedio de musculo, higado y riidn) de corderos
Pelibuey de 15 meses de edad al alimentarse con avena forrajera y alfalfa durante
206 dias en un suelo tratado con biosdlidos e irrigado con agua residual en el Valle
de Juarez, Chih., 2003-2004.

Metal Tratamiento Diferencias
(mgkg™) Testigo Testigo Biosolido

inicial* (50 tha ™)

(A) (B) (C) B-A C-A C-B

Cadmio 0.376 0.151 0.397 0.224 0.021 0.245
Cromo < 0.001 < 0.001 < 0.001 0 0 0
Niquel 0.975 1.144 1.602 0.169 0.627 0.458
Plomo 0.554 0.647 0.546 0.093 -0.008 -1.01

* Corderos sacrificados antes del experimento.

La concentracién de Ni fue mayor en todos los casos y se observd una tendencia de
mayor acumulacion de metales desde el testigo inicial hasta la diferencia entre el testigo
experimental y el tratamiento de biosélido. Este incremento puede ser atribuido al Ni aportado al

suelo por el agua de riego, asi como lo ingerido directamente del suelo. La concentracion de Pb




Memoria de la XVI Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre del 2004

vario de 0.326 a 0.866, la cual se considera alta, sin embargo el nivel toxico se alcanza cuando
el valor es mayor a 8 mg kg™ (Underwood y Suttle, 1999).

En resumen, las series de concentracion de metales pesados resultaron similares entre
las fuentes analizadas (Cuadro 4). Las aportaciones mayores en agua de riego fueron Cr y Ni,
mientras que en biosélido fueron Cr y Pb. En suelo, Cr, Ni y Pb presentaron valores similares.
La concentracién de Cd fue consistentemente baja en todas las fuentes. Tanto en planta como
en tejido animal se observd mayor concentraciéon de Ni y Pb, mientras que Cr no fue bio-

acumulado.

Cuadro 4. Orden de concentracion de metales pesados para una cadena alimenticia compuesta
por suelo tratado con biosdlido, agua residual, forrajes y animal (corderos Pelibuey)
en el Valle de Juarez, Chih., 2003-2004.

Parametro Serie Observaciones

Suelo Cr > Ni > Pb >Cd Antes de aplicar biosodlidos

Biosolido Cr>Pb>Ni>Cd Primer muestreo bidsolidos

Agua Residual Ni> Cr > Pb >Cd Riegos (agua negra)

Forraje (2003) Pb > Ni > Cd >Cr Avena y alfalfa

Forraje (2004) Ni > Pb > Cd >Cr Avena y Alfalfa

Ingerido por el cordero Pb > Ni > Cr >Cd 1.5 kg forraje /dia

Tejido (inicial) Ni > Pb > Cd >Cr Musculo, higado y rifién

Tejido (final) Ni > Pb > Cd >Cr Musculo, higado y rifién
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INTRODUCTION

Solid waste generated by municipal, industrial and agricultural sectors of the economy
often cause large-scale pollution of land, water and air. Production of municipal solid waste in the
U.S. is expected to increase from 208 million tons in 1995 to 253 million tons in 2010 (EPA,
1997). Animal manure and cotton gin waste are prominent wastes in agriculture. Part of the
solution to the environmental impact of these wastes is to design technologies to utilize these
wastes as a resource. Anaerobic digestion of solid wastes is a promising technology to convert a
waste to an energy source in the form of methane. Anaerobic digestion has become increasingly
commercialized over the past thirty years, with approximately 1 million industrial digestion
systems in India, and 4.5 million in China by 1986 (Shih 1987). Anaerobic digesters have been
used for the decomposition and biomethanation of sewage sludge, manure and animal
mortalities.

Cotton gin waste is an important waste in terms of the high volume of material that is
produced. Consisting principally of stems, leaves, hulls and cotton fiber, gin waste boasts an
energy value of 4.3 kcal/g, but is deficient in nitrogen. The combination of cotton gin waste with
nitrogen-rich manure has therefore been proposed by researchers at New Mexico State
University as a complementary biowaste for methane production by anaerobic digestion (Yu et
al. 2001; Funk et al., 2003). However, in any methane production process using manures as
substrate, the wastes are known to contain numerous animal and human pathogens, some of
which include: Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Mycobacterium paratuberculosis,
Cryptosporidium parvum and Escherichia coli O157:H7.

The purpose of the work presented here was 1. to optimize a two-stage bioreactor to
convert municipal solid waste to methane. 2. To identify if other wastes, primarily agricultural,
could be used to produce methane and 3. To monitor the effect of anaerobic waste digestion on
the bacterial pathogens that originated from dairy manure, particularly when the manure was

digested in the presence of cotton gin waste.
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METHODS
Dimensions and Operation of Bioreactors.

The two-phase reactor was designed by Samani and Hanson (Yu et al. 2001) based on
the work by Ghosh (1984). The solid acidogenic phase of the pilot-scale two-phase system was
constructed from an industrial refuse dumpster (1.8 m x 1.7 m x 2.1 m) with a 6.4 m* capacity.
The methanogenic phase was constructed from polyvinylchloride piping (3.1 m length x 0.3 m
diameter) with a 222 L retention volume. The solids bed (acidogenic phase) and methane
columns were modified to be air-tight and insulated with styrofoam slats. The system was heated
ambiently. A cover was constructed above the digester to protect it from direct sun exposure.
Organic acid bioleachate was piped to the methanogenic phase by closed-circuit recirculation
every 12 hours. Cycling exclusively within the solid-phase bed was performed every 6 hours.
Bioleachate was re-introduced through sprinklers at the ceiling of the solid-phase bed. The
solids loaded in the system were either 972 kg of municipal solid waste (Experiment 1) or 900 kg
of dairy manure + 900 kg of cotton gin waste (Experiment 2). The dairy manure used in
Experiment #2 was manure screenings separated from the diary parlor rinse water. See Figure 1

for an illustration of the system.

12-hr
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Gasvalve
A
M ethanogenic
6-hr circuit Phase
ACIDOGENIC-solid -nr circul
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Figure 1. Schematic of our two-phase anaerobic digester (Modified from Ghosh, 1984).
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We also used single-phase, small-scale reactors. The lab-scale system utilized serum
bottles (130 mL volume) in which 5 g of dairy manure was mixed with 5 g of cotton gin waste (or
cellulose as a control), and 35 mL of sterile water was added (Experiment #3).In Experiment #4,
the pathogen E. coli 0157, was introduced into these single-phase systems, and the 0157 strain
was monitored by plate counts (Standard Method 9222D) or by PCR amplification of the
attaching and effacing (eae) genes using the primers described by Sandhu et al., 1996.
Chemical and Microbiological Analyses.

Methane and volatile fatty acids were analyzed by gas chromatography. Fecal coliform
and E. coli 0157 bacteria were quantified using Standard Method 9222D, and total coliforms were
quantified by method 9222B (Eaton et al. 1995).

RESULTS AND DISCUSSION

Two-Phase Reactor Start-up and Methane Production.

To stimulate activity in the second phase methanogenic column, it was seeded with 20 L
of anaerobic digestor wastewater, and the column was fed an aqueous extract of commercial dog
food (it was a 1:20 food : water slurry, with a COD = 5000 mg/L). After four weeks of feeding, 30-
50% (vol:vol) methane was produced from the second phase columns, and so the first phase was
then loaded with 872 kg of municipal solid waste. The effluent from the solid phase was pumped
into the methanogenic columns and methane production was monitored in both phases over the
following 220 days. Methane production steadily increased in Phase 2, and reached an
equilibrium of 80-90% methane between days 130 and 220 (Figure 2).
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Figure 2. Methane production from the two-phase bioreactor loaded with 872 kg of municipal
solid waste. Effluent from the solid Phase 1 was pumped to Phase 2 for the first time
at day zero (after the 2'nd Phase had been optimized for methane production).
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Similar levels of methane (80-90%) were produced in Experiment #2 when equal masses
of dairy manure and cotton gin waste were loaded into the solid phase (Funk et al. 2003). This
two-phase bioreactor has been in regular use since 1997, and has produced high levels of
methane form other wastes such as grass from yard waste (Yu et al. 2001).

Fecal Coliform and E. coli 0157 Inactivation.

Figure 3 shows the numbers of total and fecal coliforms and the change in pH over a 30-
day period of operating the large-scale 2-phase system loaded with dairy manure and cotton gin
waste (Experiment #2). The initial decline in pH shows that the system is acidifying properly, and
because of the 1’st phase effluent being treated by the second phase, the pH recovered after 2-3
weeks. Both total and fecal coliforms were present at high levels in the manure screenings (10°
and 107 / mL, respectively), but in the system they were inactivated to below detection limits
(detection limit = 1 coliform/ mL) after 30 days of operation.
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—@— Fecal coliforms

— - -pH

chm odliformrs (cfuinrl)

t t t t t t t
o 4 7 11 14 18 21 26 31
t (days)

Figure 3. Coliform inactivation in the two-phase digestor (Experiment #2). The reactor was co-
charged with equal masses (ca. 900 kg each) of dairy manure and cotton gin waste.
Coliform numbers are represented as the log of the # of cells / mL (CFU/mL) that were
measured in the effluent from the solid phase reactor. The pH is plotted against time
on the 2" ordinate.

Small-Scale Experiment #3. In 130 mL serum bottles, dairy manure was incubated
alone or in combination with cotton gin waste or with cellulose. The cellulose was used as a
control to compare to the cotton gin waste amendment. Interestingly, after 11 days of incubation
in the presence of cotton gin waste, in the fecal coliforms in the dairy manure were completely
eliminated from the system (Figure 4). In the bottles which had cellulose, the coliform

populations were not eliminated and appear to recover after an initial decline.
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Figure 4. Fecal coliform inactivation in lab scale batch digestions. The serum bottles were
loaded with manure screenings (MS, Dairy Waste) only, or with equal masses (5 g
each) of cellulose or cotton gin waste (CGW). Each treatment was run in duplicate.

To test whether the elimination of the indicator fecal coliform bacteria truly represent the
elimination of actual pathogens, E. coli 0157 was introduced and monitored in the batch
incubations with dairy manure in combination with cotton gin waste or cellulose (Experiment #4).
In the presence of cotton gin waste the E. coli 0157 populations were eliminated to below
detection limits within twelve days in the presence of cotton gin waste, whereas in the presence
of cellulose, 0157 was still PCR-detectable after 20 days of incubation (Table 1). These results
verify that cotton gin waste has a potent antibacterial effect against both fecal coliforms (Figure 3)
and the pathogen E. coli 0157 (Table 1).

Table 1. Survival of introduced enterohemorrhagic E. coli strain O157 in serum bottles charged
with equal masses (5 g each) of dairy manure plus cellulose or manure plus cotton gin waste.
The wastes were present in equal mass ratios, and duplicate reactors were sampled. EHEC
0157 was enumerated on selective media (Difco mFC), and its presence was also monitored by
PCR.

Table 1. Effect of cotton gin waste or cellulose on E. coli 0157 populations

Time Cotton Gin Waste-Amended Cellulose-Amended
Days - Log Cells / mL (+ /- PCR Test) --------------—--

0 8.41 (0.05) + 8.41 (0.05) +

2 8.39 (0.32) + 7.93 (0.28) +

4 6.08 (0.07) + 5.15(0.27) +

8 4.39 (0.14) + 2.47 (0.50) +

12 0.00 (0.00) - 2.21(0.19) +

16 0.00 (0.00) - 1.99 (0.20) +

20 0.00 (0.00) - 0.00 (0.00) +

+ /- Signifies that the PCR test was positive or negative for the presence of E. coli 0157 from
DNA extracted from each of the samples indicated.
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CONCLUSIONS
1. The Two-phase bioreactor is capable of converting different types of solid waste (both
municipal and agricultural) into high levels (80-90%) of methane.
2. Fecal coliforms are effectively eliminated from the system, thus allowing the product solids to

be utilized as a safe soil amendment for example.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Torreén, Coahuila, se asienta desde hace mas de 100 afios la empresa
metalurgica Met-Mex, Pefnoles, S.A. de C. V., la cual es considerada una de las empresas mas
grandes a nivel mundial en su género, siendo el complejo fundidor primario y secundario de
plomo mas grande de Latinoamérica y el cuarto a nivel mundial
(http://www.penoles.com.mx/pdf/PenoleslAm_2002.pdf). Este complejo metalurgico fue un
productor importante de arsénico hasta 1976, afio en que interrumpié esta rama productiva, y
en los ultimos 25 anos ha desarrollado una capacidad industrial creciente en la produccion de
plata, zinc, cadmio, bismuto, entre otros metales.

La actividad industrial prolongada durante mas de 100 afios, de los cuales 80 fueron
operados practicamente sin control ambiental, asi como la existencia de una legislacion laxa,
rezagada y con poca capacidad de operacién y supervision, provocé un impacto ambiental
grave y de magnitud no bien estudiada, hasta 1995. Fue en este afio, cuando se realizé un
estudio de muestreo y determinacién de plomo en los polvos de las principales rutas de auto-
transporte a la planta y de las colonias aledafas a la metalirgica (Benin y col., 1999),
exponiendo informacion valiosa sobre la magnitud de la contaminacién en suelos y polvos de la
ciudad.

En el afio de 2001 (Garcia-Vargas y col., 2001) se publican datos obtenidos en 1997
donde se presenta evidencia sélida que muestra que mas del 90 % de los nifios escolares
residentes en una colonia aledana a la empresa metalurgica tienen niveles de plomo en sangre
superiores a 10 pg/dL, el cual es el valor considerado como limite seguro por agencias
internacionales (CDC, 1991) y aceptado por la actual normatividad mexicana (NOM-199-SSA1-
2000). Estas evidencias provocan el surgimiento de interrogantes sobre la contaminacion, en

matrices ambientales que pudieran bosquejar el desarrollo de las rutas de exposicion, que
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explicara la intoxicacion por plomo en nifios de la region y plantear asi las medidas de
intervencion ambiental que conduzcan a la solucion y/o mitigacion del problema ambiental.

En esta comunicacién se presentan los resultados de un estudio piloto sobre la
contaminacion por metales y metaloides en suelos de casas habitacion de residentes del area

urbana de la Region Lagunera.

METODOS

Se seleccionaron tres vecindarios, el primero (Torredn 1) localizado en un vecindario
localizado a 250 m al suroeste de la barda perimetral de la empresa, el segundo (Torredn 2)
localizado a 450 m al oeste de la empresa, y el tercero (Gémez Palacio) localizado a 9000 m al
noroeste de la empresa (basal). De cada uno de los vecindarios se seleccionaron cinco casas y
en cada una se tomo una muestra compuesta del patio, consistente en la toma de 10 gramos de
suelo superficial (2.5 cm), en cinco puntos. La muestra se mezcld, se homogenizé y se cribd en
un tamiz de malla-100 y se determind la concentracion de metales en suelo por ICP masas (US-
EPA, método 3050B).

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar se muestran los resultados de la determinacion de cadmio en suelos
(Figura 1), en donde se observa que las muestras de las casas del barrio de Gémez Palacio
representan los valores basales, con valores de menos de 10 ppm, estando por debajo de los
limites recomendados por EPA para suelos contaminados que son de 20 ppm. Por otra parte,
todas las concentraciones obtenidas en las areas de Torreén 1 y 2 sobrepasan este limite,
siendo la menor de 80 ppm y la mayor de 760 ppm. Estos resultados corresponden con los

obtenidos por Benin y col. (1999) donde los valores mayores obtenidos fueron de 659 a 1497

ppm.

En la Figura 2 se muestran las concentraciones de arsénico en suelos, donde de nuevo,
el vecindario de la ciudad de Gémez Palacio muestra concentraciones menores al limite de
detecciéon (< 10 ppm), mientras que las concentraciones determinadas en los suelos de los
vecindarios Torreén 1y 2 llegaron a ser superiores a 50 ppm, siendo el valor maximo observado
de 570 ppm. La mayor parte de los valores de las muestras de la ciudad de Torredn estuvieron
por arriba de los valores meta recomendados por US-EPA para sitios contaminados que es de
65 ppm. También, los resultados estuvieron de acuerdo con los obtenidos por Benin y Col.

(1999), donde el mayor valor obtenido fue de 788 ppm.
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Figura 1. Representacion de los resultados de la determinacion de Cadmio en muestras
compuestas de suelo de patios de cinco casas, ubicadas en tres vecindarios:
Gomez Palacio, Torredn 1y Torredn 2.
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Figura 2. Representacion de los resultados de la determinacion de Arsénico en muestras
compuestas de suelo de patios de cinco casas, ubicadas en tres vecindarios:
Gbmez Palacio, Torredn 1y Torredn 2.

Finalmente, en la Figura 3 se muestran las concentraciones de plomo en los suelos de

las casa muestreadas. A diferencia de los otros metales, las concentraciones de plomo en el

suelo de las casas de Gémez Palacio fueron superiores al limite de deteccion, con un intervalo
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de 80 a 210 ppm, sin embargo, todas estas concentraciones fueron menores al valor meta
recomendado por US-EPA para sitios de alto contacto con niflos que es de 400 ppm. En
contraste, las concentraciones de plomo en suelo obtenidas en las casa de los vecindarios de
Torredn 1 y 2, estuvieron por arriba de 400 ppm, con un intervalo de 1640 a 17320 ppm. De
nuevo, estos resultados estuvieron de acuerdo con los reportados por Benin y col. (1999),

donde el valor maximo descrito fue de 13231 ppm.

Concentracion de Pb en suelos
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1 2 3 4 5
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O Gémez Palacio B Torredn 2 O Torredn 1

Plomo ppm

Figura 3. Representacion de los resultados de la determinacién de Plomo en muestras
compuestas de suelo de patios de cinco casas, ubicadas en tres vecindarios:
Gbmez Palacio, Torredn 1y Torredn 2.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que el suelo de las areas
habitacionales cercanas al complejo metalurgico tienen altas concentraciones de los tres
metales estudiados. Estas concentraciones de arsénico, cadmio y plomo superan en uno, dosy
hasta 6rdenes de magnitud los niveles considerados como aceptables para sitios contaminados.
El hecho de que el vecindario de referencia (Gémez Palacio) tenga niveles basales bajos, indica
que las concentraciones de los metales en los suelos son por naturaleza bajos y que la
contaminacién observada es de origen derivado de las actividades industriales y humanas.
También, los resultados de concentracion de plomo en suelo explican los resultados
extraordinariamente altos de plomo en la sangre de los nifios (Garcia-Vargas y col., 2001)
residentes de las areas cercanas de la ciudad. También, se han encontrado concentraciones

altas de arsénico y cadmio en los indicadores biolégicos de exposicion de estos nifios (Reporte
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anual del Fideicomiso del Programa de metales, 2004). Si bien los resultados mostrados en
este trabajo son de 1999, los resultados de estudios recientes continian siendo preocupantes
(Valdez Perezgasga, 2003) y dada la magnitud de la produccion industrial de la empresa
metalurgica, se debe mantener una vigilancia estrecha para reducir los riesgos a la salud de las

poblaciones potencialmente expuestas debido a su vecindad con el complejo fundidor.
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INTRODUCCION.

En varios paises del mundo se tienen problemas con elevados niveles de arsénico (As)
en el agua para consumo e irrigacion. De los paises con mayor problema se tiene a India, China
y Taiwan, mientras que a nivel Latinoamericano, se tiene este problema principalmente en
Argentina, Chile, El Salvador y México (Castro y Wong, 1999). El arsénico es un constituyente
natural de las rocas, especialmente igneas y sedimentarias. También, altas concentraciones de
este elemento en el suelo es asociado con actividades de mineria, fundicidn, instalaciones para
la fabricacion de herbicidas / pesticidas y tierras agricolas. En suelos, el arsénico se encuentra
como Arsenito (mas toxico) y Arsenato (EPA, 2000).

En el caso de la Comarca Lagunera, que se localiza en la parte central del Norte de
México, los problemas de contaminaciéon por arsénico en el agua se atribuyen a la
sobreexplotacion del acuifero principal que tiene un déficit en la recarga de 415 Mm?® afo™
(CNA, 2000), lo que trae como consecuencia el abatimiento del manto freatico del orden de los
0.22 a los 2.11m afio” (Berimen et al. 1999), y el deterioro de la calidad del agua. Otras
posibles causas de la contaminacion del acuifero por el arsénico son la actividad de la industria
metalurgica localizada en la region y el uso de plaguicidas a base de arsénico usados durante
afnos en cultivos como el algodén y otros (Enriquez y Garcia 1997).

Los problemas asociados al consumo de agua con contenido de arsénico son cancer en
la piel, vejiga, y pulmén principalmente, pero podria causarlo también en los rifiones y el higado.
Ademas, al As produce afecciones en el sistema nervioso central y periférico, el corazén y el
sistema reproductivo (NRDC, 2004). La agencia de proteccion del ambiente de los Estados
Unidos (EPA) ha determinado que para el agua de consumo el maximo nivel del contenido de
arsénico como contaminante es de 0.01 mg L" (EPA, 2004). En México, el nivel maximo
permisible para el agua de consumo se ajusta anualmente correspondiendo a 0.03 mg L™ para
el 2004 con base en la NOM-127-SSA1-1994 (SSEP, 2004; CNA, 2004). Para el caso del agua
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de riego, el limite maximo permisible es de 0.2 mg L (CE-CCA 001/89)

Existen reportes de acumulacién de As en cultivos que son irrigados con agua
contaminada por arsénico. Sin embargo, no existe informacién especifica de la regién referente
al seguimiento de la concentracion del As en plantas que son cultivadas bajo condiciones de
contaminacion por este elemento. Dado lo anterior, se evalud el impacto de la aplicacion del

agua arsenical en la acumulacion del As en el cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS.
Descripcion del sitio experimental.

El presente estudio se realizé en el campo agricola del Ejido Batopilas, Mpio. de Fco. I.
Madero, Coah., debido a que es una de las comunidades dentro de la Comarca Lagunera en la
que se reportan serios problemas de contaminacion del agua de riego por Arsénico. El sitio
experimental se ubica geograficamente en el paralelo 25°55°'53” latitud Norte y en el meridiano
103°18’15” de longitud Oeste (INEGI, 1972). El suelo donde se llevo acabo el experimento es
de tipo migajon arenoso, alcalino y de baja salinidad. El agua utilizada para el riego del cultivo
de maiz en nuestro estudio es buena en cuanto a contenido de sales. Los analisis de suelo y
agua fueron hechos en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la
Universidad Juarez del Estado de Durango y las determinaciones de As se realizaron en el
laboratorio del Departamento de Bioquimica del Centro de Investigaciones Biomédicas de la
Facultad de Medicina de la Universidad Auténoma de Coahuila, en Torredn Coah.

Cultivo respuesta.

El cultivo que se utilizé en el presente estudio fue el maiz grano (Zea mays L.) por ser un
cultivo importante en la alimentacion regional y porque forma parte de la canasta basica de los
alimentos, (SARH, 1993).

Establecimiento y manejo del cultivo.

El cultivo se establecidé y se manejé con base en las recomendaciones en el paquete
tecnoldgico para este cultivo (BANRURAL, 1993). El cultivo se establecié por siembra directa el
20 de Abril del 2000 en humedo a doble hilera sobre una cama especiada a 1.6 m de centro a
centro de bordo. Se usaron 10 kg de semilla de maiz (Zea mays L. var. A 7573) (de Asgrow
Seed Company). Se aplicé un riego de aniego 6 presiembra, tres y cuatro riegos de auxilio,
dependiendo del tratamiento. Para la fertilizacion se uso la formula 120-40-00, usando como
fuentes los fertilizantes fosfato monoamaonico (11-52-00) y urea (46-00-00) aplicando 25.6 kg
de fosfato monoamodnico y 40 kg de urea al momento de la siembra y el resto del nitrégeno se

aplicé después del primer riego de auxilio. Se realiz6 una escarda mecanica y no hubo
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necesidad de aplicar control quimico de plagas ya que se tuvo una baja incidencia por debajo
del umbral econémico.
Tratamientos y disefio experimental.

El tratamiento que se evalué fue diferente niUmero de riegos, teniendo 2 tratamientos;
tratamiento 1 con cuatro riegos y tratamiento 2 con tres riegos, con un total de 12 unidades
experimentales. En cada uno de los tratamientos se aplicé adicionalmente un riego de
presiembra. El disefio experimental consistido en un bloques al azar con seis repeticiones.
Variables medidas.

Las variables que se midieron en este estudio fueron: La concentracion de As en los
diferentes tejidos (raiz, tallo, hoja, olote, grano) durante diferentes etapas de desarrollo del
cultivo : emergencia, espigamiento, elote (grano tierno) y mazorca (grano seco). Para la
medicion de estas variables se tomé una planta de cada unidad experimental para cada uno de
los tratamientos por etapa fenoldgica del maiz (emergencia, espigamiento, elote y mazorca).
Posterior a eso, los diferentes tejidos de la planta se separaron. En el caso de la raiz, esta se
lavd con agua destilada para eliminar cualquier residuo de suelo y/o Arsénico. Los diferentes
tejidos se deshidrataron a una temperatura de 60 °C, se molieron y almacenaron para el
posterior analisis de contenido de Arsénico.

Analisis de Arsénico.

La técnica empleada fue la de digestién de Cox que se basa en la ruptura de los enlaces
carbono-arsénico presentes en la muestra, bajo condicione acidas y a altas temperaturas, para
obtener finalmente Asl (arsénico inorganico). Después de la digestion el Asl 5+ se redujo a Asl
3+ utilizando como reductor 1 ml de yoduro de potasio (Kl) en cada una de las muestras y de la
curva acuosa, se adiciond boro hidruro de sodio (NaBH,) al 0.35% (P/V) disuelto previamente
en 10 ml de Hidréxido de sodio (NaOH) al 10% para formar el gas Arsina, que después es
arrastrado por una corriente de argén a una celda de cuarzo calentada con una flama de aire-
acetileno, en la cual se lleva a cabo la atomizacién de la muestra (Del Razo, 1997). Las
muestras fueron analizadas en un Espectrofotdmetro de Absorcion Atomica marca Varian,
modelo Spectra AA-55 con Generador de Hidruros VGA-77.

Analisis estadistico.

Se realizd6 un analisis de varianza para cada variable evaluada. Se utilizd una
comparacion de medias a través de la prueba de DMS (P < 0.05). También, se realiz6 el
analisis de correlacion para determinar la relacion entre las diferentes variables evaluadas y

determinar cuales tienen dependencia entre ellas.
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RESULTADOS Y DISCUSION.
Contenido de humedad en el suelo.-

La media general de contenido de humedad en el suelo (Ps) en funcién de los
tratamientos resulté con un comportamiento similar para ambos tratamientos sin detectarse
diferencia estadistica (p = 0.97) con un valor aproximado al 12%. Esto se debe a que el Ps se
muestred antes de la toma de muestra de tejido vegetal para el analisis de Arsénico (As) en
funcién de la etapa de desarrollo fenoldgico y no en funcion de los riegos. A través del tiempo el
Ps se comporté con una tendencia similar para ambos tratamientos (Figura 1 c) pero con
algunas valores estadisticamente diferentes especialmente en la etapa se emergencia (p <
0.05) y en la etapa final de grano (p < 0.05) sobresaliendo el tratamiento 1 con mayor numero
de riegos.

Contenido de As en el agua de riego y el suelo.-

Se midi6 la concentracion de As en el agua de riego para cada uno de los riegos dando
un promedio de 0.57 + 0.15 mg L que esta muy por encima de los valores permisibles con
fines de riego. Asi mismo, la concentraciéon promedio de As en el suelo fue de 3403.3 ug g™
considerados como valores altos y que pueden repercutir en la acumulacién de As en tejidos de
algunas especies vegetales (Maeda, 1994).

Contenido de As en la raiz.-

La raiz fue el tejido que presenté mas alta concentracién de As con valores de 1011.88 y
1005.58 ng g”' para el tratamiento 1 y 2, respectivamente. Esta tendencia coincide con lo
reportado para otros cultivos especificamente de raices fibrosas que no se usan para el
consumo humano. De la raiz el As es traslocado a los tejidos aéreos de la planta pero a
concentraciones menores que en la raiz (Lively, 2004). No se detectd diferencias estadisticas
entre las medias generales para ambos tratamientos (p = 0.93) (Cuadro 1) pero si se detectd
diferencias en cuanto a la etapa de muestreo (p < 0.05) presentando un incremento con el
tiempo (Figura 1 a) con un valor maximo al final de la evaluacién de 1192 pg g™'. La tendencia
para ambos tratamientos a través del tiempo fue muy similar aunque con una alta variabilidad
en los datos (Figura 1 b) de manera tal que no se detectaron diferencias estadisticas entre
tratamientos para las diferentes etapas de muestreo.

Contenido de As en el tallo.-

El tallo presenté la menor concentracion de As que el resto de los tejidos vegetativos. La
media general no presentd diferencias estadisticas para las diferentes tratamientos (p = 0.25)
(Cuadro 1). Sin embargo, si se presento diferencia estadistica para la media de la concentracion

de As en el tallo dentro de las diferentes etapas de desarrollo (p < 0.01) teniendo como valor
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maximo para la etapa de mazorca con un concentracién de 444.2 ng g'. Al analizar las
diferencias entre los dos tratamientos se detecté que las medias para cada etapa de muestreo
se comporté de manera similar (Figura 1 b) con algunas diferencias estadisticas en la etapa de
espigamiento (p < 0.05) que coincide con el mayor contenido de humedad en el suelo. Esto
puede atribuirse a la mayor movilidad de los compuestos solubles de arsénico hacia la raiz y
hacia el tallo cuando existe mayor cantidad de agua en el suelo.

Contenido de As en la hoja.-

La concentracion de As en la hoja se comporté de manera inversa a la concentracion de
As en la raiz y en el tallo en las tres primeras etapas de desarrollo del cultivo (Figura 1 a)
incrementandose al final como el resto de los tejidos. La media general no presenté diferencia
estadistica entre tratamientos (p = 0.80) (Cuadro 1) pero si se detecté diferencias a través de
las diferentes etapas de desarrollo (p < 0.01) teniendo que la maxima concentracion se
presentd en las primeras etapas de desarrollo con una media de 649.3 pg g y un valor minimo
de 345.3 ng g’ para la etapa de espigamiento que coincide con el maximo contenido de
humedad en el suelo. En cuanto al analisis de las medias de cada uno de los tratamientos a
través del tiempo se encontré que la tendencia fue similar para ambos tratamientos no
detectandose significancia para cada una de las fechas.

Contenido de As en el olote.-

La media general de la concentracion de As en el olote no presenté diferencias
estadisticas entre tratamientos (p = 0.07) (Cuadro 1). Sin embargo, si se detecto diferencia de la
media general dentro de las dos diferentes fechas de muestreo (p < 0.01) siendo el valor
maximo al final de la evaluacién (Figura 1 a). Al comparar las medias entre tratamientos para
cada una de las fechas de muestreo de encontré diferencia estadistica entre tratamientos para
la etapa final de muestreo (p < 0.05) teniendo que el tratamiento 2 presentd el valor mas alto de
concentracién con un valor de 45.21 ug g™ (Figura 1 d). Esta diferenciaciéon puede atribuirse a
que al final se aplicé un ultimo riego para el tratamiento 1 y que mantuvo niveles mas bajos de
As en el olote.

Contenido de As en el grano de maiz.-

No se detectd diferencia estadistica para la media general de la concentracion de
arsénico entre tratamientos (p = 0.34) (Cuadro 1). La tendencia de la concentracién de As en
grano fue muy similar a la encontrada en el olote con valores mayores al final de la evaluacion
(Figure 1 a). Similarmente, se encontré diferencia estadistica para la media general dentro de
las fechas de muestreo (p < 0.01) teniendo que el valor maximo fue de 25.04 ug g™ para la

ultima fecha de muestreo. En cuanto a la evaluacion por tratamiento dentro de las diferentes
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fechas de

muestreo (Figura 1 d) no se encontraron diferencias estadisticas entre los

tratamientos. Sin embargo, se observé una tendencia de concentracion de As similar a la

observada

[As] en Diferentes Tejidos (ug g‘1)

[As] en Hoja (ug g”")

Figura 1.-
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1400

)

~
o
=3

1200

1000

800
800

600

[As]en Raiz y Tallo (ug 9'1

Contenido de Humedad del Suelo (%)

h ™ Raiz T2
400
S
i allo /
200 400 /
N e
0+ S
200 — ¥
T T T T T T g ! ! ' ‘ ‘ ‘
100 120 140 160 180 200 220 240 100 120 140 160 180 200 220 240
ES EL MA
EM ES EL MA Dia del afio

Dia del afio

50

1200

~
o

1000

w

Contenido de Humedad del Suelo (%)

w
o

800

N
o

600

® Oléte T1

400

[As]en Oléte y Grano (ng g'1)

—E— i T L 10 " Olote T2
—0— PSJ$1 10 —A~ Grano T1
200 4 O psT2 v Grano T2
T T T T T T 9 0 T T T T T
100 120 140 160 180 200 220 240 205 210 215 220 225 230 235
EM ES EL MA EL MA
Dia del afo

Dia del afio

Concentraciéon de Arsénico en diferentes tejidos de la planta de maiz (Zea mays L.)
irrigado con agua arsencial y contenido de huedad del suelo promedio en el E.
Batopilas, Mpio. de Fco. I. Madero, Coah. a) Concentracion promedio de Arsénico
en diferentes tejidos para cuatro fechas demuestreo. b) Concentracion de Arsénico
en raiz y tallo del maiz para cuatro diferentes fechas de muestreo y para cada
tratamiento. c) Concetracion de Arsénico en hojas de maiz y contenido de humedad
del suelo para cuatro diferentes fechas de muestreo y para cada tratamiento. d)
concentracion de Arsenico en el olote y el grano de maiz para dos diferentes fechas
de muestreo y para cada tratamiento. El contenido de humedad de la figura del
inciso ¢ es aplicable para las figuras de los incisos b y d. [As] = Conentracion de
Arsénico. T1 = Tratamiento 1 (cuatro riegos de auxilio). T2 = Tratamiento 2 (tres
riegos de auxilio). Etapas de: EM = Emergencia; ES = Espigamiento; EL = Elote;
MA = Mazorca. Ps = Contenido de humedad en el suelo (%). Barras en cada uno
de los puntos indican 2ES.
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Cuadro 1.- Media general de la concentracion de Arsénico en los diferentes tejidos de la
planta de maiz durante el experimento y con base en los tratamientos y al

contenido de humedad en el suelo.

Tratamientos T Media de la Concentracion de As en tejidos (ug g”)ff
Ps* Raiz Tallo Hoja Olote Grano

T1 12.06a 1011.88a 258.86a 490.96a 26.37a 20.68a

T2 12.05a 1005.58a 288.94a 483.63a 31.07a 22.42a

f T1= Tratamiento 1 (4 riegos); T2= tratamiento 2 (3 riegos).
ffMedias de tratamientos con las mismas letras no son significativamente diferentes (DMS, 0.05).
* Ps = Contenido de humedad (%).

CONCLUSIONES.

Para todos los tejidos, la maxima concentracion se presenté al final de la evaluacion.
También se observd que la mayor concentracion de As se tiene en primer lugar en la raiz,
posteriormente en la hoja, luego en el tallo, en seguida en el olote y por ultimo en el grano. Tal
comportamiento es observado al tomar en cuenta las etapas fenolégicas de la planta y los
diversos tejidos de la misma. Lo anterior concuerda con lo reportado por Rosas et al., 1997 en
donde menciona que el 40% del As se acumula en la raiz. Aunque las concentraciones de As
en el olote y grano son menores que en los otros tejidos se tienen concentraciones que
sobrepasan los limites fijados por FAO/OMS.
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CONTAMINACION DEL SUELO POR ELEMENTOS TOXICOS
Vazquez Alarcén Antonio'

"Universidad Auténoma Chapingo, Departamento de Suelos

ANTECEDENTES

Fergusson (1990), establece algunos criterios para denominar a los elementos pesados
que incluye a metales y no metales; deben ser relativamente abundantes en la corteza terrestre;
son extraidos y usados en cantidades apreciables; son utilizados donde la poblacién puede
entrar en contacto con ellos; son toxicos para los humanos; presentan significativa alteracion en
su ciclo biogeoquimico.

En el Cuadro 1, se expresa la escala de posible alteracion en su ciclo biogeoquimico,
debido a la acumulacion de esos elementos en el suelo y agua, asi como por el grado de

alteracion en ambitos regionales y locales.

Cuadro 1. Perturbacién del ciclo biogeoquimico de los elementos pesados

Escala de perturbacion Movilidad Interés Rutas
sobre salud de contacto
Elemento global regional local
Pb alta alta alta Volatil Toéxico en exceso  Alimento, aire,
polvo
As baja alta alta  Volatil, soluble Téxico en exceso Aire, agua
Cd enriquecimiento + + Volatil, soluble Toxico en exceso Alimento, polvo
Hg enriquecimiento + + Volatil, Toxico comp. org.  Alimento, aire
organica
Se enriquecimiento baja alta Volatil, Toxico Alimento, agua
soluble,
organica

+ =perturbacién alta Fergusson (1990)

Usos de los elementos pesados

Se tiene estimado que en un periodo de 25 afos, se espera se incremente
sustancialmente el uso de los metales, lo cual implica mayor liberacién hacia el ambiente
después de ser usados o durante su extraccion y manufactura, siempre y cuando no se
modifique la situacion de descargarlos libremente y sin control cuando ya no sean utilizados.

La produccion de fertilizantes requiere de materias primas naturales como el mineral

apatita, que en su estructura contienen a metales, los que se incorporan dentro del producto
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final (Cuadro 2).

Tal es el caso del cadmio, que es un elemento traza que se encuentra en la roca
fosforica, por lo que es un elemento presente en fertilizantes fosfatados, su cantidad en esos
materiales es variable, depende del tipo y origen de roca fosférica que se usa en la fabricacion

de los fertilizantes fosfatados.

Cuadro 2. Contenido de metales en fertilizantes y abonos organicos.

Fertilizante Metal (mg kg™)

Co Cr Ni Pb Cd
Sulfato de amonio <5 <5 <5 0-200 0.05-8.5
Superfosfato triple 0.02-13 0-1000 0-32 0-92 2-156
Sulfato de potasio <5 <5 <5 <50
Abonos organicos 0.1-24 5-55 0-30 7-15 0.1-1
Lodos de agua residual 2-260 20 -40,600 15-5300 50-300 2-1500

Jones y Jarvin (1981); Kabata y Pendias (1984).

Pesticidas portadores de metales.

Para controlar las pestes, se han usado sustancias que contienen zinc, cobre, arsénico
y plomo. El Caldo Bourdeles (1:2 CuS0,/CaCOs3), incrementa la concentracién de Cu en
huertos en un orden de 1000 mg kg”. La aplicacion de arseniato de Pb en plantaciones de
manzana en Canada propicié la acumulacion de 890 mg kg™ Pby de 126 mg kg™ As. (25 Pb,
<10 mg kg™ Valor nativo) .
Desechos de granjas porcicolas

Los desechos de granjas porcicolas y avicolas contienen entre 600-900 mg Cu kg™. Si
son aplicados al suelo directamente pueden convertirse en un problema para ganado ovino,
quienes son sensibles al Cu.
Caracteristicas generales del Cadmio

El estudio del cadmio, tiene importancia, debido en que en la agricultura se usa
indirectamente debido a la aplicacion de fertilizantes fosfatados y a la depositacién de lodos
resultantes del tratamiento del agua residual. EI Cd, es un elemento relativamente raro en la
naturaleza, ocupa el 32° lugar de abundancia. EI Cd es un producto de desecho, en la
extraccion de Zn, Cu y Pb. Por ser barato, no es atractivo su refinado y reciclado. Se usa en el
electroplatinado, manufactura de pigmentos, es un estabilizador de plasticos, se encuentra en
baterias, ademas de otros usos.

Acumulacién de Cd en plantas. Es el suelo La fuente principal de Cd para las plantas, el

factor edafico principal que regula su asimilacion y concentracién es el pH. Su distribucién
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dentro de los érganos de la planta depende de la especie. Los valores de Cd en tejido vegetal
pueden ser lo suficientemente altos, y aun asi las especies tolerantes no manifiesten alguna
fitotoxicidad. Sin embargo, por esa acumulacion, contribuyen sustancialmente a la ingestion de
Cd por los humanos. La relacion Cdyanta/ Cdsuelo, generalmente es de 10, lo que manifiesta una
preferencia o facilidad para que sea asimilado. El pH del suelo tiene un amplio efecto sobre la
solubilidad de Cd. En suelos acidos, la disponibilidad de Cd es controlada por la materia
organica y oxidos de Fe y Al. En suelos de pH alto, la precipitacion de Cd es el principal factor
que controla su actividad, debido a que cuando esta presente el carbonato, forma compuestos

de baja solubilidad.
Cd* +COZ —CdCO, insoluble.

Consecuencias sobre la salud por exposicion a Cd. La exposicion al Cd por inhalacién o
por ingestion provoca un disfuncionamiento renal tubular, enfisema pulmonar y en menor
proporcion, se le ha asociado con el desarrollo de osteoporosis en mujeres posmenopausicas
(ATSDR, 1988). El desarrollo de la enfermedad del itai itai, en Toyoma, Japén, ocurrid, por la
descarga de aguas residuales acidas al rio Jen Tsu, producto de la actividad minera. Esa agua
era empleada para beber y para irrigar el arroz. El promedio de ingestién a que estuvieron
expuestos los japoneses, vario de 300 a 600 pg Cd/dia (Berman, 1980). En este evento, los
individuos mas dafiados fueron las mujeres, que desarrollaron el itai itai, en menor proporcion

se manifesto la protenuria.

Plomo

Es un metal relativamente escaso en la corteza terrestre, tiene un orden de importancia
del 35° lugar respecto a otros. Es de importancia ambiental debido a su amplio uso, y por lo
tanto dispersion en el ambiente. En forma natural se encuentra como PbCOj3;, PbS, PbSQO,,
PbO, el cual después de ser explotado en actividad minera, tiene los siguientes usos:
Estabilizador de Pinturas, aditivo para gasolina, soldadura, municiones, pinturas cosméticas,
aleaciones, tinta de impresion, latas de alimentos, soldadura con plomo, vidriado en ceramica.

El uso de gasolina con tetraetilo de plomo como antidetonante, ha sido responsable del
90% de la contaminacion ambiental. En paises donde han sido estrictos en el control del Pb,
la reduccién se ha logrado bajar del 35 al 90%. Es decir aun tienen importancia las emisiones
de Pb vehiculares (Manahan, 2003).

El Pb es fuertemente afectado en su movilidad por el pH del suelo. En condiciones de

pH acido es ligeramente soluble, en condiciones alcalinas es practicamente insoluble. Por lo
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que en este caso es posible detectarle en los primeros cinco cm de profundidad del suelo.
Ademas tiene la posibilidad de reaccionar con 6xidos de Fe y Al, con los cuales queda

adsorbido y por lo tanto inmovilizado. Esto impide su movimiento al interior del suelo y hacia el

acuifero (MacBride, 1989). Diversos aniones contribuyen para que el plomo sea estabilizado, tal

es el caso del fosfato, cloruro, carbonato y sulfato. Todos presentes en la mayoria de suelos.

COZ +Pb* — PbCO,

SO? + Pb* — PbSO,

El plomo, cuando es absorbido por las plantas, generalmente permanece en las raices,

aunque puede ser distribuido hacia otros tejidos.

Efectos sobre la salud. El Pb puede ser absorbido por dos rutas: inhalacién o ingestién,
como sea, la mayor parte del Pb , se acumula en los huesos (90%). El Pb ingerido o inhalado, al
pasar por el tejidos y érganos, una parte puede ser excretado principalmente en la orina,
cabello, uias, pero otra se acumula en; huesos, rifién y dafia al sistema nervioso central. La
exposicién crénica al Pb, produce los siguientes efectos (Roebuck, 1992); Incapacidad par
expresarse apropiadamente, pérdida de la capacidad para escuchar, baja del apetito, dolor de
cabeza, dolor muscular, alta presion sanguinea, problemas reproductivos, abortos, infertilidad ,
retrazo en el desarrollo del feto y dafio al rifién. Los nifios, son los sujetos de mayor riesgo,
debido al habito de comer tierra, e introducir en su boca juguetes coloreados con plomo. El
efecto observado, en este caso, es un sensible descenso en su capacidad intelectual de los
menores de edad (FDA, 1997).

Metales en agua residual (caso del Valle del Mezquital)

De acuerdo con Page y Chang (1981), la cantidad maxima de Cd permitida acumularse
en el suelo, regado con aguas residuales es, de 5 a 20 kg de Cd ha™. Tal concentracién
puede provocar toxicidad en los consumidores de productos agricolas cultivados en esos
suelos. Con base en el valor promedio de Cd detectado en el agua residual, se estimé que se
necesitan de 13 a 52 afos para llegar al valor limite descrito. Como las condiciones de calidad
del agua han prevalecido por lo menos durante 20 afios, entonces es posible inferir que en el
area de estudio existen condiciones de riesgo para la salud humana debido a la presencia del

Cd en el agua de riego (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Intervalo y concentracibn media de metales totales en agua y cantidad de Cd

acumulado anualmente en el suelo regado con dos laminas de agua en sitios

seleccionados del Valle del Mezquital.

Concentracién en agua

Cd acumulado

Rango Cd Ni Pb 1.2m 20m

mgL™” g ha” afo™
Maximo 0.106 0.096 0.124 1272 2120
Minimo 0.011 0.044 0.040 132 220
Media 0.032 0.062 0.084 384 640
Permisible 0.01 0.20 5.0

En la Figura 1 se presenta la variacion de la cantidad de Pb, Niy Cd extraible con EDTA

0.05M y en funcion del tiempo de uso del agua residual, en ella se puede apreciar que la

tendencia general de la disponibilidad de dichos metales es aumentar por efecto del tiempo de

uso del agua residual. Esta situacion representa un peligro para los organismos que consumen

los productos agricolas obtenidos en aquellos terrenos.

La cantidad de Pb, Ni y Cd extraible del suelo se asocio positivamente con el tiempo de

uso del agua residual. La pendiente de los modelos de regresion lineal entre el tiempo y el

metal extraible con EDTA del suelo, sefalan que el Ni y el Pb son los elementos que presentan

una mayor tasa anual de acumulacién, mientras que el Cd tiene una tasa 4.3 veces inferior en

relacion con la del Ni (Figura 1).
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Figura 1. Concentracion de los metales extraibles con EDTA 0.05M y su relacion con la

antigiiedad de riego en ocho sitios del Valle del Mezquital.
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Metales en tejido foliar

De la concentracion de metales en tejido foliar en alfalfa, maiz y trigo (Figura 2), se
desprende que el Cd tiende a acumularse en los cultivos a medida que aumenta el tiempo de
uso del agua residual. Sin embargo, los incrementos son mayores en alfalfa y maiz que en trigo.
El coeficiente de correlacion de la concentraciéon de Cd en el tejido foliar del trigo versus el
tiempo de uso del agua residual fue r=0.83, ésta asociacion se puede atribuir a que en la ZMCM
la industrializacion, asi como el uso intensivo en los hidrocarburos, fuente principal de metales,

se ha venido incrementando desde la década de 1970 (30 afios).
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Figura 2. Cd en tejido foliar de alfalfa, maiz y trigo y su relaciéon con la antigledad de uso del

agua residual en algunos sitios seleccionados del Valle del Mezquital.

CONCLUSIONES
= Debido al escaso control de materiales que contienen sustancias toxicas, las que se
usan en la produccién agricola, existe un proceso de acumulacion de sustancias toxicas
en el suelo.
= El metal cadmio presenta mayor interés, debido a su mayor movilidad en suelo y
facilidad para que sea asimilado e ingrese a la cadena alimenticia.
= Se requiere iniciar y continuar estudios tendientes a modificar el proceso de acumulacion

de sustancias toxicas en el suelo.
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NUTRICION DE CAPRINOS EN AGOSTADEROS DEL NORESTE DE MEXICO.

Roque Gonzalo Ramirez Lozano'

'Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Nuevo Leon.
Cd. Universitaria, San Nicolas de los Garza, N.L. C.P. 66450.
CE: rogramir@fcb.uanl.mx

INTRODUCCION

Informaciéon acerca de la composicidn botanica de la dieta de rumiantes, bajo
condiciones de pastoreo, es esencial para determinar la competencia por el alimento. Sin
embargo, la composicién botanica de la dieta varia bajo condiciones de pastoreo, debido a la
composicion natural de la vegetacion y los cambios climaticos. El propdsito de cualquier
estudio, para tratar de identificar los habitos alimenticios de rumiantes en pastoreo, es conocer
las especies de plantas que componen sus dietas, su distribucién en el agostadero, su valor
nutricional y la cantidad de forraje seleccionado. En el Matorral Xeréfilo Tamaulipeco del
Noreste de México las plantas arbustivas constituyen la principal fuente de alimento para

cabras, venado cola blanca, y borregos en pastoreo’ ? 3

. Se ha encontrado que para los
rumiantes en pastoreo, el ramoneo es complementario a los pastos, especialmente durante la
estacion seca, ya que los arbustos proveen proteina esencial cuando los pastos estan en
dormancia®.

Si se desea identificar a los factores que afectan la productividad de los agostaderos es
importante conocer la calidad y cantidad del forraje que consumen los animales en pastoreo. La
restriccion en el consumo de nutrientes es probablemente el principal factor que limita el
comportamiento de los animales en pastoreo. En rumiantes, sin embargo, el consumo esta muy
relacionado con el valor nutritivo y la disponibilidad de la materia seca de los forrajes. En
pastoreo, la calidad y cantidad del forraje varia apreciablemente con el clima y algunas veces
conduce a una nutricién animal inadecuada’.

El uso de forraje proveniente de arbustos y arboles, como complemento, puede ser una
alternativa estratégica, que quizas no se le ha dado una adecuada atencién en la investigacion.
Debido al alto valor nutritivo (proteinas, minerales y vitaminas) y su bajo costo, este
planteamiento tiene un alto potencial para su aplicacién en rumiantes, especialmente donde los

animales son abundantes y manejados bajo sistemas extensivos®.

COMPOSICION DE LA DIETA Y SELECTIVIDAD DE LAS CABRAS EN PASTOREO

Las cabras son forrajeras oportunistas, ya que pueden mantener una alta calidad de sus
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dietas bajo diversas condiciones’. Por lo tanto, las cabras han adquirido la reputacién de
sobrevivir en agostaderos donde la vegetacion es escasa y degradada®. La mayoria de los
agostaderos en el noreste de México y sur de Texas, EUA, ofrecen un importante potencial para
la produccion de ganado caprino de carne. El forraje potencial para las cabras estd compuesto
de hojas, yemas y talluelos de plantas arbustivas y, durante la estacién de lluvias, de hierbas y
pastos nativos®. Sin embargo, es necesario conocer la composicién botanica de las dietas de
las cabras en pastoreo, para identificar las diferentes especies de plantas y poder formular
programas de suplementacién, sobre todo en agostaderos nutricionalmente deficientes™ ™.
Asimismo, es necesario estimar la composicion botanica de las areas de pastoreo, para
identificar la cantidad de especies que crecen en los diferentes sitios, con el propédsito de
estimar la selectividad de las cabras' .

Durante tres afios consecutivos, mensualmente la
composiciéon de la dieta de cabras fue estimada de
muestras esofagicas (Figura 1)™ ' ®. Las especies de
plantas fueron identificadas por medio del analisis
microhistolégico. La dieta promedio anual (tres afios)
estuvo compuesta de 82%, 11% y 7% de arbustos,
hierbas y pastos, respectivamente. Durante diciembre,
enero, marzo, abril y mayo las cabras seleccionaron mas
arbustos que en ningun otro mes del ano. En marzo las

cabras consumieron el mas alto porcentaje de arbustivas

(89.0%) y el mas bajo fue en junio (69.0%). Sin embargo,

Figura 1. Cabra canulada del es6fago con una
bolsa colectora de extrusas, para
estimar la composicion botanica de
su dieta

en este mes las cabras incrementaron su consumo de
hierbas y zacates.

El follaje proveniente de plantas arbustivas ha sido reportado como el principal
componente en la dieta de cabras en pastoreo, no solo en las regiones semiaridas, sino
también en las regiones tropicales'’. Las dietas promedio mensuales estuvieron compuestas
aproximadamente de 22 arbustos', aunque Acacia rigidula, Leucophyllum texanum, Cercidium
macrum, Celtis pallida, Porlieria angustifolia y Cordia boissieri fueron las especies mas
seleccionadas por las cabras. Ademas, A. rigidula represent6 alrededor de 50% de la dieta
anual.

El consumo de hierbas por las cabras en el noreste de México fue variable a través del
afio, aunque durante junio (18%) y septiembre (18%) las cabras seleccionaron mas hierbas que

en otros meses. Polianthes maculosa, Zephyranthes arenicola, Ruellia corzoi, Ruellia
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pedunculata, Coldenia greggii, Heliotropium angiospermum, Cynanchum barbigerum y Palafoxia
texana, fueron las especies mas consumidas por las cabras durante el afio. Otros estudios
llevados a cabo en la misma region'® reportaron que Ruellia corzoi fue avidamente seleccionada
por las cabras.

Los pastos representaron el grupo de plantas menos preferido por las cabras durante el
afio. Sin embargo, durante los meses de verano las cabras seleccionaron mas pastos que en
otras estaciones. En junio (13%) y julio (9%) las cabras, avidamente, seleccionaron la mayor
cantidad de zacates, probablemente debido al crecimiento vegetativo durante este periodo. El
consumo de pastos estacional también, ha sido reportado en cabras brasilefias’. Los
principales pastos seleccionados por las cabras durante el afio fueron: Cenchrus ciliaris, Aristida
spp, Panicum hallii, Setaria macrostachya y Tridens muticus.

La composicion botanica del agostadero
se estim6é por medio de transectos usando la
Linea Canfield (Figura 2). Usando la relacion de
la composicion botanica de la dieta y del
agostadero se estimaron los indices de
selectividad® de las cabras. Estas fueron
altamente selectivas por las especies de plantas

presentes en el agostadero. Arbustos como A.

rigidula, C. macrum, C. pallida y P. angustifolia

fueron altamente seleccionadas por las cabras v,

Figura 2. Transectos para estimar la composicion
botanica del agostadero

A. rigidula fue la Unica especie seleccionada
durante todos los meses del ano. Los indices de preferencia de las cabras por las hierbas
fueron inconsistentes, Z. Arenicola, R. corzoi y P. maculosa fueron las hierbas mas preferidas
por las cabras; sin embargo, Oxalis dichondraefolia, Agrythamnia neomexicana, Coldenia
greggii, H. Angiospermum, Sida filicaulis, Acleisanthes longiflora, Haplopappus spinolosus,
Ruellia pedunculata, Cynanchum barbigerum y Physalis cordata fueron consumidas en
proporcion a su ocurrencia en el agostadero, o sea, en baja proporcién. Estos datos coinciden
con otros reportes®’ que indicaron que las cabras Espafiolas y Angora, seleccionaron muchas
hierbas, pero los indices de preferencia fueron inconsistentes.

Cenchrus ciliaris fue el unico pasto preferido por las cabras durante todo el afio, con
excepcion de los meses de septiembre y abril. Aristida spp y Panicum hallii fueron
seleccionados solo durante ciertos meses. La mayoria de los indices de preferencia no fueron

determinados, debido a que ciertas especies, ya sea que no se detectaron en los transectos,
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aunque ocurrieron en las dietas o no ocurrieron en las dietas aunque si se observaron en los
transectos. Aparentemente, factores climatolégicos afectaron la seleccion de plantas por las
cabras. La precipitacion, probablemente, influencié negativamente en consumo de arbustos y

positivamente el consumo de hierbas.

CONSUMO DE NUTRIENTES DE LAS CABRAS

El consumo voluntario de forraje depende de numerosos factores intrinsecos de las
plantas y de los animales®. Los metabolitos secundarios en los arbustos pueden influenciar la
palatabilidad y el consumo? y la digestibilidad in vitro de la materia organica?.

Se ha documentado que las cabras en el noreste de México usan un amplio rango de
plantas nativas del pastizal. Durante la estacion seca, el ramoneo es la mas importante fuente
de forraje. La PC en el forraje de los arbustos es relativamente constante durante el afo, y
usualmente es mas alta que en los pastos. Sin embargo, la energia disponible en las arbustivas
es usualmente mas baja®*. Es necesario conocer las plantas, la cantidad consumida de ellas
durante el afio y su contribucion de nutrientes para los animales que las consumen. El consumo
de nutrientes de la materia seca de las cabras se estimd por medio de la coleccion total de
heces y su relacion con la indigestibilidad de su dieta, para lo cual se usaron chivos adultos
equipados con bolas colectoras de heces (Figura 3) midiendo la excrecion total y relacionandola
con la digestibilidad in vitro de las muestras esofagicas.

Al agrupar datos de tres afios, se concluyd que
el contenido de PC es alto en las dietas seleccionadas
por las cabras en el noreste de México. El promedio de
PC de tres anos fue de 18.0%. Aparentemente, el
contenido de PC de las hierbas, contribuyé en gran
medida al consumo de PC en las cabras. Altos
porcentajes de hierbas en las dietas en el agostadero
correspondieron a altos porcentajes de PC en las
dietas. Ademas, se ha reportado® que las hierbas

nativas de Nuevo México, EUA, contienen altos niveles

Figura 3. Chivos equipados con bolsas ~d€ PC comparadas con arbustivas y zacates de la
colectoras de heces, para estimar . .,
consumo voluntario misma region.
Asumiendo un consumo de materia seca® (MS) de 76.3 g/kg de peso metabdlico, el
consumo reportado?’ en cabras de esta region, seria suficiente para satisfacer los

requerimientos de MS de una cabra adulta pesando 40 kg®® durante todos los meses, excepto
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en los meses de enero y abril. Los componentes de la pared celular de las dietas de las cabras
fueron altos durante todo el afio. En general, en aquellos meses con alto contenido de fibra y
lignina, correspondieron a los meses con altos niveles de arbustos y bajos niveles de hierbas en
las dietas.

Las concentraciones de minerales (Ca, Mg, Na, K, Cu, Mn, Zn y Fe) en las dietas
seleccionadas por las cabras en el noreste de México fueron variables durante todos los meses
del ano. Asimismo, el consumo de minerales fue variable entre meses. El consumo de Ca (15.9
g/kg en base organica (MO); media anual), Mg (4.7 g/kg MO), Na (15.4 g/kg MO) y K (18.4 g/kg
MO), al parecer cubren los requerimientos para una cabra de 40 kg de peso vivo (PV) durante
todo el afio?’; de K (7 g/kg), para el mismo tipo de cabra, pero al final de la gestacién®; y de Mg
y Na para los requerimientos durante el crecimiento y la lactacion (0.14 y 0.6 g/kg/dia,
respectivamente). No hay datos exactos de los requerimientos de Fe, Cu, Zn y Mn para las
cabras; sin embargo, se ha mencionado’ que las cabras en el noreste de México, consumieron
dietas con niveles de éstos minerales para satisfacer sus requerimientos?’. Ademas, se
recomienda’ tener cuidado al determinar el contenido de minerales de muestras esofagicas,

debido a la contaminacion de minerales presentes en la saliva®.

CONCLUSIONES
El follaje de arbustos, hierbas y zacates nativos del Noreste de México, representan una
importante fuente de alimento para caprinos bajo sistemas de manejo extensivo. Las cabras
consumen mas forraje de arbustos que otras especies de ganado. En general, los arbustos son
preferidos y seleccionados sobre otro tipo de vegetacion. Las dietas seleccionadas contienen
cantidades adecuadas de proteina cruda y minerales, aunque son deficientes en energia,
durante todo el afno. Elevados niveles de lignina en las dietas pudieron haber disminuido la

utilizacion energética por las cabras.
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SISTEMAS DE PRODUCCION CAPRINA Y SU POTENCIAL PRODUCTIVO

Homero Salinas G.}, Francisco Echavarria Ch.}, Guillermo Medina G.}

! Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas y Pecuarias
en la Comarca Lagunera

INTRODUCCION

El uso de sistemas de informacién geografica son programas de cOmputo que permiten
el uso de modelos matematicos para la representacién y prediccion de fendmenos bhioldgicos
como son la erosion hidrica y edlica, abatimiento o contaminacién del acuifero y cualquier
indicador que pueda ser representado espacialmente. Anteriormente la aplicacion de estos
modelos era de aplicacién puntual o sobre regiones reducidas, dadas las limitaciones en el
manejo de bases de datos, ya sea esto debido a la reducida memoria de equipos o la falta de
disponibilidad de las mismas en el mercado.

Con el objetivo de definir el potencial productivo para caprinos como ejemplo, en el
estado de Zacatecas se utilizd informacion del inventario actual, se delimitdo las areas de
agostadero separando las de matorral y pastizal, y también las areas de produccion de
esquilmos agricolas, las cuales sirven de suplemento a esta especie animal.

Por esta razén se planteo el objetivo de determinar el potencial productivo de caprinos

en el estado de Zacatecas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el campo experimental Zacatecas. El estudio se llevé a cabo en
2003 y abarcé el estado de Zacatecas. Se utilizé una base de datos de altimetria (Modelo digital
de elevacion) desarrollada por INEGI (1994) con una resolucién de 3.24 ha por pixel. La base
del trabajo fue un mapa de la distribucion actual de caprinos en el Estado. La informacién que
se utilizd, provino del inventario de caprinos de SAGARPA, publicado por INEGI (2000). Dicha
informacion por municipio fue asignada como si este valor representara una distribucion estatal.
Para que el indicador tuviera una referencia a la superficie de cada Municipio, se dividi6 el
numero de cabezas por las hectareas de cada Municipio. Asimismo, se utilizo la carta del
inventario forestal Nacional, cuya delimitacion fue desarrollada por la UNAM (1993). Se utilizo el
area ocupada por pastizal, por matorral, por agricultura de temporal y de riego. Una vez
representada la distribucion de poblacién por Municipio se procedié a sobreponer imagenes por

medio de un sistema de informacion geogréfica (IDRISI) (Eastman, 1995). La metodologia
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utilizada para la estimacién del potencial productivo es la utilizada por Medina et al., 1997.
Considerando el criterio de que las especies caprinas son ramoneadoras, se consideré el area
de matorral y pastizal como las areas de buen potencial para el desarrollo de esta especie.
Asimismo, dado que el periodo de sequia es prolongado y abarca del mes de Enero a Junio, en
este periodo es necesaria la interaccion de las areas agricolas, lugar de donde se obtienen
esquilmos y material vegetativo dejado en las areas de cultivo. Debido a esto se considerd que
se presentarian varias interacciones, definiendo las areas de interaccion matorral - areas
agricolas y pastizal - areas agricolas como las mejores areas de desarrollo de la caprino cultura
en Zacatecas.

Por dltimo, con el mapa de densidad de poblacion se validé cada una de estas
interacciones, considerando que, las mejores areas seran aquellas donde se presente la
interaccion y que actualmente cuente con la mayor poblacién caprina. Esto Ultimo es una
manera de validar la pertinencia del criterio utilizado. Esto es debido a que la poblacion caprina
no es la Unica que aprovecha estas areas de pastoreo (pastizal — matorral - agricola), ya que
también los bovinos pudieran sobrevivir bajo las condiciones mencionadas. Asi, se escogio
como areas de potencial alto a aquellas &areas donde se presente cualquiera de las

interacciones mencionadas y ademas exista una poblacion de caprinos actualmente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 presenta la distribucion espacial de caprinos en el estado de Zacatecas por
municipios. El area de produccién de caprinos se ubica en la parte norte del Estado y se
extiende hacia el este del Estado. La mas alta densidad de poblacion se ubica en los
municipios de El Salvador y Villa Hidalgo. Sin embargo, tal como se presenta la distribucion
espacial de la poblacion de caprinos en el Estado es un indicador importante que debe ser
considerado para definir el potencial.

El caprino ha sido reconocido como un ramoneador, es decir, una especie apta para
utilizar material arbustivo y matorral como fuente de alimento. En diversos estudios se ha
destacado la habilidad que tiene la cabra para sobrevivir en areas de matorral, sobretodo,
porque son potencialmente explotables por las cabras en el Invierno. Debido a la anterior, las
Figuras 2 y 3 muestran las areas de agostadero con matorral y de agostadero con pastizal para
distinguir la ubicacién del matorral y pastizal del agostadero. Asimismo, la Figura 4 muestra las
areas de agostadero, matorral y agricultura con la intencion de presentar la zona de transicion
entre los tres ambientes y porque las cabras no ocupan uno de ellos, sino que dependiendo del

sistema de produccion, interactia entre el matorral, las &reas agricolas debido a la produccion
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de esquilmos y en menor grado los sitios de pastizal.

DENSIDAD DE POBLACION DE CAPRINOS POR MUNICIPIO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

HDELORO
SALVADOR

o MUNICIPIOS
CABEZAS/HA

[ ]0002 - 0041
0041 -0.102
0102 - 0173
0179 -0.29
B 0514

i
;
i 2 R
frermtes Bl W E
b 3 @ a 170 Kome e
Oy KA DE ESTRADA
£LDELORD FUENTE: AN URRN E: o CO DEL 00 DE ZRC A 1!

Figura 1. Densidad de poblacién de caprinos por municipio en el estado de Zacatecas en 2001.

[ Agostadero
@ Pastizal

Figura 2. Superficie ocupada por agostadero y pastizal en el estado de Zacatecas.
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[ Agostadero
1 Agost. + Matorral

Figura 3. Superficie ocupada por agostadero y matorral en el estado de Zacatecas.

[ Agostadero- Agricultura
[ ~gost. + Matorral

Figura 4. Superficie ocupada por agostadero, matorral y agricultura en el estado de Zacatecas.

Al sobreponer la imagen de areas de pastizal con la densidad actual de caprinos por
Municipio (Figura 5) se muestran las areas donde actualmente se pastorean los pastizales,
siendo esta muy reducida, ya que tradicionalmente estos son explotados por bovinos, de los

cuales existe un inventario de mas de un millén de cabezas en el Estado.
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Figura 5. Densidad de cabras por hectarea presente en areas de pastizal

La Figura 6, es una combinaciéon de la densidad actual de cabras y de las areas donde
se practica la agricultura de temporal y riego. Al igual que en lo que se refiere a las areas de
pastizal, la superficie ocupada no es muy grande, sin dejar de ser importante por la cantidad de
esquilmos que se producen y que son utilizados por caprinos.

—Jo-01
[Jo1-02
B oz-04

Figura 6. Densidad de cabras por hectarea presente en areas de Agricultura de temporal y

riego.
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La Figura 7 muestra el area de matorral asociado a la densidad actual de caprinos
presente. En este caso se percibe que la presencia es mayor que en las dos figuras anteriores
(Figuras 5y 6). Asimismo, los valores de superficie son reveladores, siendo que de la superficie
de Agostadero (4'534,366 ha), el 68% corresponde a matorral (3'088,565 ha) y solo el 31% a
pastizal (1'412,489 ha). Por otro lado, el area agricola de temporal es de 1'287,254 ha y es otra
area que usualmente los caprinos explotan, sobretodo, en los meses de Invierno.

Sin embargo, dada la poblacién actual de caprinos, la ubicacion de los matorrales en la
zona norte del Estado, la predileccion de los caprinos por los matorrales, su interaccién con las
areas de temporal y la densidad de poblacion y distribucién espacial lo que permite establecer
un gradiente de explotacién de cabras de norte a sur del Estado, ubicando esta de acuerdo con
la figura 7. El area de mayor densidad de poblacion de caprinos se localiz6é en las areas de

interaccion de matorrales y areas agricolas.

CJo-o01
[Jo1-02
Eloz-04

Figura 7. Densidad de cabras por hectarea presente en areas de Matorral.

Finalmente, la mezcla de los valores altos de las tres Figuras descritas (5, 6 y 7) permite
integrar los niveles altos de explotacion y su ubicacion de acuerdo al sistema de explotacion, tal
y como se aprecia en la Figura 8.

En esta dltima Figura, se aprecia la integracién de actividades como la parte medular en
la explotacion caprina. Aquellos sitios donde se presenta el matorral, pero su vez existe la

oportunidad de utilizar esquilmos provenientes de agricultura, o la integracion matorral pastizal o
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la integracion pastizal con areas agricolas permitird el mejor desempefio de esta especie
animal. Del potencial medio se tiene 1'957,594, del bueno son 414, 000 ha y del alto son 37000
ha. Estas tres ultimas clasificaciones permiten asegurar una superficie de explotacion para la
especie caprina de 2'408,594 ha.

[ Baijo
[ Medio
I Bueno

Figura 8. Potencial productivo para caprinos en el Estado de Zacatecas

CONCLUSIONES
= El potencial de explotacion bueno y alto es de 450°000.00 ha en el estado de Zacatecas.
= El potencial medio es de 1°957,000 ha.
= Las areas de interaccién matorral - area agricola concentran y permiten el desarrollo de
la mayor densidad de poblacion de caprinos en el estado de Zacatecas.
= La racionalidad del movimiento de los sistemas de produccién es acorde al aporte

potencial de recursos alimenticios del agroecositema.
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FACTORES A CONSIDERAR PARA LA SUPLEMENTACION
DE CAPRINOS EN PASTOREO

Dr. Arturo Saul Juarez Reyes'’

'Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Division de Estudios de Posgrado. UJED

INTRODUCCION

Cuando se comparan los aportes de los forrajes en principios nutritivos (PC,
carbohidratos, acidos grasos, vitaminas, minerales) con los requerimientos de los animales en
pastoreo, puede resultar que el consumo de nutrientes sea adecuado, en exceso o deficiente.
Un equilibrio entre los aportes en nutrientes de los forrajes y las necesidades de los animales
para los diferentes estados fisiologicos, es poco probable que se mantenga por tiempos
prolongados, ya que la produccion de MS, su valor nutricional y los requerimientos de los
animales son procesos dinamicos (Huston et al., 2002). La estacionalidad de la tasa de
crecimiento de los forrajes y las amplias variaciones en la cantidad de nutrientes disponibles,
son las razones por las cuales es necesaria la suplementacion de los animales en pastoreo.
Esta practica puede mejorar el rendimiento de los animales, en los sistemas de produccién que
funcionan a base de forrajes de baja calidad (Krysl y Hess, 1993; Mathis et al., 2000); sin
embargo, para que la suplementacién sea eficiente, se deben considerar los factores de
variacion en el consumo de los suplementos, para evitar los resultados contradictorios
observados en la respuesta de los animales (Bowman y Sowell, 1996). El propésito de este
documento es discutir brevemente los factores a tomar en consideracién cuando se planea
llevar a cabo la suplementacion de animales en pastoreo.

1.- Principios de la suplementacion

La suplementacion es necesaria para el adecuado manejo del ganado en pastoreo. Se
realiza para evitar al maximo la pérdida de peso y condicién corporal de los animales, en las
épocas de carencia de forraje o cuando la calidad nutritiva de éste es baja (Houston et al.,
1999). Esta practica mejora el rendimiento de los animales que consumen forrajes en estado de
latencia, los cuales son deficientes en los nutrientes necesarios para cubrir las necesidades del
ganado (Krysl et al., 1993). El equilibrio entre los aportes y las necesidades en nutrientes de los
animales, se establece cuando el aporte y las necesidades en energia de los animales son

iguales. El aporte de energia alcanza su maximo potencial cuando los demas nutrientes se
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encuentran en cantidades apropiadas; sin embargo, puede darse el caso de que este potencial
se alcance aunque alguno o mas nutrientes (ej. PC) sean deficientes.
2.- Epocas de suplementacion

El ganado que pastorea a lo largo del afio, con frecuencia necesita suplemento durante
el invierno y/o la primavera, para mantener un rendimiento aceptable. La practica de la
suplementaciéon es importante ya que la calidad del forraje en esta época es baja, y los
animales que no se suplementan pierden cerca de 20% de su peso durante la primavera
(Houston et al., 1999). En cabras adultas se han reportado pérdidas de peso de hasta 35% al
final del periodo de estiaje (mayo-junio; Figura 1), cuando no se suplementan en ésta época
(Juarez et al., 2002). Una pérdida de peso de esta magnitud incrementa la susceptibilidad de los
animales a la progresiva carencia de forraje y los drasticos cambios climaticos que se producen
en este periodo (frio, viento, dias nublados). Por el contrario, las cabras que reciben suplemento
una vez por semana pueden perder 20% de su peso sin poner en riesgo su vida.
3.- Factores relacionados con los animales

Cuando se suplementan los animales, existe mucha variaciéon en el consumo individual
del suplemento. Esta variacién y la alta proporciéon de animales que no consumen totalmente el
suplemento, resultan del alto nivel de competencia por el suplemento y la insuficiencia de
espacio para los animales en los comederos (Bowman y Sowell, 1996). El tipo y cantidad de
alimento a proporcionar, es otro aspecto a considerar; en este caso, cada circunstancia es
diferente por lo que el rendimiento esperado también es diferente. Asi, los factores animales
para identificar las apropiadas practicas de suplementacion incluyen: el potencial genético, el
estado fisiolégico, la condicion corporal, el rendimiento esperado (Huston et al., 2002) y el
procedimiento para determinar las necesidades de suplemento (Juarez et al., 2002).
4.- El estado fisiologico

El principal objetivo del manejo nutricional de los animales, es empatar sus necesidades
(genéticamente determinadas) con el medio ambiente y la disponibilidad de forrajes. El estado
fisiologico de los animales determina como se utilizan los nutrientes en el organismo y, en
primera instancia, los animales utilizan los nutrientes para su mantenimiento. Cuando las
necesidades de mantenimiento se satisfacen, el excedente de nutrientes se utiliza para el
crecimiento, la reproduccion y la lactacién. Si los aportes de nutrientes exceden las necesidades
de los animales, algunos nutrientes pueden almacenarse en el organismo (ej. Grasa) para ser
utilizados en épocas de carencia. Por esta razon, la condicion corporal es una herramienta util

para monitorear la condicion nutricional de los animales (Huston et al., 2002).
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5.- Frecuencia de la suplementacion

Los efectos positivos de los suplementos, son importantes si se ofrecen con frecuencia.
Sin embargo, en animales en pastoreo, la frecuencia se puede reducir a dos 6 una veces por
semana (Huston et al., 1999; Farmer et al., 2001; Bohnert et al., 2002a, 2002b) sin afectar de
manera importante el rendimiento de los animales. Esta practica es posible porgue la magnitud
de los cambios en el rendimiento no es significativa y justifican la recomendacion de la
suplementacion infrecuente. Estos trabajos sugieren que si los animales que consumen forraje
de baja calidad (ej PC <6%) se suplementan con proteina degradable y no degradable una vez
por semana, los resultados sobre la eficiencia en el uso del N y la productividad de los
animales, son similares a los que se observan en los animales suplementados todos los dias.
6.- Tipos de suplemento utilizados
6.1 Suplementacion con carbohidratos

La suplementacion con carbohidratos no estructurales (granos), mejora el rendimiento
del ganado en pastoreo (Brokaw et al., 2001). Cuando los animales consumen este tipo de
suplementos, es posible que disminuya el uso del N y el aporte de proteina metabolizable. Si se
ofrecen carbohidratos degradables en el rumen, tales como maiz tratado con vapor, no se
afecta el consumo de MS, la produccion de leche o la composicion de ésta (Delahoy et al.,
2003). Cuando los suplementos a base de almidon y fibra se formulan para proporcionar
cantidades adecuadas de proteina degradable en el rumen, el consumo de MO es mayor en los
animales que reciben suplemento; en cambio, el consumo de FDN es mayor en los tratamientos
con fibra degradable y grano (Bodine et al., 2001)
6.2 Suplementacion con proteina

La suplementacion con proteina degradable produce un efecto positivo sobre el
consumo Y la digestibilidad del forraje de baja calidad, el rendimiento del ganado, el peso y la
condicion corporal (Farmer et al.,, 2001; Krysl et al.,, 1993; Sletmoen-Olson et al., 2000a).
Considerar la composicion de la proteina metabolizable consumida por el ganado en pastoreo
es importante, debido a que cuando los animales consumen forraje suculento, la proporcién de
proteina microbiana, respecto al total de proteina metabolizable, es baja (Juarez et al., 2004);
por el contrario, la suplementacion con proteina sobrepasante no siempre tiene efectos
positivos sobre la productividad del ganado (Strauch et al., 2001), si el consumo de proteina
degradable es suficiente para sostener el funcionamiento normal del rumen (Sletmoen-Olson et
al., 2000b).
6.3.- Suplementacién con nitrégeno no proteico

El empleo de nitrégeno en forma de urea también ha sido estudiado en animales en
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pastoreo (Koster et al., 2002). Si se incorpora suficiente proteina degradable, antes del parto, en
dietas a base de forraje de baja calidad, la urea podria reemplazar entre 20 y 40% de la
proteina degradable de un suplemento alto en proteina (30%), sin que se altere de manera
significativa la palatabilidad del suplemento o el rendimiento del ganado. Sin embargo su
empleo debe ser muy cuidadoso debido al efecto toxico de la urea, si ho se maneja en
cantidades adecuadas.
7.- Forma de presentacion de los suplementos

Los suplementos se pueden ofrecer en forma liquida o sélida. Si se proporciona un
suplemento proteico liquido (50 a 57% de la proteina cruda) a animales que pastorean forraje
nativo de baja calidad, se puede incrementar la digestibilidad, el consumo de MS y reducir la
pérdida de condicion corporal (Sowell et al., 2003). Si el suplemento se ofrece a libre acceso o
restringido, se puede modificar el consumo de forraje y de suplemento y afectar la proporcién en
gque los animales alcanzan el objetivo de consumo. Los suplementos proteicos liquidos a base
de melaza, son deseables porque: 1) reducen los costos de la suplementacion, 2) aportan los
nutrientes necesarios para un 6ptimo desarrollo de animales jévenes y 3) se incrementa la
ganancia de peso en los animales (Comerford et al., 2001).
8.- Criterios para determinar las necesidades de suplementacion
8.1.- Monitoreo de metabolitos séricos

Las concentraciones séricas de glucosa, acidos grasos no esterificados (AGNE), R3-
Hidroxibutirato, triglicéridos, albumina y urea son indicadores utiles del estado nutricional en
rumiantes (Hassan y Musa, 1984; Grummer, 1995). Una concentracion en AGNE de 0.450
mM/L indica un balance energético para mantenimiento en bovinos para carne (Russel y Wright,
1983). Estudios en cabras en pastoreo en la region semiarida de Durango (Juarez et al., en
prensa), indican concentraciones superiores a este valor al final de la gestacion y al inicio de la
lactancia (Tabla 1), a causa de un bajo consumo de energia. Niveles de urea en sangre
inferiores a 7 mg/100 ml, indican un déficit de proteina é una baja proporciéon de proteina
degradable; al contrario, niveles superiores a 19-20 mg/100 ml indican pérdida de N en el rumen
por deficiencia de energia disponible (Sowell et al., 2003) y un gasto adicional de energia en el
higado, para transformar el N-NHz en urea (Arias y Nesti, 1999).
8.2.- Determinar si existe equilibrio Nitrégeno-Energia en el rumen

Se pueden utilizar los principios del sistema proteinas digestibles en el intestino (PDI;
Vérite et al, 1987), el cual evalla los alimentos y las necesidades de los animales en términos
de AA absorbidos en el intestino delgado. El sistema se basa en la determinacion de la proteina

gue se absorbe en el duodeno y que proviene de: 1).- la cantidad de proteina consumida por los
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animales que no se degrada en el rumen (PDIA) y 2).- la cantidad de proteina microbiana
formada en el rumen (PDIM). Para ésta tltima fraccion se atribuyen dos valores a cada alimento
0 racion; a).- la produccion de proteina microbiana a partir de la energia fermentable en el
rumen (PDIME) y b).- a partir del nitrogeno degradable en el rumen (PDIMN). Asi, cada alimento
se describe mediante dos valores (PDIN = PDIA + PDIMN y PDIE = PDIA + PDIME). Los
valores PDIN 6 PDIE se suman por separado y la cifra mas baja corresponde al valor del forraje

o de la racion.
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INTRODUCCION

Los caprinos por naturaleza poseen la capacidad de utilizar fuentes de nutrientes de
baja calidad. Los residuos de cosecha de cultivos tales como, maiz, frijol, sorgo grano, y sorgo
escobero representan un gran potencial como fuente de nutrientes para ganado rumiante en
nuestra regidn. Sin embargo, por diferentes razones un gran tonelaje de estos subproductos no
son aprovechados adecuadamente. EIl reducido interés en el uso de los esquilmos agricolas
en la alimentacién de rumiantes se debe, en buena medida a su baja digestibilidad, bajo valor
nutritivo, y costo de procesamiento. Algunos investigadores han demostrado los beneficios que
se obtienen al procesar fisica y/o quimicamente los forrajes de mala calidad (Klopfenstein,
1978; Klopfenstein et al., 1972). El proceso de amonificaciébn puede incrementar entre otras
cosas el consumo y la digestibilidad de la dieta (Sundstol y Coxworth, 1984), ademas de ser
una préctica facil y econdmica. La urea puede ser una fuente econémica de amoniaco para el
tratamiento de pajas. La suplementacion con diferentes fuentes y cantidades de proteina es otra
de las alternativas factibles de utilizar por los productores de escasos recursos. El aporte de
fuentes de nitr6geno proteico a demostrado incrementar la eficiencia en la utilizacion de los
alimentos de baja calidad y fuentes solubles de nitrégeno en rumiantes (Sletmoen-Olson et al.,
2000). En este escrito se abordara la importancia de los residuos agricolas, la amonificacion de
forrajes y la suplementacién proteica en caprinos.

Produccion y composicion quimica de los residuos de cosecha.

Si consideramos que se produce de 1 a 1.5 kg de residuo por kg de grano de sorgo y
maiz (Klopfenstein, 1978), la produccién de esquilmos de los principales cultivos regionales
superaria las 70 000 toneladas (SAGARPA, 2003). Los subproductos agricolas se caracterizan
por su bajo contenido de proteina cruda (< 6%), alto contenido de fibra neutro detergente (FND,
> 60%) y fibra acido detergente (FAD, > 40%) (Males, 1987) y un bajo contenido de
carbohidratos solubles, lo que ha limitado su uso en la alimentacién animal. La digestibilidad de
los residuos de cosecha es variable pero generalmente es menor de 50% (Klopfenstein, 1978).
Ward (1978) reporta que durante el pastoreo directo de residuos de cosecha el ganado seco

gestante puede llenar sus necesidades de mantenimiento y presentar un ligero incremento de
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peso esto es especialmente cierto al inicio del pastoreo cuando la selectividad de plantas y
partes de plantas es buena. El mismo autor estima que una hectarea de maiz o sorgo grano
después de la cosecha puede soportar una carga animal de 4-5 unidades animal por mes.
Amonificacién de forrajes de baja calidad para incrementar su valor nutricional.

El uso de esta tecnologia ha crecido considerablemente en los Ultimos 15 afios. La
aplicacion de amoniaco (NH3) a incrementado su popularidad en el tratamiento de residuos de
cosecha. Basicamente se han evaluado dos métodos para aplicar amoniaco, el método en
seco propuesto por Sundstol et al. (1978), y el procedimiento en humedo, el cual involucra la
aplicacion de agua a la paja al momento de la amonificaciébn con amoniaco anhidro o amoniaco
en solucion acuosa (Streeter y Horn, 1984).

En general la amonificacién, se utiliza como un medio para agregar nitrogeno, el cual
puede reducir la necesidad de suplementacién con compuestos nitrogenados, para mejorar el
consumo y la digestibilidad simultdneamente (Sundstol y Coxworth, 1984; Cubbage, 1993)
mediante un mejor acceso a la fibra para su digestion (Owens y Zinn, 1988). La amonificacion
con urea ha mostrado mayor factibilidad desde el punto de vista préactico para productores con
pocas cabezas de ganado, ademas de ser mas econdmica y simple (Hadjipanayiotou et
al.,1993).

La mayoria de los estudios en los cuales se ha utilizado paja tratada con amoniaco se
han realizado con ganado bovino en crecimiento o con ovinos, en caprinos la informacion es
muy escasa. Cualquier forraje que tenga un bajo valor nutritivo es un buen candidato para
amonificar. Cuando se amonifican forrajes de mediana o buena calidad, puede causar toxicidad
(hiperexitabilidad, convulsiones, y aun la muerte) en el ganado mediante una formacion
excesiva de 4-metilimidazol, el cual se forma cuando los azlcares solubles en el forraje
reaccionan con el amoniaco. Este compuesto pasa hacia la leche y afecta a las crias, y en
efecto, los becerros que amamantan parecen ser mas susceptibles a la toxicidad que los
animales maduros. Los forrajes maduros contienen azucares solubles y representan poco
riesgo de problemas de toxicidad. En cuanto a los costos de amonificacion, los principales
incluyen; el costo de la urea ($3.6/kg), plastico ($4.8 m?), y mano de obras ($42/jornada de 8h).
Uso de suplementos con forrajes amonificados.

Debido a que muchos forrajes de baja calidad contienen niveles de proteina
extremadamente bajos (menos de 5%), y debido a que todo el nitrégeno en forma de amoniaco
agregado no esta disponible para el animal, una suplementacién con proteina natural adicional
puede incrementar el comportamiento animal (Zorrilla-Rios et al., 1985; Sletmoen-Olson et al.,

2000). Como una regla, considere que de la proteina cruda agregada solamente el 50% esta
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disponible para el animal. Por ejemplo, el contenido promedio de proteina de la paja de trigo fue
3.7% antes de la amonificacion y 9.7 después de la amonificacion en varios tratamientos
(Cuadro 1). Por lo tanto, la proteina cruda agregada fue 6% y la proteina utilizable fue 3% (6% x
.5). Por consiguiente, la proteina utilizable deber& ser considerada como 6.7% (3.7% + 3%). Si
el contenido de proteina cruda utilizable calculada esta sobre los requerimientos del animal, una

suplementacién con proteina no sera necesaria.

Cuadro 1. Resultados de diferentes investigaciones utilizando forrajes amonificados.

Proteina Cruda, %  Digestibilidad de la M.S., % Incremento en consumo

Forraje Sin Tratar Tratada Sin tratar Tratada

Paja de trigo 3.7 9.7 38.9 48.0 18 %
Rastrojo de maiz 6.2 11.0 48.0 56.2 22%
Paja de sorgo 5.4 16.8 46.2 61.3

Tomado y modificado de Kuhl, 1981.

En situaciones donde se requiere un comportamiento mayor al de mantenimiento, una
suplementacion adicional energética podria ser requerida. Los suplementos energéticos a base
de granos han demostrado incrementar la ganancia de peso en vacas gestantes y novillos en
crecimiento recibiendo forrajes amonificados ( Zorrilla-Rios et al., 1985; Beck et al., 1992).

Serrato et al. (2004) encontraron una tendencia a decrecer el consumo de alimento a
medida que se incrementa la cantidad de proteina degradable en la dieta en cabras en
produccién alimentadas a base de rastrojo de maiz amonificado y suplementadas con diferentes
cantidades de proteina degradable. Weixian (1995) encontré una tendencia a disminuir el
consumo de alimento a medida que se incrementa la suplementacién con harinolina en bovinos.
Reportan un mayor incremento de peso (P=.05) al ofrecer mayores cantidades de proteina
sobrepasante, aunque no apreciaron diferencia (P = .53) en producciéon de leche ni en la
concentracion de nitrégeno ureico en suero sanguineo como se aprecia en el cuadro 2. En otro
experimento Serrato et al.(2003) utilizando cabras en crecimiento alimentadas a base de
rastrojo de maiz amonificado y suplementadas diferentes cantidades de proteina no
encontraron diferencia en el consumo y cambio de peso. En lo que respecta a la concentracion
de urea en sangre reportan valores de 16.5, 19.3, y 17.2 mg/dL para niveles bajo, medio y alto
de suplementacion. Estos resultados, de acuerdo con Morros (1967) estan dentro de los rangos

normales. Urea es el principal compuesto nitrogenado que resulta del catabolismo de los amino
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acidos en mamiferos. La suplementacién con fuentes de nitrogeno resistentes a la fermentacion
en reticulo-rumen por los microorganismos propicid una mejor utilizacién de la proteina de la
dieta por el animal. Eggum (1970) indica que existen al menos tres factores que influencian la
concentracion de urea en sangre; calidad y cantidad de proteina en la dieta y el tiempo

transcurrido después del consumo.

Cuadro 2. Comportamiento y nitrdgeno ureico de cabras en produccién alimentadas con rastrojo
de maiz amonificado y suplementadas con diferentes niveles de proteina.

Tratamiento®

Concepto APD MPA BPD P EE?
Consumo alim. g/dia 953.4 885.1 775.1 41 97
Aumento de peso, g/dia 752 15 ° 443" 05 14
Prod. Leche, ml/dia 325 325 433 .53 78
Nitrégeno ureico, mEg/L 28.3 23.9 25.5 51 2.7

"APD = dieta base + 100 gramos del suplemento alto en proteina degradable (51% PC; 30% proteina
degradable:;70 proteina sobrepsante) ; MPD= dieta base + 100 gramos del suplemento medio en proteina
degradable (50.7% PC; 50% proteina degradable:50 proteina sobrepsante); BPD= dieta base + 100
gramos del suplemento bajo en proteina degradable (50.8% PC; 40% proteina degradable:60 proteina
sobrepsante).

%Error estandar

La retencién de nitrégeno fue mayor (P = .001) en las cabras que recibieron mayor
cantidad de suplemento, mientras que las del grupo control registraron la menor retencion,
como se aprecia en la Cuadro 3. Los rumiantes son capaces de agregar nitrdgeno al rumen a
través de la urea contenida en la saliva y mediante la transferencia de los vasos sanguineos
que cobren la pared ruminal. Sin embargo, aun con el reciclaje de nitrégeno, con dietas muy
bajas en proteina cruda (menos de 5 — 6%) los microbios no obtienen amoniaco suficiente para
crecer y reproducirse, lo cual limita la cantidad de proteina microbiana, resultando en una
insuficiente cantidad de amino acidos disponibles para formar tejidos. Los resultados obtenidos
permiten observar que a medida que se incrementa la cantidad de proteina ofrecida se
incrementa la retencion de nitrégeno.

En el cuadro 4 se puede apreciar que el comportamiento de cabras en crecimiento
alimentadas a base de paja de frijol amonificada y sin amonificar. La respecta a la
suplementacion sobre la concentracion de urea en sangre esta fue de 20.1, 26.4 y 28.5 mg/dL
para cabras del grupo control, bajo nivel de suplemento y alto nivel de suplementacion
respectivamente (Serrato et al.,, 2003). El consumo excesivo de compuestos nitrogenados

incrementa la sintesis y eliminacion de urea, y este se ve reflejado en un aumento en la
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concentracion de urea en sangre (Eggum, 1970) lo que probablemente soporte esa tendencia

ascendente a medida que se incrementa el nivel de suplemento.

Cuadro 3. Balance de nitrdgeno en cabras jovenes alimentadas con rastrojo de maiz
amonificada y suplementadas con diferentes cantidades de proteina.

Tratamiento 2

Concepto BPS MPS APS P EE®

Consumo de N, %

Forraje 2.60 2.65 2.86
Concentrado 2.99 5.98 8.98
Total 5.59 8.63 11.84
N Excretado, %
N en heces 0.96 1.41 1.35 .30 .19
N excretado 2.50 3.24 3.61
Retencion de N, % 3.09° 5.39¢ 8.23°¢ <.01 .43

4 BPS = rastro de maiz amonificado + 30 g de suplemento; MPS = rastrojo de maiz amonificado + 60 g de
suplemento; APS = rastrojo de maiz + 90 g de suplemento.
® EE = error estandar

Cuadro 4. Balance de nitrdgeno en cabras jovenes alimentadas con paja de frijol amonificada y
suplementadas con diferentes cantidades de proteina

Tratamiento®

Concepto C BSUP ASUP P EE®
Consumo de N, %
Forraje 3.4 3.23 3.26
Concentrado - 3.49 6.98
Total 3.4 6.72 10.24
N Excretado, %
N en heces 0.75° 1.09° 1.23° 01 .08
N excretado 2.15 3.45 4.43
Retencién de N, % 1.25° 3.27¢ 5.81° 01 .28

® C = dieta basal (66% de paja de frijol amonificada y 33% de paja sin amonificar; BSUP = dieta basal
mas 50 g de suplemento por dia; ASUP = dieta basal mas 100 g de suplemento por dia.
® EE = error estandar

CONCLUSIONES
Los residuos de cosecha representan un gran potencial como fuente de energia para
ganado rumiante. Su bajo contenido de nutrientes y reducida digestibilidad pueden ser

incrementados signifgicativamente mediante la amonificacion. El empleo de suplementos
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proteicos en rumiantes alimentados a base de residuos agricolas amonificados puede mejorar
el comportamiento productivo mediante una mejor utilizacion de los nutrientes de la dieta y una

reduccion en la eliminacion excesiva de nitrégeno.
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LOS BLOQUES MULTINUTRICIONALES COMO UNA ALTERNATIVA DE
SUPLEMENTACION PARA LAS CABRAS EXPLOTADAS EN SISTEMA EXTENSIVO

Sanchez Olvera Teodoro?

! Meaestro - investigador de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la UJED

INTRODUCCION

La alimentacion es la base de la productividad de las especies explotadas
econdémicamente, éste rubro llega a significar hasta un 60-80 % de los costos de produccién en
algunos sistemas. En el caso de los extensivos donde la alimentacion es a base del pastoreo,
solo en determinadas épocas del afio logran llenar los requerimientos nutricionales del ganado,
teniendo que usar la practica de la suplementacién como alternativa de optimizar el sistema de
explotacion. Sin embargo, para lo anterior es necesario usar ingredientes baratos y de alta
disponibilidad dentro de cada region en el pais. En la Comarca Lagunera la cabra es una
especie con necesidades de suplementacion cuando se explota en forma extensiva,
principalmente en la época critica durante los meses de Diciembre a Mayo cuando han
disminuido la disponibilidad del forraje natural en el pastizal y de esquilmos agricolas en las
parcelas. Por otro lado, existen alimentos de alta disponibilidad como la melaza que, aun, no
siendo de la regién su precio es accesible para ser usado en la alimentacién del ganado,
aungue presenta problemas para su manejo por su presentacion fisica. Sin embargo tiene la
ventaja de ser fuente energética de carbohidratos muy solubles, y su sabor dulce la hace muy
apetecible a los animales. Por otro lado para incluir una fuente proteica barata se tienen en la
region el nitrégeno no proteico de la urea y de la pollinaza que tienen alta disponibilidad y bajo
precio. Ahora al usar un suplemento con melaza y urea se tiene que contemplar como requisito
la restriccidn del consumo para evitar las intoxicaciones por el nitrégeno no proteico. El bloque
multinutricional (BM) es un suplemento alimenticio, balanceado en forma sélida que facilita el
suministro de diversas sustancias nutritivas en forma lenta, que ademas de incorporar nitrégeno
no proteico (NNP) que esta en la urea, excretas 0 amoniaco puede incorporar otros elementos

nutricionales como carbohidratos solubles, minerales y proteina verdadera (CIPAV,1987).

VENTAJAS, DESVENTAJAS Y PAPEL DEL USO DE BLOQUES MULTINUTRICIONALES
Ventajas:
* Se pueden elaborar facilmente en la propia explotacion caprina
* Son de tamafio y peso adecuado para manipularlos

* Tienen alta palatabilidad
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* Se pueden producir a bajo costo

* Minimo desperdicio
< Desventajas:
Los bloques se necesitan solamente si tienen nitrdgeno no proteico como la urea,
excretas de aves o amoniaco.

“ No pueden reemplazar la falta de forrajes, hay necesidad de que haya alguna fuente que
le suministre fibra(gramineas o leguminosas).

“ No bastan para altos niveles de produccién, hay necesidad de proteina que llegue

directamente al intestino de los animales.

Papel principal
El papel principal de los BM, al suministrar nitrégeno fermentable (NNP), es mejorar el
ecosistema del ramen, ya que regula el nivel de amoniaco de éste, permitiendo incrementar su
poblacién de microorganismos, lo cual permite ser mas eficiente al aumentar la degradacién o
digestién de la fibra y lograr una menor degradacién de la proteina que entra al rimen. Ambos
procesos estimulan el consumo del alimento base, con efectos beneficiosos para el estado

energético del animal (Preston y Leng, 1990 citado por Sanchez C. 1999)

FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO DEL BLOQUE

El consumo del bloque se ve afectado principalmente por su dureza, la composicion de
la dieta (porcentaje de proteina cruda del forraje consumido) y el contenido de urea. La oferta
del blogue por tiempo limitado (3 h /dia) origina bajos consumos diarios; en cambio, cuando se
ofrece el bloque en los potreros el consumo se duplica. Una posible solucion al bajo consumo
en pastoreo cuando el bloque se pone en los corrales y solo consumen durante el tiempo que
las cabras estan en el, es dejar alumbrados los corrales en la noche para mayor consumo y
cuidado del hato. Ahora, la consecuencia de la oferta del bloque por tiempos muy cortos no es
s6lo su bajo consumo, sino que no se satisface el suministro de N degradable en pequefias
cantidades durante todo el dia para cubrir los requerimientos por los microorganismos del
rimen. La calidad del material fibroso ofrecido es importante en el consumo de los bloques. La
ingestion del bloque puede aumentar hasta tres veces en la estacion seca, al recibir un alimento
base muy deficiente en N. (Ricca y Combellas, 1993). En la Comarca Lagunera en los meses
de Febrero a Marzo se ha encontrado respuestas de consumo de hasta 280 gramos en cabras
primerizas en produccién y con peso corporal de 38 kg pastoreando malezas, residuos de

cosechay canales de riego (Sanchez y Herrera 2004)
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La Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juérez del Estado de Durango
ha estado trabajando con los bloques desde el afio 2000 donde se ha medido consumo y
respuesta en diferentes especies tales como, bovino de engorda, desarrollo de vaquillas y en
cabras. Ademas de trabajos sobre aglutinantes y algunos componentes como salvado, residuo
de tomate, gallinaza, pollinaza, urea, melaza, y otros. Algunos resultados se aprecian en
cuadro 1 y cuadro 2 y en las figuras 1,2,3 y 4 (Sanchez y col. 2001 ; Sanchez, Quifiones y
Gutiérrez 2002 ; Sanchez, Quifiones y Chacon 2002 y Sanchez y Herrera 2004) llegando a

algunas conclusiones y recomendaciones que a continuacién se mencionan

Cuadro 1 Caracteristicas fisicas de los blogues y su consumo por cabritonas ( FAZ- 2003)

1 Variables Dureza Densidad Penetracién Consumo
\ Kg/m?® (dias) Gramos/dia
Tratamientos /cabra

| alta *1510 a *27 a *116 a

1 alta-media 1500 a 18 b 26 b

1l media 1498 a 12b 25 b

v baja 1435 a 9b 19 b

Vv baja 1239 b 9b 53 ¢

Diferencia significativa (P< 0.05)

Cuadro 2. Consumo promedio de cada 5 dias antes y después del parto FAZ - 2004

GESTACION LACTACION
Bloque Bloque
Bloque FAZ comercial | Blogue FAZ comercial
Dias kg/cabra/dia | kg/cabra/dia | kg/cabra/dia | kg/cabra/dia
5 0.243 0.090 0.295 0.063
10 0.235 0.152 0.127 0.055
15 0.083 0.067
20 0.067 0.153
25 0.050 0.123
30 0.050 0.077
Media * 0.238 0.121 NS 0.112 0.089

NS = no significancia

* = diferencia significativa (P<0.05)
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Fig 1. Bloques multinutricionales en cabras
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Figura 2. Consumo de los suplementos(Kg/cabra/dia) 10 dias antes del parto.
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Figura 3: consumo de los suplementos (kg/cabra/dia) 30 dias después del parto.
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COMPONENTES
Melaza: como fuente energética de carbohidratos muy solubles. Su sabor dulce la hace muy
apetecible a los animales.
Urea: como suministro de nitrdgeno, para la formacion de las proteinas y estimulante, junto con
la melaza: de la actividad microbiana para la digestion de los alimentos.
Cal : como aglutinante y antimicrobiano
Minerales traza: como fuente de minerales menores como selenio, cobalto, boro, cobre, zinc
etc.
Sal : como fuente de sodio y cloro.
Pollinaza : como fuente barata de nitrégeno no proteico.

MAP : como fuente de fésforo y nitrégeno no organico

PROCESO DE ELABORACION

Agregar a la melaza la urea (antes diluir en agua caliente en partes iguales), fuentes
minerales traza, el MAP (antes diluir en agua y moler ), la sal . Posteriormente ha ésta mezcla
se le afiade el aglutinante (la cal) y al ultimo se mezcla con la pollinaza. No agregar méas de 15
% de agua. Luego, ya homogenizada la mezcla se ponen en el molde, poniendo previamente
un plastico o papel para que se facilite el retiro del bloque del molde y compactar con golpes
uniformes, rellenando y apisonando al menos tres capas de la mezcla dentro del molde.
Finalmente, se deja secar el bloque, por lo menos durante tres o siete dias para poder ser
utilizado por los animales. EL SECADO DEPENDERA DEL VOLUMEN DE AGUA USADA EN
LA MEZCLA

FORMULA PROBADA CON BUENOS RESULTADOS

V=]V N ——— 40 %
UREA 5 %
Y- I — 5 %
MINERALES TRAZA - 10 %
Y — 5%
CAL 10 %
POLLINAZA------ 25 %

En un experimento realizado por Sdnchez y col. (2001) donde se observaron diferentes

fuentes de las mezclas para ver sus caracteristicas y ademas observar el consumo en
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cabritonas (cuadro 1) se llegd a la conclusion de que las caracteristicas fisicas variaban de
acuerdo a los alimentos de la mezcla donde la dureza y resistencia es mayor o inferior de
acuerdo a la cantidad de melaza adicionada. Ademas el consumo de las cabritonas fue variable
desde 126 gramos por dia hasta 19 gramos dependiendo de la densidad y dureza del blogue.
En una investigacion realizada por Sanchez y col. (2004) donde se suplementaron
cabras primerizas y de mas de 2 partos antes y después del parto(cuadro 2) con un blogue
comercial y el elaborado por la Facultad se llegd a la conclusién que el consumo es mayor en el
blogue de FAZ sin embargo el consumo de éste varia de acuerdo a la dieta de pastoreo,
llegando e inclusive ha ser cero cuando es pastoreo de residuos de tendidas de alfalfa, avena u
otro forraje de alta calidad y en alta disponibilidad. En cambio cuando se pastorea solo pradera

natural de baja calidad y disponibilidad, puede llegar hasta 280 gramos por dia por cabra adulta.
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MANEJO DE POSCOSECHA DE LA NUEZ PECANERA
Ph. D. Angel Lagarda Murrieta®

'Maestro investigador del Depto. Horticultura de la UAAAN — Unidad Laguna
e-mail: lagarda47@yahoo.com

La producciéon de nuez en nuestro pais alcanza producciones de 45,000 toneladas pro
afio que se obtienen de alrededor de 60,000 hectareas plantadas, con aproximadamente 75%
de la superficie en produccion.

El manejo de la poscosecha de la nuez debe considerar desde el inicio de la produccion
del producto ya que en esta etapa se establecen las bases para desarrollar la calidad de nuez
gue se pretende producir.

El mercado de la nuez es muy exigente en calidad ya que se fija su precio sobre la
cantidad de almendra que trae la nuez y ésta es totalmente dependiente de la variedad,
condiciones ambientales, de cultivo y del procesamiento y seleccién de la cosecha.

El mercado de la nuez producida en México tiene gran demanda en EE.UU. que
consume de 20 — 25,000 toneladas por afio. En México se consumen 20,000 toneladas al afo.

La naturaleza alternante de la produccién de nuez, promueve la necesidad de establecer
reservas del producto, por lo que los precios fluctian de acuerdo a la disponibilidad de la nuez y
la cantidad de reserva existente en Estados Unidos. De esta forma, se tiene establecido que el
consumo anual de nuez para EE.UU. es de 360 millones de libras de nuez en cascara por afio,
0 sea aproximadamente 180 millones de kilos por afio. En México se ha establecido el mercado

en 20 millones de kilos por afio con tendencia al alza.

EPOCA DE COSECHA

La cosecha de nuez en México se inicia en el mes de septiembre y se prolonga hasta el
mes de febrero.

El inicio de la cosecha debe considerar que el 100% de la nuez producida se encuentre
madura, es decir cuando el ruezno se desprende de la huez y se abre, dejando el fruto libre.

La recoleccion de la nuez debe iniciarse de preferencia antes de que caigan del arbol en
forma natural (octubre). Lo anterior permite que las nueces no se contaminen con los
microorganismos del suelo y ademas se logran mejores oportunidades de mercado y mayor
calidad de almendra.

En México la cosecha temprana (octubre) se realiza ademas de lo anterior para lograr

mejores oportunidades tanto en el mercado nacional como internacional, evitar robos de nuez
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en los ranchos y conservar un color ambar en la almendra. Lo anterior obliga a los productores

a cosechar el total de la produccion en 2 a 3 pasos.

SELECCION DE LA NUEZ

La producciéon total de nuez producida en la huerta tiene variantes que se deben
seleccionar y hacer 2 o 3 niveles de calidad para lograr mejores condiciones de mercado.

A la nuez recién recolectada se le limpia quitandole palillos, hojas, rueznos y otros,
separando las nueces buenas de las mal llenadas, vanas y germinadas que se producen.

Para la Comarca Lagunera se estima que el 70% de las nueces producidas son de
calidad alta, el 15% tiene una calidad buena, entre 5% y 10% son germinadas y un maximo de
5% son nueces verdes y vanas.

El mayor porcentaje de nueces calidad A se logra con la cosecha temprana, pero
contando con un 100% de maduracién de la nuez.

Si se cosecha més temprano, el porcentaje de nuez mal llenada, vana y verde aumenta,
reduciendo ademas la calidad por color de la almendra.

Retrasar mucho la cosecha en la Laguna y otras zonas con temperatura altas en otofio,
promueve la germinacion prematura de la nuez, deteriorando la calidad de la misma al minimo,

con consecuencias econémicas desastrosas.

SECADO DE LA NUEZ

La nuez limpia y seleccionada se debe exponer al aire fresco en la sombra o en un
secador para reducir el contenido de humedad que trae la almendra (35%) hasta valores
inferiores al 6%, que es lo permisible para empacarse y que no se afecte por el desarrollo de
hongos.

El 6ptimo de humedad para la almendra debe ser de 4% para que no se pierda peso y
ademas no se desarrollen hongos sobre ellas.

La nuez en céscara se almacena en arpillas de 30 Kg. Que tengan buena aireacion,
haciendo lotes de acuerdo a la calidad de la almendra.

La bodega puede ser a temperatura ambiente si se piensa mantener la nuez por un
maximo de 60 dias. Si se requiere guardarlas por mas de 6 meses, se requiere almacenarlas a
0°C y 65% de humedad relativa para conservar las caracteristicas originales de la calidad de la
nuez.

El color de la almendra se debe a la presencia de compuestos fendlicos y taninos que

tienden a obscurecerse con el tiempo por efecto de la oxidacion.
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La almendra puede también absorber taninos de la cascara y tejidos de empaque
cuando la humedad de la nuez es alta, por lo que se debe secar inmediatamente después de
cosecharla y seleccionarla hasta reducir la humedad de la almendra al 6%.

La temperatura del almacén asi como la humedad relativa, son muy importantes para
conservar la nuez sin que se deteriore su calidad.

La temperatura de 0°C es suficiente para mantener nueces en cascara por 1 afio. Si se
pretende conservar por periodos mayores se debe reducir la temperaturaa -15°C.

La humedad relativa de la bodega también es importante para conservar el peso de la
nuez y el contenido 6ptimo de agua en la almendra que es de 4%. Un 65% de humedad
conserva la nuez sin alterar el contenido de humedad de la almendra.

El problema mas comin en el almacenamiento de la nuez es el cambio de sabor por
rancidez originado por los cambios progresivos en la degradacion de las grasas insaturadas de
la nuez a formas saturadas.

La forma mas efectiva de reducirla es colocando las nueces a temperaturas inferiores a
5°C y evitar guardarlas a temperaturas superiores a 25°C.

La almendra de la nuez puede ser contaminada facilmente por aromas y sabores de
otros productos como son los de manzana, pera, cebolla, citricos, melén y derivados del
petréleo, los cuales una vez absorbidos, no se eliminan facilmente por lo que para evitar que
esto pase se recomienda se almacenen Unicamente nueces en las bodegas.

La almendra también puede ser atacada por diferentes insectos. Los mas comunes son
la palomilla de la almendra (Ephestia cautella), palomilla harinosa de la India (Rhodia
interpuntella) y diferentes especies de coledpteros.

La almendra con porcentajes de humedad de 7.3 a 9.3% puede ser atacada por hongos

gue deterioran la calidad de la misma.
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MANEJO DEL MELON (Cucumis melo L.) EN CONDICIONES
DE INOCUIDAD EN LA COMARCA LAGUNERA

Ph. D. Florencio Jiménez Diaz*

*Maestro Investigador de la Facultad de Agricultura de la UJED

INTRODUCCION

En afos recientes los consumidores a nivel mundial establecieron su demanda para
contar con alimentos libres de riesgos para la salud humana debido principalmente al aumento
en incidencia de brotes asociados al consumo de alimentos contaminados. Al analizar las fases
en la produccién de una fruta se considera a la etapa de campo como una de las de mayor
riesgo, esto debido principalmente a la ocurrencia de plagas y enfermedades que ameritan un
uso constante de plaguicidas con riesgos de contaminacion, asi como al continuo riesgo
biolégico debido al manipuleo por los trabajadores agricolas y a las diferentes practicas
necesarias para el desarrollo del cultivo, tales como riego, fertilizacion, Etc.

Los diferentes paises que importan frutas y hortalizas han exigido a los paises
productores que éstos deben de contar con una garantia de inocuidad por lo menos semejante
a los producidos en su pais, lo cual ha obligado a los paises productores a adaptar tecnologias
y normatividades tendientes a asegurar la aplicacion de Buenas Practicas Agricolas para lograr
la produccion de hortalizas con las especificaciones requeridas.

El cultivo del melén ha ocupado en México una superficie promedio de 26,000 ha a nivel
nacional, contando con regiones agricolas cuya época de produccién y de cosecha es
adecuada para exportacion tales como Altamirano, Gro; Apatzingan, Mich.; Sonora, Sinaloa,
etc., mientras que otras areas su produccién se destina casi exclusivamente para mercado

nacional.

ANTECEDENTES
Los Estados Unidos ha establecido legislaciones que regulan la entrada de frutas y
hortalizas producidas en los diferentes paises basadas en la determinacion de factores de
riesgo de la salud humana. Estos factores son de naturaleza bioldgica, quimica o fisica.
Durante los ciclos agricolas 2002, 2003 y 2004 se han detectado cargamentos de melon
producidos en México con presencia de microorganismos causantes de enfermedades en
humanos en diferentes puertos de entrada a Estados Unidos, por lo cual ese pais cuarenten6

esta fruta cerrando la frontera y evitando que el melon mexicano pueda ser exportado a ese
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pais. A consecuencia de lo anterior varias regiones del pais que se dedican a la produccién de
meldn con fines de exportacion se han visto afectados, disminuyendo la superficie sembrada

hasta algunas llegando a desaparecer.

DESCRIPCION DE LOS POSIBLES RIESGOS DE CONTAMINACION
DE LA FRUTA DE MELON

Los principales riesgos de contaminacién de la fruta se clasifican como Bioldgicos,
Quimicos y Fisicos. Los riesgos bioldgicos estan dados por todos los organismos vivos que
pueden presentarse sobre la cuticula o dentro de la fruta sin ocasionar pérdidas directamente
en el rendimiento del cultivo, pero si causan una enfermedad al ser ingeridos por el consumidor
(enfermedades transmitidas por los alimentos). Los sintomas que causan estos
microorganismos pueden ser desde vémitos, diarreas, nauseas, hasta la muerte en algunas
ocasiones.

Los principales microorganismos que pueden estar presentes en los alimentos y que
causan enfermedades son las bacterias (familia Enterobacteriaceae) las cuales se encuentran
normalmente en el tracto digestivo de animales de sangre caliente y son transmitidas por los
alimentos a través del contacto directo con estiércol o heces fecales o bien por el manipuleo de
trabajadores agricolas cuyas manos se encuentren contaminadas o por agua contaminada.
Entre los géneros mas comunes se encuentran Salmonella spp., Escherichia coli, Yersinia spp.,
Shigella, spp, etc. Otros organismos que contaminan la fruta y que causan enfermedades son
Protozoarios, Helmintos, Ascaris spp., Etc. El virus de la hepatitis A se encuentra dentro de los
virus que son transmitidos por los alimentos.

Los riesgos quimicos estan representados por substancias quimicas que causan efectos
negativos en el organismo humano que pueden consistir desde intoxicaciones directas con
malestares fisicos (nhauseas, vomitos, mareos, etc.), alteraciones en el desarrollo del cuerpo
humano, interrupcion de las funciones de reproduccién, mutaciones, carcinogénesis, hasta la
muerte en algunas ocasiones. En las areas donde se practica la agricultura intensiva los
riesgos quimicos mas comunes pueden ser los residuos de pesticidas no degradables
(organoclorados, organofosforados), metales pesados (plomo, cadmio, arsénico), asi como
algunos otros productos utilizados en diferentes etapas de la produccion (aceites, pinturas,
jabones, etc.)

Los riesgos fisicos estdn determinados por la presencia de diferentes elementos
extrafios a los productos alimenticios y que pueden poner en riesgo la salud humana, éstos

pueden provenir de la fase de produccion en campo (lodo, tornillos, alambres, piedras, etc.), de
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la fase de empaque (vidrios, joyeria, plumas, clips, pasadores, etc.) o del procesado (soldadura,

piezas de lamina, etc.).

ASPECTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR EN LA INOCUIDAD DEL MELON
Durante las diferentes fases de produccion del melén es importante considerar como

posibles riesgos de contaminacion los siguientes factores:

1. AGUA. Es un insumo indispensable en las diferentes fases de produccién y empaque de
la fruta. Se utiliza principalmente en el riego y como vehiculo para la aplicacién de todo
tipo de pesticidas en el campo, lo cual implica su contacto directo con la fruta. El agua
puede significar un riesgo microbiano, ya que puede contener microorganismos o bien
un riesgo quimico por la presencia de residuos de pesticidas y otros elementos. La
calidad del agua, el momento en que se usa, el tiempo que transcurre entre el contacto y
la cosecha son aspectos importantes a considerar para evitar riesgos de contaminacion.

2. ESTIERCOL. El uso de estiércol de bovino o de gallina esta ampliamente difundido en
la agricultura, una practica comun es trasladar el estiércol producido en las unidades de
produccion de leche, corrales de engorda de ganado o gallineros directamente a los
suelos agricolas con el fin de aumentar su contenido de materia organica y aportar
nutrientes al suelo, esto sin aplicar absolutamente ningun tratamiento durante el manejo
del estiércol en el establo o antes de la aplicacion en el terreno definitivo. El estiércol se
considera portador de los principales microorganismos que causan enfermedades en
humanos (bacterias) por lo cual su aplicacion al suelo y el contacto directo de la fruta de
meldn con el mismo debe de ser considerado.

3. SALUD E HIGIENE DE LOS TRABAJADORES. Los trabajadores en el campo agricola
y en el empaque representan un alto riesgo de contaminacién para la fruta, debido a que
practicamente durante todas las operaciones de manejo en campo y durante la cosecha
y empaque la fruta estara en contacto directo con los trabajadores. Un trabajador puede
directa o indirectamente contaminar la fruta al contener en sus manos residuos de
materias fecales o presentar heridas en la piel o infecciones fisicas causadas por
agentes patogénicos que puedan pasar a la fruta.

4. INSTALACIONES SANITARIAS. Las instalaciones sanitarias en los ranchos agricolas,
empaques y sus construcciones de apoyo pueden representar riesgos de tipo
microbiol6gico al no mantener un correcto disefio relacionado a ubicacion, localizacion y

pendiente de drenes recolectores.
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5. SANIDAD EN EL CAMPO. La sanidad general en el campo agricola, vias de transporte
interno y areas aledafias al empaque representan un riesgo de contaminacion
microbiologica y fisica, ya que los charcos de agua empantanada representan una
fuente de reproduccion de insectos que toman microorganismos de ese lugar y lo
trasladan a la fruta. La fruta caida entre surcos y caminos principales es fuente de
microorganismos. La presencia de basura, materia extrafia fuera de lugar, lodo, etc. en

las &reas del rancho y empaque pueden ser un riesgo de contaminacion fisica.

SITUACION ACTUAL DEL MELON EN LA COMARCA LAGUNERA
EN RELACION A INOCUIDAD

Durante los ciclos agricolas 2002-2003 se llevaron a cabo encuestas visitando 30
unidades de produccién de meldn ubicadas en el area agricola de la Comarca Lagunera con el
fin de recabar informacién general sobre practicas desarrolladas por los productores tendientes
a lograr y mantener la produccion de fruto de mel6n libre de contaminantes para la salud
humana. Los aspectos que se consideraron en la encuesta fueron: condiciones generales de
limpieza en campo (area agricola, canales de riego, caminos dentro y fuera del rancho, etc.),
salud e higiene de los trabajadores (cultura de bafio e higiene personal diaria, presencia de
letrinas y estaciones de lavado de manos en campo, botiquin para atencion a trabajadores,
presencia de nifilos en el campo agricola, ropa de trabajo adecuada, etc.), vehiculo de
transporte de la fruta (vehiculo utilizado solo para transportar meldn, registro de limpieza e
higienizado del vehiculo, etc.) y condiciones generales de empaque (cuenta con empaque
propio y el empaque tiene condiciones adecuadas para un manejo de la fruta bajo condiciones
de inocuidad, se cuenta con cuarto frio, etc.)

Al analizar la informacion recabada en las encuestas se encontr6é que de las 30 unidades
de produccién visitadas solo una consideré durante las diferentes fases de su produccion la
adopcion de practicas recomendadas para la produccién inocua de fruta de melon,
considerandose la necesidad de un programa de difusibn de Buenas Practicas Agricolas entre

los agricultores productores de meldn en la region.

PRACTICAS PARA LOGRAR LA PRODUCCION DE FRUTA DE MELON
LIBRE DE RIESGOS PARA LA SALUD HUMANA
En la actualidad los diferentes paises importadores de fruta han emitido reglamentos y
regulaciones en algunas ocasiones voluntarios y otros obligatorios para recomendar la adopcion

de una serie de Buenas Préacticas Agricolas considerando cada una de las fases de produccion
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en campo y manejo en empaque. La SAGARPA en México a través del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria ha emitido Normas Oficiales Mexicanas con
caracter de obligatorio para la produccién inocua de frutas y hortalizas.

Algunas de las Buenas Practicas Agricolas aplicables en cada fase de la produccién se enlistan

a continuacion:

1. SELECCION DEL TERRENO. Debe de estar ubicado lejos de posibles fuentes
de contaminacién como establos, gallineros, nlcleos de poblacion, porquerizas,
etc. Se debe de contar con antecedentes de cultivos y practicas agricolas
establecidos y desarrollados de por lo menos los Ultimos 4 afios, etc.

2. AGUA. Utilizar agua de riego que cumpla con la calidad establecida por las
diferentes normas, no conducirla en canales abiertos (de preferencia entubada) y
utilizar sistema de riego que eviten el contacto de la fruta con el agua. Se debe
de contar con analisis del agua (bacteriolégico, metales pesados, etc.) por lo
menos una vez al aflo y mantenerlos en los archivos. El agua de la tina de
lavado y para consumo de los trabajadores debe de ser potable. No deben de
existir fosas sépticas a menos de 30 m de distancia de las fuentes y canales de
agua, etc.

3. PLAGUICIDAS. Utilizar solamente los recomendados para cada cultivo y
siguiendo las instrucciones de la etiqueta para periodos de aplicacién. El
personal que los aplica debe de contar con el equipo adecuado de proteccion.
Los envases vacios deben de lavarse 3 veces y almacenarlos en un lugar
alejado del area agricola para su recoleccion y reciclaje. En el almacén deben
de conservarse convenientemente etiquetados y separados segun su categoria
de toxicidad y uso. Se debe de contar con una carta de garantia e informacion
del fabricante para cada pesticida, la cual debe de conservarse en el archivo,
etc.

4, ESTIERCOL. Se debe de contar con un plano de la localizacion de posibles
areas vecinas con produccién de estiércol y colocar barreras que eviten su
diseminacién hacia el cultivo, evitar la entrada de animales al terreno de cultivo.
Si se ha aplicado al terreno se debe de mantener un record del tratamiento
establecido.

5. SALUD E HIGIENE DE LOS TRABAJADORES. Se debe de con letrinas limpias

con agua para lavarse las manos en cantidad suficiente y a distancia en relacién
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a la ubicacién y nimero de trabajadores. No se debe de permitir trabajadores
enfermos o con heridas abiertas en campo y empaque. Los trabajadores deben
de asistir limpios y con la vestimenta apropiada. Se debe de contar con
instalaciones que faciliten la labor de los trabajadores (dormitorios limpios y
adecuados, areas de regaderas y lavado de ropa, sanitarios limpios, dispensario

médico, areas deportivas, escuelas, etc.)
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LAS CACTACEAS EN MEXICO: BIODIVERSIDAD,
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INTRODUCCION

La familia de las Cactaceas constituye un grupo de plantas Unico por la peculiaridad de
sus formas y su muy especial forma de vida. Las especies de esta familia son casi en su
totalidad originarias del continente americano, pues solo una especie, Rhipsalis baccifera, existe
de manera natural en Africa tropical, Madagascar, Sri Lanka y en algunas islas del Océano
Indico. El resto de las cerca de 1,500 especies, se encuentra distribuido desde el sur de Canada
hasta la Patagonia. Dado lo inédito de su apariencia, desde la llegada de los espafioles a
América, las plantas de esta familia han sido llevadas fuera del continente. Kunte y Subik
(2004), sefialan que el cuadro “la tierra de Jauja” pintado por Peter Brueghel en Italia en 1567,
aparece una planta de nopal (probablemente Opuntia ficus-indica) adornando el paisaje. Por
otra parte, se sabe que ejemplares del género Melocactus fueron entregados a cierto
farmacéutico en Londres en 1570 (Anonimo, 1997). Hoy en dia, la existencia de cactaceas en
el paisaje mediterraneo, en jardines botanicos europeos y asiatico y en las colecciones privadas
fuera del continente americano son una constante. Por desgracia, gran parte de nuestras
especies endémicas ven reducidas sus poblaciones, por lo que es necesario emprender
acciones que nos permitan preservar a estas interesantes especies. A continuacion se

abundara sobre esta familia y las acciones propuestas para su conservacion.

CACTACEAS Y PLANTAS SUCULENTAS

La familia de las cactaceas agrupa a los nopales, cardenches, pitayas, biznagas, entre
otras, y en conjunto con otras especies de diversas familias conforman el grupo de las plantas
suculentas o crasas. Estas plantas tienen como caracteristica el poseer tejido carnoso en el que
pueden almacenar agua. Entre las plantas crasas o suculentas podemos encontrar en la familia
de las Euforbidceas a nuestra conocida candelilla Euphorbia antisyphilitica y las muy comunes
entre los coleccionistas Euphorbia obesa y E. horrida; entre las Asfodelaceas encontramos a los
falsos magueyitos Haworthia sp. y a la savila Aloe sp.; mientras que entre las Aizoaceas se

cuenta a las piedras vivientes Lithops sp y especies como Faucaria tigrina; por su parte, la
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familia de las Agavaceas tiene a los magueyes Agave sp. entre sus filas. Con mucha frecuencia
se confunde a estas especies con cactaceas, sin embargo son plantas bastante diferentes.
Existen caracteristicas que hacen Unicas a las cactaceas, todas tienen tallos suculentos
y portan estructuras especiales denominadas areolas. Las areolas portan un par de yemas
perpendiculares; de la superior emergeran las flores y frutos o ramificaciones, mientras que de
la inferior se generan las espinas. Debemos enfatizar que una adaptacién a los ambientes
carentes de alta humedad es el cambio de hojas laminares a espinas, estas estructuras ademas
de proteger a la planta de la depredacion constituyen una forma de filtrar el exceso de radiacion
solar. Adicionalmente, el tallo suculento muestra estructuras denominadas podarios, que son los
reductos de la lamina foliar; la unién de estas estructuras genera la condicién conocida como
“costilla” muy comun en cactos globosos y columnares; en otros casos los podarios se
conforman como tubérculos o mamilas que se disponen alternados helicoidalmente. Las flores
tienen ovario infero y no muestran clara distincién entre los pétalos y sépalos del perianto,
generalmente son solitarias y muy vistosas. Adicionalmente, el ovario puede portar escamas,
espinas o pelecillos para proteccion de la flor y el fruto. El fruto carnoso de los cactus, como el
caso de las tunas y pitayas, es una baya en cuyo interior se encuentran numerosas semillas.
Una excepcion en las cactaceas es el caso de la subfamilias Pereskoidea y Maihuenioidea, en
las que se encuentran los géneros Pereskia y Maihuenia, que presentan hojas laminares, algo

engrosadas y tallos y ramas lefiosas.

FORMA Y FUNCION EN LOS CACTUS

La gran diversidad de especies de cactus, entre 1200 y 2000 segun el desacuerdo entre
diversos autores, contiene una gran variedad de formas, tamafios, pigmentacion, tipo y color de
espinas, cubiertas cerosas, presencia de lana o tricomas, etcétera. Asi, tenemos formas
globulares (biznagas); alargadas y delgadas, que pueden ser de crecimiento solitario, epifitas o
trepadoras; columnares (cirios) que pueden ser simples o ramificadas; con tallos aplanados o
cilindricos agrupados en cladodios o articulos, etcétera. La existencia de un tejido carnoso en el
tallo, les permite acumular agua cuando la oportunidad se presenta en un ambiente carente de
humedad; adicionalmente, la mayoria de las cactaceas estan provistas del mecanismo
fisiologico fotosintético denominado CAM (por las siglas en inglés de metabolismo acido
crasulaceo) existente también en otras plantas de ambientes aridos y semiaridos. Este
mecanismo, que es en resumen una fotosintesis diferida para evitar la pérdida de agua por los
estomas durante el dia se describe en seguida: la planta capta por los estomas el bioxido de

carbono por la noche formando un acido que se almacena en el tejido fotosintético, al amanecer
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los estomas se cierran y con la luz solar inicia realmente el proceso fotosintético (Vazquez-
Yanes 1997). Otra caracteristica importante en cactdceas es que contienen pigmentos
nitrogenados denominados betalainas en lugar de las antocianinas, que caracterizan a otras
plantas con flor. Anderson (2001), indica que esta evidencia es basica para asignar que los
cactus pertenecen al orden Cariofilales, grupo de plantas caracterizadas por la presencia de
betalainas. Con respecto a su propagacion, los cactus pueden propagarse por semilla y
vegetativamente por medio de vastagos, por esquejes, por injertos o cultivo de tejidos. Los
vastagos o hijuelos se obtienen de la proliferacibn que generan algunas especies de
crecimiento arracimado; mientras que los esquejes se obtienen fragmentando una planta y
dejandola cicatrizar antes de plantarla. La técnica de injertos consiste en seccionar la porcién
inferior de la especie a propagar para adicionarla sobre un patrén o portainjerto, que suele ser

plantas del género Mytrillocactus o de Hylocereus.

BIODIVERSIDAD

Como ya se sefiald, no existe un acuerdo sobre la cantidad de especies que conforman
a familia Cactaceae, la variacion es enorme (de 1200 a 2000). Esta variacion puede ser
explicada en parte, por la facilidad de hibridacion entre los cactos y a las diferencias
morfolégicas que se generan en los ejemplares al ser trasladados a ambientes diferentes de su
medio natural.

Anderson (2001) sefiala que el grupo internacional de sistematica de cactaceas presenta
una clasificacion de cuatro subfamilias: Subfamilia Pereskoidea con un género; Subfamilia
Maihuenioidea con un género. Subfamilia Opuntoidea con quince géneros; Subfamilia
Cactoidea con nueve tribus y un total de ciento ocho géneros.

La existencia de ambientes tan diversos en México ha dado lugar a una flora privilegiada
de cactaceas cuya mayor diversidad se extiende desde los desiertos Chihuhuense y Sonorense
a los valles intermontanos de Hidalgo y Querétaro (Arias, 1997). Con cerca de 850 especies
pertenecientes a cerca de 50 géneros, nuestro pais presenta un riquisimo bastion para el
estudio y conservacion de los cactus. De acuerdo con la informacién del Fondo Mundial de Vida
Silvestre (Lauer, 2002) en el Desierto Chihuahuense alberga 350 especies de cactaceas, lo que
puede llegar a representar la cuarta parte de la diversidad mundial de cactaceas.

Desafortunadamente, no existen catalogos regionales de biodiversidad de cactaceas. No
obstante, se han conformado grupos locales que han iniciado la documentacién de especies,
tales casos se han presentado en diferentes regiones del pais y han dado lugar a la

conformacion de grupos de trabajo que han generado publicaciones muy interesantes;
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Sotomayor et al., 2004, presentan un excelente ejemplo para San Luis Potosi.

Si bien existen consignaciones de algunos estudios monograficos individuales y en
publicaciones especializadas, no existen catalogos de las especies de cactaceas para la zona
cercana a la Comarca Lagunera. Tan sdlo se conoce el trabajo de Cornet (1985) que estudio la
diversidad de cactaceas de la reserva e la Biosfera de Mapimi, donde consigna y describe 30
especies de cactaceas, 3 de ellas con una subespecie y, ademas, como indeterminadas una
variedad y 5 especies de 3 géneros. Recientemente, Sanchez-Salas y colaboradores (2004)
han realizado un inventario de la flora cactolégica de la Sierra del Sarnoso donde han
encontrado 24 especies de cactos de 11 géneros con 6 variedades. Definitivamente, la
generaciéon de esos listados en las diferentes microregiones nos daran la pauta para iniciar el

entendimiento de nuestra ecologia y serviran como base para proyectos conservacionistas.

ETNOBOTANICA

Son muy diversas las utilidades que las cactaceas le representan al ser humano, las
cactaceas son alimento, medicamento, objeto de culto, ornamento. Tan solo el nopal (con mas
de 200 variedades y especies del género Opuntia) es a la vez alimento a través del uso de los
cladodios tiernos como verdura y las tunas como fruta; proveedor de sustancias de interés
industrial, como pigmentos de las tunas y de un insecto asociado , la cochinilla del nopal; base
para pinturas e impermeabilizante, ya que se usan los cladodios machacados (para qu suelten
la “baba” o jugo) con el fin de hacer mas duraderos los encalados y las tortas de los techos
rurales; es simbolo nacional al ser parte de la leyenda de la fundacion de la capital del pueblo
Azteca y aparecer en nuestra bandera; para cercos, se emplea también para delimitar terrenos
como cerca viva; como medicamento natural, los cladodios y tuna se usan en cataplasmas y el
consumo ha sido recomendado para atenuar los problemas de diabetes.

Adicionalmente, en algunas areas rurales de nuestra region se hacen artesanias con la
madera del “cardenche” (Opuntia imbricata); especie del semidesierto que ademas da nombre a
una auténtica manifestacibn musical regional, la cancién cardenche. Las muy famosas
propiedades alucindgenas del “peyote” (Lophophora williamsii), dado su contenido del principio
activo mezcalina le han generado una buen cantidad de mitos a esta planta. Su inclusién como
centro de la cosmovision del pueblo Huichol y su empleo por otros grupos étnicos ha sido tema
de estudios socioldgicos. Actualmente, la legislacion nacional en materia de salud, prohibe a los
mestizos la siembra, cultivo, cosecha, adquisicion, posesién, comercio, suministro, empleo, uso,

consumo y transporte en cualquier forma del peyote y de su principio activo mezcalina.
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INTERRELACIONES CON OTROS SERES VIVOS.

Generalmente, el establecimiento de las diferentes especies de cactaceas se ve
alentado por la incidencia de plantas “nodriza”, que proporcionan un nicho adecuado para el
establecimiento de los nuevos cactos. De ese modo, magueyes, sotoles, mezquites, huizaches
y otros componentes de los matorrales inciden favorablemente en el establecimiento e
poblaciones. Por otro lado los polinizadores conforman un grupo importante a considerar:
murciélagos, palomillas nocturnas como esfingidos, abejas y abejorros, entre otros aportan su
labor para el amarre de frutos. En la cadena de la propagacién de las semillas, las aves se
consideran como el grupo primario de dispersion, mientras que hormigas y roedores constituyen
un grupo secundario. La presencia de algunos parasitos, que pueden llegar a considerarse
plagas, sobre todo en viveros; de esta forma homdpteros como pulgones, escamas y
cochinillas, ademas de algunas larvas de lepidopteros, se alimentan de las cactaceas y pueden

llegar a afectar su supervivencia.

CONSERVACION Y COMERCIALIZACION.

La gran riqueza cactolégica de nuestros espacios naturales se ve amenazada por
diversas situaciones que rompen el equilibrio natural y ponen en riesgo la existencia sobretodo
de especies endémicas. Uno de esos factores es la alteracion del medio natural: al abrir
brechas o caminos, la construccion de presas, la explotacion de minerales, la apertura de
tierras a las actividades agropecuarias, entre otras actividades antropocéntricas, generan la
modificacion del medio fisico que se traduce en la pérdida del habitat natural, lo que impacta
sustancialmente las poblaciones. Otro factor importante es el saqueo ilicito de plantas y semilla
generado por la creciente demanda comercial de nuestras cactaceas por coleccionistas y
viveristas. La legislacion nacional relativa a la conservacién de especies nativas de flora y fauna
silvestre cuenta con la Ley General de Vida Silvestre y la en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-ECOL-2001. En esta ultima, se enlistan las especies de cactaceas que como flora nativa se
encuentran en riesgo, contando para ello con tres categorias 1) en peligro de extincién, 2) en
proteccion especial 3) amenazada. El anexo de flora contempla 285 especies de cactaceas.

Bajo los lineamientos normativos de la SEMARNAT pueden obtenerse ejemplares
silvestres en un entorno en el que se asegura No poner en riesgo a nuestras especies. Por otra
parte, la normatividad mexicana también incluye la posibilidad de generar un aprovechamiento
sostenible del recurso natural que representan las cactaceas mediante el establecimiento de
Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre. De esta forma puede existir un

mercado legal de cactus y semilla que puede suplir el interés de los coleccionistas y constituir
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un banco de germoplasma de nuestras cactaceas. Entre las estrategias de conservacion, esta
ultima posibilidad, los viveros legales aunados a la existencia de jardines botanicos, posibilitan
la conservacion de cactaceas fuera del habitat. La conservacion e cactaceas en el habitat
puede llevarse a cabo mediante el establecimiento y vigilancia de Areas Naturales Protegidas,
donde se conserva ademas de la plantas a todas las interrelaciones ecolégicas con las que la
planta ha coevolucionado.

Desde hace dos afios, se ha iniciado la recuperacion del Jardin Botanico de la Facultad
de Agricultura y Zootecnia. Con este proyecto se han reacondicionado plantas bastante grandes
y se ha conseguido un buen acervo de plantas crasas. Mediante este proyecto se cuenta
actualmente con 22 especies de cactaceas ya produciendo semilla y se ha establecido la
metodologia para su propagacion en vivero con la intencién de tener un banco de germoplasma

y produccién de planta con fines educativo y de conservacion.
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ANALISIS, PERSPECTIVAS Y SOSTENIBILIDAD DE LA GANADERIA NACIONAL

Gregorio Nufiez Hernandez, Luis Ortega Reyes, Sergio Echavarria Morales, Rall Bores
Quintero, Jaime Romero Paredes, Oscar Castafieda Martinez, Raymundo Vazquez Gomez,
Vicente E. Vega Murillo, José Luis Romano Mufioz y Carlos A. Vega y Murguia.

Direccién General de Investigacion Pecuaria del INIFAP.

La actividad pecuaria en México tiene una importancia relevante por la gran extension
territorial que se destina para esta actividad y el porcentaje de la poblacion que vive de esta. En
el territorio nacional la superficie susceptible de uso ganadero es de 114 millones de hectareas
representando un 56% de la superficie nacional. El pais cuenta con una amplia biodiversidad.
Considerando el criterio agroclimatico, tradicionalmente el pais se divide en cinco regiones: Las
zonas éaridas y semiaridas representan un 48%, el tropico seco 33%, las zonas templadas 17%
y el 12% restante, corresponden al trépico hiumedo. El objetivo de este trabajo es presentar un
analisis, perspectivas y sostenibilidad de la ganaderia nacional relacionada con los rumiantes
en el pais.

Regiones Agroecoldgicas

Las grandes regiones del pais se distinguen en clima, suelos y vegetacién entre otras

caracteristicas, las cuales se relacionan en gran medida con los sistemas de produccion

existentes (Figura 1).

[l Region semiarida
B Fegién arida

Il Region templada
B Regidn trépio seco
I Fiegion irépio himedo

Figura 1. Principales zonas agroecolégicas en México.
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La mayoria de las entidades federativas del pais pueden presentar de las diferentes
regiones agroecolégicas mencionadas. Solo en cuatro estados y el Distrito Federal predomina
una sola region, en 16 estados se presentan todas las regiones agroecoldgicas y, en los 12
restantes, son dominantes al menos dos de ellas.

Regiones arida y semiérida.

Se localizan principalmente en el norte del pais, con una superficie de 95 millones de
hectareas (48.3% de la superficie territorial de México), principalmente en los estados de
Chihuahua, Sonora, Coahuila, Durango, Tamaulipas, Zacatecas, Baja California Sur, Baja
California, Nuevo Ledn, y San Luis Potosi. En estas entidades se localiza el 96% de zonas
aridas y el 80% de zonas semiaridas del pais.

Su vegetacién natural esta dominada por pastizales y matorrales que ocupan cerca de la
mitad de su territorio. La importancia ecolégica y productiva de estos recursos estriba en que su
aptitud es principalmente para la actividad ganadera extensiva, aprovechamiento de fauna
silvestre y recoleccion de productos vegetales. La produccion forrajera de estas areas varia de
300 a 400 Kg de forraje seco/hectarea por afio en matorrales aridos y hasta 900-1000 Kg/ha en
pastizales amacollados en la regién semiarida.

Los pastizales hal6fitos en suelos alcalinos de cuencas cerradas y llanuras con poca
pendiente, generalmente son dominantes, monoespecificos y con poca diversidad de especies
ocupan una superficie considerable en las zonas aridas. Las especies mas distribuidas son el
zacate toboso Hilaria mutica y zacaton alcalino Sporobolus airoides, que son pastos muy
fiborosos a medida que maduran pero con un potencial productivo muy elevado (2,000-2,500
Kg/ha). Existen también extensiones importantes de pastizal mediano con zacate navajita
Bouteloua gracilis, tres barbas Aristida spp., banderilla Bouteloua curtipendula y otros. En el
matorral de gobernadora Larrea tridentata estdn presentes el zacate aparejo Muhlenbergia
porteri, zacate punta blanca Digitaria californica, zacate tempranero Setaria macrostachya y
otros. En terrenos con pendiente mayor de 8% se encuentra el pastizal amacollado o asociado
con encino en donde dominan los zacates tres barbas, navajita velluda Bouteloua hirsuta,
lobero Lycurus phleodides y varias especies de Muhlenbergia.

En esta region existen grandes extensiones de pastizal inducido con zacate buffel
Cenchrus ciliaris, de origen africano, que ocupa actualmente cerca de 750,000 hectareas en
Sonora, 500,000 en Tamaulipas, 300,000 en Nuevo Leb6n, 32,000 en Sinaloa, 30,000 en
Coahuila'y en menor superficie en otros estados.

Las especies arbustivas y arboreas forrajeras mas comunes en estas regiones incluyen

el chamizo Atriplex canescens, saladillo Atriplex spp., granjeno Celtis palida, mezquite Prosopis
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juliflora, mariola Parthenium incanum, engorda cabra Dalea spp y nopales Opuntia spp, en la
zona arida del altiplano del norte. En los agostaderos semiaridos del noreste tienen importancia
forrajera el guajillo Acacia gregii, guayacan Guayacum coulteri, mientras que en el noroeste el
palo blanco Ipomoea arborescens, sémota Coursetia glandulosa, cosahui Calliandra eriophyla,
palo dulce Eysenhartia orthocarpa, mauto Desmanthus covilleli, palo fierro Olneya tesota , palo
verde Cercidium microphylu y jojoba Sismodia chinensis.

En estas regiones se localiza alrededor del 30% de los bovinos del pais, predominando
el sistema extensivo de cria de becerros, sistemas de cria de ovejas en pastoreo (Durango y
Zacatecas), Yy la cria de cabras para doble propdsito: leche y cabrito, particularmente en los
estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas y San Luis Potosi. Son también de importancia
las cuencas lecheras con ganado especializado Holstein en La Laguna, Corredor Jiménez-
Delicias y Valle de Juarez, Cuauhtemoc, las cuales demandan grandes cantidades de forrajes y
alimentos concentrados.

En las regiones arida y semiérida se localiza més del 40% de la superficie dedicada a la
produccion de forrajes cultivados en el pais. Se siembran méas del 50% de la avena, 80% del
sorgo, 76% de las praderas de riego y cerca del 37% del maiz, de la superficie total con cultivos
forrajeros del pais.

Region templada

La region templada tiene una superficie de 46 millones de hectareas (23.4% del territorio
nacional) y se localiza en los valles altos y sierras en todas las entidades excepto Tabasco,
Campeche, Quintana Roo y Yucatan. Los estados con superficies mayores de 1 millbn de
hectareas, son: Baja California, Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Zacatecas, Nayarit,
Jalisco, Michoacan, México, Puebla, Guerrero, Oaxaca y Chiapas que en suma cuentan con el
86.2% del total de la region templada en el pais.

La vegetacion original en esta region esta representada basicamente por asociaciones
de bosques con pino, pino-encino, encino caducifolio, encino-pino pifionero, encino-tascate
Juniperus spp y matorral esclerdéfilo. Estas comunidades estdn presentes en 41 millones de
hectareas (89% de la regién templada del pais). En los valles y areas abiertas, existe pastizal
mediano de navajita, pastizal inducido y falsa savana, que en conjunto alcanzan apenas
600,000 hectareas en la region.

Los tipos de vegetacion de pastizal amacollado con encino, encino-pino pifionero y
matorrales con encino, integran lo que se conoce como region forestal ganadera, con gran
potencial para desarrollo de sistemas de propdsito mdltiple. A pesar de que la precipitacion

anual permite aventurarse en la agricultura de temporal, las pendientes pronunciadas, rocosidad
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y profundidad del suelo en estas areas limita la roturacion para cultivo. Por otra parte, son
terrenos con mayor riesgo de erosion por las pendientes y lluvias intensas, particularmente
cuando han sido sobrepastoreados o talados.

En la altiplanicie central, la ganaderia extensiva ha sido virtualmente desplazada por las
actividades de agricultura y la engorda en corral; ademas, es de gran importancia para el pais
por la concentracion de ganado productor de leche, como es el caso de Aguascalientes y
Querétaro que son de las principales cuencas lecheras del pais. Cerca del 31% de los
inventarios bovinos del pais se encuentran en esta region.

Los sistemas de produccion predominantes estan representados por la explotacion
intensiva de ganado lechero cuya alimentacion forrajera depende principalmente de cultivos de
corte como: alfalfa, maiz para ensilado, cereales pequefios como avena, cebada, triticale, rye
grass anual y trébol alejandrino, ademas de praderas irrigadas tanto perennes como anuales
con pastos de clima templado. La engorda de animales en estabulacién, y la produccién de
ovinos en pastizales, tiene como fuente de forraje los esquilmos agricolas y las praderas
irrigadas.

Region del trépico seco

La region del tropico seco ocupa casi 32 millones de hectareas que corresponden al
16% del territorio nacional y 57% de las zonas tropicales. Se localiza a lo largo de las grandes
cadenas montafiosas de las Sierras Madre Oriental y Occidental en sus respectivas
exposiciones hacia el mar.

En la costa del Pacifico va desde Sonora a Oaxaca y en el Atlantico se localiza en
Tamaulipas, norte de Veracruz y norte de Yucatan. Aunque esta region esti presente en 26
entidades del pais, los estados con mayor superficie de trépico seco son Yucatan, Guerrero,
Sinaloa, Jalisco, Oaxaca, Michoacan, Tamaulipas, Chiapas, Campeche, Nayarit, Sonora y
Veracruz con mas de 1 millén de hectareas por entidad.

La vegetacion predominante es de varios tipos de selva baja caducifolia y subcaducifolia
(17.6 millones de ha), asi como selva mediana caducifolia y subcaducifolia (9.6 millones de ha),
gue en conjunto representan el 95.5% de la superficie. En esta region existe gran biodiversidad
con 3 estratos definidos: herbaceo, arbustivo y arb6reo. Los componentes arbustivos y arb6reos
dominantes segun la micro-region pertenecen a los géneros Prosopis, Acacia, Pithecelobium,
Cercidium, Ziziphus, Leucaena, Bursera y Ceiba.

Las especies de gran importancia forrajera en estas areas son el capomo o ramon
Brosimum alicastrum, leucaena Leucaena leucocephala. También estan presentes varias

especies con valor maderable y en el estrato herbaceo se encuentran algunas gramineas de los
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géneros Bouteloua, Cathestecum, Muhlenbergia y especies de Panicum, asi como
leguminosas nativas como Desmanthus, Centrosema, Macroptilium y Desmodium.

La produccion forrajera en areas sin disturbio es relativamente baja, particularmente en
las zonas con selva mediana por lo que la ganaderia se mantiene en praderas cultivadas.

Las praderas perennes de temporal son el recurso forrajero mas importante en esta
region, predominando, estrella de africa Cynodon plectostachyus, guinea Panicum maximum,
buffel Cenchrus ciliaris, klein Panicum coloratum, llanero Andropogon gayanus y otros. Existe
también superficies importantes de praderas de riego con zacate bermuda Cynodon dactylon,
hibridos de Cynodon (Callie, Cruza 1y 2), klein y estrella de Africa.

Region del tropico hiumedo

El tr6pico himedo tiene una superficie de 24 millones de hectareas (12% del territorio
nacional y 43% de las zonas tropicales de México). Se localiza principalmente en los estados de
Veracruz, Tabasco, Oaxaca, Chiapas, Campeche y Quintana Roo.

En esta region la vegetacion nativa predominante incluye selva mediana subperenifolia y
varios tipos de selva alta, que ocupan el 92% de la superficie. Los componentes principales del
estrato arbdéreo son: caoba Swietenia macrophylla, ramén, zapote Manilkara zapota y chacé
Bursera simaruba. En areas con disturbio la vegetacion secundaria incluye especies de los
géneros Cecropia, Acacia, Dralium y Calliandra, entre otras.

Las especies presentes en el estrato herbaceo no tienen gran importancia forrajera. Las
areas abiertas de falsa savana presentan gramineas nativas de los géneros Paspalum,
Axonopus e Imperata.

Una superficie considerable de la vegetacion nativa ha sido removida para el
establecimiento de praderas, con dominancia territorial de guinea, estrella de éafrica, aleman
Echinochloa polystachya, elefante Pennisetum purpureum. Ademas se dispone de especies del
género Brachiaria como los zacates chontalpo B. decumbens, chetumal B. humidicola e
insurgentes B. brizantha.

El recurso forrajero mas importante en las dos regiones tropicales son las praderas de
temporal, ya que aportan la mayor parte del forraje para los rumiantes, tanto para animales en
pastoreo como para el corte de forrajes destinados a la alimentacion de ganado en
confinamiento.

En las regiones de trépico seco y tropico himedo se localiza alrededor del 36% de los
inventarios nacionales de bovinos, con sistemas de produccion de becerros y/o novillos, con o
sin ordefia estacional; ademas, es comun el sistema de explotacion de cabras en libre pastoreo,

particularmente en los estados de Oaxaca y Jalisco.
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SISTEMAS DE PRODUCCION DE RUMIANTES
Bovinos productores de carne

En México, la produccion de bovinos para carne se lleva a cabo en condiciones de
pastoreo, aunque la engorda en corral adquiere mayor importancia debido a las nuevas
orientaciones del mercado.

En la regién &rida y semiarida, el sistema de produccidén se caracteriza por la produccion
de becerros al destete en agostaderos para la exportacion, destacando Sonoara, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn y Durango. En estos sistemas predominan las razas puras como
hereford, Angus y Charolais. Estos sistemas se caracterizan por hatos de alrededor de 150
vacas con un porcentaje de destete de 61 %, una produccion de 29 kg/ha y 283 kg/ vaca. El
sistema se basa en el pastoreo de agostaderos con una suplementacién limitada.

El sistema de engorda en corral es tecnificado y se caracteriza por el uso de granos y
concentrados energéticos y proteico, asi como el uso de subproductos agroindustriales. La
utilizacién de esquilmos no es muy comun y se emplean suplementos vitaminicos y minerales.
Es comun el uso de promotores del crecimiento y manipuladores de la fermentacion ruminal.

En la region templada el sistema de vaca-becerro utiliza ganado cruzado con razas
europeas. Se basa en el pastoreo aunque se utilizan esquilmos en las épocas secas. En estos
sistemas se puede llevar la cria, desarrollo y engorda en forma extensiva.

La engorda en corral se lleva a cabo en baja escala con sistemas de alimentacion a
base de productos de baja calidad nutricional y por consecuencia con periodos mas largos de
finalizacion. En ambos casos el mercado de estos sistemas es local o nacional.

En las regiones tropicales los sistemas de produccion se dedican a la cria, desarrollo y
engorada en agostaderos y praderas para el abasto nacional, destacando los estados que
conforman las huastecas, asi como el resto de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Michoacan y
Guerrero. En estas regiones se utilizan razas cebuinas y sus cruzas con de ganado europeo. En
el trépico seco los hatos promedio son de 117 vacas con un porcentaje de destete de 55 %, una
produccion de 65 kg de carne por hectarea y 162 kg/vaca. En el caso del tropico himedo el
tamarfio de los hatos es de 91 vacas con un porcentaje de destete de 57 % y producciones de
carne de 137 kg/ha y 254 kg/vaca.

La engorda en las regiones tropicales se basa en el pastoreo de praderas de limitada
calidad nutricional y aunque se puede suplementar principalmente en las épocas de escasez,
los periodos de engorda en casos extremos hasta 36 meses de edad.

Dentro de la problemética que tiene la ganaderia de bovinos de carne se encuentra: El

deterioro de los recursos naturales, prologados periodos de sequia, mala calidad genética del
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ganado, manejo inadecuado de agostaderos y ganado, tamafio de la propiedad, problemas
sanitarios, falta de integracién de la cadena productiva entre otros factores.
Bovinos de doble propésito para produccién de leche y carne.

La ganaderia de Doble Propdsito se ubica en la zona tropical de México donde se
producen el 20 y 43 por ciento de la leche y carne que se consume en México. Estos sistemas
de produccion se caracterizan por ser extensivos con poca utilizacion de tecnologia, en general,
son unidades de producciéon pequefias y se encuentran dispersas en una gran variedad de
ecosistemas; ademas, poseen una estructura econémica donde la tierra y el ganado
representan del 80 al 90% del capital total. Las vacas ademas de producir leche, crian
directamente a sus becerros, mismos que estimulan la bajada de la leche de sus madres
durante el "apoyo". Los animales provienen en su mayoria de cruzas indefinidas entre razas
europeas (tanto lecheras como de carne) y cebuinas. La alimentacion se basa principalmente
en el pastoreo de pastos nativos (Paspalum sp y Axonopus sp) e introducidos entre los que se
pueden mencionar el Guinea, Privilegio o Zacaton (Panicum maximum), Estrella de Africa
(Cynodon plectostachyus), Elefante o Gigante (Pennisetum purpureum), el Aleman
(Echinochioa polistachya), las Brachiarias (B. decumbens, B. humidicola, B. brizantha, B.
mutica) y zacates de corte como el Taiwan (cruza de Pennisetum). La alimentacion depende en
forma general del pastoreo extensivo, por lo que se presenta una acentuada estacionalidad en
la produccion, sin que se contemple la conservacion de forrajes de auxilio aun en areas donde
se tienen épocas marcadas de lluvia y sequia.

El recurso forrajero es fundamental para la alimentacion del ganado de doble propdsito,
por esto la baja calidad de los pastos utilizados y el inadecuado manejo de los potreros
caracterizado principalmente por el sobrepastoreo, deficiente control de la maleza, plagas y
escaso uso de fertilizantes, asi como la no conservacion de forrajes para la época de estiaje, ha
dado como resultado baja capacidad de carga de la pradera (de 0.6 a 0.8 unidades animal por
ha) y pobres ganancias de peso de los animales.

La mayor parte de los sistemas de bovinos de doble propdsito se basan en la
alimentacion de los animales en el pastoreo extensivo de forrajes, cuya disponibilidad y calidad
es muy variable. La estacionalidad en las lluvias determina la disponibilidad del forraje, en tanto
que la edad de los pastos influye en su valor nutritivo.

En general el manejo reproductivo de los hatos de Doble Propésito del pais consiste en
empadre continuo con monta natural, en donde la asignacion de hembras por toro, asi como el
manejo posparto de las vacas y vaquillas de reemplazo muchas veces es inadecuado; ademas,

no se acostumbra revisar la calidad reproductiva de los sementales. Lo anterior trae como
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consecuencia que: Algunas hembras que presentan celo no sean cubiertas y gestadas; que la
mayoria presenten anestro posparto largos; las vaquillas obtengan su madurez sexual a edad
avanzada y se presente un alto porcentaje de vacas repetidoras. En consecuencia, los indices
reproductivos de estos hatos son: Edad al primer parto de las vaquillas de 42-48 meses,
periodos interparto de 21 meses y 45-55 % de gestaciones.

Uno de los problemas que limita la productividad de la ganaderia de Doble Propésito, es
el bajo potencial genético de sus animales. Esto se debe a los cruzamientos que en forma
desordenada se han realizado entre razas cebuinas y europeas, asi como a la falta de
esquemas de seleccién adecuados, dando por resultado grupos indefinidos que tienen poco
potencial productivo.

La falta de informacion técnica y administrativa en los ranchos de Doble Propdsito
impide tomar decisiones de manejo y econémicas relativas a la permanencia o desecho de
animales considerando su mérito productivo. Asi mismo, esta informacion es necesaria para
cuantificar la rentabilidad real de las explotaciones y buscar precios justos para sus productos.

Se observa poca integracion de los productores de Doble Propdsito, esto repercute
negativamente en la obtencion de beneficios en el manejo y comercializacion de sus productos,
asi como también disminuye su potencial de acceso a los apoyos gubernamentales.

Actualmente, en las unidades de produccion de Doble Propésito los becerros se
destetan a los 9-12 meses de edad, con un peso promedio de 150 kg y con una mortalidad
superior al 9%. El mayor porcentaje de muertes en el ganado de Doble Propdsito se presenta
en esta fase. La nutricion deficiente es el factor mas importante que predispone a esta situacion,
lo que afecta ademas en forma negativa el desarrollo corporal de los becerros y su
comportamiento productivo futuro.

El manejo inadecuado de los reemplazos en su alimentacion, manejo reproductivo y
sanitario se refleja en los parametros productivos que actualmente son muy distantes de lo que
se podria lograr, siendo la edad de las vaquillas al primer parto de 42 a 48 meses. Asi mismo, lo
anterior se refleja en la vida productiva de la futura vaca.

En general, el manejo a que se someten las vacas de Doble Propdsito es deficiente. Por
ejemplo, las vacas de produccién se manejan junto con otros grupos de ganado, como vaquillas
de reemplazo, vacas secas e incluso becerros destetados, 10 que complica el establecimiento
de préacticas de manejo especificas para este grupo. La alimentacion depende exclusivamente
del recurso forrajero, lo que ocasiona que Unicamente en la época de lluvias se cubran los
requerimientos de mantenimiento y una produccion moderada, lo cual no sucede en la estacion

seca por no guardar forraje.
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El manejo sanitario es incipiente, solo se acostumbra vacunar contra enfermedades que
provocan muertes y no contra otras enfermedades que afectan el desarrollo y la reproduccion.
En el aspecto reproductivo, predomina el uso de empadre continuo con monta natural, donde el
namero de vacas expuestas por semental resulta inapropiado.

Como consecuencia de lo anterior, se observan indicadores productivos bajos, como:
produccién por lactancia de 700 kilogramos en 150 dias, porcentajes de gestacién de alrededor
del 55 por ciento y periodos interparto de 21 meses.

Otros factores que limitan el desarrollo de esta ganaderia son el tradicionalismo en los
esquemas de produccién, el bajo potencial productivo del ganado, la escasa adopcién de
tecnologia y el desconocimiento por parte del productor de la produccién, productividad y
rentabilidad del sistema por no llevar registros. Los externos son: crédito insuficiente e
inoportuno, falta de un programa de asistencia técnica eficiente y eficaz, falta de tecnologia
propia para las condiciones agroecoldgicas y la idiosincrasia del productor, el intermediarismo
excesivo en los canales de comercializacion y falta de estimulos al productor, debido a que el
precio de los productos no aumenta al mismo ritmo que el de los insumos.

Bovinos productores de leche

En general, los sistemas de produccion se pueden segmentar en sistemas intensivos,
sistemas de lecheria familiar y sistemas de lecheria tropical especializada. En el sistema
intensivo de produccion de leche, los productores dedicados a este sistema son pequefios
propietarios, que utilizan mano de obra asalariada, en explotaciones de tipo empresarial
especializadas con un alto grado de tecnificacion. Estos sistemas se han desarrollado en
cuencas lecheras localizadas en las regiones aridas y templadas de México. En este sistema se
utilizan razas puras, principalmente Holstein y Pardo Suizo con programas de mejoramiento
genético con los cuales se ha mejorado notablemente la productividad. La alimentacion se basa
en forrajes de buena calidad nutricional como alfalfa y ensilaje de maiz, producidos bajo
condiciones de riego. La alimentacidon incluye el uso intensivo de granos procesados
(principalmente maiz y sorgo), y el empleo de subproductos agroindustriales como pastas de
soya y canola, grano de destileria y cerveceria, semilla y cascarilla de algodén, asi como
productos especializados como grasas, proteina y vitaminas de sobrepaso, amortiguadores del
pH ruminal y estimuladores de la actividad microbiana en el rumen, etc.

El sistema contempla grandes inversiones en construcciones para la estabulacion y
manejo del ganado, asi como equipo para la ordefia y enfriamiento de la leche. La organizacion
y su grado de integracion son altos, pero existen fuertes presiones sobre el impacto ambiental

de este sistema. En este sistema, la produccién de leche de las vacas varia de 7,100 litros por
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lactancia, tiene el 8 % del hato lechero nacional y aporta alrededor del 50% de la produccion
nacional de leche.

En el sistema de lecheria familiar, los productores son campesinos que utilizan la mano
de obra familiar, las explotaciones son pequefas y rusticas, algunas en vias de especializacion
pero todavia con niveles de tecnificacibn de medio a bajo. EI ganado en este sistema son
cruzas de razas especializadas como Holstein y Pardo Suizo. La alimentacion se basa en el
pastoreo de potreros y el suministro de forrajes de mediana a baja calidad como es el caso de
esquilmos agricolas y cultivos forrajeros de temporal en muchos casos.

El sistema tiene instalaciones rusticas o adaptadas. La ordefia es todavia manual y en
algunos casos mecdanica, pero la mayoria no cuenta con equipo de enfriamiento. La
organizacién de los productores va de medio a bajo sin integracién vertical. El impacto
ambiental de este sistema no se considera detrimental hasta ahora.

Recientemente se estan observando cambios en este sistema en regiones como los
altos de Jalisco, donde los productores se han organizado alrededor de cooperativas y centros
de recria, se empieza a contratar mano de obra, se ha mejorado el ganado Holstein a través de
la inseminacion artificial y compra de reemplazos, y se utilizan mas intensivamente alimentos
concentrados y forrajes ensilados. La produccion de leche de las vacas es 3,500 litros por
lactancia, tiene el 25 % del hato lechero nacional y aporta alrededor del 30 % de la produccion
nacional.

El sistema de lecheria tropical especializada es diferente al sistema de doble propoésito
tropical en que las explotaciones se localizan en zonas tropicales menos extremosas (zonas de
transicion entre el tropico y la region templada). El ganado son cruzas ¥ principalmente con
ganado Suizo Pardo. La alimentacion se basa en el pastoreo de praderas mejoradas con auxilio
de forrajes ensilados y uso de alimentos concentrados. La ordefia es mecanica y la leche se
vende a cooperativas para la elaboracién de productos de mayor valor agregado como quesos.

La produccién de leche de las vacas en el sistema de doble propésito es de 525 litros
por lactancia mientras que en lecheria tropical especializada pude llegar a ser de 3,500 litros de
leche. Conjuntamente con el sistema de doble propésito, la lecheria tropical tiene el 67 % de la
poblacidon del hato lechero y aporta alrededor del 20% de la produccién nacional de leche.

Los factores criticos en la cadena de bovinos de leche son : la disponibilidad y baja
calidad nutricional de forraje. En los sistemas de bajos insumaos, la alimentacién del ganado se
basa en el pastoreo de agostaderos y la utilizacion de residuos y cultivos de temporal, por lo

gue se depende de la presencia de lluvias, lo cual conlleva a un alto grado de incertidumbre en
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la disponibilidad de forraje. En contraste, en los sistemas tecnificados se utiliza la conservacion
de forrajes; los cuales se emplean posteriormente a través del afio.

Por otra parte, a calidad nutricional de los residuos de cosecha es baja debido a su alto
contenido de fibra y grado de lignificacion, mientras que en el caso de los pastos tropicales se
asocia a sus caracteristicas morfoldgicas vy fisioldgicas, asi como a las condiciones ambientales
que prevalecen en las regiones tropicales. Las fluctuaciones en la disponibilidad y baja calidad
nutricional de los forrajes ocasiona una nutricion inadecuada del ganado. En los sistemas de
altos insumos este no es un factor tan critico debido a que se utilizan forrajes de mejor calidad
nutricional como heno de alfalfa y ensilados de maiz, los cuales son la base de raciones
formuladas con otros ingredientes como pasta de soya, harinolina, semilla de algodén,
subproductos de destileria, etc. Esto permite una buena nutricion del ganado en la mayoria de
los casos.

Los problemas sanitarios en los sistemas de produccion son varios destacando las
diarreas infecciosas, neumonias y problemas respiratorios que ocasionan la mortandad de
becerros lactantes y recién destetados. Por otra parte, enfermedades como la brucelosis,
diarrea viral bovina, neospora, rinotraqueitis infecciosa bovina y leptospirosis bovina son
enfermedades asociadas a un fuerte problema de abortos; ademas, también se presentan con
frecuencia casos de tuberculosis y paratuberculosis o enfermedad de Jhone’s.

Uno de los aspectos mas importantes y probablemente mas decuidado en el ganado
lechero en México es su mejoramiento genético sobretodo en el sistema de bajos insumos. En
los sistemas de altos insumos, generalmente descansamos sobre los progresos genéticos de
otros paises y suponemos que al utlizar semen de toros probados en otros paises
automaticamente estamos mejorando genéticamente a nuestros hatos. Si bien lo anterior es
parcialmente cierto, el germoplasma mejorado en otros paises no necesariamente sera
mejorador en nuestro pais por lo que en muchas ocasiones la tasa de mejoramiento no es la
observada en el pais de procedencia del material genético.

La crianza de reemplazos es critica para cubrir los animales desechados en forma
voluntaria e involuntaria y para la expansién de las explotaciones. Sin embargo, es un hecho
bastante conocido que la crianza de becerras es un verdadero talén de aquiles de la lecheria
nacional, el cual ha tenido que ser contrarestado con la importacion de vaquillas del extranjero.
Esto no sélo ha contribuido a una balanza comercial negativa sino que ha sido un riego sanitario
para los hatos. Las causas de la insuficiencia de reemplazos son varias destacando la tasa de
desecho, baja eficiencia reproductiva, falta de medicina preventiva, asi como alimentacion y

manejo inadecuados.
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Las principales cuencas lecheras del pais se han desarrollado en ambientes aridos y
semiaridos donde se depende en alto grado de agua superficial o subterranea para la
produccion de forrajes (Cuadro 6). Actualmente, la mayoria de los acuiferos en estas cuencas
se encuentran sobreexplotados y ponen en grave riesgo la sostenibilidad no solo de la cadena
sino del desarrollo humano si no se detiene el abatimiento de los mismos.

En los sistemas de bajos insumos, la sobrepoblacién de ganado y manejo inadecuado
del recurso, ha inducido a una condicibn pobre de los agostaderos, ocasionando el
debilitamiento y desaparicion de especies de valor forrajero, asi como la erosién y la pérdida de
la productividad del suelo. En los sistemas de altos insumos, se ha observado efectos negativos
en la productividad de los suelos debido a reducciones en el contenido de materia organica,
vida microbiana y salinizacidbn. Por otra parte existe preocupacion por la potencial
contaminacion ambiental ocasionada por el manejo inadecuado del estiércol.

La marcada dependencia de insumos de importacibn como semen, maguinaria,
equipo, productos veterinarios e ingredientes alimenticios hacen a este sistema particularmente
vulnerable a cambios macroecondmicos relacionados con el tipo de cambio, tasas de interés, y
politicas econémicas nacionales e internacionales.

Varios estudios muestran que la produccién de leche es una actividad rentable tanto en
los sistemas de altos insumos como en los de bajos insumos. Los costos de produccién por litro
de leche son mas bajos en los sistemas de bajos insumos pero como el precio que reciben los
productores es menor que en el sistema de altos insumos, el ingreso por litro de leche resulta
mayor en este ultimo sistema. En todos los sistemas, el rubro mayor en los costos de
produccion, lo constituye el costo de alimentacion. Los costos de produccion por litro de leche
en los sistemas de altos insumos es mayor en comparacion con paises como Nueva Zelanda,
Australia, Uruguay, Argentina y Estados Unidos, entre otros.

Destacan como factores criticos de competitividad en el caso de los sistemas de bajos
insumos, la fluctuacion de la produccion y la calidad de la leche, asé como el acceso al crédito,
la falta de servicios, infraestructura e integracién horizontal y vertical.

Ovinos

La produccién de carne de ovino en México se ha incrementado de manera importante
en los ultimos afos. El 75% de la produccién de carne de ovino se concentra en los estados de
México, Hidalgo, Veracruz, Puebla, Zacatecas, San Luis Potosi, Sinaloa, Oaxaca, Jalisco y
Michoacan, siendo en la regiéon Centro y Centro-Norte donde se ubica la mayor produccion; sin
embargo, los estados pertenecientes al tropico estan incrementando su produccion en forma

alentadora.
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En cuanto a la lana, esta ha sido y sigue siendo el simbolo de los ovinos. Aunque existe
una gran variedad de razas y tipos de lana que tienen diferentes usos, los bajos indices
productivos y de calidad hacen que la lana sea destinada so6lo a procesos de cardado en la
industria textil o bien para materia prima a los centros artesanales. Ademas, en los ultimos
afios, debido a la falta de tecnologia, bajos precios de la lana, dificultades para trasquilar y
problemas de comercializacion entre otros, la esquila en vez de ser un beneficio muchas veces
constituye un problema para el productor.

En nuestro pais se identifican tres zonas de produccion ovina muy importantes. En la
zona centro, los estados sobresalientes son: Estado de México, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala,
donde se ubica el 39% de la poblacion ovina nacional que es de aproximadamente 6 millones
de cabezas. El sistema de explotacion es intensivo y extensivo (la mayoria), con pastoreo
diurno de 6 a 12 horas en areas comunales, caminos, etc., guiados por pastor, el manejo se
realiza con mano de obra familiar y el rebafio se compone de 50 animales en promedio, la
finalidad de esta cria es el autoconsumo y la seguridad de un dinero disponible (como ahorro)
para gastos imprevistos. El ganado es principalmente criollo, cruzado con razas de cara negra,
como el Suffolk y Hampshire. En menor proporcién se encuentran otras razas, como son la
Columbia y Dorset; el manejo reproductivo lo realizan mediante empadre continuo, siendo la
época de pariciones entre los meses de octubre a febrero; el destete se lleva a cabo de manera
natural; ocasionalmente se suplementa a los animales en época de sequia, con rastrojos o
pajas de baja calidad nutricional. La lana no representa un atractivo, pues el pago de la
trasquila no justifica el precio del producto. En esta region, como el resto del altiplano norte, las
razas de pelo como la Pelibuey y Blackbelly se han difundido en forma acelerada, debido a su
buena tasa reproductiva, al menor contenido y difusion de grasa en la canal y ausencia de lana.

En la zona norte, los principales estados en esta zona son: San Luis Potosi y Zacatecas.
El sistema de produccién se realiza en forma extensiva, donde se localizan los mas grandes
rebafios, con razas como la Rambouillet, criollos y cruzados de Merino. Su alimentaciéon se
basa en el pastoreo, algunos productores se han preocupado por proporcionar sombra, cercos,
y aguajes de buena calidad. La tasa de destete de corderos va del 60 al 90%, aunque el
problema de parasitosis no es tan importante como en otras zonas. La aplicacién de practicas
de nutricion, reproductivas, mejoramiento genético y sanitarias no son las adecuadas.

En la zona sur, los principales estados productores son Chiapas, Veracruz, Oaxaca,
Tabasco, Campeche y Yucatan. En las regiones tropicales de esta zona, el sistema de
produccion que predomina es el extensivo, donde abundan los ovinos de pelo encastados de

las razas Pelibuey y Blackbelly, que se encuentran bien adaptados a las condiciones climaticas
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existentes. Las caracteristicas de los rebafios y la forma en que son criados no difieren mucho
de las otras zonas, es decir, con poca aplicacion de tecnologia. En general, los hatos son
reducidos. La alimentacion casi en su totalidad depende del consumo de pastos nativos y
algunas plantas apetecibles, estos sistemas de produccion tienen las ventajas de requerir baja
inversion en instalaciones, bajos costos de operacion y mano de obra, utilizacién de excretas
gue naturalmente se integran al suelo donde pastorean, sin embargo se obtiene un bajo
rendimiento en productividad.

Un aspecto interesante segun lo demuestran estudios recientes a nivel de diagnostico y
caracterizacion, es el hecho de que en los Ultimos afios, en esta zona se registra un crecimiento
importante en el nUmero explotaciones, tanto en areas tradicionales de cria como en nuevas.
Ademas, se presenta cambios en los sistemas y los objetivos de la produccién, abandonando el
autoconsumo o ahorro, por sistemas mas empresariales y rentables.

Recientemente, se han introducido y promovido nuevas razas como la Katahdin y la
Dorper, por lo que es posible que se difundan a corto plazo. Mencién aparte merecen las zonas
templadas de los estados de Chiapas y Oaxaca, donde predominan los animales de tipo criollo.
Los problemas de consaguinidad y tecnologicos son graves y se manifiestan en bajos niveles
productivos y de calidad. Ademas, las tradiciones, asi como aspectos culturales y religiosos
repercuten directamente sobre la produccién. Por ejemplo, en algunas zonas, sobre todo en los
Altos de Chiapas, la carne no es consumida; el objetivo primordial es la produccion de lana,
para la confeccidén de sus vestimentas y artesanias. La actividad es basicamente femenina con
estrecho vinculo afectivo. Actualmente se esta tratando de rescatar las razas Lachay Churra,
con posibilidades de produccién de leche.

En la cadena de ovinos de carne el producto principal de la cadena productiva es la
carne, pero existen subproductos de la cadena como estiércol (cuya comercializacion como
abono organico con valor agregado se esta generalizando), lana, piel, lanolina, germoplasma y
leche, que conforman las subcadenas productivas.

La problematica de la ovinocultura no ha quedado ajena a la falta de continuidad de las
politicas gubernamentales, donde ha pesar de realizarse programas tendientes a desarrollarla,
no a habido el seguimiento y compromiso de las partes involucradas. Como consecuencia se
han detectado los siguientes aspectos: Baja productividad y sostenibilidad de la actividad, altos
costos de produccion, falta de organizacion de productores y coordinacién con instituciones del
sector, importaciones no controladas, falta de apoyos crediticios, insuficiente apoyo
gubernamental, inseguridad en la tenencia de la tierra, insuficiente generacion, difusion y

transferencia de tecnologia, baja adopcion de las tecnologias, falta de conocimiento del
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mercado, bajo nivel de instruccion de los productores, falta de asesoria técnica especializada y
baja calidad genética de los rebafios.
Caprinos

De manera tradicional, los sistemas de produccion caprino han sido manejados en
forma extensiva, principalmente en aquellos lugares que son considerados de baja
productividad, como son los agostaderos del semidesierto en las regiones aridas y
semiaridas. Sin embargo, son varios los sistemas de produccion de caprinos en México.

El Sistema de produccion de carne de cabrito que predomina en los Estados del
Norte del Pais, principalmente San Luis Potosi, Nuevo Ledn, Durango, Zacatecas, Coahuila,
Tamaulipas y Baja California. Este sistema considera el producto primario al cabrito y
secundario la produccion de leche. Sin embargo, en muchos lugares la produccién de leche
no se comercializa y es considerada solo de consumo familiar. El productor generalmente es
ejidatario o campesino y maneja sus animales bajo un sistema extensivo. El tamafio del hato
varia en los diferentes lugares, ya que se tienen hatos de 20 a 30 animales hasta 200 a 300.
Las razas que predominan en este sistema son las razas criollas con o sin encaste de la
raza anglo nubia. El peso del cabrito a la venta tiene un rango de 8 a 12 kg en pie, por lo
que se clasifican en: Comercial de primera, segunda y tercera, primera y segunda para asar
y supremo para asar, este ultimo con un peso mayor a 6.0 kg en canal. La fertilidad en este
sistema generalmente es alta (80 a 100%), ya que el empadre se realiza en los meses de
mayor fertilidad. En su mayoria, los estados que abastecen u ofertan el cabrito tienen dos
épocas de ahijadero, que son: junio-julio y noviembre-febrero. En los dltimos afios la
demanda de cabrito en diferentes ciudades del pais ha ido en aumento, no solo en los
Estados del Norte de la republica, sino también en el centro y sur del pais.

El Sistema de produccién de carne de animal adulto o de “chivo cebado” se presenta
basicamente de dos formas: en Zacatecas se encuentra la produccion de carne para birria y
en el sur del pais, en la Mixteca se encuentra la produccién para “carne de Chito”, en esta
tltima los estados que abarca son Puebla, Oaxaca y Guerrero. El tipo de productor que
predomina en ambos sistemas es el ejidatario o campesino que puede o no dedicarse a
otras actividades, como la agricultura. Ambos sistemas son diferentes, por lo que es
necesario enfocar la investigacién a la solucién de problemas de acuerdo a su entorno
agroecolégico, econémico y social. El sistema de manejo generalmente es extensivo y la
raza que predomina es la criolla, descendiente de las razas espafiolas que fueron
introducidas a México La demanda de carne de animal adulto parece ir en aumento, aun

cuando la barbacoa de carnero se sigue prefiriendo en diversos lugares del pais. La carne
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mas magra de la cabra es preferida por aquellos que buscan consumir una carne mas baja
en grasa. En su comercializacion este tipo de producto no requiere para su venta
caracteristicas especiales de presentacién o de peso, aunque si de sabor y en cierto grado
de textura o suculencia.

El sistema de produccion de leche tiene relevancia por los subproductos generados.
Este sistema se ubica La Regidén Lagunera, Guanajuato, Jalisco, entre los principales
Estados. Los quesos, cajeta, dulces y yogur son productos que la mayoria de la gente
acepta, aun cuando la cajeta y los dulces son los mas conocidos es posible en México abrir
un mercado para los quesos y yogur. Actualmente la demanda de leche de cabra ha
aumentado, con la finalidad de elaborar cajeta y dulces con propdsitos de exportacion. En
fecha reciente esta demanda para la exportacién de cajeta y dulces ha motivado en la
Region lagunera el establecimiento de un mayor nimero de establos caprinos, con la
finalidad de dar respuesta a la creciente necesidad de exportacion de cajeta. Por otro lado,
productores de algunas partes del pais han considerado la posibilidad de comercializar
leche fluida. Generalmente este sistema se maneja bajo una forma intensiva o semi-
intensiva. El tipo de productor generalmente ve al sistema como una empresa y se observa
ya una adopcion de tecnologia de mediana a alta. En este sistema el empleo de razas
especializadas como lo son la Saanen, Alpina y Toggenburg, cada vez va en aumento. La
produccion de leche tiene un rango de 2.5 a 6 Its por cabra, por dia, como promedio en la
lactancia. El tamafio del hato como en otros sistemas tiene un rango de menos de 50
animales hasta 2,000 animales en las empresas ya consolidadas.

El sistema de produccion de doble propdsito: leche y carne de cabrito es un sistema
de transicion entre la produccion de cabrito y leche de consumo familiar y la produccion de
leche como producto primario con la finalidad de comercializarla, ya sea en forma fluida o
mediante su transformacién a quesos, dulces o cajeta. En este sistema el cabrito no pierde
importancia y es considerado como una parte importante de los ingresos del caprinocultor, la
produccién de leche asi como la de cabrito son importantes. Aun cuando éste es un sistema
de transicion, en la Region Lagunera, norte de Coahuila, norte de Zacatecas y en San Luis
Potosi es posible observarlo. EI manejo se puede presentar en las tres formas de utilizacién
de la tierra. El tipo de productor es variable, ya que encontramos al ejidatario y al empresario
en este sistema. Generalmente la produccién de leche tiene un rango de 400 a 2000 ml,
con una fertilidad alta ( 80 a 90%). En cuanto al tamafo del hato, este es muy semejante al
de los sistemas de produccién de cabrito. Algunos autores mencionan que el promedio es

de 80 animales.
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Dentro de los problemas destacan la produccion estacional de leche y cabrito, alta
prevalencia de brucelosis, mala nutricion asociada a periodos de sequia, baja calidad

genética del ganado, y problemas de comercializacion.

Tendencias de la produccion de rumiantes
Inventarios Ganaderos.

La poblacién total de ganado bovino, en los periodos de 1940 a 1980, se triplicé de 11.5
a 34.5 millones de cabezas. Sin embargo en la década de los ochentas, las existencias se
estancan observandose retrocesos y pequefios repuntes de un afio a otro, hasta contabilizar
32.6 millones de cabezas en 1990. Posteriormente, en los noventas, fluctué entre 30 y 32
millones de cabezas, siendo en 1996 el afio donde se observd el menor tamafno del hato total,
registrandose una disminucion de un 3.2% con respecto al afio anterior. Actualmente se estima
que el inventario total de ganado bovino se encuentra alrededor de 31 millones de cabezas.

Con respecto a la evolucion del inventario nacional de ovinos, tuvo una tendencia a la
baja en la segunda mitad de la década de los noventa; debido, principalmente, a una mayor
tasa de extraccion y al mal manejo de los productos derivados de esta especie para el consumo
humano. Esto ha hecho, que la poblacion fluctie entre 6.2 y 6.5 millones de cabezas. Los
inventarios registran un crecimiento de 6.7%, pasando de 5.8 a 6.2 millones de cabezas entre
1990 y 1997. Para 1999 el inventario se estimo en 5.9 millones de cabezas.

El hato nacional de caprinos aumento de 9,6 millones de cabezas en 1980 a 11 millones
en 1992. Sin embargo, se tuvo un descenso importante en 1992, para después mantenerse
estable hasta 1999, cuando se registra un inventario de 9.1 millones de cabezas.

Uso de la Superficie Dedicada a la Actividad Ganadera.

De los 114 millones de hectareas dedicadas a la ganaderia, solo 11.3 millones de
hectareas eran de praderas establecidas en 1995. A partir de 1996 con el programa de
establecimiento de praderas de la Alianza para el Campo, esta superficie se ha incrementado
en 600 mil hectareas. Actualmente los estados que cuentan con la mayor superficie de praderas
de pastos introducidos son: Veracruz con 3.1 millones de hectareas, Chiapas con 1.5 millones,
Tabasco con 819 mil, Sonora 665 mil, Yucatan 611 mil, San Luis Potosi 605 mil, Campeche 514
mil, Oaxaca 510 mil y Nuevo Ledn con 501 mil hectareas. La produccién de forraje anual en
nuestro pais es de 192.6 millones de toneladas de materia seca. En términos generales el 29%
de la produccion forrajera nacional se produce en agostaderos, el 42% en praderas, el 4.9% por

cultivos forrajeros y el 24% es obtenido de esquilmos agricolas.
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Produccion, demanday consumo nacional de productos de rumiantes.

La oferta de carne de bovino ha tenido una TMCA de 1990 a 1999 de 2.5%, esta
tendencia a la alza tuvo su punto mas alto en 1995 como resultado de la eliminacion de parte
del hato productivo por los problemas de crisis economica y efectos climaticos adversos. En
1997, se alcanzé una produccién de 1.34 millones de toneladas de carne contrarrestando la
tendencia decreciente, lo que representd un incremento del 0.8% con respecto al afio anterior.
Actualmente la ganaderia bovina esta en proceso de reactivacion.

En la dltima década el consumo de carnes en México ha mostrado un gran dinamismo.
Sin embargo, los sectores mas dindmicos ha sido la avicultura y la porcicultura. EI consumo per
capita de carne de bovino es de 12.4 Kg en comparacion a 22.5 y 8.4 de carne de aves y
puerco, respectivamente. El sector avicola ha mostrado elevados niveles de productividad
debido principalmente a la fuerte integracién con la industria y comercializacién, lo que ha
permitido abastecerse de sus insumos alimenticios (granos y pastas oleaginosas) a niveles
competitivos y poder ofrecer precios atractivos al consumidor.

Por su parte, en el sector porcicola en los ultimos afios se han hecho grandes esfuerzos
para mejorar sus sistemas de produccion y comercializacion, lo que ha permitido expandir su
oferta tanto en el mercado nacional como en el de exportacion. El sector de la ganaderia bovina
no ha mostrado la misma tendencia que la observada en las dos actividades anteriormente
descritas dada la gran dependencia de estos a la disponibilidad y uso de los recursos naturales.
El crecimiento en la actividad especialmente en la ganaderia de carne se circunscribe a la
exportacion de becerros para engorda y no los relacionados con los productos carnicos.

El aumento en los volimenes de produccion de leche durante la ultima década, de 6 a
8.5 mil millones de litros (TMCA de 4.2%), se debi6 al incremento en el inventario del ganado
lechero especializado. No obstante, esto no ha sido suficiente para satisfacer la demanda del
consumo nacional, por lo que se ha recurrido a las importaciones.

El consumo de leche percapita en México es de 117 kg, considerado como bajo en
comparacion al consumo de los paises desarrollados y a la recomendacion de la FAO. De este
consumo aproximadamente 60 kg corresponden a leche fluida, 30 kg a quesos y la diferencia a
otros productos. Cabe sefialar que el 35 % de la poblacién no consume productos lacteos en el
pais. En 1999, la produccion nacional aport6 a la industria 6,036 millones de litros de leche y las
importaciones 729 millones. De este volumen el 54 % se destiné a leche pasteurizada, ultra
pasteurizada y rehidratada. La produccion de leche dedicada a leche evaporada, condensada y
en polvo es un 24 % y para la produccién de quesos, yoghurts, crema, mantequilla y otros es un

22%. De los productos lacteos, los quesos y yoghurts han presentado un crecimiento notable
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tltimamente. En relacion a las necesidades de la industria, se requiere leche con mayor calidad
sanitaria, asi como con mayores estandares en los contenidos de solidos, grasa y proteina. En
el caso de la industria de elaboracién de quesos, el costo de produccion de leche es
fundamental para enfrentar la competitividad de las empresas transnacionales o quesos
importados.

Los nuevos proyectos de investigacion deben tomar en cuenta estas consideraciones y
no solo enfocarse a aumentos en la produccién de leche.

La produccion de carne de ovino en México se ha incrementado de manera importante,
pasando de 27,872 ton en 1992 a 36,011 ton en el afio 2001, lo que representa una tasa de
crecimiento del 29%. EI consumo nacional aparente (CNA) es de 86,564 ton y se encuentra
intimamente ligado a la evolucion de las importaciones, las cuales para el afio 2000
ascendieron a 53,174 ton, que significaron el 61% de ese consumo. Las importaciones de
ganado en pie para abasto y carne congelada, provienen en su mayoria de Australia, Nueva
Zelanda y Estados Unidos. El consumo per capita de carne ovina para 1990, era de 553 g por
habitante, incrementandose para 2000 a 869 g.

La ganaderia caprina contribuye modestamente a la produccion nacional de leche y carne (120-
150 millones de litros y 76,000 toneladas cada afio, 2% y 1% respectivamente). La produccion
de leche a nivel nacional de 1970 a 1985 fue en aumento, de 194 a 300 millones de litros de
leche, para el afio de 1990 tuvo una disminucion del 60%. Entre las razones que explican esta
disminucion estan la falta de recursos forrajeros en las regiones semiaridas propiciado
principalmente por la irregularidad de las lluvias y la sequia; la migracion rural al pais del norte,
lo que origina que cada vez haya menos pastores dispuestos a manejar los rebafios en los
sistemas extensivos. Todo lo anterior provoca que todas las personas que tradicionalmente se
habian dedicado a tal actividad al ver reducidos sus rebafios la abandonan, con la consiguiente
baja en la produccién.
Producto Interno Bruto.

El PIB agropecuario y forestal represento el 5.74% del PIB nacional en 1999, y el
52.5% del PIB agroalimentario (5.34% del PIB Nacional y 51.88% del PIB agroalimentario en
2001) con una aportacién agricola, pecuaria y forestal del 73, 22 y 5%, respectivamente. El
sector agropecuario primario registré un ritmo de crecimiento econémico promedio anual de
s6lo 1.6 % durante el periodo 1999-2000, inferior al de la economia en conjunto (3.4%) de la
agroindustria (3.7%), y del crecimiento poblacional (1.8%)
La contribucion del sector primario al PIB nacional se mantuvo relativamente estable al tener

una participacion que fluctu6 entre el 5.3 y 6.1%, en la década de los noventa. De ese total, la
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agricultura aport6é entre el 68 y el 78%, mientras que la ganaderia lo hizo entre el 22 y 24%.
Considerando solo al sector pecuario, este participa con el 0.01% del PIB Nacional. Dentro de
este sector el porcentaje mas alto esta representado por los bovinos de carne con 27%, leche
24%, avicultura de carne con 20%, avicultura de huevo 11% y ganado porcino 15%. Las demas
especies como caprinos, ovinos y apicultura en conjunto participan con un 3% al PIB del sector
pecuario.

Balanza Comercial Agropecuaria.

Las importaciones de ganado bovino registraron un descenso de 23.8%, entre 1997 a
1998, y un 13.9% de 1998 a 1999; resultado, entre otras cosas, de la repoblacién del hato
ganadero nacional proveniente de las mismas explotaciones. El valor de las importaciones de
carnes frescas o refrigeradas mostrd un incremento significativo, ya que paso de 774.4 millones
de doélares en 1997 a 934.4 millones de dolares en 1998.

La composicion de la balanza comercial en el afio 2000 mostré un comportamiento
negativo en todos los productos pecuarios con excepcion de la miel. El producto que mostré el
valor negativo de mayor magnitud fue el de carne de bovino representando menos de 800
millones de dolares, seguido por carne de porcinos, carne de aves, carne de ovinos, carne de
caprinos, lacteos, y huevo. Con respecto a la balanza comercial total durante el periodo de 1996
al 2000, también mostré una tendencia negativa presentando valores de menos 1,000 millones

de doélares en 1996, a menos 1,700 millones de délares en el 2000.

Perspectivas y sostenibilidad de la ganaderia de rumiantes.
Globalizacion

Esta tendencia fue favorecida por la presencia del Acuerdo General sobre Aranceles
Aduaneros y Comercio (GATT, por sus siglas en inglés: 30 de octubre de 1947) v,
posteriormente, por las negociaciones de la Ronda Uruguay (celebrada en el marco del GATT, y
desarrollada entre 1986 y 1994) y la Organizacién Mundial de Comercio (OMC, establecida el
1° de enero de 1995). La expansiébn comercial fue particularmente significativa en las
manufacturas y en los afios noventa el incremento del comercio se acentué aiun mas con
respecto a la produccién.

En el mundo desarrollado, una elevada proporcién del comercio se realiza entre vecinos
asociados en procesos de integracién regional. En la Union Europea, el 63% de sus
exportaciones van dirigidas a alguno de sus otros catorce paises miembros; el 37% va al resto
de las mas de 180 naciones del mundo. En el caso de Norteamérica (Canadé, Estados Unidos y

México), algo méas de la mitad de sus exportaciones llega a los otros dos socios en el Tratado
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de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN, Negociaciones concluidas el 12 de agosto de
1992, entrada en vigor el 1 de enero de 1994).

Las naciones mas avanzadas han sefialado la importancia de ofrecer oportunidades de
comercio; sin embargo, siguen protegiendo en forma creciente sus sectores agro-rurales, en
perjuicio de las oportunidades de comercio en estos productos por parte de las naciones en
desarrollo, manteniendo aranceles crecientes segun el grado de industrializacion de los
productos primarios, e impidiendo asi el progreso en las etapas de desarrollo de estos paises.
Por otra parte, los acuerdos de la OMC han permitido que los paises desarrollados mantengan
altos niveles de proteccionismo contra productos provenientes de paises en desarrollo mediante
aranceles, cuotas y otras restricciones y un incremento sustancial de sus niveles de apoyo al
sector agrorural interno en los paises de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE, Convencion firmada en Paris el 14 de diciembre de 1960, entrada en vigor
el 30 de septiembre de 1961), organizacion a la que México ingresa en 1994. Por su parte, los
paises en desarrollo no han asignado la suficiente prioridad en sus estrategias a la seguridad
alimentaria y a la busqueda de un desarrollo integrador y generador de empleos. Asi, no
obstante los buenos deseos y compromisos mundiales asumidos en este tipo de encuentros,
hasta la fecha ellos no se traducen en efectos reales para el mejoramiento de las condiciones
de vida de los millones de pobres que aun existen en el mundo.

Por otra parte, el progreso tecnoldgico alcanzado en los procesos de produccion y
procesamiento, el crecimiento econémico y el incremento en el comercio internacional
agroalimentario, han llevado a los mercados una gran variedad de alimentos que requieren un
mejor y mas eficiente manejo a lo largo de la cadena produccién-consumo en términos de
inocuidad y calidad alimentaria. Esto ha obligado a los gobiernos de casi todos los paises, a
incrementar los esfuerzos que permitan una atencibn mas eficiente a los problemas
relacionados con las enfermedades causadas por el consumo de alimentos.

Asi, los paises desarrollados, que dominan el mercado global agroalimentario, han
reforzado sus instrumentos de control, vigilancia, inspeccién y certificacion de los alimentos, a
fin de garantizar la inocuidad y calidad alimentaria. Esto, debido a que los consumidores exigen
mayor vigilancia a sus gobiernos con el fin de salvaguardar el abasto de alimentos inocuos,
mediante la disminucién de factores de riesgo bioldgico, quimico y fisico.

El tema de la inocuidad alimentaria se ha convertido en una prioridad, tanto para la proteccion
de la salud publica, como para el mantenimiento de la competitividad, posicionamiento y un
mayor acceso de los productos agroalimenticios en los mercados. Los consumidores en los

paises desarrollados se preocupan no sélo de los aspectos basicos de la inocuidad alimentaria,
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sino de la calidad de los alimentos, de como estos son producidos, del uso de organismos
modificados genéticamente, de sustancias promotoras del crecimiento y de la sostenibilidad de
los recursos y proteccion del medio ambiente, asi como el bienestar animal.
Comportamiento en el consumo de alimentos

El consumo per capita se ha incrementado en las regiones donde los ingresos han
crecido rapidamente durante el periodo de 1980 — 1995. EIl producto interno bruto (PIB) de los
paises en vias de desarrollo ha crecido en un 2.1% por afio, siendo China el pais con los
incrementos mas grandes per capita en el consumo de carne y leche y con un crecimiento en el
PIB de 8.6% por afio. El crecimiento en el ingreso en América Latina fue cercano a cero (-
0.4%), sin embargo la region aun presenta un ligero incremento en el consumo per capita de
carne y leche.
El cambio en la calidad de vida mas importante que ha ocurrido en los afios recientes es debido
a la urbanizacion. Los consumidores de las areas urbanas son mas propensos a diversificar sus
dietas hacia la leche y carne, tienen mayores alternativas de alimentacion e influencias
culturales que los de las &reas rurales y su crecimiento ha sido sustancial en los paises en vias
de desarrollo en los afios recientes. Adicional al crecimiento en el ingreso, cambios de precios
y urbanizacion, las diferencias culturales tienen un papel importante en los patrones de
consumo. La carne de ave y huevos son los productos pecuarios con mayor aceptacion en todo
el mundo. La intolerancia a la lactosa ha limitado el consumo de leche (principalmente en el
este de Asia). La carne de cerdo, a pesar de su aceptacion por la poblacion del este de Asia y
Europa, esta excluida de una gran cantidad de la poblacion mundial, especialmente entre los
musulmanes. El aumento en la conciencia social en los paises desarrollados ha incrementado
el consumo de carnes magras como las de ave, limitando el crecimiento en el consumo de
carnes rojas. La demanda de productos de origen animal se ha incrementado en forma
dramética en los ultimos afios. Las proyecciones en este rubro indican que es muy probable que
este incremento continué en el futuro. Con la tasa actual de crecimiento poblacional, aln sin
cambios en el consumo per capita, la demanda por alimentos de origen animal crecera
enormemente. Sin embargo también se espera que el consumo per capita se incremente debido
a que en los proximos 15 afios se espera que la poblacién urbana crezca en un 2.9% por afio,
en promedio, para todos los paises en vias de desarrollo.
Productividad Animal.
La productividad de leche y carne de bovino es mucho mayor en paises desarrollados,
comparada con la de los paises en desarrollo. Cuando se compara el promedio mundial con el

de los paises Latinoamericanos, se observa que la productividad de la carne de res es un 5%
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menor en estos Ultimos, en contraste, la productividad para la produccion de leche es un 45.2%
menor. La diferencia entre los paises en vias de desarrollo para la productividad de la carne y
leche es un 33 y 76% menor, respectivamente comparado con los paises en desarrollo. Los
sistemas de produccion de carne de bovino en los paises en desarrollo se basan en la
utilizacion de tierras de pastoreo y practicas de manejo tradicionales. El incremento en la
productividad en estos sistemas esta dado por el aumento en el nimero de cabezas
introducidas por unidad de superficie, el cual a largo plazo provoca el deterioro del recurso
vegetal.
. Cambio Climético

El impacto en los sectores productivos de los fendmenos climéaticos como “El Nifio”, han
provocado efectos negativos en la produccién agropecuaria en todo el mundo. El aumento en la
temperatura del globo terrdqueo, provoca que actualmente existan 28 paises con problemas de
escasez de agua, afectando a 300 millones de habitantes. Las tendencias indican un
incremento de cuatro grados en la temperatura en los préximos 100 afios, como consecuencia
del incremento de bioxido de carbono en la atmésfera, se estima que para el afio 2025 més de
50 paises tendrian problemas de agua, lo cual afectaria a 3000 millones de habitantes. Una
estrategia a escala mundial debe ser la captacion de agua y su uso eficiente.

Mediante la utilizacion de mejores practicas agricolas, en los préximos 25 afos, la
agricultura podria contribuir a fijar alrededor del 10% del carbono que se encuentra en la
atmosfera producido por el hombre, y a la vez mejorar el suelo, la calidad de los cultivos y del
medio ambiente, contener la erosion y la desertificacion y favorecer la biodiversidad. La mejor
forma de fijar productivamente el carbono es la agrosilvicultura. La agrosilvicultura puede
sustituir a la agricultura de tumba, roza y quema, responsable de gran parte de la deforestacion
en el mundo en desarrollo, ademas de que los arboles producen ingresos. La agrosilvicultura
podria ser adecuada para hasta 300 millones de hectareas de tierras agricolas tropicales
degradadas. Pero los arboles y los cultivos pueden competir por la humedad y los nutrientes, de
modo que para que la agrosilvicultura sea rentable se requiere una buena gestion.

El manejo de los pastizales puede resultar de igual utilidad, los 3,200 millones de
hectareas existentes en el mundo podrian retener la misma cantidad de carbono en el suelo que
los bosques, sin embargo, cerca del 70% de esta superficie estd degradada por exceso de
pastoreo. La solucion estriba en dejar de explotar excesivamente los pastizales, ademas de
mejorar estas tierras cultivando en ellas leguminosas o especies de pastos con raices mas
profundas. Estas actividades podrian incrementar la retencion de carbono, mantener la

sostenibilidad de los pastizales y, en consecuencia, producir mas ingresos.
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Asi mismo, se puede incrementar la acumulacion de materia orgénica produciendo
mejores cultivos y utilizando las practicas agrondmicas adecuadas, como reducir al minimo la
labranza, dejar los residuos de los cultivos en el suelo, aplicar cobertura organica en éste y
utilizar estiércol.

° Crecimiento demografico y medio ambiente.

El rapido crecimiento de la poblacion mundial, principalmente en paises
subdesarrollados, tiene como consecuencia una creciente demanda de bienes y servicios y un
aumento de la pobreza extrema en aquellos paises que no cuentan con los recursos suficientes
para garantizar los bienes y servicios que demanda la poblacién; asi, enfrentan un gran desafio
pues se deben fortalecer e impulsar los sectores productivos con el fin de proporcionar a sus
habitantes empleo, vivienda, vestido, alimentacion, educacion y salud. Otro efecto grave del
crecimiento demografico se manifiesta en el medio ambiente, como consecuencia del uso y
explotacion indiscriminados de los recursos naturales, o que se refleja, sobre todo, en la
contaminacion y en el dispendio de agua, fendbmeno que alcanza niveles criticos en la mayoria
de los paises subdesarrollados. La degradacién de los recursos naturales y la creciente
generacion de contaminantes representan una pérdida neta del capital natural, asi como una
disminucion importante del potencial de los paises para promover un desarrollo econémico que
permita satisfacer las necesidades basicas de la poblacion.

En la actualidad, existe un consenso generalizado en todo el mundo en la necesidad de
buscar soluciones para un crecimiento global compatible con el cuidado y preservacion del
medio ambiente. Consecuentemente, en este nuevo escenario, se deben tener las suficientes
alternativas que provean las mejores soluciones para los problemas mas importantes asociados
a la ecologia.

La presién sobre el medio ambiente seguird aumentando, a un ritmo menor, debido a la
reduccién de la produccion agricola. Se prevé, por ejemplo, que la deforestaciéon se reduzca ya
gue el nimero de terrenos destinados a la produccién agricola y las cifras de la produccion
ganadera tendrian que disminuir. Ademas, el empleo de plaguicidas tendria que disminuir a
medida que se hacen disponibles tecnologias mas adecuadas, se establecen normas mas
estrictas y se pone mas énfasis en la agricultura organica. Son ampliamente conocidos los
peligros que significan para el ambiente la expansion incontrolada de la producciéon animal
altamente intensiva. Debido al aumento de la intensificacion de la producciéon ganadera, a la
mayor densidad de los ganados y a los cambios en las practicas de alimentacion animal, se

acrecienta la inquietud acerca de la contaminacion ambiental, mayor intensidad en el uso de los
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recursos naturales, inocuidad de los productos ganaderos y transmision de enfermedades
animales a los seres humanos.
o Salud animal e inocuidad de los alimentos.

La globalizacion de los mercados internacionales ha obligado a los paises a intensificar
sus actividades de sanidad, especialmente porque las enfermedades serdn de las barreras no
arancelarias utilizadas con mayor intensidad para controlar el paso de productos por sus
fronteras.

Las enfermedades en los animales merman el potencial productivo en la ganaderia de
un pais, lesionando la economia de las empresas pecuarias, porque causan la muerte de los
animales, bajas en la produccién y limitan la comercializacion de productos pecuarios con otros
paises. Por si esto fuera poco, muchas enfermedades representan una amenaza para la salud
publica al ser transmisibles de los animales al hombre. Enfermedades como la brucelosis, la
tuberculosis y la cisticercosis, por mencionar algunas, son un riesgo constante a la salud
publica.

Muchos paises han incorporado iniciativas para asegurar la inocuidad de los productos
de origen animal, domésticos e importados, que consideran un rango completo de factores de
riesgo asociados a su consumo. Esto ha generado una serie de politicas regulatorias tendientes
a limitar la exportacion e importacién de productos que no cumplan con las normas requeridas.
Para la industria, el control de los alimentos abarca varios aspectos: la inocuidad - el
establecimiento de normas para los riesgos toxicolégicos y microbiolégicos, y la aplicacion de
procedimientos y practicas que aseguren el cumplimiento de esas normas; la nutricion - el
mantenimiento de determinados niveles de nutrientes en los ingredientes alimentarios y la
formulacién de alimentos con perfiles nutricionales que fomenten el interés de los consumidores
por la alimentacién sana; la calidad - la preocupacidn por caracteristicas organolépticas tales
como el sabor, el aroma, la sensacién al tacto y el aspecto; y el valor - la garantia de ciertas
caracteristicas relacionadas con la utilidad y las ventajas econdmicas para el consumidor, como
la comodidad, el envasado y la duracién en almacén de los productos.

. Sostenibilidad

Desde la década de los sesentas se han publicado diversos trabajos relacionados con el
desarrollo sustentable donde discute sobre el agotamiento de los recursos naturales. En 1983 la
ONU establecié la Comision Mundial Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (WCED). Esta
Comision realiz6 diversos foros durante tres afios hasta culminar en 1987 con el documento
llamado Nuestro Futuro Comun (también conocido como el informe Brundtland), donde se

advertia de los peligros del deterioro ambiental (WCED, 1987). En este documento se defini6 el
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concepto de desarrollo sustentable como “el desarrollo que satisface las necesidades del
presente, sin comprometer la capacidad para que las futuras generaciones puedan satisfacer
sus propias necesidades” y como conceptos clave se identificaron dos puntos: (i) la satisfaccion
de las necesidades basicas de la humanidad, alimentacion, vestido, vivienda, salud; (i) la
necesaria limitacion del desarrollo impuesta por el estado actual de la organizacion tecnologica
y social, su impacto sobre los recursos naturales y por la capacidad de la biosfera para absorber
dicho impacto.

El desarrollo sustentable debera conservar la tierra, el agua, las plantas y los recursos
genéticos animales, no degradar el ambiente, es techolégicamente apropiada, econémicamente
viable y socialmente aceptable. La definicion implica el objetivo de optimizar el bienestar a partir
de una base de recursos naturales limitados, minimizando la degradacién de los recursos y del
ambiente y regulando la tasa de uso de esos recursos en el tiempo. Bienestar en este caso es
definido como incluyente del valor del ambiente natural, el mejoramiento de la calidad del
ambiente, la reduccion de la contaminacion y de los residuos y el valor de la equidad
intergeneracional (Shuh y Archibald, 1996).

La sostenibilidad de sistemas de produccion contempla la integracion de diversos
criterios multidisciplinarios. La sostenibilidad de un sistema se mide en términos productivos,
capacidad tanto para conservar la base de los recursos naturales que utiliza, como para
satisfacer las necesidades (culturales, economicas, sociales y de reproduccion) de los
productores que lo practican, sin que esto sea a expensas de las generaciones futuras. En la
siguiente Figura se presenta un ejemplo de la evaluacion de la sostenibilidad de un sistema de

produccion pecuario en el Sur de Sinaloa.
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La sostenibilidad de la ganaderia contempla aspectos ambientales, sociales y
economicos. Dentro de estos, los factores mas criticos de la sostenibilidad de la ganaderia
nacional son el mejoramiento y la conservacion de los recursos naturales principalmente suelo,
vegetacion y agua. La prevencion de la contaminacion del medio ambiente mediante el uso
racional de agroquimicos (fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, etc.), Proteccion de la salud
publica mediante el control de enfermedades y la produccién de alimentos inocuos. Dentro de
los factores sociales se puede mencionar el desarrollo de las actividades que mejoran la calidad
de vida de los productores, conserven sus valores humanos y culturales y sean mas equitativos
en la distribucion de los beneficios y que no originen conflictos con otros sectores de la
sociedad. En los factores econdmicos es evidente que la ganaderia debera ser mas competitiva
y rentable, por lo que los productores ganaderos se deberan tecnificarse e integrarse a las

cadenas productivas y tener un mejor entendimiento de los mercados.
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SITUACION Y PERSPECTIVAS DE LA CAPRINOCULTURA INTENSIVA EN LA
COMARCA LAGUNERA

Uriel Adolfo Lopez Montelongo

Miembro de la Asociacion de Productores de leche caprina en la Comarca Lagunera
(CAPRILAG)

Desde los afios 80°s la intensificacion de hatos caprinos dedicados a la produccion
lechera ha ido en aumento, incorporando técnicas avanzadas en el manejo de los animales e
higiene de la leche producida, asi como el mejoramiento genético. Por otro lado la necesidad a
nivel mundial de alimentos de origen animal como la leche de cabra, hace que un grupo de
caprinocultores en Junio de 2002 invirtieran recursos materiales y humanos para la produccién
de leche de cabra de alta calidad. Las ventajas que ofrece la Regién Lagunera como el ser un
centro natural de distribucién, asi como la disponibilidad de forraje de calidad y la cultura
empresarial que se ha generado en la ganaderia lechera, hacen que en 50 km a la redonda de
la zona urbana haya una gran cantidad de caprinos. Segun la SAGARPA el inventario regional
es de 448,135 cabezas de las cuales en Coahuila hay 220,520 y en Durango 227,615; asi
mismo, en esta zona se pueden conseguir insumos que en otras partes dificilmente se podria,
debido al beneficio que se tiene por ser ésta una cuenca lechera.

Factores de la especie.

Dentro de estos factores el mas importante es la estacionalidad de la reproduccién lo
gue ocasiona que exista una marcada estacionalidad de la produccion. De esta manera,
algunos meses del afios abunda la leche y el cabrito, mientras en otros meses escasean dichos
productos. En cuanto a la productividad, ésta es mayor en la cabra que en la vaca, debido a
que proporcionalmente produce mas en relacion al peso corporal. La leche de cabra resulta
mas digerible para los humanos porque la molécula de grasa de esta emulsién es mas pequefia
que la de la leche de vaca, por lo que cada vez es mas recomendada por los médicos y
dietistas para algunos pacientes especiales, asi como para los infantes y los ancianos.

Factores de mercado.

En la Comarca Lagunera existen tres empresas que adquieren la leche de cabra:
Chilchota, la cual recolecta la mayor parte de la leche y donde la mayoria de sus proveedores
son del sector social. Ellos te exigen grasa no importdndoles la calidad sanitaria de la leche,
compran en su mayoria, leche caliente, por lo que no seria posible utilizar las ventajas de
ordefar a las cabras en la tarde, tienen un precio de 3 pesos por litro de leche.

Lacteos Mayran, tiene dos segmentos, uno es la compra de leche caliente para quesos

como el de canasta o panela el cual vende principalmente en Monterrey y Saltillo y el otro es la
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venta de cuajada que se exporta a Estados Unidos de Norteamérica y para lo cual necesitan
leche de calidad sanitaria y fria. Por ello llegan a pagar hasta 3.7 pesos por litro, en esta
empresa te exigen grasa, pero mas importante es que estés en el programa gubernamental del
control de la brucelosis.

Coronado, empresa del grupo Bimbo, compra la leche para la elaboraciéon de cajeta la
cual comercializan en todo el territorio nacional y en el extranjero y asi cono para la elaboracion
de panes del propio grupo, ellos tienen un precio de 3.4 pesos por litro, la exigen fria y sin

acidez.

Factores tecnoldgicos.
Nutricionales.

Casi todas las explotaciones van tendiendo a llevar una racion balanceada por algin
nutridlogo y se busca que la racién sea totalmente mezclada por los siguientes factores: a)
disminucion en la selectividad de la cabra; b) menor desperdicio de alimento; c) utilizacién de
ingredientes finos y medicamentos que de otra forma no se podrian usar; y d) empleo de
ingredientes liquidos como la melaza.

Reproductivos

Aqui es indispensable el correcto manejo de los registros pues sin ellos no seria posible la
explotacion racional de los establos. Actualmente se llevan a cabo las siguientes actividades
rutinarias en los establos de la region: 1)Registro de los empadres mediante tarjetas o
programas computacionales (lactofox, etc,). 2) Montas programadas. Para poder saber cuando
secar animales y planificar el manejo del establo a través del tiempo. 3) Sincronizacion de
estros. Para poder manejar la inseminacion artificial y poder contar con leche durante todo el
afio(método principal, cronogest). 4) Inseminacién artificial. Monta de animales fuera de época
0 adquisicion de animales de alto valor genético que por costo o por barreras como las
sanitarias no se pudieran tener en el lugar. 5) Ordefio de sementales. Con la intencion de
utilizar mas intensivamente el recurso de los machos sobresalientes y/o para la monta fuera de
época. 6. Deteccién de gestacién por ultrasonido. Deteccion temprana de gestaciones desde el
dia 25 y tratamiento de seudogestaciones.

Lactancias artificiales
En cualquier establo la lactancia artificial de crias es indispensable ya que existen dos

razones en las que no se puede dejar de pensar dentro de una explotacién intensiva, la primera
por el uso de sustituto mas barato que la leche de cabra, asi como la venta de leche y el efecto

parejo de succién que tiene la ordefia mecanizada y por otro lado evitar las enfermedades como
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la brucelosis, el ecticma contagioso y la muerte por inanicion de animales perdidos en el
rebafo.
Sanitarios

Actualmente todos los establos estan llevando un control de las enfermedades como
son: Mastitis, brucelosis, ecticma contagioso, coccidiosis, linfadenitis caseosa, neumonias, etc.
Perspectivas.

Hace dos afios se dieron unas cartas de compromiso de compra a unos ganaderos
donde se comprometia a comprar la leche a un precio, ellos invirtieron una fuerte cantidad de
recursos. Al darnos cuenta que los costos de produccidn estan en precios internacionales como
lo es el maiz y que los precios de venta de la leche estdn muy por debajo del precio
internacional (EUA 37 ctvs de délar la libra) surgio la idea de crear la empresa Caprilag S.A. de
C.V. La organizacién de productores que cuenta con 27 socios con una produccion de leche
diaria de 25,000 litros, la cual es entregada principalmente a tres empresas recolectoras de
leche las cuales industrializan el producto en quesos y dulces. Actualmente se esta
construyendo una fabrica de productos lacteos en el ejido San Ignacio, Mpio. De San Pedro,
respaldada con un estudio de mercado que nos menciona que el mercado de la leche de cabra
esta satisfecho en un 30% y que lo que mayormente se requiere es: Leche en polvo, cajeta y
dulces de leche de cabra, cobertura de chocolate y bases para otros productos, cuajada y
guesos diversos, subproductos como lo son los cabritos, el plasma y las pieles, y otros
productos.

Con la informacion mencionada podemos observar que en nuestra Region Lagunera existe
toda la materia prima que el mercado tanto nacional, como internacional esta requiriendo y que
aln no ha sido satisfecho. Por esto es que los ganaderos nos hemos reunido para buscar
satisfacer las necesidades del mercado y al mismo tiempo mejorar la calidad de vida de todos
aquellos involucrados en el proceso, y en general de nuestra region, recordando que los
productos que se fabrican en ella se deben comercializar por nosotros mismos para que el
mayor beneficio sea para nosotros.

Finalmente, para lograr que la caprinocultura sea una actividad seria y rentable para todos
sus actores se requieren los siguientes puntos: 1) Organizar al sector para lograr
reconocimiento que nos lleve a subsidios, accesos a financiamientos, poder industrializar y
vender por volumen; 2) Dar un valor agregado a la leche; 3) Hacer campafias publicitarias sobre
las cualidades de la leche de cabra; 4) Utilizar las ventajas que como pais tenemos, como son

las geograficas, comerciales, etc.
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CUANTIFICACION DE LA CONCENTRACION DE ALICINA EN EL CULTIVO DE
AJO (Allium sativum; L), EN SISTEMA DE ACOLCHADO Y DIFERENTES
PORCENTAJES DE HUMEDAD.

Froto Madariaga M.L."., Fernandez Michel S'., Martinez Saldafa J>.

'Escuela de Ciencias Biolégicas U.A. de C. Prol. Comonfort 721 Sur, Torredn, Coahuila.
Tel. (871) 712-79-89. loufroma@att.net.mx. delfinazul02@hotmail.com.
2Cenid-Raspa INIFAP. Gomez Palacio, Dgo. Tel. (871) 719-10-76. ext. 109.
martinez.josefina@inifap.gob.mx

INTRODUCCION

México es uno de los principales productores y exportadores de ajo en el mundo(Heredia
2000). Su importancia econémica esta basada en el alto valor de la produccion que se
obtiene(SARH 1990). Su pungencia y propiedades benéficas (antitrombético, antioxidante y
anticancerigeno entre otras) son atribuibles a la alicina, principio activo del Ajo (Lawson 2001).
La alicina (2-propenyl, 2-peopenethiosulfinate) resulta de la accién de la enzima aliinasa sobre
el sustrato de aliina cuando la hortaliza es destrozada (Hart 1997, Lawson 2001). Con objeto de
optimizar el agua empleada durante el cultivo del ajo, su pungencia y calidad, el sistema de
acolchado representa una alternativa con multiples ventajas: disminuye la pérdida de agua por
evaporacion, permite precocidad en la cosecha, aumenta la temperatura del suelo y reduce
considerablemente el desarrollo de mala hierba, sin embargo su evaluacién es importante. De

acuerdo a Lawson se reconoce en el ajo una concentracion normal de alicina de 3.6 mg/g .

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la pequefia propiedad Nuevo Ledn, a través del CENID RASPA
INIFAP y experimentalmente en el taller de alimentos de la Escuela de Ciencias Bioldgicas de la
U.A. de C. Se tomaron 60 muestras al azar y se almacenaron en papel canela y polietileno
negro a 10°C. Cada muestra se obtuvo desdientando al ajo, tomando bulbos internos y
externos, posteriormente se picé y se tomaron 10 g para el analisis. Con cada muestra se
hacen diluciones adicionando DNPH que reacciona con el piruvato, formando Ia
correspondiente hidrazona, determinandose ésta colorimétricamente. Se utilizé un disefo de
bloques al azar en parcelas divididas con cuatro tratamientos de humedad (40.50,60 y 80 por
ciento), cinco colores de acolchado (gris, verde, blanco, negro y testigo) y tres repeticiones,

empleando un nivel de significancia de 0.5 por ciento.
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RESULTADOS Y DISCUSION
De acuerdo a los resultados obtenidos estadisticamente no se encontré diferencia
significativa entre tratamientos.
CONCLUSIONES
En base a los valores del contenido de alicina obtenidos no hay influencia del color de
acolchado y los diferentes porcentajes de humedad empleados.

Tabla 1. Concentracion de alicina en funcién de la humedad y color de acolchado.
Color de Acolchado

Porcentaje Testigo Gris Verde Negro Blanco
Humedad mg/g mg/g mg/g mg/g Mg/g
6.5533 6.5449 6.5449 6.5365 6.5238
40 6.4859 6.4901 6.4943 6.4859 6.4901
6.5196 6.5449 6.5112 6.5196 6.4943
6.5365 6.5407 6.5280 6.5365 6.5449
50 6.5027 6.4859 6.4901 6.4901 6.4943
6.5196 6.5280 6.5238 6.5112 6.4985
6.4943 6.4901 6.5449 6.5449 6.5449
60 6.5280 6.4901 6.4943 6.4985 6.4943
6.5112 6.4943 6.5196 6.4943 6.4985
6.5491 6.5365 6.5449 6.5280 6.5280
80 6.5323 6.4901 6.5365 6.5112 6.5449
6.4985 6.5112 6.4985 6.4985 6.5365

OTESTIGO EGRIS BVERDE MNEGRO OBLANCO

mg/g

40% 50% 60% 80%
Porcentaje de Humedad

Figura 1. Concentracion de alicina en funcién de la humedad y color de acolchado
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PROYECTOS PRODUCTIVOS COMO UNA ALTERNATIVA
PARA MEJORAR LA COMERCIALIZACION DE CARNE
Y LECHE DE CABRA EN LA COMARCA LAGUNERA

Solorio S., Francisco R. !, Serrato C. J. S.", Lépez M. J. D."

'Facultad de Agricultura y Zootecnia de la UJED
e-mail: fsolorios@msn.com.mx

INTRODUCCION

La proxima entrada en operaciones del primer rastro TIF (Tipo Inspeccion Federal), del
pais, que se localiza en San Pedro, Coahuila, permitira la transformacién de los productos que
se iniciara con el sacrificio programado de los cabritos, su refrigeracion y distribucion de las
canales por todo el territorio nacional y durante una época del afilo mas amplia. Se buscara el
mejor aprovechamiento de la piel del cabrito y su transformacion y sobre todo, ofrecer al
mercado nacional una produccion programada de carne, y posteriormente alcanzar el mercado
internacional. Se comercializara con mayor facilidad y precio eliminando intermediarios
(coyotes), ayudando en los periodos de mayor produccion de cabrito de Junio a Agosto y de
Noviembre a Enero. Este rastro que empezara a operar en el mes de Septiembre creado por
medio de un proyecto productivo, con recursos federales, estatales y créditos bancarios,
permitira darle un mayor valor agregado al cabrito.

Por lo que respecta a los problemas en la comercializacion de la leche de cabra que se
presentaron recientemente, debidos principalmente a la calidad y no a los excedentes en la
produccion, es necesario presentar diversos proyectos productivos, para mejorar la inocuidad y
calidad ésta, ya que debido al destino que se da como alimento humano y mejores
caracteristicas que la leche de vaca es necesario mejorar o también presentar un proyecto
productivo en el que estén integrados todos los caprinocultores de la Comarca Lagunera para la
creacién de una o varias plantas pasteurizadoras que realicen el acopio de la leche de los
pequefos productores y procedan a su transformacion en otros productos y le den un mayor
valor agregado.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion (recoleccion de la informacién) se llevd cabo en la asociacion de
caprinocultores y pequenos productores de cabras de la Comarca Lagunera.

La Comarca Lagunera, se ubica al Noreste de Durango y Suroeste de Coahuila, en ésta

Comarca se realiza la recoleccion de leche caprina mas grande del pais, y el 54.4% de la
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produccion de zonas aridas, siendo el valor de la produccion de carne y leche (SAGARPA,

2003), muy importante como se indica en la figura 1.
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Figura 1. Valor de la producmbga%%carne y leche de caprinos en
[
Comarca Lagunera. 1990-2003 ( fuente SAGARPA 2003

).

Referente a la exportacion o importacion de los productos de la cabra, no se reporta
ningun movimiento de carne o leche de cabra a ningun pais, y otra informacién no es clara en la
importacion de caprinos porque hay mezcla con la importacion de ovinos. Sin embargo, Estados
Unidos y Canada, los miembros del tratado de libre comercio de América del Norte junto con
México, estan dentro de los primeros diez paises importadores de carne caprina, por lo que
representan una magnifica oportunidad para los productores de caprinos mexicanos por la
cercania de este mercado. Hubo una importacion en 1999 de 813,340 kg de pieles de caprinos
donde 416,299 kg fueron procedentes de Estados Unidos y 86,537 kg de Espafa, por lo que
esto nos indica un déficit en este producto a nivel nacional (ARELLANO, 2002). Aunque es
minima la participacion de la carne de caprino en el mercado internacional, ofrece para México
una demanda potencial de parte de sus principales socios comerciales, que actualmente estan
cubriendo los paises exportadores. En el caso particular de los Estados Unidos, el consumo de
carne de caprino esta relacionado con la preferencia de algunos grupos étnicos minoritarios, los
Latino - México - Americanos por ejemplo, prefieren los cabritos de 6 a 10 kg de peso vivo, para
preparar el “cabrito al pastor’ plato nacional en México. Otros grupos como los ltalianos y
Griegos prefieren el “chivato” o chivo gordo afiojo de 9 a 18 kg de peso, Los Musulmanes e
Indoafricanos occidentales demandan mas las cabras viejas gordas y los chivos sin castrar.

Todos ellos consumen en total alrededor de 530,000 cabezas anualmente (FIRA, 1999).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los registros de produccion lactea que oficialmente se manejan indican que la
produccion lactea promedio en la Laguna se ha incrementado a cerca de un litro por cabra por
dia (850 ml promedio por cabra por dia. Datos de la SAGARPA (2003) y el volumen disponible
para venta en la regién en las épocas de alta produccion se aproximan a 150 mil litros diarios en
las tres principales empresas de acopio en la region. La problematica a la que se enfrentan los
productores es diversa. Por ejemplo el precio bajo de la leche en la Comarca Lagunera, el cual
es solo la mitad del que se paga en el Bajio por cuestiones de vias de comercializacién o
monopolio del producto. Otro problema es la estacionalidad de partos, lo que conlleva a una
produccion alta de leche en los meses de Mayo a Septiembre, por lo tanto, es dificil trabajar con
un producto que escasea la mayor parte del afo. La sequia ha sido un factor negativo
recurrente en la produccion de caprinos, sobre todo en el norte del pais, la cual ha llevado, junto
con el sobrepastoreo de bovinos y caprinos, a una desertificacion de los agostaderos. En las
areas de cultivo, debido al cambio en el articulo 27, los ejidatarios han rentado o vendido sus
tierras y ahora estan cercadas con mallas por lo que el pastoreo de residuos agricolas es ya
minimo. En sanidad no hay campafas efectivas contra la brucella en caprinos. Falta difusiéon de
la caprinocultura (desplazada por los bovinos), ya que aun se sigue legislando conforme al
bovino. Otro factor que limita bastante el desarrollo de la industria caprina en México es el
intermediarismo en la comercializacién de cabritos, ya que los ingresos que deberian ir al
productor quedan en gente acaparadora del esfuerzo del caprinocultor, lo que se aliviara en
algo con la proxima operacion en el mes de septiembre del primer rastro Tipo Inspeccién
Federal (TIF), localizado en San Pedro, Coahuila, totalmente equipado con una capacidad de
40,000 cabritos anuales, el cual permitira darle mayor valor agregado a la carne. En la
comercializacion de la leche el problema mas reciente que se presento en el mes de Julio con
370 caprinocultores, al no recibirles la empresa que les compraba la leche por no cumplir ésta
con el contenido minimo de grasa de 3.5%/litro de leche y ocasionarles a éstos pérdidas por no
tener otras opciones en su utilizacion.  Sin embargo, la actividad de la caprinocultura tiene
avances significativos, ya que esta siendo reconocida como una actividad primaria que da
arraigo y subsistencia del productor del sector social. Se han aprovechado programas como el
de la Alianza para el Campo para obtener recursos financieros. Los productores se estan
equipando tanto para el manejo como para la transformacién de los productos para dar valor
agregado a éstos. Existe un vinculo de los productores con las universidades en las regiones
productoras para llevar a cabo investigacion en base a necesidades de los caprinocultores en

base a respuestas del caprino en su medio ambiente. Asimismo la asistencia técnica es dirigida
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también a las necesidades del productor por técnicos adscritos a las organizaciones. La
actividad caprina en la Laguna presenta una escalada significativa de 1999 a 2003, tanto en la
produccion de leche como en la carne, mostrando un repunte significativo la primera en 2001 y
la segunda el afio pasado (INEGI, 2003). La estadistica indica, no obstante las dificultades y en
algunos casos falta de apoyo que la leche y la carne seguiran un camino ascendente en los
proximos afios.

La Comarca Lagunera tiene el primer lugar a nivel nacional, en cuanto a la produccién
lactea y en la produccion de carne posee también uno de los primeros lugares, para esto ha
contribuido el clima que prevalece en la zona arida que es donde mejor se desarrolla esta
especie.

En un medio ambiente de mercado y de competencia agresiva el cabrito, la leche de
cabra, los derivados lacteos y las cabras adultas se rigen por muchos factores y para lograr un
buen proceso de comercializacion, es necesario considerar la naturaleza de los productos y la
ubicacion de los mercados locales, regionales, nacionales o incluso, del exterior.

El interés inmediato de los productores es vender su leche, sus cabras de desecho y
sus cabritos frescos o en pie. Carecen sin embargo de una estructura organizada que negocie
volimenes compactos, calidades y precios, hasta la fecha, los acuerdos son individuales.
Ademas falta capacitacion para resolver algunos de los problemas coyunturales relacionados
con la sanidad, la crianza, la modificacion del ciclo reproductivo, el mejoramiento de la
produccion, la transformacion de la leche, la canal de cabrito y cabra adulta, la piel e incluso, la
integracion de una cadena productiva donde el resultado final sea la venta de cualquier tipo de
producto.

Por todos estos argumentos es que se justifica desde hace varios afios la creacion de
una planta pasteurizadora debidamente equipada, para el acopio de la produccion de leche y la
transformacion de sus derivados y no estar expuestos a los caprichos de las empresas que
tienen este monopolio, y la construccidon de un rastro equipado con frigorifico para ofrecer
buena calidad la mayor parte del afio y regular el precio del producto cuando exista sobreoferta
del producto y esto no provoque el desplome del precio, posteriormente sera necesaria también
la instalacién de una empresa de teneria para el curtido de la piel y la utilizacion del pelo y su
posterior industrializaciéon. Todo esto, para darle un mayor valor agregado a los productos
obtenidos de la cabra y asi beneficiar a los caprinocultores de la Comarca Lagunera.

La produccién caprina en la Comarca Lagunera de leche y carne en las ultimas décadas
a mantenido una tendencia creciente a nivel nacional. Durante el periodo descrito anteriormente

mantuvo sus inventarios a pesar de los cambios en el patrén productivo y a los efectos del
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ultimo ciclo de sequia; es una actividad practicada por alrededor de 3,000 pequeios
productores que manejan sus hatos de manera predominantemente extensiva con serias
deficiencias tecnoldogicas y un escaso grado de integracién econdmica que los hace
dependientes de las empresas privadas que elaboran los subproductos lacteos o de los
intermediarios de la carne, condicion que los mantiene en una economia precaria; no obstante,
su produccion tiene un valor que debe considerarse, pues esta tiende a incrementarse, se debe
replantear el concepto de actividad y promover su desarrollo ecolégicamente sustentable y
econdmicamente rentable. Con el rastro Tipo Inspeccion Federal se buscara la transformacion
de los productos que se iniciara con el sacrificio programado de los cabritos, su refrigeracion y
distribucién de las canales por todo el territorio nacional y durante una época del aino mas
amplia. Se buscara el mejor aprovechamiento de la piel del cabrito y su transformacién y sobre
todo, ofrecer al mercado, una produccion programada de carne y leche, mejorar la inocuidad y
calidad de ambas, por medio de la presentacién de proyectos productivos, mediante la
implementacion de diversos programas para lograr de capacitacion en: organizacion,
alimentacion, sanidad, higiene, manejo y traslado de los productos, para el funcionamiento del
rastro y una planta pasteurizadora y posteriormente la instalacion de una teneduria.

Mayores ingresos se obtienen al procesar la leche ya sea por pasteurizacién para la
comercializacion de leche liquida, o haciendo dulces, cajetas, quesos o yogur, jabones, etc. La
mejor opcidn dependera de las condiciones de mercado, aunque no debe descartarse la
posibilidad de introducir nuevos productos. La alergia a la leche de vaca de un gran porcentaje
de nifios y de gente en general le abre un mercado potencial a la leche de cabra.

-La dificultad que hay para encontrar quien apoye al productor a pastorear el ganado.

-La carencia de pastos o esquilmos agricolas disponibles todo el afo y por lo tanto, la
necesidad de comprar alimentos balanceados o forraje que generalmente no es de buena
calidad.

-La inconsistencia de los precios de la leche durante todas las épocas del afio.

-La desorganizacion en la oferta del cabrito y el desplome de los precios del producto.

-El desconocimiento del mercado de la cabra adulta y por lo tanto, la venta desventajosa.

-La falta de tecnologia para manejar las épocas de empadre.

-Lo limitado de las opciones de venta del producto que se reducen practicamente a tres en la
region.

-La falta de tecnologia para transformar la leche en dulces, quesos, yogurt’s, helados y otros
productos.

-El desconocimiento de las formas de preparar las canales de cabrito para su comercializacion.
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-La falta de una organizacién para la comercializacion del cabrito, la leche y las cabras de
desecho.
CONCLUSIONES

. Es necesario elaborar proyectos productivos para implementar: una o varias
pasteurizadoras, programas de capacitacion en; organizacion, alimentacion, sanidad,
higiene, manejo y transportacion de los productos, una teneduria y el manejo del
rastro TIF.

. La cabra lechera es una de las mejores opciones para mejorar el ingreso y la nutricion
de los habitantes del semidesierto.

. Su docilidad y facilidad de manejo la hacen apropiada para la crianza familiar. La cual
es simple, libre de enfermedades y trastornos gastrointestinales, si se mantienen en
instalaciones adecuadas (corrales techados) y alimentacion apropiada.

o Los principales ingresos se obtienen con la leche y variados productos lacteos, que se
complementan con la venta de los cabritos machos y los animales de desecho.

. Existen tecnologias y equipo disponibles para la pasteurizacién y el procesamiento de
la leche a pequefia escala, que permiten aumentar significativamente los ingresos de
los productores caprinos.

. La fabricacion de variados tipos de dulce de leche a pequefia escala no exige la
disponibilidad de equipo o materiales sofisticados para obtener productos de

excelente calidad.
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COMPOST Y SU EFECTO SOBRE PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO Y
RENDIMIENTO DE GRANO EN MAIZ
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INTRODUCCION
Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia sobre la fertilidad de
los suelos se ha demostrado, aunque su composicion quimica, aporte de nutrimentos a los
cultivos y su efecto en el suelo varian segun su procedencia, dad, manejo y contenido de
humedad (Romero et al., 2000). Ademas, el valor de la materia organica que contiene ofrece
grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes inorganicos (Castellanos,
1980).

En México para 1998 se ha extendido el desarrollo de los sistemas sustentables de
produccion bajo esquemas de agricultura organica en el que se propone obtener alimentos y
fibras sin el empleo de sustancias quimicas sintéticas como plaguicidas y fertilizantes. A estas
fechas existen ya 28 mil productores nacionales establecidos en cerca de 50 mil hectareas con
mas de 30 productos agricolas.

En la Comarca Lagunera ya no es novedad el uso indiscriminado e irracional de abonos
organicos mezclados con productos quimicos (fertilizantes, Herbicidas, Insecticidas, etc. ), ni
tampoco que es una de las regiones mas contaminadas del pais principalmente en agua y
suelo. En esta regién se aplican mas de 100 t ha” este adicionado al suelo contamina
directamente al acuifero también esta relacionado con la calidad biolégica de los alimentos y
productividad agricola a nivel regional (Ramén, 2001).

Lo anterior ha dado pauta ha que surjan nuevas necesidades de mercado y en el marco
de desarrollo de temas sustentables de produccion, se han generado esquemas de agricultura
organica con la finalidad de buscar nuevas alternativas de produccién que sustituyan las
practicas agricolas tradicionales, las cuales han contaminado nuestro entorno ecolégico
indiscriminadamente. Considerando lo anterior los objetivos del trabajo fueron:

1) Evaluar el compost en su efecto sobre propiedades quimicas del suelo

2) Observar su efecto sobre el rendimiento de grano.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacién del area Experimental

El trabajo se desarrollé en el verano del 2003 en el Campo Agricola Experimental de la
Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango, ubicada
en el km 30 de la carretera Gomez Palacio - Tlahualilo, en el ejido Venecia, municipio de
Gomez Palacio, Durango, México. Segun la clasificacion de Kdppen modificada por Garcia
(1973), el clima es de tipo seco desértico con precipitacion media anual de 242.8 mm, la
temperatura media anual es de 20.9° C.

Conduccion del experimento

En el ciclo agricola primavera - verano del 2003 se establecié una hectarea de maiz. La
fecha de siembra fue el 10 de Abril con una densidad de poblaciéon de 55 0000 plantas por
hectarea. Se ultilizé la variedad forrajero Dekalb B846. Se realizaron las siguientes actividades:
barbecho, cruza, incorporacion de estiércol, rastreo en seco, formacion de cama, pega de
bordos, rastreo en humedo. Se aplicé un riego de aniego en la ultima semana del mes de
Marzo, y se proporcionaron cuatro riegos de auxilio a los 38, 64, 84 y 108 dias después de la
siembra, con laminas de agua de 20, 12, 12, y 12 cm respectivamente.

Se usaron cinco tratamientos con cuatro repeticiones manejando para los tratamientos
las siguientes dosis T-1=10Mg ha™', T-2=20Mgha”, T-3=30Mgha™, T-4 =40 Mg ha™,
T-5 = 120-40-00 de N-P-K respectivamente. Se sembré en terrenos de la Facultad de
Agricultura y Zootecnia localizada en el ejido Venecia municipio de Gémez Palacio, Dgo. Se
evaluaron: propiedades quimicas del suelo (M.O., P. h., y C.E.) y rendimiento de grano. Los
tratamientos en el campo fueron establecidos en un disefio en bloques al azar con tres
repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades quimicas

En la Figura 1 se aprecia el contenido de materia organica (M.O.) en cada uno de los
tratamientos antes y después de la siembra. En dicha figura se aprecia que el tratamiento 4 (40
Mg ha™) es el que posee la mayor concentracién de M.O. (1.65; 1.62 %), le sigue en eficiencia
el Tratamiento 3 (30 Mg ha”), y a continuacién el tratamiento 1 y 2 (10 y 20 Mg ha™)
respectivamente. Para esta variable evaluada se aprecia una situacion interesante, ya que en
los tratamientos 1, 2 y 3 los niveles de M.O. se incrementaron después de la aplicacion del
compost, no pasando lo mismo en el tratamiento 4 (40 Mg ha™), en donde el nivel de M.O. es
mayor al inicio y posteriormente baja a través del tiempo, debido a la remocién ocasionado por

el cultivo. Lo anterior, indica que las aplicaciones de compost incrementan el nivel de M.O. en el
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suelo como es demostrado en esta Figura, y por lo tanto al tener un suelo con clasificacion baja,
pero mayores a los promedios (1%) Alcantar et al. (1992), se tendran mayores perspectivas de

lograr una mayor produccion.

1.7 9 OConc. inicial M Conc. final

1.65

1.6 1

1.55 ~

1.5 1

concentracion M. O. (%)

1.45

1.4
1 2 3 4 5

tratamientos

Figura 1. Concentracion de M. O. (%) en el suelo para los tratamientos de fertilizacién organica
evaluados antes y después de la siembra en maiz. Venecia, Durango. 2003.

En la Figura 2 se aprecian los valores de conductividad eléctrica (CE) en cada uno de
los tratamientos antes y después de la siembra. En dicha figura se aprecia que el tratamiento 4
(40 Mg ha) es el que posee la mayor conductividad eléctrica (CE) (1.3; 2.8 ds m™), le sigue el
Tratamiento 3 (30 Mg ha™), y a continuacién el tratamiento 5 (120-40-00 de N, P, K)
respectivamente. Para esta variable evaluada se aprecia una situacion interesante, ya que en
los tratamientos 1, 2, 3, 4 y5 los valores de CE se incrementaron después de la aplicacion del
compost y fertilizacion quimica, es decir el nivel de sales en el suelo es mayor después de las
aplicaciones de fertilizacion. Lo anterior indica que las aplicaciones de compost incrementan el
nivel de CE. Sin embargo, los valores de CE para empezar a reducir la producciéon de los

cultivos es de 2.5 ds m™ (Alcantar et al., 1992), lo cual es sobrepasado ligeramente Gnicamente
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por el tratamiento 4 (40 Mg ha™). Lo anterior significa que la aplicacién de compost no incide a

niveles altos de CE que pueda ocasionar problemas sobre el rendimiento.

OConc. inicial M Conc. final

2.5

1 2 3 4 5

tratamientos

Figura 2. Conductividad eléctrica (ds m™) en el suelo para los tratamientos de fertilizacion
organica evaluados antes y después de la siembra en maiz. Venecia, Durango. 2003.

El pH reporté que el tratamiento 1 (10 Mg ha™ ) es el que posee el mayor valor de pH
(7.8; 8.0), le sigue el Tratamiento 5 (10-40-00 de N-P-K), con valores de 7.9: 8.0; y a
continuacién los tratamiento 4, 3 y 2 respectivamente. Clasificandose estos suelos como
ligeramente basicos (Alcantar et al., 1992). Siendo aptos para la agricultura y no causando
problemas en la produccion con respecto a los valores de esta variable.

Rendimiento de grano

En el Cuadro 1 se muestran los resultados del andlisis de varianza de rendimiento de
grano en los tratamientos con abonos organicos (10, 20, 30 y 40 Mg ha™) en sus cuatro
repeticiones).

En dicho Cuadro se observa que existe diferencia significativa para esta variable en los
cuatro tratamientos, lo cual significa que al menos uno ellos es diferente a los demas. Se
observa en dicho Cuadro la respuesta a la aplicacion de las dosis de compost, siendo
estadisticamente iguales el tratamiento 4 (40 Mg ha™) y el testigo (120-40-00 de N-P-K); con
rendimientos de 5.0625y 4.666 Mg ha™ respectivamente (Cuadro 2).

Lo anterior, concuerda con lo expuesto por Castellanos et al. (1996); Pratt et al. (1973),

quienes estudiaron el efecto a largo plazo de la aplicacion de estiércol de bovino y reportan un
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incremento significativo en la velocidad de infiltracion y retencién de humedad con dosis de 60 t
ha ~', sefialan éstos autores que dicho efecto se logra debido a que del total de aportaciones
organicas 70% se mineraliza rapidamente, en uno o dos afios; el resto se transforma en humus,
se incorpora al suelo y produce su efecto benéfico en la estructura del suelo a partir del primer

afio de aplicacion

Cuadro 1. Analisis de varianza para rendimiento de grano en maiz (Zea mays L.) para los
tratamientos de fertilizacion organica evaluados antes y después de la siembra en
maiz. Venecia, Durango. 2003.

Fuente GL Suma de Cuadrados Cuadrados medios F Value Pr>F
Modelo 7 10. 7278 1.5325 6.22 0.003*
Error 12 2.9548 0.2462

Total 19 13.6827

* = significancia estadistica 0.05.

Cuadro 2. Prueba de Duncan para rendimiento de grano para tratamientos de fertilizacion
organica en maiz. Venecia, Durango. 2003.

Tratamiento Medias * (Mg ha™)
Compost 40 Mg ha™ 5.0625 a
120-40-00 de N-P-K 4666 a
Compost 30 Mg ha™ 440 ab
Compost 20 Mg ha™ 3.7825 b
Compost 10 Mg ha™ 3.6575 b

*letras iguales indican no diferencia no significativa entre tratamientos al 0.05.

CONCLUSIONES
Se aprecio un efecto benéfico en la aplicacion de compost sobre propiedades quimicas
del suelo como: contenido de MO, CE y pH del suelo; que en todos los casos se incrementaron
después de la aplicacion pero en valores que no causaron problemas en la produccion de

grano.
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En lo referente a rendimiento de grano existio diferencia significativa en la respuesta a la
aplicacion de las dosis de compost, siendo estadisticamente iguales el tratamiento 4 (30 Mg ha”
Y y el testigo (120-40-00 de N-P-K); con rendimientos de 5.0625 y 4.666 Mg ha™
respectivamente.

Se sugiere validar estos resultados para su recomendacion con esta dosis de compost y

aplicarlos en suelos que posean esta problematica en la Comarca Lagunera.

BIBLIOGRAFIA

Alcantar, G. G., J. D. Etchevers B.., A. Aguilar S. 1992. Los analisis fisicos y quimicos (aplicacién en
agronomia). Colegio de postgraduados, Montecillo México. 125 p.

Castellanos, R. J. Z., J. Etchevers, B., A. Aguilar S. y R. Salinas, J. 1996. Efecto de largo plazo de la
aplicacion de estiércol de ganado lechero sobre el rendimiento de forrajes y las propiedades de
un suelo en una regién irrigada del norte de México. Terra 14 (2): 151-158.

Garcia E. 1973. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koppen para adaptarlo a las
condiciones de la Republica Mexicana. Publicaciones UNAM. México, D.F.

Pratt, P. F., F. E. Broadbert, and J. P. Martin. 1973. Using organic wastes as nitrogen fertilizer. Calif.
Agric. 27:10-13

Ramon, R. M. 2001. Aplicacién de dosis de estiércol de bovino en el cultivo de Tomate (Lycopérsicum
esculéntum; Mill) con y sin acolchado plastico del suelo. Tesis de maestria CIGA-ITA 10.
Torredn. Coahuila.

Romero, L. Maria del R., A. Trinidad S., R. Garcia E. y R, Ferrara C. 2000. Produccién de Papa y
biomasa microbiana en suelo con abonos organicos y minerales. Agrociencia. 34 (3): 261-269.

127



Memorias de la XVI Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre del 2004.

DOSIS DE NITROGENO Y EL RENDIMIENTO
Y CALIDAD DE LA SEMILLA DE ALGODON'

2 palomo Gil Arturo, Armando Espinoza Banda, Emiliano Gutiérrez Del Rio
y Oralia Antuna Grijalva y Héctor J. Martinez Agiiero

! Proyecto SIREYES/19980601001. 2 Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna,
Apdo. Postal 940. C.P. 27000, Torreén, Coahuila. e mail: apalomog@mixmail.com.

INTRODUCCION

En México se carece de tecnologia especificamente disefiada para producir semilla de
algodon para siembra de alta calidad. Las empresas o productores que se dedican a la
produccion de semilla aplican la tecnologia recomendada para la produccion de fibra y la mas
de las veces se exceden en la aplicacién de insumos. Palomo y Godoy (1992) indican que los
factores de la produccién que mas pueden afectar la calidad de la semilla para siembra son la
cantidad de agua aplicada y la dosis de nitrégeno. Caldwell (1962) y Maleki (1966) reportaron
que para obtener semilla para siembra de alta calidad se requieren dosis bajas de nitrégeno.
Boquet et al (1995) durante seis afios evaluaron dosis de N (de 0 a 180 kg de N ha™), y
dejaron de fertilizar los ultimos dos afos, con lo anterior concluyeron que las diferentes dosis de
nitrégeno dejaron N residual en los suelos los cuales tienen la propiedad de almacenarlo, y que
éste es el responsable del 60 al 80 % del rendimiento esperado. Zelinzki y Grimes (1995)
determinaron que en condiciones pobres de agua y nitrdgeno, cualquiera de los dos, actuando
solo o en combinacion, ejercen grandes impactos en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del
algodédn. El objetivo del presente trabajo fue conocer el efecto de la dosis de nitrégeno sobre el

rendimiento y calidad de la semilla de algodon.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en Matamoros Coahuila. En la variedad de algodén “CIAN Precoz”
se evaluaron cuatro dosis de fertilizacion nitrogenada; 0, 80, 120 y 160 kg de N ha™). Todos los
tratamientos de N, y una dosis uniforme de 40 kg de P, Os/ha, se aplicaron al momento de la
siembra la cual se realizé el 14 de abril. Se utilizé disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones. La siembra se realiz6é en surcos de 0.70 m de ancho, y a una distancia de 0.17 m
entre plantas para obtener una poblacién de 80,000 plantas/ha. La parcela menor total fue de
seis surcos de ocho metros de largo y la util, para medir rendimiento, de dos surcos de seis
metros de largo. Se evalué el rendimiento y la calidad de la semilla, mediante el método de

germinacion estandar, se evalud el porcentaje de germinacién a los cuatro y a los 12 dias
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después de iniciada la prueba, considerando solamente aquellas plantulas con raiz, hipocotilo y
epicotilo sanos y sin malformaciones. Esta evaluacion también se realizé mediante la prueba de
envejecimiento acelerado. A los 12 dias de iniciada esta prueba se contabilizaron las plantulas
normales, anormales y muertas siguiendo el criterio propuesto por ISTA (1985). Las plantulas
germinadas en esta prueba se clasificaron en plantulas de vigor fuerte y plantulas de vigor débil
con base a la longitud de la radicula, medida en cm. Para determinar el peso seco de las
plantulas estas se colocaron en una estufa “Presicion Scientific” por espacio de 24 horas a una
temperatura de 80° C. La informacién obtenida se proceso estadisticamente y la comparacion

de medias se realizé mediante la prueba DMS al 0.05%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de semilla
Para rendimiento de semilla se detectaron diferencias significativas entre dosis de N,

obteniéndose las mejores producciones con dosis de 80 a 200 kg de N ha-1, Cuadro 1.

Cuadro 1. Rendimiento y porcentaje de germinacion de la semilla de algodén mediante el
método estandar.

Dosis de N Rendimiento de semilla Porcentaje de germinacion
Kg ha™ (kg ha™) Al 4° dia A los 12 dias
0 1303 b 65 ab 91a
80 1513 a 69 a 91a
160 1338 AB 61b 86 a
200 1514 a 65 ab 92 a
Media 1417 65 90

Prueba de germinacién estandar

A los cuatro dias de iniciada la prueba de germinacion se presentaron diferencias entre
dosis de N sin embargo, no se detectd ninguna tendencia sobre su efecto ya que dosis
contrastantes presentaron el mismo porcentaje de germinacién (Cuadro 1). Como no se
manifestd una respuesta biolégicamente aceptable, estos resultados son mas bien variaciones
aleatorias que el analisis estadistico detecté como significativas. Lo anterior es apoyado por los
resultados obtenidos a los 12 dias de iniciada la prueba donde no se detect6 efecto del N en la

germinacion de la semilla, (Cuadro 1). En promedio al cuarto dia de iniciada la prueba germiné
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el 65 % de las semillas y a los 12 dias germind el 90 %, valor superior al minimo porcentaje de

germinacion requerido en una semilla de calidad y que es del 85 %.

Prueba de Envejecimiento Acelerado (EA).

Después de someter la semilla a envejecimiento acelerado se realizé la prueba de
germinacion, y a los 12 dias de iniciada la prueba se contabilizé las plantas germinadas y se
midié el vigor de las mismas con base al porcentaje de plantas con vigor fuerte y con vigor débil,
longitud de radicula y peso seco por planta. Al respecto, los diferentes tratamientos de
humedad y la dosis de N no afectaron la calidad de la semilla, medida con base a las variables
citadas. En promedio se obtuvo un 92.6 % de germinacion, cifra muy parecida a la obtenida en
el método de germinaciéon estandar (90 %), por lo que se infiere que ambas pruebas son
confiables y que cualquiera de ellas puede ser utilizada en la evaluacion de la germinacién de la
semilla de algodén (Cuadro 2).

La prueba de vigor se basa en el concepto de que las semillas vigorosas son capaces
de sintetizar mas eficientemente nuevos materiales nutritivos y transferir rapidamente estos
nuevos productos al eje embrionario en crecimiento, resultando en mayor acumulacion de peso
seco. La dosis de N no afectoé el poder germinativo de la semilla ni el vigor de la misma en sus
diferentes medidas (porcentaje de plantas con vigor fuerte, longitud de radicula y peso seco de
plantas), Cuadro 2. El que la dosis de N no haya afectado la calidad de la semilla se debe en,
parte, a que la planta de algodon tiene la capacidad fisiolégica de retener unicamente aquellos
organos fructiferos que pueden llegar a maduracion completa, eliminado todos los demas. Por
tal razon el efecto del N puede expresarse especialmente en el rendimiento de semilla mas no

en su calidad.

Cuadro 2. Calidad de la semilla de algoddn con diferente dosis de nitrdgeno mediante la prueba
de envejecimiento acelerado.

N % de plantas con vigor Longitud radicula (cm) % de Peso seco de
(kgha')  Fuerte Débil PVFT PVD* Germinacién  Plantula (mg)
0 64.1a 354 a 16.2 a 10.8 a 93 a 515a
80 63.7 a 35.2a 148 a 10.0a 92 a 52.2 a
160 59.8 a 39.7 a 15.0 a 10.3 a 91a 49.7 a
200 64.7 a 353 a 14.2 a 10.0 a 95 a 53.6 a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales DMS (P<0.05)
T PVF: Plantas con vigor fuerte
* PVD: Plantas con vigor débil
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CONCLUSIONES
El rendimiento de semilla de algodon aumenta con la aplicacién de N, obteniéndose lo
éptimo con la dosis de 80 kg de N ha™. La dosis de N no afecta el porcentaje de germinacion ni
el vigor de la semilla. La medicién del poder germinal de la semilla de algodén se puede realizar
con la prueba estandar ya que el valor de germinacioén que se obtiene (90 %) es muy parecido
al que se obtiene después del sometimiento de la semilla al método de envejecimiento
acelerado (92.6 %).

BIBLIOGRAFIA

Boquet, D. J., G. A. Breitenbeck, and A. B. Coco, 1995. Residual nitrogen effects on cotton
following long-time application of different N rates. Proc. Beltwide Cotton Conf. Vol. 2.
pp-1362-1364.

Caldwell, W.P. 1962. Relationship of preharvest environmental factors to seed deterioration in
cotton. Ph. D. Disertation. Mississippi State University.

International Seed Testing Association (ISTA) 1985. Rules for Seed Testing. Seed Sc. and Tech. 13
(2). The Netherlands.

Maleki, P. 1966. Microenvironmental influence of cotton seed deterioration in the field.MS Thesis.
Mississippi State University.

Palomo, G. A., y Godoy A. S. 1992. La produccién de semilla de algodén para siembra. En: Mendoza
0., L. E., E. Favela, Ch., P. Cano R. y J.H. Esparza, M. (eds.). 1993. Situacion actual de la
produccion, investigaciéon y comercio de semillas en México. Memorias SOMEFI. Chapingo,
México. pp. 143-154.

Zelinski, L. J., and D. W. Grimes. 1995. Interaction of water and nitrogen on the growth and
development of cotton. Proc. Beltwide Cotton Conf. Vol. 2:1109-1150.

131



Memorias de la XVI Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre del 2004.

RESPUESTA A LA FERTILIZACION NITROGENADA DE VARIEDADES
CONVENCIONALES Y TRANSGENICAS DE ALGODON

Palomo Gil Arturo, Jorge A. Orozco Vidal, Emiliano Gutiérrez Del Rio,
Armando Espinoza Banda y Oralia Antuna Grijalva

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Periférico y Carretera a Santa Fe, Torredn,
Coah. Correo electrénico: apalomog@mixmail.com

INTRODUCCION

Entre 1960 y 1970, en la Comarca Lagunera se realizaron numerosos estudios para
determinar la dosis 6ptima de fertilizaciéon nitrogenada para el cultivo del algoddn. Las
recomendaciones emanadas de estas investigaciones aun prevalecen a pesar de que han
cambiado los sistemas de produccién y de que las nuevas variedades son mas precoces y de
menor estructura vegetativa que las utilizadas en dicha época. Batth et al. (1974) sefalaron que
las variedades de gran masa foliar requieren una mayor cantidad de N que las variedades
precoces y de poca estructura vegetativa. Hodges (1991), confirmé los resultados anteriores y
enfatizd que esto es una consecuencia de la arquitectura conica y menor masa foliar de las
nuevas variedades. El objetivo del presente trabajo fue conocer la respuesta a la dosis de N de

tres variedades de algodon convencionales y una transgenica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Campo Experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna. Se evaluaron las variedades de algodén convencionales CIAN Precoz,
Fiber Max 832 (hoja okra), la Linea experimental “A. Narro 1” y la variedad transgenica "NuCot
35B, en cuatro dosis de N; 0, 80, 120 (testigo) y 160 kg ha™. La siembra se realizé el 18 de abril
de 2003 dando una distancia de 0.75 m entre surcos y de 0.17 m entre plantas para obtener
una densidad poblacional de 80,000 plantas ha™. Se utilizé un arreglo de parcelas divididas con
parcela grande (Dosis de N) en bloques al azar con tres repeticiones. Al cultivo se le aplicaron
cuatro riegos; uno de presiembra y tres de postsiembra. Se presentd una alta infestacion de
maleza, especialmente “correhuela” (convolvulus arvensis L.) y zacate Johnson (Sorghum
halepense (L.) Pers., la cual se controlé6 manualmente y con productos quimicos especificos. El
unico problema con plagas lo representd la conchuela, para su control se realizaron cuatro
aplicaciones de insecticida. La parcela experimental consistié de seis surcos de 6 m de largo y

la atil de dos surcos de 4 m de largo.
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Se evalud el rendimiento de algodén hueso y pluma (kg ha”); en componentes del
rendimiento se cuantifico el peso de capullo (g), el % de fibra, y el indice de semilla (peso en g
de 100 semillas). En calidad de fibra se evalué la longitud en mm y pulgadas, la resistencia en
megapascales (MPa), y la finura en indices de micronaire. Los datos obtenidos se analizaron

estadisticamente con el programa SAS y en la comparacion de medias se utilizé DMS al 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento

La dosis de N aplicado no afecto el rendimiento de algodén hueso o pluma, ni tampoco
se manifestaron diferencias entre variedades, ni interaccion dosis de N x variedades, lo cual
implica que estos dos factores de la produccién actian independientemente (cuadros1 y 2). Es
probable que la falta de respuesta a la dosis de N se deba a la existencia de N residual en
cantidades suficientes para abastecer la demanda del cultivo. En estudios anteriores Palomo et
al. (1996, 1999) concluyeron que 80 kg de N eran suficientes para que las nuevas variedades
mostraran su potencial productivo lo que, aunado a los resultados obtenidos en el presente
estudio, sugiere que los nuevos genotipos podrian requerir cantidades de N inferiores a las
actualmente recomendadas (120 a 150 kg ha-'), lo cual traeria consigo una reduccién en la
dosis de N a recomendar y, por consecuencia, una disminucién en los costos de produccion por
concepto de compra de fertilizante y su aplicacion, asi como una reduccién en las
probabilidades de contaminacién de suelos y mantos freaticos.

A la importancia que tiene el no encontrar respuesta al N, se suma el hecho de que las
variedades convencionales rindan igual que la NuCot 35 B, ya que las plagas a las que ésta
variedad es resistente (gusano rosado y gusano bellotero) no han sido problema en los ultimos
afos, por lo que podrian sembrarse variedades convencionales con el consecuente ahorro en el
costo de la semilla y en el costo por el derecho de uso de la tecnologia.

El ciclo de NuCot 35B es un poco mas largo que el de las variedades convencionales ya
que inicié floracién y produccién de capullos siete dias mas tarde que las otra tres variedades.
La dosis de N tampoco afecté la altura de la planta. NuCot 35B también fue la mas alta con una
altura promedio de 108 cm , en tanto que CIAN Precoz y Fiber Max 832 presentaron la menor

altura de planta ya que promediaron 95 cm.
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Cuadro 1. Dosis de nitrégeno y el rendimiento y componentes de rendimiento del algodén.

Ciclo2003.
Dosis de N Rendimiento de algodén (kg ha™) Peso de % de Peso de 100
(kg ha™) Hueso Pluma Capullo (g) Fibra semillas
0 6854 2757 5.84 40.4 10.5
80 7122 2863 577 40.2 10.4
120 6957 2818 5.91 40.5 10.3
160 6879 2772 5.79 40.3 10.3

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (DMS, 0.05)

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Los analisis estadisticos no detectaron efecto del N en los componentes de rendimiento
(Cuadro 1). Resultados similares fueron obtenidos por Palomo et al. (2002). Por el contrario,
Palomo et al. (1999) si encontré efecto del N sobre los componentes del lo cual es de esperarse
dado que la respuesta a la fertilizacion nitrogenada depende de numerosos factores como el
origen, textura y contenido de materia organica del suelo, de la cantidad de N residual, del
cultivo anterior, etc. En cambio, entre variedades si se presentaron diferencias donde CIAN
Precoz y Fiber Max 832 obtuvieron el capullo mas grande y pesado. Esta ultima variedad y

NuCot 35B mostraron el mejor porcentaje de fibra y el menor peso de semilla (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento y componentes de rendimiento de cuatro variedades. Ciclo 2003.

Rendimiento de algodén (kg ha™) Peso de % de Peso de 100
Variedad Hueso Pluma capullo (g) Fibra semillas
CIAN Precoz 6796 2671 6.03 ab 39.3b 10.8b
Fiber Max 832 7016 2933 6.26 a 418 a 10.1¢c
NuCot 35 B 6759 2758 5.30c 40.8 a 9.5d
“A. Narro 1” 7241 2860 571b 395b 11.1a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (DMS, 0.05)

CALIDAD DE FIBRA
En el presente trabajo la dosis de N no afecté la longitud ni la finura de la fibra, pero si la
resistencia la cual aumenté a medida que se incremento la cantidad de N aplicado (Cuadro 3),

lo que coincide con lo reportado por Palomo et al. (1996) y Palomo et al. (2002).
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Cuadro 3. Dosis de nitrogeno y la calidad de fibra del algodén. Ciclo 2003.

Dosis de N Longitud Resistencia Finura
(kg ha™) pulgadas mm (Mpa) (micronaire)

0 11/8 28.6 a 617.2c 46 a

80 11/8 28.8 a 623.6 bc 46 a

120 11/8 28.8 a 628.7 ab 46a

160 11/8 289a 633.3 a 45a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (DMS, 0.05)

Las variedades en estudio mostraron diferencias genéticas en calidad de fibra, aspecto
en el que Fiber Max 832, NuCot 35B y la Linea “A. Narro 1” presentaron la mejor longitud y
resistencia de fibra. Aun y cuando CIAN Precoz obtuvo la menor longitud y resistencia, su
calidad es superior a los estandares minimos establecidos por la industria textil y que son;
longitud de 26.9 mm (1 1/16 pulgadas) y resistencia de 517.9 Mpa (Cuadro 4).

Cuadro 4. Calidad de fibra de cuatro variedades de algodén. Ciclo 2003.

Longitud Resistencia Finura
Variedad pulgadas mm (MPa) (micronaire)
CIAN Precoz 11/8 284b 6149b 4.7 a
Fiber Max 832 15/32 29.1a 629.3 a 45b
NuCot 35B 11/8 28.7 ab 625.8 a 4.7 a
A. Narro 1 11/8 28.9 ab 632.8 a 45b

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (DMS, 0.05)

Los valores de finura de fibra aceptados por la industria textil sin que se afecte el precio
de venta de la fibra, es de 3.5 a 4.9 micronaires, valores inferiores a 4.0 clasifican una fibra que
tiende a ser mas fina y, por el contrario, valores superiores a 4.0 clasifican una fibra que tiende
a ser mas gruesa. En el presente estudio las variedades mostraron fibra gruesa (Cuadro 4).
Resultados de investigacion indican que la finura de la fibra es afectada por las condiciones
ambientales prevalecientes durante el ciclo del cultivo (afio) asi por ejemplo, en 1993 y 1994 el
grosor de fibra promedié 3.8 y 4.1 micronaires (Palomo et al., 1996), en 1997 y 1998 fue de 3.6
y 4.1, respectivamente (Palomo et al., 2002), en tanto que en el presente promedio 4.6.
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CONCLUSIONES

La cantidad de N aplicado no afectoé el rendimiento de algodén hueso o pluma, la altura
de la planta ni los componentes de rendimiento, y en calidad de fibra solo afect6 la resistencia la
cual aumenté a medida que se incremento la dosis de N.

Los genotipos evaluados presentaron el mismo potencial de rendimiento pero
manifestaron diferencias en componentes de rendimiento y calidad de fibra. Fiber Max mostro el
capullo mas pesado y el mejor porcentaje de fibra, en tanto que NuCot 35B presento el capullo
con menor peso Yy la semilla mas pequefa. Las diferencias que presentan las variedades en

calidad de fibra no afectan su precio de venta.
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INTRODUCCION

La Comarca Lagunera es de las cuencas lecheras mas importantes en el ambito
nacional, con aproximadamente 214 mil cabezas de ganado bovino lechero con 1.73 millones
de litros de leche diarios. La magnitud de este sistema plantea la necesidad de estrategias para
su manutencién. El maiz se ha seleccionado como un forraje de importancia, pues se considera
una planta de alta produccion, energético y palateable. Hace diez afos, el 52% de los
agricultores utilizaban materiales mejorados (Gutieérrez, 1992) y actualmente el 93% (Aguilar et
al., 2000), el resto utiliza variedades criollas y generaciones segregantes de hibridos (Gutiérrez,
1992). Estudios en la Comarca Lagunera, indican que el maiz es viable cuando con manejo
éptimo, en promedio superan las 45 t ha™' de forraje verde (FIRA 1993), sin embargo, el
potencial productivo del maiz en la regidén es superior dada la alta radiaciéon solar durante el
periodo libre de heladas (Nufiez et al., 1999, 2001) y, es posible obtener hasta 80 t ha™ de
forraje fresco y 24 tha™ de forraje seco (30% de materia seca), con un contenido de grano de
45-50% (Reta et al., 2002). La investigacion en maiz forrajero se ha enfocado a incrementar la
produccion, el valor energético y eficientar la produccién de materia seca por m® de agua a
través del manejo del cultivo y el uso de hibridos introducidos de compafias trasnacionales.
Pocos esfuerzos se hacen para resolverlos a través de la formacién de hibridos en programas
regionales de mejoramiento genético que optimicen el ambiente y, depender en menor escala
de los materiales introducidos. Asi los estudios sobre el conocimiento de la accién génica que
controla los caracteres de interés econdémico es basico en un programa de mejoramiento para
lograr avances reales, por lo que el objetivo del presente trabajo fue estimar y cuantificar la
accion génica involucrada en las cruzas de maiz forrajero y seleccionar hibridos con alto

rendimiento de forraje verde y materia seca.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en Primavera-Verano del 2003, en dos etapas, la primera que
consistio en la seleccion de progenitores y formacion de cruzas y, la segunda, en la evaluacion
agrondémica de las cruzas. En la Etapa-l (primavera), se seleccionaron 19 maices de los cuales
17 fueron comerciales y dos lineas (Cuadro 1), y se dividieron en dos grupos al azar. El Grupo-I
constituido por los primeros diez materiales y el Grupo-ll con los nueve restantes. Ambos
grupos se sembraron en surcos alternos el 18 de marzo en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro-Unidad Laguna; el Grupo-l constituido como machos (&) y el Grupo-ll como
hembras (?) (Cuadro 1), y al momento de la floracion se realizaron las cruzas posibles entre

ambos, formandose 90 cruzas 6 hibridos experimentales y cosechandose en julio 15.

Cuadro 1. Relacion de progenitores Primavera — Verano del 2003. UAAAN-UL

No. 4  Origen Institucién Tipo No. @ Institucion Cruza Tipo

1 Px34 Aspros Simple 11 P3025W  Pioneer Simple
2 Px35 Aspros Triple 13 AN443 Narro Triple
3 Px36 Aspros Triple 14 A7597 Asgrow  Triple
4 AS900 Aspros Triple 15 ANL3 Narro Linea
5 AS902 Aspros Triple 16 NK7820 NK

6 AS905 Aspros Triple 17 N9616 Novasem Triple
7 An-447 Narro Triple 18 D875 Dekalb Simple
8 Criollo Laguna PL 19 ANL4 Narro Linea
9 P-3203 Pioneer Triple 20 AN444 Narro Triple
10 C-908 Cargill Triple

En la Etapa-Il (verano), la evaluacion se realizé en un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones por localidad, en surco sencillo separados a 0.75 m, el 24 y 29 de julio, y 04 de
agosto en Nuevo Ledn, Providencia y Cuba, ubicadas entre los 24°30’ y los 27° 00’ de latitud
norte, y 102° 00’ y 104° 40’ de longitud oeste, respectivamente, a una altitud promedio de 1,120
msnm. Se cuantificd la produccion de forraje verde (FV) y materia seca (MS). Los componentes
de varianza se estimaron con el Disefio-Il de Carolina del Norte (Comstock y Robinson, 1948) y
los efectos de Aptitud Combinatoria General y Especifica para los grupos de machos y hembras
y sus respectivas cruzas para cada variable. Para la separacion de medias se utilizé la DMS

(Diferencia minima significativa) al 0.05 de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis Genético. En el analisis de varianza, la variable FV mostré diferencia significativa para
M*H, altamente significativas para L, L*M y H, y no significativas para M, M*R/L, L*H y L*M*H, lo

que indica que las cruzas en promedio se comportaron de manera diferente en cada una de las
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localidades que se refleja en la interaccion L*M (Cuadro 2). Respecto a las hembras indica que
en promedio fueron diferentes dentro de localidades y que interaccionan poco con el ambiente
dada la no significancia de la interaccion con localidades, y que les confiere una mayor
capacidad para amortiguar los efectos del medio ambiente. La interaccion M*H indica que las
cruzas entre machos y hembras utilizados son significativamente diferentes en su potencial para
produccion de FV, en tanto la no significancia para la interaccion L*M*H sugiere que las cruzas
no interaccionan de manera significativa con el ambiente por lo que se puede inferir que en este
grupo existen cruzas con alto grado de estabilidad, en las localidades de evaluacién. Para
materia seca (MS) y a excepcién de la fuente de variacion de L y R/L que fueron significativas
al 0.01 y 0.05 respectivamente, en el resto no se observaron diferencias estadisticas
significativas, y que tanto hembras, machos y sus cruzas, se comportan similarmente dentro y
entre cada localidad, pero que el ambiente influye en la manifestaciéon de su potencial de

produccién, como lo indica la significancia entre localidades (Cuadro 2).

Cuadro 2. Significancia de cuadrados medios bajo el Disefio-Il de Carolina del Norte.

Fuente de Variacion  Grados de Libertad Forraje Verde Materia Seca
Localidades (L) 2 36714.91* 826.87**
Repeticion/L 3 590.30* 24.69*
Macho*R/L 27 146.50 ns 6.98 ns
Macho (M) 9 274.32 ns 10.91 ns
Hembra (H) 8 1028.27** 4.33 ns

M*H 72 270.24* 12.24 ns
L*M 18 473.36** 12.61 ns
L*H 16 206.88 ns 8.52 ns
L*M*H 144 137.38 ns 8.19 ns
Error 240 198.73 9.23
Total 539
CV.% 21.06 24.7

*, **. Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad, ns: no significativo.

La no significancia para machos y hembras y sus interacciones estadisticamente indica
que son muy similares en su comportamiento en las diferentes localidades, sin embargo la
magnitud del error representado en el coeficiente de variacion, indica que pudiera estar
involucrado tanto el tamafio como el manejo de la muestra que no permitieron detectar las
diferencias existentes entre los materiales.

De los 90 materiales evaluados (Cuadro 3), las cruzas 2x13 y 9x15 fueron las mas
sobresalientes en FV, que cumplen las expectativas de Reta et al., (2001), no asi para MS,
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donde las cruzas mas destacadas fueron la 7x17 y 7x18, con 16 t ha™, lo que sugiere seguir
trabajando para lograr dichas metas.

Los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG), rendimiento de forraje verde (FV),
resaltan los machos 2, 7 y 6, y para MS los mejores fueron 2, 7 y 5 (Cuadro 4). Las hembras 18,
13 y 20 para FV y 17,18 y 20 para MS mostraron el mayor efecto de ACG lo cual significa que

éstos pueden responder en el futuro a un programa de mejora por seleccion recurrente.

Cuadro 3. Promedio (t ha™) de las mejores cruzas para forraje verde y materia seca.

Cruza Forraje Verde Cruza Materia Seca
2x13 83.55 7X17 16.43
9x15 81.33 7X18 16.19
6x18 80.55 9X15 15.90
8x20 79.11 5X13 15.48
7x19 78.33 8X20 14.95
Media general 66.77 12.29
DMST 5.20 1.11

TDMS: Diferencia minima significativa al 5% de probabilidad.

Cuadro 4. Machos (&) y hembras (9) con los mayores efectos de Aptitud Combinatoria General

para rendimiento de forraje verde (FV) y materia seca (MS).

a’s FV T a’s MS 0’s FV O’s MS
2 3.60 2 0.5713 18 5.83 20 0.8376
7 1.54 7 0.5029 13 4.50 18 0.5819
6 1.04 5 0.4156 20 3.91 17 0.2992
10 -2.04 3 -0.5612 16 -4.86 19 -0.4571
9 -4.78 9 -0.5931 11 -5.24 11 -0.9386

TFV: Rendimiento de forraje ver

o

e (tha™); MS: Rendimiento de materia seca (t ha™).

Para Aptitud Combinatoria Especifica (ACE), las cruzas 9x15, 7x19, 7x17, 2x16 y 2x15
presentaron los valores mas altos de ACE para FV reflejandose en un mayor rendimiento y, en
MS, las cruzas 9x15, 7x17, 7x18 y 5x13 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Cruzas con los mayores efectos de ACE para forraje verde (FV) y materia seca (MS).

Cruza FVT Cruza MS
9X15 22.20 9x15 4.28
7x19 11.85 <17 3.32
<17 8.80 7X18 2.80
2x16 8.78 5X13 2.79
2x15 8.58 8x11 1.76

TFV: Rendimiento de forraje verde (t ha'1); MS: Rendimiento de materia seca (t ha'1).
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En ambas variables coinciden 9x15 y 7x17 donde ambas cruzas tienen una formacion
sui generis, pues en tanto 9x15 la forman dos progenitores con valores altos negativos de ACG,
en los 7x17 ambos tienen valores altos positivos, lo que indica que el efecto no-aditivo se puede
dar con ambos signos. De acuerdo a lo anterior, en el presente trabajo se detectan materiales
que cumplen con los requisitos para explotarse como forraje (Amacende, 2000; Rincén et al.,
2003) de acuerdo al sistema de explotacion del productor. La cruza 2x13 para produccion de FV
y la 7x17 para MS.

Componentes de Varianza. La varianza de dominancia (0%) predominé en las variables
de rendimiento FV y materia seca MS; para FV, la varianza de dominancia represento el 29.72
por ciento del total de la varianza fenotipica y en MS 11.2 por ciento. Lo anterior se reflejé en la
magnitud de la heredabilidad (h), donde se observa un valor de 3.57 por ciento para FV, que
coincide con otras estimaciones dado su caracter cuantitativo y para materia seca dicho valor se

asume como cero.

Cuadro 6. Componentes Genéticos para rendimiento de forraje verde y materia seca.

Variables oA % 0°0(%) 0% d h?(%)
Forraje Verde 10.66 88.57 29.72 297.96 4.07 3.57
Materia seca 0.00 1.91 17.14 11.14 0.00 0.00

0°x: Varianza aditiva, 0°p: Varianza de dominancia, 0°,%: Por ciento de dominancia; o°: Varianza
fenotipica; d: grado de dominancia; h® heredabilidad.

Rendimiento de forraje verde (FV) presenté el mayor grado de dominancia con un valor
de 4.07 que representa un efecto posible de sobredominancia que se manifestara en los
hibridos que se formen (Falconer, 1985). En términos practicos indica que esta variable deberia

ser explotada en un programa de mejoramiento por hibridacion.

CONCLUSIONES
La accién génica predominante en el estudio fue del tipo no-aditivo para ambas
variables, y las cruzas mas sobresalientes en rendimiento de forraje verde fueron 2X13, 9X15y
para materia seca, 7x17 y 7x18. Los machos con mayor ACG para FV y MS fueron 2y 7, y las
hembras 13, 17, 18 y 20; los mayores efectos de ACE fueron 9X15y 2x13 para FVy, 7x17 y
7x18 para MS.
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INTRODUCCION

El nopal (Opuntia spp) se localiza en todo el Continente Americano, es una planta rustica
que responde favorablemente a la aplicacién de estiércol y fertilizante quimico, su costo de
produccion es muy bajo ya que requiere poco manej6o y poco agua para satisfacer sus
necesidades hidricas, en condiciones de temporal la precipitacion minima que requiere es de
200 mm por afio. Sin embargo si se requiere para producciéon de tuna, forraje o verdura la
cantidad requerida es mayor. En la Comarca Lagunera el nopal se maneja como huertos de
traspatio para verdura y forraje ya qua el nopal como forraje proporciona fibra y agua que son
indispensables en la época de sequia para el ganado en pastoreo, esta cualidad es muy
importante en esta region arida.

El nopal se encuentra ampliamente establecido y distribuido en huertos horticolas de
traspatio a nivel ejidal en la comarca lagunera ocupando una superficie de 250 a 500 m?, por
huerto teniendo un rendimiento que varia entre los 50 Kg. a 2.5t ha™'. Esta actividad representa
un papel importante en la economia del agricultor, su costo de produccion es muy bajo, para los
animales como forraje es de gran beneficio la cantidad de agua y fibra que contiene el nopal
evita que se mueran de sed y hambre en épocas de sequia los animales. EIl nopal al afio
consume 60 litros de agua, un exceso afecta en el desarrollo provoca pudriciones o generacién
excesiva de cladodios en plantas vigorosas pero sin frutos. En condiciones de temporal la
precipitacion minima es de 200 mm al afio y para las plantaciones comerciales 600 mm al afio
cuando minimo.

En la comarca lagunera se tienen mas de 400 000 cabezas de ganado caprino los
cuales generan 300 000 kg de estiércol diariamente es poco el uso y manejo adecuado que se
le da a este estiércol ademas se desconoce cual es la dosis adecuada para la aplicacion en
cultivos, en la regién se desconocen las técnicas confiables sobre el por ciento de degradacién
del estiércol caprino a través de los afos asi como tampoco de los nutrientes que deja
disponibles en el suelo o de los posibles contaminantes que pudiera ocasionar en las plantas y

el suelo (Rubio D.M 1977). Por lo anterior el principal objetivo de este trabajo es generar
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tecnologia practica sobre la dosis mas adecuada de estiércol en la regidon y sus ventajas y
desventajas con respecto a la aplicacién con fertilizantes quimicos y como estos interactuan con
diferentes volumenes de agua. Los resultados de investigacion aqui presentados corresponden

al tercer ano de estar aplicando estiércol caprino y fertilizante quimico en el mismo sitio.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a acabo en el campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agricultura y de Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango (UJED), Su
localizaciéon geografica es de 25° 40’ 30’ de Latitud Norte y 102° 40’ 30” de Longitud Oeste.
Caracteristicas Climatologiitas Segun Thornwaite el clima es arido con lluvias escasas en todas
las estaciones del afio con una precipitacion media anual de 248 mm, la temperatura media
anual es de 20.7 °C, la Altitud es de 1110 m. s. n. m. y la evaporacion media anual es de 2100
mm por lo cual se considera que la atmdsfera de la regidon es seca. Segun la calcificaciéon de
Képpen modificado por E. Garcia el clima es del tipo seco, clave “BWhw” (e).

La variedad de nopal estudiado es la Lisa forrajera pues ha mostrado respuesta en
cuanto a su aclimatacion, desarrollo y produccion dentro de la region lagunera esta variedad es
altamente resistente a sequias y a bajas temperaturas de hasta 10 °C bajo cero y debido a
estas caracteristicas se trabaja con esta variedad para que se ofrezca como un medio
alternativo para forraje de animales en época de sequia.

Los tratamientos estudiados son los que se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. tratamientos estudiados en nopal alfa forrajero.

Estiércol / Fertilizante Volumen de agua
ton ha™ Férmula litros
testigo 40-80-00 10
40 80-80-00 20
80 120-80-00 30
120 40-160-00
80-160-00
120-160-00

El disefio experimental fue el de bloques al azar con arreglo en franjas con 10

tratamientos y 3 repeticiones, para un total de 90 unidades experimentales. El cultivo se
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encuentra distribuido en tres bloques, cada bloque de 30 unidades experimentales.

Las caracteristicas del suelo que presenta la parcela experimental son del tipo migajon
arcilloso la clasificacion se realizé de acuerdo al triangulo de textura propuesto por USDA. El
analisis quimico presenté un pH moderadamente alcalino, una conductividad eléctrica normal, el
contenido de carbonatos insolubles es moderadamente alto (Meléndez 1999). Se tomaron
muestras de suelo un dia antes del riego y 8 dias después de cada riego para determinar el
grado de humedad y para determinar el grado de degradacién se realizaron muestreos a los 6
meses y a los 12 meses estas muestras se analizaron en el laboratorio para determinar:
Textura, Capacidad de campo (CC), Punto de Marchites permanente (PMP), Humedad
aprovechable o agua disponible (HA), Densidad aparente, Potencial hidrogeno (pH), Materia
Organica (MO), Carbonatos insolubles, Conductividad Eléctrica (CE), Cationes y Aniones
Solubles (Ca*™, Mg*™, Na*, K*, COs3, HCOs, SQ,, Cl), Porcentaje de sodio intercambiable (PSI),
en planta se midié rendimiento, nimero de cladodios, area foliar y analisis bromatoldgico.

La aplicacion de estiércol se hizo el voleo y con las labores culturales se incorpora el
estiércol al suelo. Una recomendacion que se hace es no aplicar el estiércol cerca de la planta
ya que le quema los tejidos y se puede presentar la pudriciéon de la misma. Se realizaron
escardas dentro del area mensualmente para disminuir la compactacion del suelo y aumentar la
aireacion del mismo.

El método estadistico que se utilizé para el calculo de los datos que se obtuvieron fue el
de bloques al azar con arreglo en franjas. El analisis se realizdé en el paquete estadistico

computacional S.A.S.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1, se muestra el promedio de rendimiento de ton ha™ en donde el estiércol
caprino es el mas sobresaliente con 120 ton ha™y 20 L de agua planta™ mes™ presentando un
promedio de 57.57 ton ha™. El tratamiento que le sigue es el de fertilizante quimico 40-80-00 kg
ha™y 30 L planta™ mes™ de volumen de agua aplicada con un peso promedio de 36.51 ton ha"
' entre estos tratamientos hay una diferencia de 36.6 %. Borrego y Burgos, 1986; Rodriguez y
Nava, 1998, mencionan que el nopal a mayor densidad mayor produccién, en el estudio que
ellos realizaron fue con una densidad de 40 mil planta ha™, con dos cortes al afio, con una
aplicacion de 100 kg de estiércol y 200 kg ha” de fertilizante quimico, obteniendo una

produccion de hasta 400 ton ha™.
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10 L/plantas/mes 020 L/planta/mes M 30 L/planta/mes

Cladodios ton ha™

;
7 1

7
Testigo 40 80 120  40-80- 80-80- 120-80- 40-160- 80-160- 120-
Tn/ha Tn/ha Tn/ha 00 00 00 00 00 160-00

Tratamientos

Figura 1. Rendimiento en toneladas por hectarea

En la figura 2 se muestra el promedio de nimero de cladodios ha™ en donde el estiércol
caprino es el mas sobresaliente con 120 ton ha™ y 30 L planta’ mes™ de volumen de agua
aplicada, presentando un promedio de 32 cladodios planta™. El tratamiento de fertilizante
quimico que le sigue es el 80-80-00 kg ha™ y 20 L planta” mes™ de volumen de agua aplicada.
En general los tratamientos de estiércol caprino respondieron de una forma adecuada
superando a los de fertilizante quimico y al testigo en cuanto a rendimiento en ton ha™ y en

numero de cladodios al tercer afio de haber sido aplicado.

10 L/plantas/mes 020 L/planta/mes W30 L/planta/mes

Numero de cladodios

Testigo 40Tn/ha 80 Tn/ha 120 4

o

-80-00 80-80-00 120-80- 40-160- 80-160- 120-160-
Tn/ha 00 00 00 00

Tratamientos

Figura 2. Numero de cladodios por tratamiento
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La tendencia que se muestra en las areas vegetativas de los cladodios en los
tratamientos en las diferentes fechas de medicién se observa una tendencia regular, en la
fecha 28 de mayo, en la figura 3 se observa el tratamiento de 40 ton ha'estiércol es el del
promedio mas alto con 202.3 cm? de area vegetativa; en la fecha 14 de octubre el tratamiento

de estiércol caprino con 40 ton ha™ muestra el promedio mas alto con 139.3 cm?.

|I28-May 0 14-Oct |

Area Vegetativa Cm2

Testigo 40ton 80ton 120 ton 40-80-0 80-80-0 120-80- 40-160- 80-160- 120-160
0 0 0

Estiercol-Fertilizacion

Figura 3. Area vegetativa antes de cada cosecha

Con respecto a la Proteina Cruda (PC), en la fecha del 28 de mayo, el tratamiento 120-
160-00 kg ha™y 20 L planta™ mes™ de volumen de agua aplicada con el 10.25 % de PC es el
mas sobresaliente, el estiércol caprino con 80 ton ha” y 30 L planta™ mes™” de volumen de
agua aplicada presenta el 10.06 % de PC, en el testigo con 30 L planta™ mes™ de volumen de
agua aplicada, con 9.31 % de PC, entre estos tratamientos hay una diferencia no estadistica de
1.85 % y de 9.17 % con respecto al testigo respectivamente (Figura 4). En la fecha del 14 de
octubre, el mayor porcentaje se presenta con el estiércol caprino con 80 ton ha™ y 10 L planta™
mes™ de volumen de agua aplicada con 7.44 % de PC, el tratamiento que le siguié fue el de
fertilizante quimico 120-160-00 kg ha™ y 10 L planta” mes™ de volumen de agua aplicada con
7.22 %, el testigo con 20 L planta” mes” de volumen de agua aplicada, con 5.12 % de PC,
entre los tratamientos hay una diferencia estadistica de 2.96 % y de 31.18 % con respecto al
testigo (Figura 4). Esto refleja la bondad del estiércol ya que al estarse biodegradando
lentamente a través del tiempo su efecto en la disponibilidad del nitrégeno inorganico en suelo
fue mayor y consecuentemente en porcentaje de proteina se va incrementado en esta ultima
fecha (cuadro 2, figura 4); lo que no sucede con el fertilizante quimico ya que este se
biodegrada rapidamente y queda disponible para plantas y microorganismos en no mas de una

semana después de su aplicacion por lo que su efecto en planta después de varios cortes no
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se refleja (Salazar et al. 1998); Flores y Bauer, 1977; Borrego y Burgos, 1986 presentan el
rango de 2.78 a 8.92 % de PC.).

W 28-May [ 14-Oct

% Proteina Cruda

Testigo 40 ton 80 ton 120 ton 40-80-0 80-80-0 120-80- 40-160- 80-160-120-160
0 0 0

Estiercol-Fertilizacion

Figura 4. Porciento de Proteina Cruda por tratamiento en dos fechas de muestreo.

La Fibra Detergente Neutro (FND) (figura 5) en la primera fecha de muestreo el
tratamiento mas alto fue el de 40-160-00 kg ha™ con 20 L planta™ mes™ de volumen de agua
aplicada. En los tratamientos de estiércol caprino el mas alto fue 120 ton ha™ con 20 L planta™
mes™ de volumen de agua aplicada, estos presentaron un porcentaje de 38.29 % y 37.23 %
respectivamente, el testigo con 30 20 L planta™ mes™ de volumen de agua aplicada presenté
33.67 %. En la segunda fecha de muestreo el tratamiento 80-80-00 kg ha™ con 20 L planta™
mes™ de volumen de agua aplicada y el de estiércol caprino (120 ton ha™ con 20 L planta™
mes' de volumen de agua aplicada) presentaron un porcentaje de 26.53 y 25.59 %
respectivamente y el testigo con 30 L planta” mes™ de volumen de agua aplicada presento un
porcentaje de 23.98 siendo este una vez mas inferior en FND. Entre los resultados obtenidos,
se observa que no hay una diferencia amplia entre los tratamientos. Granados y Castafeda,
1977; Revuelta, 1963. Mencionan que los cladodios a mayor edad aumentan la digestibilidad
de la fibra, en el corte del 28 de mayo hay mas tiempo de diferencia entre cortes (123 dias) y
en el corte del 14 de octubre es menor el tiempo entre los cortes de producciéon con 81 dias
que de acuerdo a lo mencionado la diferencia de dias puede dar la diferencia en el contenido
de FND, ya que en el primer corte el porcentaje fue mayor que en el segundo y todavia mayor
con respecto al testigo en un 4.6 %.

En el cuadro 2 en el suelo los analisis muestran una clara tendencia en el aumento de
materia organica y conductividad eléctrica, asi como en la concentracion del ion sodio
especialmente en los tratamientos de estiércol caprino, se observan los datos de los

parametros de suelo analizado antes y después de aplicar el estiércol.
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W28-May [O14-Oct

% Fibra Detergente Neutro

Testigo  40ton 80ton  120ton 40-80-0 80-80-0 120-80-0 40-160-0 80-160-0 120-160

Estiercol-Fertilizacion

Figura 5. Porciento de Fibra Detergente Neutro por tratamiento en dos fechas de muestreo.

Cuadro 2. Analisis de suelo en nopal forrajero. DEP - FAZ - UJED. 2000.

CE CE MO MO Mg Mg Na Na Ca Ca NO; NO;

TratpH 1°pH 2°1°  2° 1° 2° 1°  2° 1 2° 1° 2° 1° 2°
T1 7.3 6.87 1.34 167 1.24 166 16 4.8 535 709152 112 4.0 10.5
T2 75 6.76 2.30 3.50 2.00 221 3.6 3.2 561 34.36 44 8 6.5 27.0
T3 7.5 6.68 1.26 6.48 248 235 3.2 10 5.06 211956 324 120 80.0
T4 74 6.95 192 6.58 159 290 48 156 7.8 91616 29.6 17.0 60.0
T5 7.3 7.36 1.19 1.69 1.24 145 2 4 6.84 465 56 7.2 3.0 105
T6 74 755 1.30 0.82 117 138 44 24 553 386 56 36 65 95
T7 72 742 115 162 214 131 36 4 7.31 10.3928 7.2 4.0 105
T8 7.2 7.66 0.73 0.80 1.17 131 28 52 658 431 64 56 4.0 120
T9 7.3 747 093 1.67 152 138 52 28 822 492 10.8 6 45 115
T107.2 7.55 2.00 1.21 1.38 1.38 52 36 9.16 7.13 64 56 85 12.0

1° Antes de aplicar estiércol

2° Después de aplicar el estiércol

En lo referente a pH no hay cambios considerables, pero si con respecto a magnesio,
calcio y nitratos. Esto refleja el efecto de la aplicacion de estiércol en el 4° afio en que se inicid
el estudio, considerandose en nitratos, sodio y conductividad eléctrica que los valores
encontrados rebasan los limites permisibles por lo que un cuidado especial se debe de tener

con aplicaciones continuas de estiércol a dosis de 80 y 120 ton ha™.

CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos pudimos concluir que el nopal forrajero (Lisa

forrajera) responde adecuadamente a la aplicacion de estiércol caprino en donde el tratamiento

149



Memorias de la XVI Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre del 2004.

de 120 ton ha™ presenta los mayores rendimientos en ton ha™ y en nimero de cladodios en
comparacion al fertilizante quimico y al testigo.

Las propiedades fisicas del suelo analizadas presentaron un mejoramiento a la
aplicacion de estiércol caprino de120 ton ha™.

Las propiedades quimicas del suelo (Ca, Mg, Na, NO;, pH y MO) analizadas
presentaron mayor concentracién en los tratamientos de estiércol caprino (80 y 120 ton ha™)
Estos valores rebasan los limites permisibles, por lo que se bebera tener cuidado con la
aplicacién continua (por afio) de estas dosis, es mejor iniciar con 80 120 ton ha™ el primer afio y
posteriormente disminuir la dosis de acuerdo a un analisis detallado de suelo.

El analisis del area vegetativa y el numero de cladodios el tratamiento de 40, 80 y 120
ton ha™ de estiércol caprino sobresalen del fertilizante quimico y del testigo.

La planta (cladodios) en su analisis bromatolégico presento niveles altos de nutriente en
sus tratamientos, en donde sobresale el fertilizante quimico con 80-80-00, 40-160-00 y 120-160-
00 kg ha™ en comparacién con los de estiércol caprino no hay una diferencia amplia.

El tratamiento de 120 ton ha™ de estiércol caprino fue el que presento mayor retencién
de humedad en el suelo en comparacién al de fertilizante quimico y al testigo.

Se recomienda que se continde trabajando con los mismos tratamientos ya que hay
poca informacion e investigacion, sobre el efecto del estiércol caprino en el suelo y planta de
nopal y también que se siga analizando la planta, suelo y riego para asi obtener datos de mas

calidad y llegar a definir un mejor sistema de produccion.
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ADMINISTRACION DE LA CEPA BR. Abortus (CEPA 19) EN DOSIS REDUCIDA
COMO VACUNA EN CABRAS PRIMIPARAS EN LA COMARCA LAGUNERA

Montaiiez Machado Ricardo', Castellanos Pérez Edmundo’,
Valencia Castro C. Manuel', Quifiones Vera J. J.

'Maestro Investigador de la Facultad de Agricultura y Zootecnia.
Universidad Juarez del Estado Durango A .P. 1-142 Gémez Palacio. Dgo

INTRODUCCION

La cepa 19 de Br. abortus se aislo por vez primera en 1923. En 1930, Buck observé que
por su escasa virulencia resultaba eficaz para la vacunacion. (Alton., Jones 1969). Las brucelas
son pequenos coco bacilos (0.5-07x0.6-1.um) Gram. Negativos, no esporulados, carentes de
una verdadera capsula, de flagelos o Pili. La infeccién es inter especifica esto es debido a la
estrecha cohabitacién de los animales domésticos (Garrido.2002).

Br. Abortus es causa habitual de brucelosis bovina, aunque también se han observado
infecciones en pequefios rumiantes, las vias de transmision son la digestiva, la cutanea, la
respiratoria y la conjuntival. Estas bacterias pueden trasmitirse por sangre, placenta o fluidos,
fetos abortados semen o secreciones uterinas, también por consumo de leche y productos
lacteos contaminados no pasteurizados (queso fresco, incluso helados). Es muy importante las
perdidas en la produccién animal, principalmente por las cabras que abortan, una secuela
frecuente es la esterilidad, perdida de cabritos y se interfiere en el programa reproductor. Para
la prevencion de las brucelosis, se utiliza la vacunacion qué evita la propagacion de la infeccion.

El objetivo del estudio fue observar la respuesta de la administracion de Br Abortus 19

en dosis reducida en cabras primiparas

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del estudio
El presente trabajo se llevé cabo en dos hatos caprinos ubicados en el municipio de
Tlahualilo Dgo., México propiedad de productores de las siguientes comunidades Banco

Nacional e Independencia. Dgo.

METODOLOGIA
Se efectud un inventario en los dos hatos, tomando en cuenta las hembras primiparas
con las que contaban dichos hatos, Posteriormente a todos los animales seleccionados se les

practicé una prueba de serologia para detectar la infeccion.
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De las cabras jévenes que resultaron negativas en ambos hatos se sortearon en forma
aleatoria para formar el tratamiento. La identificaciéon de los animales se llevé a cabo por medio
de aretes y tatuajes en ambas orejas, de acuerdo al tratamiento que se le asigno al azar, en
ambos hatos los grupos fueron los siguientes:

e 8 cabras primiparas vacunadas con la cepa 19 Buck en dosis reducida (1.5x 10°
unidades formadoras de células). Aplicacion 2ml, en forma subcutanea
e 8 cabras primiparas sin vacunar y forman el grupo testigo.

Los animales se sangraron a los 30, 60,100 y 150 dias postvacunacion, las muestras de
cada periodo y de cada hato fueron analizados por medio de las pruebas de aglutinacién en
tarjeta y seroaglutinacion en tubo, con Rosa de Bengala , con antigeno de concentracién al 3 %
(Alton y Jones. 1975). El analisis de los datos se efectud con el sistema de analisis estadistico

SAS analisis de un cuadro 2x2 Chi square.)

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados expresados en porcentaje de cabras positivas y negativas a la prueba de
serologia de cabras primiparas con dosis reducida de Brucella abortus Buck 19 y Grupo testigo.
En la figura 1. Banco Nacional. Se reportan titulos positivos en los dos primeros
muestreos 30,60 dias, en seguida pasan a ser negativos en lo s 100,150 dias, post

vacunacion.

Banco Nacional. Porcentaje de cabras Positivas y
Negativas.prueba serologica. tratamiento cepa abortus
Buck 19. dosis reducida
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30 60 100 150
Dias post vacunacién

Figura 1. Banco Nacional. Cabras con Cepa abortus Buck 19. Dosis reducida (1.5x10°)

En la figura. 2 .Independencia .Los titulos positivos unicamente son detectados en el

muestreo de los 60 dias

152



Memorias de la XVI Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Septiembre del 2004.

Independencia. Porcentaje de cabras positivas y
negativas.Prueba Serologica tratamiento cepa abortus
Buck .dosis reducida

porcentaje  80-

60-
40-

30
60 100

150

dias post vacunacion

Figura 2. Independencia Cabras con cepa abortus Buck 19. Dosis reducida (1.5x10°)

En la figura 3 banco nacional en el primer muestreo 30 dias se detectaron el 100% de

cabras positivas, bajando en el muestro de los 60 dias, para ser negativos en los muestreos de
100 y 150 dias post vacunacion
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Banco Nacional .Porcentaje de cabras positivas y
negativas.prueba serologica. grupo testigo
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Figura 3. Banco Nacional grupo testigo

En la figura 4.Independencia. En el primer muestro 30 dias se detectan cabras positivas,

pasando a no ser detectados en el muestreo de los 60 dias. En los muestreos de los 100 y 150
dias vuelven aparecer cabras positivas en bajo porcentaje.

Independencia .Porcentaje de cabras positivas y
negativas.Prueba serologica grupo testigo
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Figura 4. Independencia. Grupo testigo
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CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en cabras jévenes demostraron que la dosis reducida de la

cepa abortus 19 Buck produce bajos titulos de serologia y de poca duracion.

Las cabras jovenes del grupo testigo, presentaron elevacion de los titulos serolégicos
que coincidieron, con la fecha de vacunacion de los demas animales por ello se piensa que
existié una respuesta natural debido a la eliminacion de la cepa vacunal por la orina de los

animales vacunados.
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LAGUNERA
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INTRODUCCION
La Comarca Lagunera, es una zona donde las explotaciones pecuarias de bovino

productor de leche, bovino productor de carne en sistema intensivo y las cabras productoras de
leche en sistema intensivo requieren de grandes cantidades de forraje. Una parte de este
forraje es producida en la region y la otra es importada de otras zonas del pais, sin embargo, lo
que es producido en la regidn se ha visto limitado por el factor agua. Este rubro es un factor
critico en la region debido a la sobre explotacion de los mantos acuiferos por los sectores
industriales y agropecuarios. La explotacion lechera ha extraido grandes cantidades de agua
del acuifero para la produccion de forrajes; principalmente la alfalfa que consume grandes
volumenes de este liquido. En la actualidad es imposible ampliar superficies de este forraje,
llegando el ganadero al extremo de buscar otros lugares cercanos para producirlo, como es el
caso del area de Valle Hundido de Cuatro Ciénegas, Coah.. Por otro lado, otra fuente de agua
de la region son la presas, donde en el 2001 alcanzaron su nivel mas bajo con 640.8 millones
de metros cubicos. (SAGARPA 2004).

Lo anterior implica buscar otras alternativas para producir forrajes; destacando en la
actualidad la posibilidad de hacerlo por medio de invernaderos. En el estado de Durango, los
municipios de Gémez Palacio y Lerdo, han estado apoyando a los productores pecuarios
caprinos con invernaderos rusticos, con el objeto de producir forraje para las cabras. Sin
embargo, la tecnologia de produccion en la regidén no esta satisfaciendo a los productores. Por
lo anterior; es necesario generar esta tecnologia especifica para la region, principalmente con
relacion al uso del agua y fertilizante. En lo que refiere al agua existen diferentes
recomendaciones, variando desde un minuto de riego cada hora hasta 3 6 4 riegos por dia con
un maximo 2 minutos (Carballo 2000). Respecto a la fertilizacién, algunos recomiendan aplicar
una fertilizaciéon a los 5 6 7 dias y otros no fertilizan. Los que fertilizan usan formulas de otros
cultivos.

De acuerdo a lo antes planteado, se realizé el presente proyecto con el objetivo
Comparar el efecto de niveles de riego y fertilizacion bajo hidroponia en invernaderos rusticos

para la produccion de forraje de trigo.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el invernadero de la escuela Secundaria Técnica
“Francisco Villa” No. 16 ubicada en el ejido Horizonte, Dgo. Este se localiza en el km 42 de la
carretera Gémez Palacio — Tlahualilo, Dgo. Tuvo una duracion de 24 dias, iniciando el 1°
noviembre y terminando el 24 del mismo mes, del 2003. El invernadero tenia una estructura
metalica, cubierta totalmente con plastico transparente. Ademas, tenia colocada una malla
sombra sobre el hule transparente, solamente en el techo. Sus dimensiones son de 16 m de
largo, 8 m de ancho y 3 m de altura. La técnica de produccion de forraje verde hidropénico se
realizé de la siguiente forma: se depositd 0.5 Kg de semilla por charola, ésta de plastico con
orificios en la parte inferior y sus medidas son de 40cmx40cm, la cual se lavé dejandose en una
solucion de hipoclorito de sodio al 1% durante un minuto. Finalizado el lavado se procedi6 a un
enjuague riguroso de las semillas con agua limpia. Posteriormente se colocaron las semillas
dentro de una bolsa de tela y se sumergieron completamente en agua limpia por un periodo de
24 horas, para lograr una completa imbibicién. Este tiempo se dividié en dos periodos de doce
horas cada uno. A las doce horas de estar las semillas sumergidas, éstas se sacaron y orearon
durante una hora y posteriormente se sumergieron y de nuevo por 12 horas. Después la semilla
se colocé en la charola y encima de ellas se colocé una capa de papel periddico el cual también
se mojé.

Para finalizar se tapd con un plastico negro. Una vez detectada la brotacion completa de
las semillas, se retird el plastico negro y el papel, iniciandose los riegos segun cada tratamiento.
Se aplicaron 3 niveles de riegos: cada 2, 3 y 4 horas, iniciando a las 7:30 a.m., hasta las 19:00
p.m., teniendo éstos una duracion de 2 minutos. Por ultimo se cosechd al término de 24 dias.

El pesado del forraje se realiz6 con una bascula de plancha, con capacidad de 125
kilos. Se pes6 toda la charola y, al final, se destar6 para determinar el peso del forraje,
incluyendo las raices y el residuo de la semilla. La fertilizacién se realizé 2 veces al dia, del
séptimo al noveno dia, con dos niveles: sin fertilizante y con fertilizante, segin la dosis vy
férmula usada por la Universidad agraria de la Molina en Perl, La formula contiene dos
soluciones concentradas, denominadas, A y B. De las soluciones anteriores se mezclaron 5 ml
de soluciéon A 'y 2 ml de solucion B para 4 litros de agua. Posteriormente se regdé con una
regadera de jardin, tratando de suministrar 2 minutos simulando el riego normal.

Los datos se analizaron mediante un disefio completamente al azar con arreglo
combinatorio bifactorial, siendo el factor A los 2 niveles de fertilizacion y el factor B las veces

que se regaron por dia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Peso. Esta variable se observa en el cuadro 1, medida cada 7, 15, 21 y 24 dias.
Primero hay que destacar la falta de diferencia estadistica (P< 0.05) en el factor “A” que es el
nivel de fertilizacion observando diferencias entre ambos niveles durante los diferentes dias de
no mayor de 59 gr algunas veces para con el fertilizante como en el caso de los 15 dias con
diferencia de 5 gramos, otras veces para sin fertilizante, en el caso de 7 dias con 54 gramos,
21 con 50 gramos y el de 24 dias con 59 gramos. Lo anterior coincide con lo observado por
Dosal (1987). En lo que se refiere al factor “B” de intervalos de riego con cada 2,3 y 4 horas,
destaca el de cada 3 horas donde en los primeros 7 dias se observa superior con un peso de
1.750 Kg presentando una diferencia estadistica al 5 % y al realizar un DMS persistio tal
diferencia favorable al tres horas. En el caso de los 15 y 21 dias, nuevamente aparece la
diferencia para el intervalo de tres horas sin embargo el de dos horas aparece, existiendo poca
diferencia entre ambos, pero si superior a las 4 horas. En la comparacion de medias existio
diferencia estadistica al 5 % superior en los 15 dias para las tres horas, pero en los 21 dias
superior el de dos horas. Por ultimo en el peso de 24 dias no se encontré diferencia
significativa, sin embargo sigue destacando el de dos horas con 2.782 Kg y el de tres horas con
2.505 Kg cabe resaltar que en los primeros siete dias el peso alcanzado fue el de un 60% del
total a los 24 dias.

Aumento de peso diario. El comportamiento de aumento de peso diario se observa en
el cuadro 2, en el caso del periodo de 0-7 dias en la interaccion de ambos factores de fertilizar
y no fertilizar y los tres niveles de intervalo de riego de 2,3 y 4 horas, el tratamiento de tres
horas y con fertilizante fue superior con un aumento de 249.5 gramos/ dia, siendo el mas bajo el
de dos horas con fertilizante con 199 gramos/ dia. Existiendo una diferencia altamente
significativa (P< 0.01), pero en el factor de fertilizacién no existi6 diferencia estadistica (P>0.05).
Para el periodo de 7-15 dias no existié diferencia significativa en los tratamientos sin embargo
destaca el de con fertilizante con un intervalo de 4 horas con un aumento diario de 75 gramos.
En el periodo de 15- 21 dias destaca el de dos horas sin fertilizante con 108 gramos vy el de
cuatro horas con fertilizante con 72.9 gramos no existi6 diferencia significativa en este periodo.
En el caso del ultimo periodo de 21 -24 dias nuevamente destaca el de dos horas sin fertilizante
con 37.4 y el de con fertilizante y cada tres horas con 36.6. sin embargo no existié diferencia
significativa. En esta variable es importante destacar que en el periodo de 0-7 dias, fueron
superiores hasta casi 5 veces que en los demas periodos y el descenso de los aumentos fue

aumentando como avanzaban los dias lo anterior coincide con lo afirmado por la FAO (2001)
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CUADRO 1. Medias de peso (kg) 7,15,21 y 24 dias después de la siembra en un experimento
con niveles de fertilizacién y nUmero de riegos en forraje verde hidropdnico de trigo

en invernadero. FAZ-UJED 2003.

Factor B (intervalo entre riegos)
Dias factor A 2h 3h 4 h media
Fertilizacion

7 Con Fertilizante 1.400 ab 1.750 aa 1.287 ab 1.479 ns
Sin fertilizante 1.550 aa 1.562 aa 1.487 aa 1.533

15 Con Fertilizante 1.750 bb 2.137 ba 1.887 ba 1.925ns
Sin fertilizante 2.000 aa 1.875 ab 1,887 aa 1.920

21 Con Fertilizante 1.925 bb 2.425 aa 2.325 aa 2.225ns
Sin fertilizante 2.650 aa 2.075 bb 2.100 ba 2.275

24 Con Fertilizante 2.000 ab 2.505 aa 2.387ab  2.297 ns
Sin fertilizante 2.782 aa 2.150 ab 2.157 ab 2.356

CUADRO 2. Medias de aumento de peso diario (gr / dia) en el periodo de 0-7, 7-15, 15-21, 21-
24 dias en un experimento con y sin fertilizante y 3 niveles de riego de forraje

verde hidropénico de trigo en invernadero. FAZ —-UJED 2003.

Factor B ( intervalo entre riego)
Dias factor A 2h 3h 4 h Media
Fertilizacion
0-7 Con Fertilizante 199.25aa 249,5aa 183.25 aa 210.66 ns
Sin fertilizante 221.00aa 227.5aa 212.25 aa 218.66
7-15 Con Fertilizante 43.75 aa 48.50 aa 75.00 aa 55.75 ns
Sin fertilizante 45.31 ab 39.00 ab 50.00 aa 44.77
15- 21 Con Fertilizante 29.00 ab 47.8 aa 72,9 aa 49.9 ns
Sin fertilizante 108.32 aa 33.3ab 35.22 ab 58.95
21- 24 Con Fertilizante 24.95 aa 36.62aa 20.77 aa 2411 ns
Sin fertilizante 37.47 aa 2495aa 19.12 aa 27.18
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Primera literal comparacion de medias entre hileras. letras iguales no diferencia
Segunda literal comparacion de medias entre columnas. Letras no iguales diferencia

Ns = no significancia ( P< 0.05)

CONCLUSIONES

La fertilizacion no impacto la produccion de forraje debido a que fueron muy pocos los
dias de fertilizacién (2 dias) se recomienda fertilizar mas dias iniciando a los 5 dias.

Con respecto a los riegos el nivel que impacto a la produccién fue el de cada 3 horas
durante 12 horas del dia con 2 minutos por riego, esto hasta los 15 dias, posteriormente el que
mejor se comporto fue el de regar cada 2 horas.

El mayor peso se alcanzo en los primeros 7 dias siendo casi un 50 a 60% del total del
periodo que fue de 24 dias.

Los mejores aumentos por dia fueron a los primeros 7 dias, de los 15 dias en adelante
fueron bajos disminuyendo en los Ultimos periodos. Se recomienda explorar en forma

exhaustiva los dias del 0 al 15 para definir la fecha de corte incluyendo la variable calidad.
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SUPLEMENTACION CON DOS TIPOS DE BLOQUES MULTINUTRICIONALES
EN CABRAS CRIOLLAS PRE Y POSTPARTO

Sanchez Olvera Teodoro', J. José Quifiones Vera',
Oscar. A. Herrera Espinoza.?

'Maestro Investigador de la FAZ - UJED
2Alumno del 9° semestre de la especialidad de Zootecnia de la FAZ-UJED

INTRODUCCION.

La caprinocultura en la comarca lagunera es un sistema de explotacién pecuario
importante, tanto por su inventario de 459 589 animales (SAGARPA 2004), como el productor
que las explota, donde en su mayoria son personas de bajos recursos. La principal explotacion
es el sistema extensivo de tipo sedentario el cual consiste en conservar el rebafio en un lugar
fijo y sacarlo a pastorear a diferentes lugares durante el dia con la ventaja de que se
aprovechan pastos y areas ociosos. Los caprinos utilizan los forrajes de un manera mas
eficiente que otros animales.

Su alimentacion debe alcanzar un buen balance de proteinas y energia para permitir un
nivel deseable de produccion (Mayer 1989). En regiones con épocas criticas del afno, debido a
heladas y sequias, sera necesario prever esa deficiencia con forraje conservado o suplementos
no forrajeros.

Lo anterior con lleva a buscar alternativas de suplementacion que ayuden a solucionar
las deficiencias de nutrientes en esta época, principalmente en la cabra que inicia una lactacién
en éste periodo. En algunos paises subdesarrollados como el nuestro se han investigado
ultimamente bloques sdlidos que tienen como base la melaza, urea y algunos otros ingredientes
como minerales y salvadillo de trigo (Sansoucy et al 1986).

En la Comarca Lagunera se han producido varios tipos de bloques. Uno de ellos
generado por la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la UJED que tiene una densidad
energética de 1.260 Mcal / Kg de EM y un porcentaje proteico de 29.1 % todo en base seca;
los otros fueron generados por compafias comerciales, destacando uno que tiene una
composicion del 20% de proteina cruda con 3.5 de NNP y 1.7 Mcal / Kg y a un precio tres
veces superior al de la Facultad.

De acuerdo a lo anterior se planted el presente proyecto con los objetivos de, comparar
la suplementacion con dos tipos de bloques multinutricionales antes y después del parto en la

produccion de leche del ganado caprino en pastoreo extensivo.
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MATERIALES Y METODOS.

El lugar donde se llevd a cabo el experimento fue en el ejido Venecia Dgo. en el hato
del sefior Santiago Valenzuela Ruiz. Ubicado en el kildmetro 30 de la carretera Gomez Palacio
—Tlahualilo, Dgo. El proyecto comenzé el 20 de Febrero del 2004 y terminé el 10 de mayo del
mismo afio. Para este experimento se utilizaron 18 cabras encastadas de la raza alpina con
nubia con promedios de 1 y a mas de 2 partos, con un peso promedio de 30 a 50 Kg y con una
produccion promedio de 2 litros. Para los tratamientos se utilizaron dos tipos de bloques
multinutricionales, de los cuales uno es elaborado por la Facultad de Agricultura y Zootecnia en
el Ejido Venecia Dgo. la composicién de éste tipo de bloque es: 40% de melaza, 5% de urea,
5% de Sal Comun, 10% de minerales, 10% de Cal, 10% de MAP y 25% de pollinaza. Esto en
conjunto aportan un 29.1% de PC, 87% de NNP y 1.260 Mcal/Kg. (Sanchez y col. 2002) este
tipo de bloque tiene un costo de $13.05 pesos sin mercadeo. El segundo bloque que se utilizé
es aquel que produce una compania comercial que llama a su producto, bloque de proteina
minerales y melaza, su composicion es de un 20% de PC con 3.5% de NNP y 1.7 Mcal/Kg el
cual tiene un precio en el mercado de $ 48.00 pesos, también la compaiia hace la
recomendaciéon de que se debe de utilizar un bloque para 5 cabras con un consumo promedio
de 20 a150 grs.

La suplementacion de los bloques se realizé a libre acceso durante el tiempo que
estuvieron los animales en el corral, 10 dias antes del parto y un mes posterior al mismo. Las
18 cabras que se utilizaron fueron separadas en tres grupos de seis animales cada uno, a los
cuales se les suplementé de forma diferente. Al primer grupo de cabras no se suplementaron,
s6lo se sacaron a pastorear; en cambio al segundo grupo se les suplement6é con el bloque de
la compafia comercial y por ultimo al tercer grupo de cabras se les suplementd con el bloque
elaborado en la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de
Durango.

De las 18 cabras utilizadas en el experimento 9 son de primer parto y el resto de 2
partos o mas, se asignaron 3 de cada bloque a cada tratamiento, siendo en total 6 cabras por
tratamiento.

Las variables que se midieron son: Produccion de leche por dia, peso al inicio, después
del parto y al final del experimento, también se midié el consumo diario de los suplementos. Los
datos fueron analizados estadisticamente con un Bloques al azar con muestreo en las unidades
experimentales, la variable que se bloqueo fue numero de partos.

El consumo se analizé con un disefio experimental completamente al azar tomando los

dias como repeticiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

PRODUCCION DE LECHE. En el cuadro 1 se observa esta variable, donde se aprecia
que la produccién media en el tratamiento 2 (Bloque comercial) con 26.267 Litros es superior al
Tratamiento 1(Bloque FAZ) con 14.933 de igual manera al Tratamiento 3 (Sin Suplementacion)
con 14.683, estas comparaciones para el grupo de cabras de primer parto. En cambio para el
Bloque de cabras de mas de un parto el Tratamiento 3 fue superior con 38.283 Lts. al
Tratamiento 1 con 30.667 Lts. y al Tratamiento 2 que presenta una media en produccién total de
25.817. Sin embargo al realizar el analisis estadistico no existid una diferencia significativa
(P>0.05), tanto para los bloques de cabras de 1er. parto como para las de mas de un parto,
como tampoco para tratamientos. Lo cual se concluye que no afecta la produccion de leche si
se suplementa con blogues o no, posiblemente lo anterior se deba ha que cuando las cabras
iniciaron la lactancia ya existia forraje natural.

En la figura 1 se puede apreciar que la produccion por dia en los tratamientos 2 y 3 fue
mas o0 menos constante a diferencia del primer tratamiento el cual presentd una baja entre los

15y 20 dias en produccion.

Cuadro 1: Produccion de leche en cabras en los primeros 30 dias de lactancia con bloques
multinutricionales antes y después del parto.

Tratamientos

Trat. Bloque Sin
Bloques y rep. Bloque FAZ | comercial suplemento. MEDIA
Repet. 1 12.650 27.500 15.300 18.483
5 % Repet. 2 16.900 33.950 11.300 20.717
T e Repet. 3 15.250 17.350 17.450 16.683
MEDIA NS 14.933 26.267 14.683 *18.628
% Repet. 1 31.200 40.950 26.550 32.900
g- Repet. 2 20.000 19.850 47.150 29.000
g Repet. 3 39.900 16.650 41.150 32.567
= MEDIA NS 30.367 25.817 38.283 31.489

NS = no significancia estadistica
* =diferencia significativa (P< 0-05)
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Figura 1. Produccion de leche(kg/cabra/dia) con dos tipos de suplemento y la no
suplementacion en los primeros treinta dias de produccion

CAMBIO DE PESO EN GESTACION. Esta variable se aprecia en el cuadro 2, donde se
observa que la media del tratamiento 1(Bloque FAZ), fue la que menos peso perdié con 0.408
Kg./dia a comparacién con el tratamiento 2 (Bloque comercial) con 0.772 Kg./dia, teniendo al
tratamiento 3 sin suplementacion una pérdida media de los dos tratamientos con 0.697 Kg./dia.
Entre tratamientos no existié diferencia significativa (P>0.05). Asi también al comparar los
bloques que son dos; B1 (cabras de primer parto) y B2 (Cabras de 2 partos o mas), de las
cabras suplementadas se aprecia en la misma tabla 2 que el bloque B1 hubo una menor
pérdida de peso con un promedio de .436 Kgs./dia, en cambio en el B2 hubo una pérdida
promedio de 0.816 Kgs./dia por cabra.

En el analisis estadistico de la variable bloqueada que fue numero de partos si se
encontré diferencia significativa (P<0.01), por lo cual se puede mencionar que entre los
suplementos no existe diferencia en pérdida de peso desde el punto de vista estadistico, pero al
comparar los costos de la suplementacion el bloque que presenté mejores resultados fue el que
se elabord en la FAZ al perder menor peso por dia y presentarse como una suplementacion
barata al ser comparado con la no suplementacion (0.408 Kg.) contra (0.697 Kg.) con una
diferencia de 0.289 Kgs/dia de pérdida de peso. Por otra parte en la comparacién del grupo de
cabras primerizas contra la de mas de un parto, las primeras perdieron menos peso que las
segundas, esto se explica a que generalmente las cabras adultas tienen partos multiples de 2
hasta 3 cabritos, de ahi la mayor pérdida de peso, ademas de que en las primerizas las crias

nacen pequefas y con pesos bajos.
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Cuadro 2: Diferencias de peso por dia, de las cabras gestantes suplementadas con bloques
multinutricionales.

Suplems.

Bloque FAZ

Bloque comercial.

Sin suplemento

Rep./Bloque (Kgs./cabra/Dia (Kgs./cabra/Dia (Kgs./cabra/Dia Media
Un 1 0.250 1.000 0.210 0.487
Parto 2 0.028 0.846 1.000 0.625

3 0.307 0.230 0.055 0.197

Media NS 0.195 0.692 0.422 *0.436
Mas 1 0.330 0.846 0.208 0.461

de un 2 1.100 1.180 0.833 1.038
Parto 3 0.437 0.533 1.880 0.950
Media NS 0.622 0.853 0.974 0.816

*

NS = no significancia estadistica = diferencia significativa (P<0.05)

PESO DEL CABRITO: En el cuadro 3 se aprecia que para el bloque de cabras de primer
parto, el T3 (sin suplementacion) el peso de los cabritos fue mejor con una media de 2.3 Kg a
comparacion del T1 (Bloque FAZ) con un promedio por cabrito de 1.9 Kg. al igual que para el
T2 (Blogque comercial) con un peso promedio de 1.4 Kg. Pero para el bloque de cabras de mas
de un parto el T1 tuvo un peso superior de 3.64 Kg. en comparacion con el T3 que fue de 2.95
Kg. y también para el T2 que tuvo un peso promedio por cabrito de 2.73 Kg. Al realizar el
analisis estadistico no hubo diferencia significativa (P>0.05) para los tratamientos, pero si se
encontrd una diferencia altamente significativa para los bloques de cabras de primer y mas de
un parto, lo cual se puede explicar de que el peso del cabrito al nacimiento en las cabras de
primer parto es mas bajo a comparacion de las cabras de mas de un parto, esto por el tamafio

y edad de la cabra.

Cuadro 3: Peso del cabrito al nacimiento(Kg) en cabras suplementadas con bloques

multinutricionales diez dias antes del parto.

Tratams. Repets. Bloque Bloque Sin
FAZ comercial Suplemento.
Repet. 1 2.300 0.000 1.500
Repet. 2 1.650 2.750 3.400
Primer Repet. 3 2.000 1.500 2.000
Parto Media.
NS 1.983 1.417 * 2.300
Repet. 4 3.725 2.300 2.400
Mas Repet. 5 3.200 2.800 4.050
de un Repet. 6 4.000 3.100 2.400
Parto Media.
NS 3.642 2.733 2.950

NS = no significancia

* = significancia (P<0.05)
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CONSUMO DE SUPLEMENTOS.- Esta variable se midi¢ diez dias antes del parto y 30 dias
después, observandose en el cuadro cuatro que en los primeros dias de consumo antes del
parto fueron altos alcanzando hasta un promedio de 0.238 Kg por cabra por dia para el caso
del bloque de FAZ en cambio en el comercial solo fue de 0.12 Kg existié diferencia significativa
(P<0.05). Los altos consumos presentado en preparto se debieron a la deficiencia de forraje
en el campo, que en el caso del bloque de FAZ su palatabilidad por la melaza fue importante
para éstos consumos, en el caso del comercial no tuvieron esa aceptacion a pesar de haber
tenido un periodo de adaptacion de siete dias para ambos suplementos, sin embargo este
ultimo se comporto como lo menciona la publicidad de la compafia, donde menciona que el
consumo variara de 25 a 150 gramos por cabra por dia (compania comercial 2004). La grafica 2
muestra la tendencia del consumo donde se observa la superioridad del bloque de FAZ al
comercial respecto a esta variable.

Para el estado de lactancia el comportamiento del consumo de los suplementos también
se presenta en la tabla cuatro y se observa que la media del bloque de FAZ es de 0.112
kg/cabra/dia, mientras que el comercial presentdé un consumo de 0.089 Kg, sin embargo no
existié diferencia significativa (P> 0.05). Aqui es necesario mencionar que la existencia de
forraje en el campo ya habia mejorado y que inclusive existian dias que era minimo el consumo
de ambos suplementos. La figura tres muestra que las tendencias siguen igual que la etapa de
preparto sin embargo se observa una baja de consumo del 13 al 21 dias. Lo anterior se debe

ha que los animales fueron pastoreados en un residuo de alfalfa durante este periodo.

Cuadro 4: consumo promedio de cada 5 dias antes y después del parto.

GESTACION LACTACION
Bloque Bloque
Bloque FAZ comercial | Bloque FAZ comercial
Dias kg/cabra/dia | kg/cabra/dia | kg/cabra/dia | kg/cabra/dia
5 0.243 0.090 0.295 0.063
10 0.235 0.152 0.127 0.055
15 0.083 0.067
20 0.067 0.153
25 0.050 0.123
30 0.050 0.077
Media * 0.238 0.121 NS 0.112 0.089

NS = no significancia * = diferencia significativa (P<0.05)
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Figura 3: consumo de los suplementos (kg/cabra/dia) 30 dias después del parto.

CONCLUSIONES
El bloque de FAZ es consumido en mayor cantidad cuando existen problemas de
alimento, sin embargo no impacta la produccion de leche pero si la pérdida de peso de la cabra
en gestacion, siendo mejor que no suplementar y el bloque comercial. Ademas impacta mas a

las cabras de un parto.
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PRODUCCION DE CABRITOS PARA PLATO CON DIFERENTES DOSIS AL DIA
DE SUSTITUTO DE LECHE PARA BOVINO

Sanchez Olvera T.', J.J. Quifiones Vera', J. Barajas Gallardo®

! Maestro Investigador de la FAZ-UJED
2 Alumno del 9° semestre de la especialidad de Zootecnia de la FAZ-UJED

INTRODUCCION

La caprinocultura en la Comarca Lagunera es un sistema de explotacion pecuario de
importancia tanto por su inventario de 459, 589 animales (SAGARPA 2004) como por sus
productos como son la leche y venta de cabritos, ademas estos ultimos tienen una relacion
directa, porque el cabrito es un consumidor nato de leche durante los primeros 30 dias, lo cual
implica gran costo y una ineficiencia econémica al estar mas caro la leche natural, que un
sustituto de leche, si se usara un sistema de lactancia artificial. En la regidén existen algunos
productores que usan esta tecnologia, sin embargo por un lado no existen sustitutos de leche
para cabritos y traerlos del extranjero implica un gasto mayor que si se alimentan con leche
natural. Por otro lado tiene una incertidumbre por los bajos consumos del cabrito de leche
artificial y una respuesta de crecimiento irregular del cabrito. Aunado a lo anterior en la regién
los caprinocultores tienen una baja cultura en el uso y adopcion de nuevas tecnologias, ya sea
por alguna experiencia negativa o por no querer arriesgarse con algo desconocido. De acuerdo

a lo anterior, se plantea el presente proyecto, con los siguientes:

OBJETIVOS
- Determinar consumo y aumento de peso en cabritos, con diferentes dosis de sustituto de leche
para bovino.
- Evaluar los costos por alimentacién con las diferentes tomas de leche durante el dia de los

cabritos.

MATERIALES Y METODOS
El presente proyecto, se realizé en el ejido Eureka municipio de Gémez Palacio, Dgo.,
localizado a 2 kilémetros Noroeste del poblado Glorieta localizado a su vez en el kilbmetro 30
de la carretera Gémez Palacio — Tlahualilo, Dgo.
El experimento inici6 el 5 de marzo de 2004, terminando el 4 de abril del mismo afio con

un periodo de prueba de 27 dias. Para llevarse a cabo se utilizaron 18 cabritos machos criollos
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calostreados de cuatro dias. Los animales se manejaron asignandolos a los tratamientos
aleatoriamente, seis cabritos por tratamiento, identificados en corrales individuales. Se utilizé un
sustituto de leche comercial para bovino (Lala Milk), suministrandose con biberones de uso
humano para medir el consumo individual. Para este experimento se utilizaron dos etapas con
tres tratamientos para la primera; Tratamiento 1, se dieron dos tomas por cabrito al dia, la
primera a las 7:30 AM y la segunda a las 6:00 PM; Tratamiento 2 se dieron tres tomas por
cabrito al dia, la primera a las 7:30 AM, la segunda a la 1:00 PM la tercera a las 6:00 PM;
tratamiento 3, se dieron cuatro tomas por cabrito al dia, la primera a las 7:30 AM, la segunda a
las 11:30 AM, la tercera a las 3:00 PM, y la cuarta a las 6:00 PM. También se les proporcioné
alimento iniciador comercial para bovino desde la primera semana de su nacimiento. La primera
etapa se hizo hasta los veinte dias del nacimiento de los cabritos, se realizé con los horarios
que anteriormente se mencionaron; en el segundo periodo se restringid el consumo de tomas
diarias con un litro de sustituto de leche a todos los cabritos, desapareciendo los tratamientos
con la intencion de llevarlos al mercado se dieron en esta segunda etapa siete dias.

Las variables que se midieron fueron las siguientes; consumo de sustituto de leche y
concentrado iniciador, realizandose la medicién diariamente, también se medid el peso, que se
realizé al nacimiento, al inicio del experimento y cada semana hasta terminar el periodo de
prueba.

Los datos se analizaron estadisticamente con un disefio completamente al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

CONSUMO TOTAL DE DIETA LIQUIDA. Esta variable se observa en el cuadro 1,
donde se aprecia que el tratamiento de 4 tomas por dia (T3) con un consumo de 33.41 litros en
total de sustituto de leche fue superior al de 3 tomas (T2) que consumieron 29.69 litros en todo
el periodo, asi mismo fue superior al de 2 tomas (T1) que tuvo un consumo de 26.72 litros. Al
hacer el analisis estadistico de los datos se observd una diferencia entre los tratamientos
(P<0.05), y al realizar la comparacién de medias entre el T3 y el T2 no existia una diferencia,
como también al comparar el T2 con el T1 tampoco se encontré diferencia, sin embargo, al
comparar el T3 con el T1 si se observo diferencia significativa con un nivel de significancia al
5%.

Lo anterior se debe a que un cabrito mientras mas tomas se ofrezca al dia sera mayor el
consumo. Por otro lado al analizar la figura 1, se observa que en el T3 desde un principio
(primer dia) fue superior hasta que se limitd su consumo a un litro por cabrito al dia. También

se observa que en los primeros 4 dias del inicio del experimento los consumos ascienden
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fuertemente en los 3 tratamientos, pero siempre el de tres tomas al dia fue el de mayor
consumo.

PESO FINAL. Al analizar esta variable observamos en el cuadro 2 la diferencia que
existe entre el T3 con 4 tomas por dia con un peso final de (6.28 Kg.) es mayor al peso del T2
con 3 tomas al dia con un peso final de (5.71 Kg.) siendo también superior al T1 con dos tomas
al dia que registré un peso final de (5.59 Kg.). Sin embargo, al hacer el analisis estadistico de
los datos no se encontrd una diferencia significativa entre los tratamientos (P>0.05) para esta
variable. Esto indica que dar dos, tres o cuatro tomas por dia no afecta el peso final al restringir
el consumo a los 20 dias de nacidos, posiblemente si se dejara mas tiempo se encontraria
diferencia, porque sus requerimientos serian superiores y por lo tanto el de cuatro dosis seria
superior, al consumir mas segun la tendencia observada.

AUMENTO DE PESO. Esta variable se aprecia en el cuadro 3, donde se observa la
diferencia de peso entre el inicio del experimento (4 dias del nacimiento) y el peso final (27 dias
del nacimiento), donde el T3 con aumento de peso de (2.72 Kg) fue superior al T2 con aumento
de peso de (2.26 Kg), de la misma manera para el T1 en el cual se registré6 un aumento de peso
de (2.14 Kg). Al analizar estadisticamente los datos si se encontré una diferencia entre los
tratamientos (P<0.05), en la prueba al comparar el T3 con el T2 no se encontré diferencia, como
tampoco para el T2 con el T1, pero, al comparar el T3 con el T1 si existia una diferencia con un
nivel de significancia al 5%.

Lo anterior indica que al dar mas tomas por dia y ser mayor el consumo la diferencia en
aumento de peso es mayor que si se disminuyeran el nimero de tomas, pero solo el de dos
tomas y el de cuatro tomas existe diferencia. En la figura 2 se puede apreciar que el aumento
de peso fue mas constante para el T3, mientras que para el T2 y T1 tuvieron una caida al pasar
del primer periodo (4 dias de nacidos) al segundo periodo (11 dias de nacidos), donde después

de esto fueron mas uniformes.

Cuadro 1. Consumo total de dieta liquida con tres diferentes tomas por dia en cabritos
destetados a los 27 dias.

Tratams. Dos tomas Tres tomas Cuatro tomas
Repets.

Repet. 1 23.91 28.28 28.17
Repet. 2 25.57 26.19 36.74
Repet. 3 25.47 33.18 38.10
Repet. 4 27.33 24.62 28.18
Repet. 5 25.30 32.38 35.88
Repet. 6 32.84 33.53 33.44
Promedio 26.73 29.69 33.42

*Diferencia significativa entre tratamientos.
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Cuadro 2. Peso final de los cabritos con diferentes dosis al dia de sustituto de leche de bovino

Tratams.
Repets. 2 tomas 3 tomas 4 tomas
Repet. 1 6.00 5.53 5.41
Repet. 2 4.97 5.39 7.65
Repet. 3 4.99 6.60 7.10
Repet. 4 6.03 4.81 4.92
Repet. 5 5.12 6.15 6.15
Repet. 6 6.43 5.81 6.47
Promedio NS 5.59 5.72 6.28

NS=No diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).

Cuadro 3. Aumento de peso de los cabritos con diferentes dosis de sustituto de leche bovino.

Dos tomas/ dia

Tres tomas/ dia

Cuatro Tomas/ dia

Ade peso | Adepeso | Ade peso | Ade peso | A de peso | A de peso
Tratams. Total por dia Total por dia Total por dia
(Gramos) (Gramos) | (Gramos) | (Gramos) | (Gramos) | (Gramos)
Repeticiones
1 1700 73.9 2180 94.8 2210 96.1
2 2070 90.0 2090 90.9 2650 115.2
3 1990 86.5 2800 121.7 3200 139.1
4 2330 101.3 1960 85.2 2370 103.0
5 1970 85.7 2650 115.2 3150 137.0
6 2780 120.9 1910 83.2 2770 120.4
Media 2140 93.0 2265.0 98.5 2725.0 118.5

*Diferencia significativa (P<0.05).

COSTO TOTAL DEL CABRITO. En el cuadro 4 se aprecia esta variable, donde se

observa que el T3 con 4 tomas por dia el costo promedio por cabrito ($ 75.85) es mayor al del

T2 con 3 tomas al dia con un costo de ($ 67.40), asi como también para el T1 con 2 tomas al

dia con un costo total de ($ 60.68) en promedio por cabrito. Al llevarse al analisis estadistico de

los datos se observa que hay diferencia entre tratamientos (P<0.05) al realizarse la prueba de

medias (DMS) se observé que entre el T3 y el T2 no hay diferencia, asi mismo al compararse

el T2 con el T1 tampoco existia una diferencia, pero al hacer la comparacion entre el T3 y el T1

si hubo diferencia significativa con un nivel de significancia del 5%. De acuerdo a lo anterior se

puede decir que un cabrito al consumir mas también es mayor su costo.
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Cuadro 4. Costo Total por cabrito por tratamiento.

Tratams. Tres Cuatro
Repets. Dos tomas tomas tomas
Repet. 1 $54.26 $64.20 $63.95
Repet. 2 $ 58.03 $59.44 $ 83.39
Repet. 3 $ 57.81 $ 75.32 $ 86.48
Repet. 4 $62.03 $ 55.88 $ 63.97
Repet. 5 $57.43 $73.49 $81.45
Repet. 6 $74.54 $76.10 $75.90

Media $ 60.68 $67.40 $ 75.85

* Diferencia Significativa (P<0.05).

CONCLUSIONES
De acuerdo a las condiciones que se llevo a cabo el experimento, se puede concluir que
al alimentar los cabritos ofreciendo 4 tomas por dia, aumenta el consumo y como consecuencia
se obtiene un mejor peso al destete que solo ofreciendo 2 o 3 tomas por dia y econdmicamente

puede ser rentable si se comercializa por peso y calidad del cabrito y no por pieza.
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INVESTIGACION EN EL ESLABON DE PROCESAMIENTO
DE LA CADENA AGROALIMENTARIA
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INTRODUCCION

Las alianzas publico - privadas (APP) son “arreglos donde los sectores publico y privado
acuerdan unir recursos y capacidades para desarrollar tecnologias para el desarrollo
agroindustrial” (Vieira y Hartwich, 2002). En América Latina las APP para realizar investigacion
o desarrollo tecnoldgico para la agroindustria son incipientes; esto se debe en gran parte a la
desconocimiento que existe entre ambos sectores sobre el potencial de colaboracién que
existe, asi como también a la falta de politicas especificas que impulsen su formacion y
consolidacion.

Ante el aporte que pueden hacer las APP al desarrollo agroindustrial y a la reduccion de la
pobreza de los paises en desarrollo, en el afio 2001 se inici6 en América Latina el proyecto
denominado: “Alianzas publico-privadas para la investigacion agroindustrial” en el cual se
plantearon los siguientes objetivos:

1. Entregar herramientas que fortalezcan la investigacion agroindustrial mediante alianzas

publico - privadas.

2. Definir y difundir los alcances y las limitaciones de las alianzas publico-privadas para la

investigacion agroindustrial.

3. Establecer APP funcionales para la investigacién agroindustrial en tres paises pilotos.

Asimismo, el proyecto esta integrado por tres componentes con sus respectivas actividades.

1. Componente de capacitacion. En el cual se pretende sensibilizar a los representantes de

los sectores publico y privado en torno a la importancia de las alianzas para la
innovacion y, posteriormente, ofrecer capacitacion para los que deseen implementar
alianzas.

2. Componente de implementacién. Con los equipos del proyecto llevar a cabo estudios de

caracterizacion en tres paises pilotos: Ecuador, Republica Dominicana y Paraguay. Los
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resultados de estos estudios combinados con otros resultados de investigacién seran
usados para formar APP en los tres paises pilotos.

3. Componente de investigacién. Realizar investigaciones sobre temas especiales
relacionados con las alianzas publico-privadas, tales como la gobernabilidad, el
financiamiento y aspectos legales, tanto en paises como en sectores agroindustriales

mas o menos avanzados.

Como se aprecia, este es un proyecto muy amplio y, para fines de este articulo, el
objetivo es presentar los resultados del estudio de dos Alianzas de México (de treinta
estudiadas) donde participa el Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo A.C. (CIAD)
dependiente de CONACYT, cuya sede se encuentra en la ciudad de Hermosillo, Sonora, en

asociacion con dos diferentes empresas procesadoras de carne: ALPRO y LOS VAQUEROS.

METODOLOGIA

Los datos necesarios para el estudio se obtuvieron a través de un cuestionario aplicado
a los socios de las alianzas. Este cuestionario se dividié en siete secciones. La primera seccién
(Indicadores clasificadores) intenta recolectar informacién que permita clasificar las alianzas. La
segunda (Expectativas) busca recolectar informacion sobre cuales eran los objetivos vy
expectativas iniciales que se tenian acerca de la alianza. La tercera seccién (Negociacion)
permite entender el proceso de negociacion que dio origen a la alianza. Las tres secciones
siguientes (Aspectos Legales, Financiamiento y Gobernabilidad) intentan medir aspectos
relacionados a los modelos juridicos, de financiamiento y gobernabilidad de las alianzas.
Finalmente, la séptima parte (Resultados/Beneficios) apunta a medir interpretacion y coherencia
de la alianza, asi como su pertinencia respecto a las demandas de mercado, publicas y
sociales. Para complementar o corroborar la informacion de cada alianza se solicito el
convenio/contrato respectivo, carta de entendimiento, y documentos técnicos de los proyectos
involucrados en la alianza. Cuando era necesario se entrevistaba a informantes clave que

tuvieran injerencia en algunos aspectos especificos de las alianzas.

RESULTADOS Y DISCUSION
En esta seccidén se presentan los resultados de las alianzas estudiadas. En cada una de
ellas se presentan los aspectos mas importantes como son: antecedentes y obijetivos,

gobernabilidad, aspectos legales, financiamiento y resultados.
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ALIANZA CIAD-VAQUEROS
Antecedentes y Objetivos.- Esta alianza se dio por iniciativa de la empresa la cual
operaba ya en el mercado nacional pero tenia intenciones de exportar, lo cual implicaba mejorar
sus procesos tanto de secado como de envasado de la carne de vacuno. En este caso nos
referiremos especificamente al envasado. El objetivo general del proyecto fue localizar el
envase Optimo para los dos tipos de carne deshidratada que maneja la empresa (machaca y
botanera) y d