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PROLOGO

Les presentamos el quinto nimero de la revista
"Ciencias Veterinarias y Produccion Animal".

Esta publicacion, impulsada por la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia "Dr. Norberto
Trevino Zapata" de la Universidad Autonoma
de Tamaulipas, continia la mision de acercar
informacion cientificay de calidad ainvestigadores,
estudiantes y productores.

En esta edicion, se recibieron investigaciones que
incluyen un caso clinico, tres articulos cientificos y
dos articulos de revision que muestran la diversidad
de conocimiento, tanto en ciencias veterinarias
como en produccién animal.

Los temas abordados en este nimero incluyen
la Urolitiasis vesical felina: caso clinico;
Caracterizacion de trastornos conductuales por
separacion repentina en un perro hogareno;
Transferencia de embriones en el ganado bovino:
Eficiencia reproductiva y evaluacion econdmica
en sistemas de produccion en tropico seco;
Comparaciéon de parametros reproductivos en
bovinos bajo dos sistemas de produccion de leche
familiar-traspatio del Bajio; Requerimientos
nutricionales del guajolote doméstico (Meleagris
gallopavo): una revision; El uso del género Celtis
en la alimentacion animal: una revision.

Los invitamos a revisar a fondo este numero ya

que la investigacion es el camino principal hacia
el conocimiento.

"Verdad, Belleza, Probidad"

- MVZ MC

4 Damaso Leonardo Anaya Alvarado
Rector

Universidad Autonoma de Tamaulipas
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Urolitiasis vesical felina: caso clinico

Feline bladder urolithiasis: clinical case

Reyna Maria Gonzalez-Vizcaya*', Karla Yaneth Montelongo-Moreno', Carlos Alberto Barron-Vargas',
Everardo M. Salinas-Navarrete'

RESUMEN

Paciente felino Europeo Doméstico de pelo corto,
gonadectomizada de 2.5 afios de edad, fue presentada
por hematuria e incontinencia urinaria cronica de cinco
meses. El examen fisico reveld dolor abdominal, fiebre
(39.8°C) y deshidratacion del 7%. El hemograma
mostréd hiperproteinemia, monocitosis y neutrofilia.
La bioquimica sanguinea indicé azotemia post-renal
(urea y creatinina elevadas). El andlisis de orina
evidencio hipostenuria (1.015), pH alcalino, hematuria,
piuria, bacteriuria y cristales de estruvita. Estudios de
imagen confirmaron urolitiasis vesical. La paciente
fue hospitalizada e inicid tratamiento con cefovecin,
buprenorfina, omeprazol, dieta acidificante y feromona
facial felina F3. Tras cuatro dias de estabilizacion
se realizd cistotomia y extraccion de urolitos. La
evolucion clinica fue favorable, con normalizacion
progresiva de la miccion. Se egresd con dieta Urinary
S/0, agua purificada, arenero limpio y feromona F3. El
caso destaca la importancia del abordaje diagndstico-
terapéutico integral en enfermedad del tracto urinario
inferior (FLUTD).

Palabras clave: cistostomia, enfermedad del tracto
urinario inferior (FLUTD), estruvita, urolitiasis vesical.

*Autor para correspondencia: rvizcaya@uat.edu.mx
Fecha de aceptacion: 15 de julio de 2025

ABSTRACT

A 2.5-year-old spayed female Domestic European
Shorthair cat was presented with hematuria and chronic
urinary incontinence lasting five months. Physical
examination revealed abdominal pain, fever (39.8 °C),
and 7% dehydration. The complete blood count showed
hyperproteinemia, and neutrophilia.
Blood biochemistry indicated post-renal azotemia
(elevated urea and creatinine). Urinalysis revealed
hyposthenuria (specific gravity 1.015), alkaline pH,
hematuria, pyuria, bacteriuria, and struvite crystals.
Imaging studies confirmed bladder urolithiasis. The
patient was hospitalized and began treatment with
cefovecin, buprenorphine, omeprazole, an acidifying
diet, and F3 feline facial pheromone. After four days of
stabilization, a cystotomy and urolith extraction were
performed. The clinical evolution was favorable, with
progressive normalization of urination. The patient was
discharged with a Urinary S/O diet, purified water, a
clean litter box, and F3 pheromone. This case highlights
the importance of a comprehensive diagnostic and
therapeutic approach in FLUTD.

monocytosis,

Keywords: cystotomy, feline lower urinary tract disease
(FLUTD), struvite, vesical urolitiasis.
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Urolitiasis vesical felina / Gonzalez-Vizcaya et al. (2025)

INTRODUCCION

La urolitiasis vesical felina es una condicion de importancia clinica, tanto a nivel mundial como en
Meéxico, siendo responsable del 15% - 23% de los casos de enfermedad del tracto urinario inferior
(FLUTD), con estruvita y oxalato de calcio como los urolitos mas comunes (Taylor et al., 2025).
En Alemania, entre 2016 y 2020, se encontrd que el 59.5% de los urolitos eran de oxalato de calcio
y el 33.7% de estruvita, con un aumento del 6.6% en los casos de oxalato. En México, un estudio
con 81 muestras mostrd proporciones similares: 54.3% de oxalato de calcio y 32.1% de estruvita
(Mendoza-Lopez et al., 2019).

La urolitiasis es una enfermedad caracterizada por la sobresaturacion de la orina, esto conduce a
la precipitacion y aglomeracion de cristales que finalmente forman urolitos o calculos urinarios.
Esta patologia presenta un origen multifactorial y es altamente recurrente, con tasas de recaida que
oscilan entre el 50% y 70%. Ademas, su semiologia suele ser inespecifica, esto puede dificultar el
diagnostico clinico y dar lugar a confusiones con otras enfermedades del tracto urinario inferior (Del
Angel-Caraza et al., 2020).

La deteccion de urolitos en gatos se basa en una combinacion de urianalisis e imagenologia. Fl
urianalisis (examen general de orina), proporciona indicios de la composicion del célculo (pH, cris-
tales, bacterias), siendo sugestivo de estruvita u oxalato, segiin el pH urinario (Vila et al., 2018). En
imagenologia, la ecografia abdominal y Doppler (esta ultima utilizada para medir el flujo sangui-
neo) permite identificar calculos, evaluar dilataciones uretrales y medir indices renales en gatos con
FLUTD (Evangelista et. al., 2023). De forma complementaria, la radiografia abdominal, junto con
técnicas de contraste como uretrocistografia, mejora la deteccion de célculos radiopacos y radiolu-
cidos (Taylor et al., 2025).

Los factores de riesgo para el desarrollo de urolitiasis pueden clasificarse en tres grandes grupos.
Primero, los factores etioldgicos, que incluyen la exposicidon a agentes toxicos, teratogénicos e infec-
ciosos que pueden alterar la composicion urinaria y favorecer la formacion de cristales. Segundo, los
factores demograficos, que consideran aspectos inherentes al individuo, como la especie, raza, edad,
sexo y predisposicion genética. Finalmente, los factores ambientales, relacionados con el entorno
de vida, la calidad y tipo de alimentacién, asi como la disponibilidad y calidad del agua consumida
(Osborne et al., 2009). En este contexto, se ha observado que los machos presentan una mayor pre-
disposicion para desarrollar calculos de oxalato de calcio, mientras que las hembras tienden a formar
con mayor frecuencia calculos de estruvita (Parrales Ramos, 2021). Estos hallazgos resultan funda-
mentales para orientar tanto el diagnostico clinico como las estrategias terapéuticas y preventivas en
pacientes felinos afectados por urolitiasis.

DESCRIPCION DEL CASO CLINICO

En junio de 2024, se present6 a consulta en el Hospital Veterinario para Pequefias Especies de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia “Dr. Norberto Trevifio Zapata”, de la Universidad
Autonoma de Tamaulipas (FMVZ-UAT), un paciente felino de raza Europeo Doméstico de pelo
corto, hembra, esterilizada al ano de edad. El animal, de nombre “Michita”, contaba con 2.5 anos de
edad, un peso corporal de 3.9 kg y una condicion corporal de 3/5. La tutora report6 que, desde hace
aproximadamente cinco meses, la paciente comenzo a presentar dificultad para orinar, hematuria e
incontinencia urinaria. Inicialmente, fue atendida en otra clinica veterinaria, donde se diagnostico
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Urolitiasis vesical felina / Gonzaléz-Vizcaya et al. (2025)

una infeccion del tracto urinario y se prescribié dieta urinaria junto con medicacion desconocida
durante un mes y medio, sin que se observara mejoria clinica.

Durante la evaluacion inicial, en el hospital, se realizd6 un examen fisico general que evidencid
dolor abdominal moderado, hiporexia, fiebre (39.8 °C), letargo, polaquiuria, periuria, hematuria,
estranguria y deshidratacion estimada en un 7%. Debido a la presentacion clinica, se solicitaron
estudios complementarios que incluyeron hemograma, quimica sanguinea, examen general de orina 'y
estudios de imagen mediante ecografia abdominal y radiografia para descartar o confirmar diagndsticos
diferenciales como FLUTD, Infeccion del Tracto Urinario (ITU), Cistitis Idiopatica Felina (CIF).

Estudios de laboratorio

Respecto a la biometria hematica el hematocrito, esta se determind manualmente usando tubos
capilares sin heparina, centrifugados a 11,500 rpm por 5 minutos en la mricrocentrifuga (KHT-
410E Kendal Import S.A.C. Gemmy Taiwan). Al terminar de centrifugar se midié hematocrito en
escala, expresando el resultado en porcentaje. Para la proteina plasmatica total, el plasma se coloco
en un refractdmetro (American Optical) y el valor se expres6 en g/L.

Se tin6 frotis con Diff quik (Se fij6 en metanol y se tifid con eosina y azul de metileno).

Se tomo6 una pipeta para globulos blancos. Se llend hasta la marca de 0.5 con sangre y la marca
de 101 con solucion de turk para proceder a mezclarse. Se desecharon las cinco primeras gotas,
se coloco la numero 6 sobre la camara de Neubauer y se realizo el conteo con el objetivo de 10X.
Por ultimo, se tomo el frotis seco y se coloco en el objetivo de 10X observando macroscopicamente
anormalidades, posterior a ello se coloco en el objetivo de 100X con unas pequefias gotas de aceite
de inmersion y se procedio a realizar el conteo diferencial leucocitario en zigzag, asi como el
conteo de plaquetas y posibles hemoparasitos.

El hemograma revel6 una trombocitopenia moderada, hiperproteinemia. Leucocitosis caracterizada
por monocitosis leve y neutrofilia severa con desviacion a la izquierda, indicativos de respuesta
inflamatoria y posible infeccidn, esta se realizé de forma manual (Tabla 1).

B Tabla 1. Trombocitopenia moderada, hiperproteinemia. Leucocitosis caracterizada por monocitosis leve y neutrofilia
severa con desviacion a la izquierda, indicativos de respuesta inflamatoria y posible infeccion.

Hemograma

Valores de referencia % Absolutos Valores de referencia
Hemoglobina 143 (80-150 g/L) Leucocitos 32.60 5.5-19.5 x10°/L
Hematocrito 0.43 (0.24-0.45L/L) Monocitos 3 0.98 (1-4%) 0.0 - 0.85x10°/L
Eritrocitos 9.56 (5-10x10'%/L) Linfocitos 5 1.63 (20-55%) 1.5 - 7.0x10°/L
V.G.M. 45 (39-55 1) N. Seg. 90 29.34 (35-75%) 2.5 - 12.5x10°/L
H.G.M. (13-17 pg) N. Banda 1 0.33 (0-3%) 0.0 - 0.3x10°/L
C.H.G.M. 332 (300-360 g/L) Eosindfilos 1 0.33 (2-12%) 0.00 - 1.5x10°/L
Basofilos 0 0
Reticulocitos (0-1%) Mielocitos 0 0
Plaquetas 162 (300-700x10°/L) Metamielo 0 0
Prot. Plasm, 98 (60-75 g/L) Juveniles 0 0
Cel. Indif. 0 0
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Urolitiasis vesical felina / Gonzalez-Vizcaya et al. (2025)

La quimica sanguinea fue realizada con el analizador bioquimico Skyla VB1. Se observo azotemia
post-renal con elevacion de nitrogeno ureico, creatinina y fésforo, evidenciando compromiso renal
secundario a una obstruccion (Tabla 2).

H Tabla 2. Resultados de quimica sanguinea; Azotemia post-renal con elevacion de nitrégeno ureico, creatinina y

fosforo, evidenciando compromiso renal secundario a una obstruccion.
Quimica Sanguinea

Analito Resultado Rango Unidad
Albiimina 3.4 2.65-4.6 g/dL
Proteinas totales 8.9 5.7-89 g/dL
Glucosa 119 53-150 Mg/dL
Fosfatasa alcalina 41 14 - 111 U/L
Alanina amino transferasa 39 18- 155 U/L
Bilirrubina Total 0.6 0.0-0.9 mg/dL
Amilasa 1400 500 - 1600 U/L
Nitrégeno ureico >140 13.0-37.0 mg/dL
Creatinina 9.52 0.7-2.0 mg/dL
Calcio 10.7 8.0-12.0 mg/dL
Fosforo 12.5 31-75 mg/dL
Sodio 146 142 - 164 mmol-L
Potasio 3.9 3.7-58 mmol/L
Globulinas 55 2.8-55 g/dL
Urea - 27.8-79.2 mg/dL

El analisis general de orina reportd densidad urinaria de 1.015 (Refractometro ATAGO® Master/
Manual), pH alcalino, hiperproteinemia, presencia de eritrocitos, leucocitos, bacterias en grado
moderado, asi como cristales de estruvita.

En la ecografia abdominal, realizada con el equipo Mindray z6, se identificaron dos estructuras
hiperecogénicas con sombra acustica compatible con calculos urinarios, hallazgo corroborado por
la radiografia abdominal elaborado con un generador de rayos X portatil modelo: EP-F2800 con
potencia de entrada: AC 100V-120V de fase Unica 50/60 Hz y potencia de salida 40-120V35 mA,
con rango de: mAs 0.4-100 mAs donde se observaron dos estructuras radiopacas localizadas en la
vejiga urinaria (Figura 1).

A UROLITOY

B Figura 1. A). Ecografia; transductor lineal de la vejiga con presencia de dos urolitos de 1 cm. B). Radiografia;

proyeccion lateral de abdomen donde se confirma la vejiga con presencia de los dos urolitos radiopacos.
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Urolitiasis vesical felina / Gonzaléz-Vizcaya et al. (2025)

Los urolitos extraidos se mandaron a analizar al Laboratorio de Analisis de Urolitos del Hospital
Veterinario de Pequefias Especies de la Universidad Autonoma del Estado de México (HVPE-
UAEMex) (Tabla 3).

H Tabla 3. Resultados de los urolitos extraidos, mandados analizar al Laboratorio de Analisis de Urolitos del Hospital

Veterinario de Pequefias Especies de la Universidad Autonoma del Estado de Mexico (HVPE-UAEMex).

Analisis Fisico-Quimico de Calculo Urinario

Fecha: 25-07-2024
Identificacion interna: 202-06-2024TAMPS
Especie: Felino
Paciente: Michita

Sexo: Hembra
Edad: 2 afios 6 meses
Raza: Europeo doméstico
Meédico responsable: Araceli Nuifiez
Estado de la republica: Tamaulipas
Numero de célculos: 2
Forma: Irregular
Aspecto: Semirrugoso
Tamafio: 18x18,16x15
Peso (gr): 4.94
Numero de capas: 1
Color: blanco
Cristales de superficie: Estruvita 100%
Diagnostico: Urolitos de estruvita

Tratamiento

Los hallazgos clinicos, de laboratorio y de imagen fueron base para iniciar el tratamiento. Se
hospitalizdé a la paciente e inicid6 un protocolo terapéutico que incluyd la administracion de
Omeprazol (0.7 mg/kg SID IV), Cefovecin (8 mg/kg SC) y Buprenorfina (0.002 mg/kg IV BID),
junto con dieta urinaria y aplicacion de feromona facial felina F3 para reducir el estrés. Después
de cuatro dias de estabilizacion clinica, se realizo una cistotomia para la extraccion de los urolitos
vesicales, los cuales fueron confirmados visualmente (Figura 3).

La evolucidn postoperatoria fue favorable, con mejoria progresiva en la frecuencia y calidad de la
miccidn, pasando de un color marrdn a una orina amarillenta, indicativo de resolucion del proceso
inflamatorio. La paciente fue dada de alta con indicaciones de mantener la dieta Urinary S/O,
formulada para disolver célculos de estruvita y prevenir su recurrencia, ayuda a acidificar y diluir
la orina, reduciendo la formacién de cristales. Esta se administré con agua purificada, ademas del
mantenimiento estricto del arenero y uso continuo de feromona facial felina F3 para minimizar el
estrés y prevenir recaidas.
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ical felina / Gonzalez-Vizcaya et al. (2025)

B Figura 2. Urolitos extraidos de vejiga urinaria.
DISCUSION

La urolitiasis en felinos es una afeccion multifactorial cuya manifestacion clinica y pronostico
dependen, entre otros factores, de la composicion, localizacién y tamafo de los urolitos, asi como
del estado general del paciente. Entre los tipos mas frecuentes de urolitos en gatos domésticos se
encuentran los compuestos por estruvita y oxalato de calcio, siendo responsables de la mayoria
de los casos clinicos reportados (Escobar, 2017). En el presente caso, el andlisis general de
orina evidenci6 la presencia de cristales de estruvita. Esto sugiere su posible participacion en la
formacion de los célculos extraidos quirurgicamente. No obstante, se remitieron los urolitos al
HVPE-UAEMex para su analisis mineralogico definitivo, con el fin de confirmar su composicion
y establecer medidas preventivas adecuadas.

Segun Mendoza-Ldopez (2019), en un estudio retrospectivo realizado en el Laboratorio de Anélisis
de Urolitos del HVPE-UAEMex, de 81 casos de urolitiasis en gatos, el 75% de los urolitos se
localizaron en la vejiga urinaria, y el 89% de los pacientes correspondian a gatos Europeo Doméstico
de pelo corto. Estos hallazgos coinciden plenamente con las caracteristicas observadas en este caso
clinico, tanto en la localizacién anatomica de los urolitos, como en la raza del paciente.

De forma similar, Remichi et al. (2020) reportaron que, de 32 casos de urolitiasis felina evaluados,
la raza mas frecuentemente afectada fue la europea (65.6%). La mayoria de los casos (87.5%) se
presentaron en machos, siendo solo el 12.5% hembras. Ademas, el mismo estudio menciona que
el 71.8% de los gatos con urolitiasis eran castrados, y que la alimentacion también desempefia un
papel relevante: el 65.8% de los gatos afectados consumia dietas comerciales, mientras que el 34.3%
recibia dietas caseras. En nuestro caso de estudio se tratd de una hembra, esterilizada, perteneciente
a una raza comunmente afectada que coincide con los factores de riesgo documentados. El historial
dietético incluia una dieta urinaria prescrita previamente, sin respuesta clinica satisfactoria. Esto
reforzé la necesidad de un enfoque diagndstico mas integral en casos persistentes.
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En cuanto a los signos clinicos, la paciente present6 disuria, polaquiuria, estranguria, hematuria,
periuria, incontinencia y deshidratacion, un conjunto sintomatico que coincide con lo descrito para
el sindrome FLUTD (Grauer, 2015). Es importante destacar que esta enfermedad no constituye un
diagnostico en si mismo, sino un término que engloba un conjunto de signos clinicos atribuibles a
diversas enfermedades subyacentes que afectan el tracto urinario inferior. Dentro de estas posibles
causas se incluyen la urolitiasis, cistitis idiopatica, infecciones urinarias, neoplasias, malformaciones
anatomicas, entre otras. Por tanto, resulta fundamental identificar la etiologia especifica en cada
paciente, ya que el enfoque terapéutico puede variar significativamente, segun la causa subyacente.
El abordaje diagndstico incluy6 imagenologia mediante ecografia abdominal y radiografia simple,
observandose en ambos estudios estructuras compatibles con urolitos, especificamente lineas
hiperecogénicas con sombra acustica en el ultrasonido y opacidades radiograficas en region vesical.
Esto coincide con los hallazgos descritos por Sutherland-Smith y Penninck (2015).

Los hallazgos del urianalisis coinciden con los reportados por Remichi et al. (2020), aunque en su
serie, la mayoria de los gatos presentaban pH acido. El 34.3% mostr6 pH alcalino, como en este caso
clinico. De igual forma, se detectaron niveles elevados de hematuria (87.5%), leucocituria (37.5%),
proteinuria (18.7%), baja densidad urinaria (<1.038) en el 40.6%, y cristales en todos los casos
(100%) (Remichi et al., 2020). En un estudio en Argelia sobre 32 gatos con urolitiasis, los resultados
fueron comparables: pH alcalino en 34.37%, hematuria en 87.5%, leucocitos en 37.5%, proteinas
en 18.75%, densidad urinaria baja en 40.62% y cristales en 100% (Khaled et al., 2020). Por otro
lado, un estudio prospectivo en 25 gatos con obstruccidn uretral evidencié que aproximadamente
el 36% presentaban azotemia post-renal al ingreso, con elevaciones de urea y creatinina que se
resolvieron significativamente tras desobstruccion (Smith et al., 2021). Esto subraya la importancia
de distinguir entre una azotemia reversible de origen post-renal y una insuficiencia renal intrinseca.
En este caso, los valores marcadamente elevados de creatinina sérica (casi cinco veces el limite
superior) y la baja densidad urinaria justifican la sospecha de compromiso renal. En consecuencia,
es fundamental detallar como se descarto dafio renal permanente, considerando que una obstruccion
urinaria prolongada puede evolucionar hacia una insuficiencia renal establecida.

En conjunto, los hallazgos clinicos, de laboratorio e imagenoldgicos coinciden con los reportes
previos y refuerzan la importancia de un diagnostico oportuno, integral y especifico. Ademas, la
intervencion quirirgica mediante cistotomia, seguida de tratamiento médico y dieta terapéutica,
permitid una evolucidn clinica favorable, destacando la eficacia de un enfoque multimodal en el
manejo de la urolitiasis vesical felina.

CONCLUSIONES

El presente caso clinico destaca la importancia de un diagndstico integral en pacientes felinos con
signos persistentes de enfermedad del tracto urinario inferior. La combinacion de pruebas clinicas,
de laboratorio y estudios de imagen permitié identificar con precision la presencia de urolitiasis
vesical y el impacto sistémico. La estabilizacidn médica, seguida de intervencion quirurgica mediante
cistotomia, resultd en una recuperacion favorable. Este caso refuerza la necesidad de considerar la
urolitiasis como diagnostico diferencial en cuadros urinarios cronicos y de implementar estrategias
terapéuticas multimodales que incluyan correccion dietética, manejo del dolor, control del estrés y
seguimiento clinico riguroso para prevenir recurrencias.
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Caracterizacion de trastornos conductuales por separacion repentina en un

perro hogareno

Characterization of behavioural disorders due to sudden separation in a

home dog

Andrés Kobe-Solares'-?

RESUMEN

Los trastornos conductuales en perros afectan su
bienestar e interaccion social. Surgen por causas como
mala socializacidon, traumas o problemas fisicos. Se
manifiestan como agresividad, estereotipias, miedo o
conductas destructivas. La falta de estimulo, ejercicio y
rutina agrava el problema, afectando su calidad de vida
y salud. Este estudio caracterizo trastornos conductuales
en un perro hogarefio tras una separacion repentina.
Durante cinco semanas, se registraron cinco trastornos:
estereotipia de desplazamiento (ED), hipervocalizacion
(HV), rascar el cristal (RC), lamer el cristal (LC) y
saltos al cristal (SC), con un total de 285 eventos. El
analisis estadistico reveld diferencias significativas
entre conductas y mostro que ED fue menos frecuente
que HV y SC. En cuanto a la duracion, ED present6 el
valor mas alto y LC el mas bajo. Sin embargo, no hubo
diferencias significativas en las duraciones medias.
Estos resultados evidencian que la separacion puede
desencadenar una variedad de respuestas conductuales.
Esto subraya la necesidad de estrategias preventivas para
mitigar el impacto del vinculo afectivo interrumpido.

Palabras clave: Trastornos conductuales, ansiedad por
separacion, estereotipia, bienestar animal
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ABSTRACT

Behavioural disorders in dogs affect their well-being
and social interaction. They arise from causes such as
poor socialization, trauma, or physical issues. These
disorders manifest as aggression, stereotypies, fear, or
destructive behaviours. Lack of stimulation, exercise,
and routine worsens the problem, impacting their
quality of life and health. This study characterized
behavioural disorders in a household dog following
a sudden separation. Over five weeks, five abnormal
behaviours were recorded: displacement stereotypy
(ED), hypervocalization (HV), scratching the glass
(RC), licking the glass (LC), and jumping at the glass
(SC), totalling 285 events. Statistical analysis revealed
significant differences between behaviours and showed
ED was less frequent than HV and SC. Regarding
duration, ED had the highest value and LC the lowest.
However, no significant differences were found in
average durations. These results show that separation
can trigger a variety of behavioural responses. This
highlights the need for preventive strategies to mitigate
the impact of disrupted emotional bonds.

Keywords: Behavioural disorders, separation anxiety,
stereotypy, animal welfare
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INTRODUCCION

Los trastornos conductuales en perros son alteraciones en el comportamiento de estos animales
que afectan su bienestar y su capacidad para interactuar de manera adecuada con su entorno, estos
pueden manifestarse de diversas formas: agresividad, ansiedad, fobias, estereotipias, entre otros
(Barrera et al., 2009; Carrefio Fernandez de Cordoba, 2018). Estos trastornos pueden derivarse de
multiples causas, como una mala socializacién durante la etapa de cachorro (Rossi, 2005), expe-
riencias traumaticas, factores genéticos o incluso problemas de salud fisica que afectan su com-
portamiento (Barrera et al., 2009; Rossi, 2005). En muchos casos, los perros desarrollan estos
trastornos cuando se sienten inseguros o estresados en su entorno, esto puede generar un malestar
constante. Junto con ello, la falta de actividad fisica adecuada, estimulacién mental y/o una rutina
coherente pueden contribuir al desarrollo de estos problemas (Casasola-Rivera, 2023; Mariotti et
al., 2009; Rossi, 2005).

Entre los signos mas frecuentes que se experimentan debido a trastornos conductuales estan los la-
dridos excesivos, miedos irracionales, comportamiento destructivo, o incluso agresion hacia otros
animales o personas (Barrera et al., 2009; Mariotti et al., 2009). Ademas, es comun la aparicioén de
estereotipias, estos son comportamientos repetitivos y poco funcionales que no tienen un propd-
sito claro y pueden ser una seiial de malestar o estrés cronico (Barrera et al., 2009; Rossi, 2005).
Estas conductas incluyen acciones como girar en circulos, caminar de un lado a otro sin un motivo
aparente, mordiscos a objetivos no visibles, y otras mas (Barrera et al., 2009; Carrefio Fernandez
de Cérdoba, 2018). Estos comportamientos pueden convertirse en un problema persistente si no se
abordan adecuadamente, afectando la calidad de vida del perro (Anzola, 2016; Casasola-Rivera,
2023; Ragau, 2012).

La falta de atencion a dichos trastornos puede favorecer el desarrollo de patologias del compor-
tamiento con alto grado de complejidad, como el trastorno obsesivo compulsivo (Anzola, 2016;
Isaza, 2021). Este desencadena sucesos que atentan contra la salud fisica de los individuos, con
actividades como morderse una parte del cuerpo, lamerse de forma constante un area del cuerpo,
rascar compulsivamente, masticacion repetitiva, entre otros (Barrera et al., 2009; Isaza, 2021). Por
ello, es fundamental dar seguimiento a las conductas y fomentar entornos positivos para el desarro-
llo de las mascotas (Isaza, 2021; Sanchez et al., 2019).

Una de los principales origenes de trastornos conductuales es la ansiedad por separacion canina
(A.S.C), esta se manifiesta cuando el animal se siente extremadamente estresado al ser separado de
una figura humana, con quien tiene un vinculo fuerte y puede ocasionar un hiperapego (Mentzel,
2006; Talegon & Delgado, 2009). El vinculo afectivo entre los perros y sus duefios se ha desa-
rrollado a lo largo de miles de afios de convivencia, evolucionando desde una relacion funcional
hacia una conexidén emocional profunda. Este lazo se basa en la compaiiia, el cuidado mutuo y la
comunicacidn constante, generando comportamientos de apego. En algunos casos, puede intensifi-
carse hasta convertirse en hiperapego, donde el perro depende excesivamente de la presencia de su
duefio, manifestando ansiedad al separarse de €l. Los perros que sufren de ansiedad por separacion
pueden mostrar signos de angustia. Es comun en animales que han sido adoptados de refugios,
aquellos que han pasado por cambios de entorno importantes o que han tenido experiencias trauma-
ticas previas (Koscinczuk, 2017; Mentzel, 2006; Talegén & Delgado, 2009). Debido a la frecuencia
con la que los perros hogarefios pueden presentar ansiedad por separacion (Ragau, 2012; Rossi,
2005) se denota la importancia de dar a conocer casos clinicos y estudios estructurados sobre las
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manifestaciones en la conducta que este trastorno.

Debido al conocimiento existente y la necesidad de detallar el desarrollo de los trastornos conduc-
tuales, en particular la ansiedad por separacion canina (Linhares et al., 2018; Mentzel, 2006), es
que se realizo un estudio de caso en la ciudad de Puebla, México. Se caracterizaron los trastornos
conductuales por separacion repentina en un perro hogarefio.

MATERIALES Y METODOS

Individuo de estudio

El perro, en el que se realizo el estudio (Fig. 1), fue de raza mestiza, una hembra de aproximadamente
3 afios de edad con masa corporal de 5.5 kg. Pelaje de coloracion negro en la mayor parte del
cuerpo; pecho, hocico y parte interior de las extremidades de color pardo y presentdé una mancha
irregular blanca debajo de la garganta.

B Figura 1. Individuo de estudio: Perro mestizo hembra de aproximadamente 3 afios de edad.

El canino llego6 a la vivienda hace 3 afios y habitaba dentro del hogar, permaneciendo la mayor
parte del dia al lado de la figura de hiperapego. Meses después, fue separada y apartada al patio de
concreto, este representd el area de estudio (Fig. 2). Los trastornos conductuales aqui presentados
comenzaron a manifestarse paulatinamente durante los meses siguientes.

Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en una casa de la ciudad de Puebla, México. El ejemplar de
estudio se ubicd en un patio de concreto, el cual esta dividido en 2 secciones (Fig. 2) y separado
por una escalera de concreto de 6 escalones. La primera seccion es de 3 x 2.95 m y la segunda de 3
x 2.65 m. La primera cuenta con una jardinera de forma circular de 124.5 cm de didmetro. La casa
de madera donde se alojaba el canino fue de 62 cm de largo x 49cm de ancho x 57 cm de alto se
encuentra en la parte sureste, a la derecha de la puerta de acceso al patio.
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B Figura 2. Area de estudio: Patio con suelo de concreto en casa de la ciudad de Puebla, México.

Monitoreo

El estudio consistié en observaciones diarias en un periodo de una hora por 1 mes, del 10 de marzo
al 11 de abril de 2025. Durante el periodo, el area permanecié sin estimulos externos que pudieran
fungir como factores estresantes, entre ellas: atencion de la figura de hiperapego, ruidos fuertes
o temperaturas extremas. Se registraron las conductas anormales desarrolladas durante el tiempo
de observacion, con el tiempo en segundos que dur6 el comportamiento. Los comportamientos se
clasificaron, de acuerdo con Barrera et al. (2009); Isaza, (2021) y Ragau, (2012), en estereotipia de
desplazamiento (ED), hipervocalizacion (HV), rascar el cristal (RC), lamer el cristal (LC) y saltos
al cristal (SC).

Los datos proporcionaron la frecuencia de las conductas para generar un grafico de calor o heatmap,
representando los valores de frecuencia por semana (%), con la finalidad de identificar patrones de
intensidad durante el periodo de estudio. La representacion del promedio y desviacion estandar de
duracion (segundos), de los trastornos durante cada semana del periodo de observacion, colocaron
en un grafico de lineas.

Analisis de datos

Se utilizo el programa estadistico Jamovi v. 2.6.44 para realizar las pruebas estadisticas. Los datos
obtenidos para frecuencia y promedio de duracion de las conductas durante las 5 semanas de estudio
fueron analizados con una prueba de normalidad Shapiro-Wilk, ideal para muestras pequefias (n < 50).

La prueba paramétrica ANOVA de un factor se utiliz6 para comparar, tanto las medias de frecuencia
como la duracion promedio, de las distintas conductas observadas a lo largo de 5 semanas e
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identificar diferencias significativas entre ellas. Posteriormente, para determinar cuales frecuencias
de conductas difieren entre si, se realizo una prueba post-hoc Tukey HSD.

RESULTADOS

Los trastornos conductuales se presentaron 285 veces durante el periodo de estudio, de ellos, saltos
al cristal (SC) fue el mas frecuente. Unicamente en la primera semana, la hipervocalizacion (HV)
se presentd con mayor frecuencia (Fig. 3). El resto de los trastornos presentd ligera variacion en
la frecuencia y de acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk (Tabla 1), las frecuencias
siguen una distribucion normal. La ANOVA de un factor arroj6 que hay diferencias estadisticamente
significativas entre al menos dos de las conductas, en cuanto a su frecuencia media (F=9.61; p =
0.00017). La prueba post-hoc Tukey HSD (Tabla 2) mostré que existen diferencias significativas
al contrastar conductas entre si. En este caso, la estereotipia de desplazamiento (ED) fue menos
frecuente que la hipervocalizacién (HV) y saltos al cristal (SC).

ED- £.69 11.29 11.76 9,09 4,08 40
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30
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B Figura 3. Grafico de calor con representacion de frecuencias de las 5 conductas por semana de estudio. Promedio en
porcentaje (%) de frecuencias: ED = 8.98 (£ 3.05), HV =27.56 (£ 9.7), RC=16.94 (£ 2.84), LC=15.21 (£ 8.02) y
SC=31.31 (+ 6.6).

B Tabla 1. Resultados de prueba de normalidad Shapiro-Wilk para frecuencias de conductas, donde no se rechaza la
hipétesis nula de normalidad.

Conducta Estadistico W Valor p
Estereotipia de desplazamiento 0.884 0.327
Hipervocalizacion 0.892 0.366
Rascar el cristal 0.850 0.196
Lamer el cristal 0.949 0.732
Saltos al cristal 0.938 0.653
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B Tabla 2. Prueba post-hoc Tukey HSD contrastando diferencias entre medias de las conductas.

Diferencia de Limite Limite
Conducta 1 Conducta 2 . Valor p . . .
medias inferior superior
Est tipia di
slereotipta e Hipervocalizacion 18.578 0.0021 6.047 31.109
desplazamiento
Est tipia d
SleTeotipia €8 Lamer el cristal 6.400 0.5571 -6.131 18.931
desplazamiento
Estercotipia de Rascar el cristal 7.962 0.3485 -4.569 20.493
desplazamiento
Est tipia d
slereotipta €e Saltos al cristal 22324 0.0003 9.793 34.855
desplazamiento
Hipervocalizacion Lamer el cristal -12.178 0.0593 -24.709 0.353
Hipervocalizacion Rascar el cristal -10.616 0.1222 -23.147 1.915
Hipervocalizacion Saltos al cristal 3.746 0.8956 -8.785 16.277
Lamer el cristal Rascar el cristal 1.562 0.9955 -10.969 14.093
Lamer el cristal Saltos al cristal 15.924 0.0088 3.393 28.455
Rascar el cristal Saltos al cristal 14.362 0.0199 1.831 26.893

En cuanto a la duracién promedio de las conductas, se detectd que por semana hubo una conducta
distinta con mayor valor promedio en duracion (Fig. 4). El valor mas alto promedio se visualizo en
la semana 4, por parte de la estereotipia de desplazamiento (ED) con 121.19 s (+ 58.81), mientras
que el menor se dio en la primera semana por el trastorno lamer el cristal (LC) con 1.98 s (£ 0.58).
La estereotipia de desplazamiento (ED) presentd el valor de duracion individual mas elevado con
180.41 segundos continuos.

[ ]

sm8
)

B

150

|1
RER

ase
L=1
ol

Duracidn (5]

i
=

M Figura 4. Grafico de lineas con representacion de promedio en la duracion (segundos) de las 5 conductas durante las
semanas de estudio. Las sombras representan los valores de desviacion estandar de cada conducta. Valores promedio
de duracion (s): ED =56.49, HV =37.85, RC =252, LC=32.64 y SC=3241.
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La prueba de normalidad mostr6 que los valores de duracidon promedio y desviacion estdndar siguen
una tendencia de tipo normal (Tabla 3). De acuerdo con la ANOVA de un factor, los promedios de
duracidn no presentan diferencias estadisticamente significativas (F=1.82; p = 0.164).

Tabla 3. Resultados de prueba de normalidad Shapiro-Wilk para promedios de duracion de conductas, donde no se
rechaza la hipotesis nula de normalidad.

Comportamiento Estadistico W Valor p

Estereotipia de desplazamiento 0.9343 0.6259

Hipervocalizacion 0.9533 0.7610

Rascar el cristal 0.8836 0.3258

Lamer el cristal 0.7877 0.0640

Saltos al cristal 0.8553 0.2118
DISCUSION

En el periodo de estudio, los trastornos conductuales observados reflejaron una importante
variabilidad, tanto en frecuencia como en duracion promedio. Estos patrones sugieren una
manifestacion reiterada de los comportamientos, posiblemente asociados a un alto nivel de
frustracion y ansiedad (Mentzel, 2006; Talegon & Delgado, 2009). La persistencia de estos cinco
trastornos, a lo largo del tiempo, junto con los elevados valores de duracion promedio, sugiere un
origen de ansiedad por separacion canina (Koscinczuk, 2017; Mentzel, 2006; Talegon & Delgado,
2009). Ademas, las duraciones esporadicas sostenidas, como las identificadas con estereotipia
de desplazamiento, hipervocalizacion y saltos al cristal, podrian llevar al desarrollo de trastorno
obsesivo compulsivo, sin la atencion oportuna o un mejor manejo del entorno del canino (Casasola-
Rivera, 2023; Linhares et al., 2018; Mariotti et al., 2009; Rossi, 2005).

No se hallaron diferencias estadisticamente significativas en los valores promedio de duracion
semanal, esto indica que, aunque ciertas conductas como ED alcanzaron picos notables
(especialmente en la semana 4, con mas de 2 minutos continuos), estos no fueron suficientemente
consistentes como para establecer una diferencia generalizable entre semanas (Anzola, 2016;
Isaza, 2021; Mentzel, 2006). Este resultado sugiere que las conductas problematicas se expresan en
episodios agudos, mas que en una progresion temporal sistemadtica (Barrera et al., 2009; Linhares
et al., 2018).

El hecho de que ED presentara, tanto el mayor promedio como la mayor duracion individual
registrada (180.41 s) es relevante, ya que, aunque no fue la mas frecuente, su manifestacion fue
particularmente intensa cuando sucedid. Este dato puede tener implicaciones clinicas, ya que podria
indicar una mayor disfuncionalidad asociada a esta conducta especifica, que merece atencion
particular, en caso de un disefio de intervenciones conductuales o enriquecimiento ambiental
(Linhares et al., 2018; Mariotti et al., 2009; Sanchez et al., 2019).

Por otra parte, si bien el estudio fue limitado en cuanto al periodo de realizacion, la muestra fue
suficiente para identificar diferencias significativas en la frecuencia de las conductas, més no en la
duracion promedio de estas. Por ello, es fundamental considerar el llevar a cabo estudios de mayor
duracion, donde quizas podrian identificarse mas trastornos conductuales y efectos de la ansiedad
por separacion canina.
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CONCLUSIONES

En conjunto, estos resultados permiten concluir que los trastornos evaluados presentan diferencias
importantes en su expresion, con conductas mas persistentes (SC, HV) y otras menos frecuentes pero
mas prolongadas e intensas (ED). Este tipo de andlisis multidimensional permite una comprension
mas profunda del comportamiento andmalo y puede guiar intervenciones mas especificas.

Estos casos y estudios denotan la importancia de dar seguimiento a una tenencia responsable de
animales de compaiiia como perros y gatos. Las separaciones repentinas o prematuras conllevan a
varias problematicas. El descuido del bienestar animal acompafia a patologias conductuales cada
vez mas complejas.
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Transferencia de embriones en el ganado bovino: Eficiencia reproductiva y

evaluacion economica en sistemas de produccion en tropico seco

Embryo Transfer in beef cattle: Reproductive efficiency and economic

assessment in productive systems under dry tropical conditions

Libia Ivonne Pérez-Torres!*, Saul Briones-Olvera', Maria Lorena Torres-Rodriguez',
Sandra Elizabeth Hernandez-Méndez', FranciscoTrejo-Meza?, Jorge Loredo-Osti!

RESUMEN

La transferencia de embriones (TE) en sistemas de
produccion bovina ha mostrado limitaciones y desafios
para alcanzar su €xito, especialmente cuando se habla
de lograr las gestaciones después de la TE, ya que esto
impacta tanto indicadores reproductivos, productivos e
incluso econdémicos. El objetivo del presente estudio fue
determinar los factores asociados a los porcentajes de
gestacion entre hembras bovinas nuliparas y multiparas
sometidas a TE, asi como la estimacion econdmica de los
servicios de TE en sistemas de produccion de carne bajo
condiciones de tropico seco. Se analizaron los registros
de TE de 221 hembras, clasificadas en vacas nuliparas
(n = 145) y vacas multiparas (n = 76) cruzas Bos taurus
y Bos indicus, mantenidas en un sistema extensivo.
Los porcentajes de gestacion entre multiparas (33%) y
nuliparas (30%) fueron iguales (p > 0.05), sin embargo,
las nuliparas requirieron hasta tres servicios de TE para
alcanzar los mismos porcentajes de gestacion que las
vacas multiparas (OR = 2.31; IC 95% 1.28-4.16; p =
0.005). La valoracion econdmica mostro una pérdida de
hasta el 74% en gestaciones con un servicio y de 67%
con tres servicios. La etapa del embrion transferido tuvo
efecto en los porcentajes de gestacion (OR = 1.92; IC 95%
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ABSTRACT

Bovine embryo transfer (ET) has shown limitations
and challenges in achieving success, especially when
it comes to achieving pregnancy after ET, since this
impacts reproductive, productive, and even economic
indicators. The objective of this study was to determine
the factors associated with pregnancy rates among
nulliparous and multiparous bovine females as well as
economic estimation of ET services in beef production
systems under dry tropical conditions. We analyzed the
ET records of 221 females, classified as nulliparous (n =
145) and multiparous cows (n = 76), crossbred Bos taurus
and Bos indicus, maintained in an extensive system.
The pregnancy rates between multiparous (33%) and
nulliparous (30%) were no different (p > 0.05). However,
nulliparous females needed up to three ET services to
achieve the same pregnancy rate as multiparous females
(OR=2.31;95% CI 1.28- 4.16; p =0.005). The economic
assessment showed a loss of up to 74% in pregnancies
treated with one service and 67% in pregnancies treated
with three services. The stage of the transferred embryo
had an effect on pregnancy rates (OR = 1.92; 95% CI
1.21-3.05; p = 0.006), whereas body condition, size, and
position of the corpus luteum showed no effect (p > 0.05)
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1.21-3.05; p = 0.006) mientras que la condicion corporal,
tamafo y posicion del cuerpo liteo no mostraron efecto
(» > 0.05) sobre los porcentajes de gestacion. Las
hembras nuliparas requirieron hasta tres servicios de TE
para lograr los mismos porcentajes de gestacion que la
multiparas, la mayor pérdida economica se observo al

on pregnancy rates. Nulliparous females required up to
three TE services to achieve the same pregnancy rates
as multiparous females. Therefore, the greatest economic
loss was observed when up to three TE services were
performed, and the embryo stage was the only predictive
factor influencing pregnancy in females.

realizar hasta tres servicios de TE, mientras que la etapa
del embrion fue el Unico factor predictor a lograr la
gestacion de las hembras.

Palabras clave: Costos de transferencia de embriones,
porcentajes de gestacion, vacas multiparas, vacas
nuliparas.

Keywords: Embryo transfer cost, pregnancy rates,
multiparous cows, nulliparous cows.

INTRODUCCION

Eluso y desarrollo de tecnologias reproductivas en el ganado han permitido mejorar la productividad
y rentabilidad de los hatos bovinos. Esto gracias al uso de la sincronizacion de celos, la inseminacion
artificial hasta llegar a técnicas mas complejas como la produccion in vitro y transferencia de
embriones (Rosete Fernandez et al., 2021).

En los sistemas de produccion de bovinos, la transferencia de embriones (TE) ha contribuido en
gran medida a la mejora genética y a la obtencidn de becerros con alto valor genético y productivo,
con caracteristicas seleccionadas o deseadas que se reflejaran en el embrion. Por lo tanto, para lograr
que los sistemas de produccion de carne sean eficientes, es necesario que cada vaca tenga un parto
una vez al ano. Para esto, la transferencia de embriones debe ser exitosa tanto en el contexto de la
mejora genética, como en la eficiencia reproductiva, es decir, lograr que la hembra quede gestante
después de la transferencia embrionaria. Sin embargo, la transferencia de embriones presenta
limitaciones tanto en su aplicacidon como en su ¢€xito, el cual es determinado por los porcentajes de
gestacion obtenidos.

Diversos estudios han evaluado los factores que influyen y determinan el éxito de la TE. Encontrando
que los relacionados a la misma técnica, al estado nutricional y de salud de las hembras, asi como a
la temperatura ambiental (Wolfenson & Roth, 2019). También se ha relacionado a caracteristicas del
cuerpo luteo, tipo y etapa del embridn a transferir (Spell et al., 2001) y caracteristicas de las hembras
donantes y receptoras (Roper et al., 2018). Estos factores han demostrado influir directamente en
los porcentajes de gestacion obtenidos por TE, los cuales de manera general rondan en el 65%,
aunque algunos estudios reportan tasas de entre el 30 a 35% (Garcia et al., 2019).

La transferencia embrionaria también ha sido evaluada desde el punto de vista econdomico, ya que
es una de las técnicas que requieren una mayor cantidad de insumos, mano de obra, preparacion y
manejo de los animales, lo que hace que la rentabilidad de su aplicacion varie dependiendo de los
objetivos y caracteristicas de los sistemas de produccion en donde se utilice (Mebratu et al., 2020;
Sanchez et al., 2015). Por lo anterior es necesario evaluar los factores asociados al éxito o fracaso
de la transferencia de embriones, asi como estimar los costos y pérdida econémica de la TE en los
sistemas de produccion de carne bajo condiciones de tropico seco.
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MATERIALES Y METODOS

Se analizaron los registros de los servicios de transferencia de embriones realizados por el Centro
de Desarrollo de Capacidad Productiva y Mejoramiento Genético de la ganaderia Dr. Jorge R.
Arnadez Goémez de la Union Ganadera Regional de Tamaulipas (Centro-UGRT), ubicado en las
coordenadas 23°44'06" N; 99°07'51" O, a 327 msnm. Este sitio presenta un clima BS1 (h") hw
clasificado como semiseco con lluvias en verano y una precipitacion media mensual de 62.25 mm,
una temperatura maxima de 45 °C y una minima de 20 °C durante el verano y humedad relativa del
70% (INEGI, 2017). Los datos corresponden a los periodos de primavera-verano del 2019.

Los datos analizados incluyeron a un total de 221 hembras bovinas de cruza (Bos taurus X Bos
indicus), las cuales fueron clasificadas en dos 2 grupos: nuliparas (n = 145) vaquillas de entre 22
y 24 meses sin partos y multiparas (n = 76), vacas de entre 48 y 60 meses de edad con al menos
dos partos. Las hembras fueron mantenidas durante los servicios reproductivos de transferencia de
embriones en un sistema de produccion extensiva en potreros de zacate Bufell (Cenchrus ciliaris
L.) de temporal.

Manejo reproductivo de las hembras

Para el estudio se evaluaron las hembras consideradas como receptoras de la transferencia de
embriones, las cuales cumplian con los siguientes criterios: presentar cuerpo luteo (en respuesta a la
sincronizacion) al momento del ultrasonido en cualquiera de los ovarios, estar vacias y clinicamente
sanas. El manejo reproductivo fue el mismo tanto para hembras nuliparas como para multiparas, el
cual consistié en la sincronizacion, transferencia embrionaria y diagnéstico de gestacion.

Sincronizacion de hembras

Previo a la transferencia de embriones el protocolo de sincronizacion consistid en la aplicacion
al dia cero de un dispositivo intravaginal de 1900 mg de progesterona (CIDR, Pfizer®) y una
inyeccion intramuscular (IM) de 2 mg de benzoato de estradiol (BE) (Estrol Loeffler, México). Al
dia 8 se retird el dispositivo intravaginal y se aplico 1 mg de cipionato de estradiol (ECP, Zoetis
Meéxico) + 366 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG) + 400 UI de cloprostenol sédico
(Ciclase DL®).

Transferencia de embriones

La transferencia embrionaria se realizd nueve dias después del retiro del dispositivo intravaginal (dia
17). Al momento de la transferencia se realiz6 un diagndstico reproductivo y una evaluacion clinica
a las hembras sincronizadas, con el fin de considerarlas candidatas a la transferencia embrionaria.
Para ello se utilizé un ultrasonido Mindray DP-10, equipado con un transductor lineal de 7.5
MHz, mediante el cual se realizdé una ecografia transrectal. Este procedimiento permitié evaluar
con precision el estado reproductivo de las hembras, determinando que se encontraban vacias y
ciclando. Se consideraron hembras receptoras aquellas que se encontraban sanas y ciclando, es
decir, con presencia de cuerpo luteo evidenciado mediante ultrasonografia.

Variables evaluadas durante la transferencia embrionaria
Las variables consideradas de las hojas de registro para el estudio fueron aquellas anotadas durante

el procedimiento de la transferencia de embriones, las cuales fueron:

Condicion corporal valorada en una escala de 1 a 9, donde 1 correspondi6 a vacas muy delgadas o
emaciadas y 9 a vacas obesas (Wagner et al., 1988).
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Calidad y ubicacién de cuerpo luteo (CL) clasificacion de acuerdo con su tamaio en donde CL1 <
40 mm; CL2 entre 20 a 30 mm y CL3 <20 mm (Rodriguez, 2017), asi mismo se registro el sitio de
presentacion cuerpo luteo: CLD en el ovario derecho y CLI en el ovario izquierdo.

Etapa de desarrollo del embrion al momento de la transferencia, para cada hembra se registro el tipo
de embrion transferido, segn su etapa de desarrollo: morulas, blastocistos iniciales, blastocistos
expandidos (Cutini et al., 2000).

Diagndstico de gestacion

Para evaluar la eficiencia de la transferencia embrionaria, se realizd el diagndstico gestacional
mediante ultrasonografia transrectal (Mindray DP-10, transductor lineal de 7.5 MHz) al dia 35
post-transferencia, Se registro el estado de la hembra como gestante o vacia segun el caso. Los
datos de esta variable se analizaron como porcentajes de gestacion totales y los porcentajes por
grupo de hembras nuliparas o multiparas.

Eficiencia de la transferencia de embriones

Para determinar la eficiencia en la transferencia de embriones se calcularon los porcentajes de
prefiez para cada grupo de vacas nuliparas y multiparas y también de manera total. Se calculd en
porcentaje (%) y se obtuvo dividiendo el numero total de hembras gestantes entre el numero total
de hembras trasferidas.

Estimacion Analisis de datos economicos

Se consideraron los costos calculados para los servicios de transferencia de embriones ya reportados
en México (Sanchez et al., 2015) como valores aproximados de acuerdo con el porcentaje de
gestacion obtenido por las transferencias y el costo actualizado al 2025 ReproLogix TM.

El costo reportado segun Sanchez et al. (2015) por servicio de TE fue de 620 USD (dolares
americanos) por hembra y consideraban:

Costo A: Costos por vaca donante que incluye manejo hormonal, material de recoleccion de
embriones, semen, servicios médicos veterinarios o técnicos, mano de obra y costos de la
alimentacion). B: Costos para vaca receptora mismo que incluye el manejo hormonal, material
para transferir embriones, alimentacion, servicios técnicos 0 médicos veterinarios y mano de obra.
Los costos actualizados estimados por vaca receptora al 2025 fueron de 800 USD por hembra por
transferencia de acuerdo con ReproLogix TM.

Ambos costos por servicio se estimaron se estimaron del mismo modo tanto para hembra nuliparas
y multiparas. Se multiplicé el costo individual de la TE por hembra por el total de hembras gestantes
y vacias por servicio, este ultimo se utilizd para estimar la pérdida econémica por servicio al
considerar hembras transferidas pero que no quedaron gestantes. También se calculd de manera
acumulativa, multiplicando el costo total de los servicios de TE requeridos por hembra para
alcanzar la gestacion.

Analisis estadistico.

Las variables registradas fueron capturadas y ordenadas en una hoja de calculo de Excel. Las
variables condicidn corporal (1 a 9) y calidad de cuerpo luteo (CL1, CL2 y CL3), la ubicacion del
CL (izquierdo o derecho) y etapa del embrion (morula, blastocisto inicial, blastocisto expandido) y
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resultado de gestacion fueron consideradas como variables nominales, estas tltimas expresadas en
porcentajes. El nimero de servicios por hembra se mantuvo como variable cuantitativa. Los costos
economicos por TE se calcularon por servicio por vaca y se proyectaron de manera acumulativa.

Para el analisis estadistico, se utilizo el programa estadistico SAS 9.4, realizando pruebas de Chi?
para comparar los porcentajes de gestacion entre de las receptoras primiparas y multiparas. Para
las variables calidad y posicion del cuerpo luteo, posicion de cuerpo luteo, etapa del embridn y
condicion corporal se utilizo un andlisis de regresion logistica multiple considerando como variable
dependiente la gestacion (éxito o fracaso) y como variable independiente el nimero de servicios
requeridos para lograr la gestacion.

Los costos econdmicos asociados a la transferencia embrionaria se calcularon por servicio por vaca
y se proyectaron de manera acumulativa para cada caso, tomando como base los valores estimados
y actualizados que fueron calculados.

RESULTADOS

La eficiencia de la transferencia embrionaria se determindé mediante de los porcentajes de
gestaciones obtenidos en ambos grupos de vacas. Se obtuvo un 33% (25/76) de éxito para las
hembras multiparas y un 30% (43/145) para las hembras nuliparas lo que no represent6 diferencias
significativas (p > 0.05). Esto represent6 un porcentaje general de éxito en la TE del 30% de
gestaciones (68/221) como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Porcentajes de gestacion de hembras multiparas y nuliparas en cada servicio de transferencia de embriones
Total hembras

Total hembras Servicios de TE

vacias

tant
gestantes 2
33% 100% 67%
Multi ~ 76 0 0
wtparas | (25/76) (25/25) (51/76)
, 30% 39% 56% 4.5% 70%
Nuliparas | n=145
(43/145) (17/43) (24/43) (2/43) (102/145)

Sin embargo, a pesar de no mostrar diferencias significativas en los porcentajes de gestacion, para
alcanzar estos porcentajes similares de gestacion las hembras nuliparas necesitaron hasta tres
servicios de transferencia de embriones mientras que las multiparas solo un servicio de transferencia
siendo estadisticamente significativo (OR = 2.31; IC95 % 1.28-4.16; p < 0.005). Por lo tanto, de
68 vacas gestantes entre nuliparas y multiparas, el 26% (42 hembras) logré gestacion con un solo
servicio, el 44 .5% (24 hembras) con dos servicios y el 33.5% (hembras) con tres servicios (Tabla
2).

Los costos estimados por hembra fueron de 620 a 800 USD por un servicio de TE estadounidenses
considerando porcentajes de fertilidad del 30% y el valor actual al 2025 respectivamente. Para dos
y tres servicios de TE fueron de 1,240 a 1,600 USD y de 1,860 a 2,400 USD respectivamente. Esto
representa una pérdida econdmica estimada del 74% al primer servicio, de 56% con dos servicios
y de 67% con tres servicios, ya que conforme los costos por hembras aumentan el nimero de
hembras a servicio disminuyen.

\/veterinarias
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B Tabla 2. Variables reproductivas asociadas a los porcentajes de gestacion.

Variable Gestante Valor de p
%
Uno 42 26.1 119 73.9
Dos 24 44.4 30 55.6
Tres 2 333 4 66.7

Blastocito inicial

57.1

Morula 6 18.8 26 81.3
Blastocito inicial 13 24.5 40 75.5
Blastocito expandido 49 36.0 87 64.0

429

Blastocito expandido

Blastocito inicial

18

39.1

0.0

|

60.9

100.0

Blastocito expandido

40.0

60.0

Pruebas estadisticas utilizadas: 1= Chi cuadrada, 2 = Exacta de Fisher.

El costo total por lote se estimd en 26,040 a 33,600 USD con un servicio de TE, de 29,760 a 38,400
USD con dos servicios de TE, y de 3,720 a 4,800 USD con tres servicios de TE (Tabla 4).

La etapa de desarrollo del embrion al momento de la transferencia mostrd un efecto significativo
al observar mayores porcentajes de gestacion cuando la TE se realizd con embriones en la etapa
de blastocito expandido independiente del numero de servicio realizado (OR = 1.92; IC 95% 1.21-

3.05; p = 0.006; Tabla 2).

En lo que respecta a las variables como posicion, calidad de cuerpo lateo, asi como la condicion
corporal no mostraron efecto significativo sobre los porcentajes de gestacion (p > 0.05; Tabla 3).

Variable

Regular

13

Tabla 3. Variables reproductivas sin efecto en los porcentajes de gestacion.

Gestante
%

22.4

45

Vacia Valor de p

77.6

Bueno

55

33.7

108

66.3

Derecho 47 31.8 101 68.2
Izquierdo 21 28.8 52 71.2
Media D.E Media D.E.
Condicion corporal 8 57.1 6 429
Pruebas estadisticas utilizadas: 1=Chi cuadrada, 3=t de Student
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B Tabla 4. Estimacion de costos ($USD) y pérdida economica (%) segin el nimero de servicios de Transferencia de
embriones (TE) por hembra bovina.
Costos (USD)

Costo por TE al 30% Costo con valor
de fertilidad* actualizado
# de Hembras Pérdida
.. # Vacas Hembras gestante x .
servicios de . .. Costo total gestante x Costo total econdmica
(gestantes / servidas) servicio TE ..
TE servicio TE %
42/161 620 26,040 800 33600.00 74
24/54 1,240 29,760 1,600 38400.00 56
2/6 1,860 3,720 2,400 4800.00 67

Los costos por TE al 30% de fertilidad fueron considerados a lo reportado por (Sanchez et al., 2015);
DISCUSION

Los porcentajes de gestacion obtenidos en el presente trabajo fueron similares entre hembras
nuliparas (30%) y hembras multiparas (33%). Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Garcia et al. (2019) quienes no encontraron diferencias significativas en los porcentajes de gestacion
entre nuliparas (62%) y multiparas (85%). Sin embargo, otros autores mencionan que la edad de
la vaca es un factor determinante del éxito de las gestaciones por transferencia de embriones,
observando mejores resultados en vacas multiparas (Zavaleta-Martinez et al., 2024).

Sin embargo los resultados globales de los porcentajes de 1a TE fueron del 30%, porcentajes menores
a lo reportado en estudios en donde observaron hasta un 80% de gestaciones. Esta diferencia puede
deberse a que esos estudios previos se realizaron en sitios con condiciones climaticas de tropico
huimedo (Garcia et al., 2019; Pérez-Mora et al., 2020) mientras que los nuestros se obtuvieron en
condiciones de tropico seco, en donde las altas temperaturas y la humedad relativa pueden influir
de manera negativa en la eficiencia reproductiva, ya que diversos autores han reportado que la
temperatura es uno de los factores principales que afectan el éxito de las tecnologias reproductivas
(Fernadndez-Novo et al., 2020). Sin embargo, estas variables climatologicas no fueron medidas en
el presente trabajo.

En el presente estudio para obtener el 33% de gestacion en hembras multiparas solo fue necesario un
servicio de TE, mientras que para alcanzar el 30% de gestacion de las nuliparas se necesitaron hasta
tres servicios de TE. Estudios anteriores ha descrito que un el numero de servicios por concepcion
es de 1.5 servicios por concepcion (Lammoglia-Villagémez et al., 2023), por lo que utilizar més de
2 servicios para alcanzar la gestacion podria resultar poco rentable y menos productivo. Lo anterior
se debe a que la estimacion de costos acumulativos muestra que el costo por un servicio de TE por
hembra fue de 620 a 800 USD, con dos servicios el costo se duplico (1,240 a 1,600 USD), mientras
que al tercer servicio se elevo de 1,860 a 2,400 USD por hembra. Esto representé una pérdida
econdmica estimada al primer servicio de 74%, al segundo servicio de 56% y al tercer servicio de
67% de los costos totales de los servicios de transferencia de embriones considerando la proporcion
de hembras gestantes en cada caso.

Este analisis pone en evidencia la necesidad de evaluar cuidadosamente la rentabilidad de realizar
multiples servicios de TE en un mismo ciclo, ya que los costos de oportunidad pueden ser
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significativos. Esto puede representar un pro y contra del nimero de servicios de TE ya que la
consideracion de no gestar una hembra y esperar un siguiente empadre también representa gastos y
pérdidas ya que por otro lado una vaca que no pario en un afio representa una pérdida de 359 USD
(Torres-Aburto et al., 2020). Esto debe proyectarse al total de animales no gestantes en ese empadre
o ciclo. Por lo tanto, en ambos casos los costos de mantenimiento (alimentacion, sanidad, manejo
y administracion) se deberan de considerar de manera integral.

En lo que respecta a los factores reproductivos que determinaron los porcentajes de gestacion, la
etapa de desarrollo del embrion al momento de la TE, determiné la gestacion ya que se observo
un mejor resultado en vacas transferidas con blastocisto expandidos. Esto concuerda con estudios
previamente reportados por diversos autores (Erdem et al., 2020; Ferraz et al., 2016; Pérez-Mora et
al., 2020). Lo anterior respalda la conclusion de Gonella-Diaza et al. (2013) y Siqueira et al. (2009)
quienes sefialaron que la etapa del embridn transferido es un factor clave y predictor del éxito de
la transferencia de embriones.

La condicién corporal no mostro efecto en los porcentajes de gestacion. Esto puede deberse a que
en promedio las hembras mostraron una CC de 4, misma que es considerada 6ptima para lograr
gestaciones exitosas mediante transferencia de embriones (Lonney et al., 2006).

Finalmente, los factores como calidad y posicion del cuerpo luteo al momento de la transferencia
no mostraron efecto en los resultados de porcentajes de gestacion lo que concuerda con trabajos
reportados previamente, en donde estos factores considerados como factores intrinsecos al momento
de la TE no afectaron los porcentajes de gestacion (Siqueira et al., 2009; Zavaleta-Martinez et al.,
2024). No obstante, otros estudios difieren con nuestros resultados ya que mencionan una asociacion
entre los porcentajes de prefiez y el didmetro del cuerpo luteo mostrando una tasa de prefiez del
39.7% en hembras con CL > 20 mm mientras que hembras con CL de 14 mm fue de 24.2% (Gonella-
Diaza et al., 2013). Aunque en este estudio no se observo este efecto, el cuerpo luteo al momento
de la transferencia sigue siendo un criterio fundamental para la seleccion de hembras receptoras
debido a su importancia hormonal, ya que Spell et al. (2001) mostraron una correlacion directa
entre el didmetro del CL y la concentracién plasmatica de progesterona, hormona esencial para el
mantenimiento de la gestacion.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio mostraron que las hembras nuliparas requirieron hasta tres
servicios de TE para alcanzar porcentajes de gestacion similares a los obtenidos en hembras
multiparas, las cuales lograron la gestacion con un solo servicio. Un mayor nimero de servicios
en nuliparas implic6 una mayor pérdida econdmica especialmente cuando se realizan hasta tres
servicios de TE.

La etapa de desarrollo del embridén al momento de la transferencia resultd ser un factor predictor
significativo del éxito de las gestaciones. Por lo tanto, se recomienda 1) limitar la transferencia hasta
un maximo de dos servicios de TE por hembra en un mismo ciclo reproductivo para optimizar la
rentabilidad del sistema; ii) seleccionar embriones con mayor grado de desarrollo, preferentemente
blastocistos expandidos, en la transferencia embrionaria para aumentar las probabilidades de
gestaciones exitosas. Estas consideraciones son clave para mejorar la eficiencia reproductiva y
economica de los programas de transferencia embrionaria en condiciones de tropico seco.
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Comparacion de parametros reproductivos en bovinos bajo dos sistemas de

produccion de leche familiar-traspatio del Bajio

Comparison of reproductive parameters in cattle under two smallholder

dairy systems in the Bajio

Miguel Ruiz-Albarran!, Ricardo Avilés-Ruiz**, Oscar Guadalupe Barrén-Bravo?,
Abner Josué Gutiérrez-Chavez?

RESUMEN

El anestro posparto es un estado patologico de la
vaca caracterizado por ser prolongado en los sistemas
familiar-traspatio. Este provoca que los intervalos entre
parto sean mayores a un afio. El objetivo de presente
estudio fue comparar los parametros reproductivos
de dos sistemas lecheros familiar-traspatio del Bajio
mexicano. El estudio fue retrospectivo, se utilizaron
los registros del periodo 2018 a 2024 del hato 1 y del
2019 al 2024 del hato 2. Se compard el intervalo entre
partos de 92 y 40 registros, los dias abiertos de 168 y
77 registros del hato 1 y 2, respectivamente y el costo
del servicio de inseminacidn, utilizando una prueba de
T-Student. Asi como, el porcentaje de vacas gestantes,
servicios por concepcion, fertilidad al primer, segundo
y tercer servicio, utilizando la prueba de chi cuadrada.
Los resultados mostraron que no existio diferencia
entre las variables evaluadas de los hatos (p > 0.05).
Sin embargo, para el costo reproductivo si encontraron
diferencias (p <0.05) entre el hato 1 ($743 £29) y el hato
2 ($357 £ 40; p < 0.05). En conclusion, los parametros
reproductivos fueron similares en los hatos evaluados.
No obstante, el costo fue diferente entre los hatos.
Palabras clave: bovinos leche, granja rentable
inseminacion artificial, registros.

*Autor para correspondencia: aviles.ricardo@inifap.gob.mx

Fecha de aceptacion: 13 de agosto de 2025

ABSTRACT

Postpartum anestrus is a pathological condition in cows
characterized by prolonged intervals between calving
in family backyard systems. This causes the intervals
between calving to exceed one year. The objective of
this study was to compare the reproductive parameters
of two family backyard dairy systems in the Bajio
region of Mexico. The study was retrospective, using
records from 2018 to 2024 for herd 1 and from 2019 to
2024 for herd 2. Calving intervals of 92 and 40 records,
days open of 168 and 77 records from herds 1 and 2,
respectively, and the cost of the insemination services
were compared, using a Student t-test. The percentage
of pregnant cows, services per conception, and fertility
at the first, second, and third services were compared,
using a chi-square test. The results showed that there
was no difference between the variables evaluated for
the herds (p > 0.05). However, differences were found
in reproductive cost (p < 0.05) between herd 1 ($743
+ 29) and herd 2 ($357 + 40; p < 0.05). In conclusion,
the reproductive parameters were similar in the herds
evaluated. However, the cost differed between herds.

Keywords: dairy cattle, profitable farm, artificial
insemination, records.
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INTRODUCCION

El desempefio reproductivo es un factor determinante en la rentabilidad de los hatos lecheros. El
uso de parametros reproductivos se utilizan como indicadores del éxito, tanto en lo reproductivo,
productivo, econdmico como en el bienestar animal. Estos presentan limitaciones, especialmente
en los sistemas de produccion de leche en pequeina escala. Adicionalmente, estos sistemas enfrentan
grandes desafios para ajustarse a los pardmetros productivos y reproductivos actuales, entre ellos
la necesidad de producir hembras de reemplazo de menor edad y reducir el intervalo entre partos
(Avilés-Ruiz et al., 2024). Todo ello, en comparacioén con los sistemas intensivos especializados
que estan localizados, principalmente en el norte de México. Tienen definidos los pardmetros
reproductivos, por ejemplo: la edad a primer parto, el intervalo entre parto y parto, los dias abiertos
y el nimero de servicios por concepcion (Santos et al., 2025).

Se ha reportado limitada informacion, incluso estd no se encuentra actualizada sobre los parametros
reproductivos provenientes de los sistemas de produccion de leche en pequeiia escala. La existente
ha identificado el manejo reproductivo como una de las principales causas que afectan la rentabilidad
de la actividad lechera. Esto se asocia a factores como la deteccion y observacion del celo, asi
como al uso de la inseminacion artificial o monta natural dentro de los primeros 110 y hasta 180
dias postparto (Vazquez-Selem et al., 2016). Asi, el intervalo entre parto y parto se extiende mas
alla de lo deseado y esto provoca la reduccion de la produccion de leche. Este fendmeno viene
acompafado por pérdidas econdmicas (Santos et al., 2025).

Un manejo reproductivo ineficiente tiene un efecto directo en la productividad de los establos
lecheros. Esto provoca un aumento del descarte de animales, disminucion del nimero de reemplazos
y un incremento en los gastos operativos relacionados con la monta natural o la inseminacion
artificial. Conocer los parametros productivos y reproductivos de los animales en los sistemas
familiar-traspatio en México proporciona informacion a técnicos, investigadores y empresas
proveedoras de insumos. También, existen problematicas que se deben atender para lograr que
sean rentables. Sin embargo, registrar la informacién de los eventos reproductivos resulta una carga
mas para el productor en los sistemas familiar-traspatio, dado que éste, desempetia las labores de
ordefio, alimentacion y de manejo del hato (Gonzalez-Orozco, 2022). Aunado a esto, el contar con
inventarios ganaderos pequefios no resulta costeable para contratar personal.

Generalmente los sistemas familiar-traspatio no estdn constituidos como empresas, sino como
unidades de subsistencia. Por eso la rentabilidad del negocio es baja y las actividades pecuarias son
desempenadas por los integrantes de la familia (Lozano-Dominguez et al., 2025). Sin embargo, se
encuentran dedicados a la labor del dia a dia, descuidando aspectos que pueden incrementar dicha
rentabilidad, por ejemplo, los registros reproductivos y productivos, los cuales dan origen a la
evaluacion de los parametros reproductivos (Galina & Geffroy, 2023). En este sentido, Espinosa-
Martinez et al. (2025) reportaron en este tipo de sistemas de produccion una pérdida en la produccion
de leche de aproximadamente 3.2 kg/dia, durante la lactancia temprana, debido solamente a la
retencion de membranas fetales, asi también 1069 kg de leche menos por lactancia en vacas
multiparas que requirieron algun tipo de asistencia en el parto, como en los distécicos. De hecho,
los parametros reproductivos son los datos obtenidos de la anotacion de eventos como: la fecha de
parto y fecha del servicio ya sea inseminacion artificial o monta natural, ademas de los mencionados
anteriormente (retencion de placenta y asistencia al parto) en las vacas de la unidad de produccion
pecuaria. Dichos parametros sirven para el analisis de las variables reproductivas importantes y
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muestra informacion objetiva y clara del funcionamiento general del sistema de produccién. Por
lo tanto, son de gran valor en la toma de decisiones para modificar cualquier manejo o técnica
reproductiva que no esté dando resultados e influya negativamente en la rentabilidad. Por lo anterior,
es de gran importancia monitorear todas las actividades reproductivas, por insignificantes que
parezcan, para que posteriormente la informacion sea procesada, analizada, evaluada e interpretada.
En este sentido, la evaluacion de la eficiencia reproductiva del sistema familiar-traspatio permite
determinar si se estd llegando a la meta de una reproduccion eficiente (Gonzalez-Orozco, 2022). El
objetivo del presente estudio fue comparar los parametros reproductivos de dos sistemas familiar-
traspatio del Bajio mexicano.

METODOLOGIA

Ubicacion del estudio

El estudio se realiz6 en dos hatos del sistema familiar-traspatio de los municipios de Irapuato (hato
1) y Abasolo (hato 2), Guanajuato, México. Estos lugares presentan un clima calido y templado,
donde la temperatura varia de 8° C a 35 °C con una media de 19.3 °C y una altura con respecto al
nivel del mar de 1,760 metros con precipitaciones promedio de 697 mm (figura 1; INEGI, 2009).
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B Figura 1. Localizacion geogréfica de los hatos estudiados en bovinos de dos sistemas de produccion de leche familiar-
traspatio del Bajio, México.

Manejo general de los animales

Las razas que predominaron en los hatos estudiados fueron Holstein puras (80%) y en menor
proporcion cruzas con Jersey y Suizo Americano (20%). El manejo tradicional de los animales en
ambos hatos de los sistemas familiar-traspatio en la region de estudio consiste en: estabulacion todo
el afo; suplementacion de minerales comerciales; dos ordefios al dia (7:00 y 17:00 h); las vacas en
produccion se alimentan con forraje que consiste de heno de alfalfa y esquilmo de maiz, durante
algunas temporadas se les brinda desechos de brocoli, coliflor y esparrago, los cuales provienen
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de plantas empacadoras de alimentos, ademas, se les proporciona alimento concentrado comercial
o grano de maiz molido de 1-5 kg/dia. El periodo seco consiste en ocho semanas alojadas en
otro corral, con una dieta a base de esquilmo de maiz y desechos de la planta de alimentos. En
cuanto al manejo sanitario, se administra vitamina ADE (una vez/afio); bacterinas para prevenir
enfermedades clostridiales (carbon sintomatico, edema maligno, hepatitis necrética infecciosa,
enterotoxemia), pasteurelosis, infecciones por Mannheimia haemolytica e Histophilus somni
(una vez/afio); desparasitante en vacas secas y becerras (una vez/afio), también, bacterina contra
leptospirosis (inactivada) y contra brucelosis.

Se analiz6 la informacidn correspondiente a los registros reproductivos del periodo 2018 a 2024,
encontrandose un total de 78 registros de vacas, por lo menos algtin dato por vaca (fecha de parto o
alguna fecha de inseminacion) del hato 1, asi como los registros reproductivos de los afios 2019 a
2024, con un total de 62 registros de vacas, por lo menos algiin dato por vaca (fecha de parto o alguna
fecha de inseminacidn) del hato 2. Los registros incompletos y los abortos no fueron considerados
en este estudio, por lo que la base de datos quedo de la siguiente manera: un nimero total de registros
completos para el andlisis de intervalo entre parto de 92 y 40 para el hato 1 y 2, respectivamente
y para el analisis de dias abiertos fueron 168 y 77 para el hato 1 y 2, respectivamente. Asi, de los
registros primarios (en papel), se capturaron y generaron bases de datos en hojas de célculo del
programa Excel de Microsoft. Se integro para el andlisis, los registros de la identificacion de la
vaca, fecha de parto, asi como la fecha de inseminacion (primera, segunda, tercera, y consecuentes).
Cabe senalar, que dichos registros son utilizados por los productores inicamente para saber cuando
secar la vaca y cuanto pagar al técnico inseminador que presta el servicio. La reproduccion de las
vacas durante el periodo de estudio se efectud solamente por inseminacion artificial en ambos
hatos, con deteccion de estro natural, resultando la vaca inseminada por la tarde, la que presento
estro en la mafiana e inseminada por la mafana la vaca que presentd estro por la tarde anterior.

Variables evaluadas

Mediante las fechas de parto se calculo el intervalo entre partos. Los dias abiertos se calcularon
mediante las fechas de parto y la fecha de inseminacion en la cual la vaca logré una gestacion.

La determinacion del porcentaje de vacas gestantes fue realizada por palpacion rectal y fue hecha
por un técnico especializado, por tinica ocasién el dia 1 de mayo de 2024 a todas las vacas con mas
de 38 dias post-inseminacion, las cuales fueron 54 en el hato 1 y 41 en el hato 2. Es importante
mencionar que dichas cifras no coinciden con el numero de registro dado que en el momento de la
palpacidn los ranchos solamente contaban con esos vientres.

La fertilidad se describié como el porcentaje del nimero total de vacas prefiadas en el hato con
respecto al niumero total de hembras en el hato. Posteriormente, se modifico el término como la
proporcion de vacas que pueden quedar prefiadas del total de vacas elegibles para inseminacion
con un ciclo estral activo y normal. Este es expresado como la tasa de prefiez o gestacion y en
algunos casos se conoce como tasa de concepcidn, esto no es del todo correcto, dado que puede
ocurrir la concepcidn, sin embargo, puede ocurrir una muerte embrionaria temprana (antes de la
implantacion) y es donde el productor no puede evaluar de forma practica.

Fertilidad al primer servicio, se calculdo mediante la siguiente formula:

Fertilidad al primer servicio = (Numero de vacas que quedaron prefiadas en el primer servicio)X 100
(Total de vacas que fueron servidas por primera vez)
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Fertilidad al segundo servicio, se calculdo mediante la siguiente férmula:
Fertilidad al segundo servicio = (Numero de vacas que quedaron prefiadas en el segundo servicio), 100

Fertilidad al tercer servicio, se calculé mediante la siguiente formula:

(Total de vacas que fueron servidas por segunda vez)

Fertilidad al tercer servicio = (Numero de vacas que quedaron prenadas en el tercer servicio) < 100

(Total de vacas que fueron servidas por tercera vez)

Costo del servicio. En lo que concierne al costo reproductivo, los productores registraron el costo
por inseminacion, el cual incluyo6 la pajilla de semen nacional, material, medicamentos, mano de
obra y costo de trasporte de la ubicacion del técnico a la unidad de produccion.

Analisis estadisticos

Se realizd una prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov a las variables intervalo entre
partos y dias abiertos, como resultaron no normales, se procedio a realizar la transformacion de
arco tangente y raiz cuadrada, respectivamente con el objetivo de utilizar pruebas de estadistica
paramétrica. Sin embargo, los resultados de las medias de minimos cuadrados y el error estandar
fueron presentados como valores de las variables sin transformacion para un mejor entendimiento.
Ademas, para determinar diferencia estadistica del intervalo entre partos y dias abiertos entre los
hatos, se realiz6 una prueba de T-Student. Asi como una prueba de chi cuadrada para porcentaje de
vacas gestantes, fertilidad al primer, segundo y tercer servicio. Finalmente, mediante una prueba de
U de Mann-Whitney se compararon los servicios por concepcion. Todos los andlisis se realizaron
en el software estadistico Statgraphics centurion v18.

RESULTADOS

Los resultados del presente estudio fueron los siguientes: se puede considerar que en ambos hatos
se llevan practicas de manejo similares, particularmente en el area de la reproduccion. De las
variables reproductivas seleccionadas, se registro que las medias de los intervalos entre partos
fueron para el hato 1, 429 + 9 dias, mientras que para el hato 2, 446 + 19 dias. En el caso de los
dias abiertos, se registraron 152 + 7 dias (hato 1) y 140+8 dias (hato 2). Con respecto al porcentaje
de vacas gestantes, entre los hatos 1y 2, se observd un 64.81% y 58.53%, respectivamente, al
momento del diagnostico de gestacion mediante la palpacion transrectal. Es preciso sefialar que
no se detectaron diferencias significativas en las variables descritas (p > 0.05). En cuanto al costo
reproductivo calculado, se registr6 una diferencia significativa (p < 0.05) entre el hato 1 ($743 +

29) y el hato 2 ($357 + 40).
W Tabla 1. Parametros reproductivos en dos hatos del sistema familiar-traspatio en el Bajio, México.
Parametro Hato 1 Hato 2 p =valor
Numero de registros de vacas 78 62 -
Intervalo entre partos (dias) 429+9 446 £ 19 0.4011
Dias abiertos 152+7 140+ 8 0.3363
Servicios/concepcion 1.61 1.38 0.6864
Vacas gestantes (%) 64.81 (35/54) 58.53 (24/41) 0.5321
Fertilidad al primer servicio (%) 77 (199/260) 74 (115/155) 0.3952
Fertilidad al segundo servicio (%) 46 (28/61) 73 (29/40) 0.0753

\/veterinarias
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Parametro Hato 1 Hato 2 p =valor
Fertilidad al tercer servicio (%) 64 (21/33) 82 (9/11) 0.2343
Costo reproductivo/gestacion ($MXN) 743 +29 357+40 0.0000
DISCUSION

Los resultados de la prueba de comparacion de medias de los parametros intervalo entre partos y
dias abiertos entre el hato 1 y hato 2 (429 + 9 vs 446 = 19y 152 + 7 vs 140 £ §, respectivamente),
revelaron que no existio diferencia significativa (p > 0.05), a excepcion del costo por servicios (743
+ 29 vs 357 + 40; p < 0.05) en cuestiones reproductivas que incluyo principalmente: diagndstico
de gestacion, inseminacion y tratamientos de infecciones intrauterinas. Ademads, estas medias
resultaron semejantes a lo reportado en la misma region por Gonzalez-Orozco (2022), quién obtuvo
en bovinos un promedio de 435 dias de intervalo entre partos. De forma diferente, Rios-Mohar et
al. (2022) reportaron un promedio de 381 dias en los sistemas intensivos en la region lagunera en
el Norte de México y Avilés-Ruiz et al. (2023) 485 + 15 dias en la region Huasteca de México,
en ganado doble-proposito. Aun cuando, este parametro no es contundente para decir si un hato
es eficiente reproductivamente, dado que no considera aquellos partos de vacas que se mandaron
al rastro antes de parir, vacas por muerte natural, entre otros, al compararse dicho parametro con
el sistema intensivo, donde se realizan registros reproductivos de manera rigurosa y el manejo
es mas estricto y homogéneo (Rios-Mohar et al., 2022), el sistema familiar-traspatio resulta en
un mayor numero de dias. Lo anterior significa que una vaca en el sistema familiar-traspatio se
retrasa casi 2 meses mas (65 dias hato 1 y 48 dias hato 2) en lograr la gestacion después del
parto en comparacion con el sistema intensivo-especializado. Al respecto, Avilés-Ruiz et al. (2022)
publicaron que el retorno a la ciclicidad ovarica en vacas doble-proposito se ve afectado por las
deficiencias nutricionales. Probablemente en la dieta utilizada en los sistemas familiar-traspatio de
este estudio no esté balanceada, en comparacion con los sistemas intensivos.

El porcentaje de vacas gestantes en el hato resulté mayor que el porcentaje reportado por Rios-
Mohar et al. (2022), con un rango de 12-15%, dado que, en este sistema el manejo reproductivo,
generalmente incluye la sincronizacion de estros y la inseminacion artificial a tiempo fijo, en
comparacion con el presente estudio donde solo se aplica la inseminacion artificial a estro natural.
Ademas, en los sistemas familiar-traspatio los productores no contabilizan el tiempo que transcurre
del parto al tiempo que se le asigna a la vaca (60 =+ 11; periodo voluntario de espera Rios-Mohar et
al., 2022) para inducir la ovulacién y darle servicio después del parto. Es comun, en los sistemas
familiar-traspatio, que las vacas reanuden su actividad ovarica naturalmente, sin importar el
tiempo que esto se prolongue (Gonzalez-Orozco, 2022). No obstante, en los sistemas intensivos-
especializados, esta actividad ovérica es inducida por la administracion exdgena de andlogos de las
prostaglandinas y GnRH (Cardoso-Consentini et al., 2021).

La diferencia del costo reproductivo entre los hatos evaluados no se debi6 al precio de la pajilla de
semen, porque en ambos hatos se utilizaron pajillas de semen de toros nacionales con un rango de
costo de $70-100/pajilla. Sin embargo, el costo de mano de obra del técnico fue mayor en el hatol
en comparacion con el hato 2. El técnico inseminador que asistio al hatol mantuvo una tarifa mayor
de costo por servicio en comparacion con el técnico que asistio el hato 2, ya que este ultimo, tenia
un gasto menor, porque se considero el costo de servicios profesionales del técnico inseminador en
base a sus gastos de transporte. Ademads, se consideraron los costos por tratamientos de infecciones
uterinas postparto y el costo de diagnostico de gestacion por palpacion rectal en ambos hatos.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio retrospectivo, se concluye que los pardmetros reproductivos
de dos sistemas familiar-traspatio fueron similares en los hatos evaluados. Sin embargo, se requiere
continuar registrando los eventos reproductivos en los hatos para lograr generar una informacion
mas robusta. Al mismo tiempo, utilizar programas (softwares) que faciliten dicha tarea al productor.
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Nutritional requeriments of domestic turkey (Meleagris gallopavo):
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RESUMEN

El guajolote (Meleagris gallopavo), es un ave doméstica,
que ha sido aprovechada por su capacidad forrajera y
rendimiento productivo, la carne representa ser una
proteina de alto valor nutricional y el huevo ofrece
una composicion Optima de aminoacidos y 4acidos
grasos omega seis y omega tres, benéficos para la
dieta humana. La crianza de esta especie es conocida
como meleagricultura, es una actividad adecuada para
practicarse por pequefios productores. Su produccion
se adapta al sistema de produccion intensivo, semi
extensivos y extensivo. El objetivo de esta revision
fue sintetizar y analizar la literatura sobre las etapas
fisiologicas del guajolote y las raciones alimenticias
ofrecidas en investigaciones realizadas en distintos
paises. Esto permiti6 identificar los requerimientos
nutricionales esenciales en cada etapa de produccion.
A pesar de la rusticidad del guajolote, resistencia a
enfermedades, instinto omnivoro y forrajero, persiste
la escasez de investigacion nutricional adaptada a las
diversas zonas geograficas y sistemas de produccion. En
base a lo anterior, se requiere realizar investigaciones
que diluciden los insumos mas apropiados para la
alimentacion de esta especie.

Palabras clave: etapas fisioldgicas, guajolote, nutricion

*Autor para correspondencia: Itrodriguez@upfim.edu.mx
Fecha de aceptaciéon: 21 de julio de 2025

ABSTRACT

Domestic turkeys (Meleagris gallopavo) are valued for
their foraging ability and productive yield. Its meat offers
high nutritional value, and its eggs provide an optimal
composition of amino acids and beneficial omega-3 and
omega-6 fatty acids for human diets. Turkey farming,
known as meleagriculture, is a suitable activity for
small-scale producers, adapting well to intensive,
semi-extensive, and extensive production systems. The
objective of this review was to synthesize and analyze
the literature on the physiological stages of turkeys and
the feed ratios used in research conducted across different
countries. This allowed the identification of the essential
nutritional requirements at each production stage. Despite
the robustness, disease resistance, omnivorousness, and
foraging instincts of turkeys, there is a persistent lack
of nutritional research adapted to diverse geographical
zones and production systems. Further research is
needed to elucidate the most appropriate feed inputs for
this species.
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INTRODUCCION

El guajolote (Meleagris gallopavo), es un ave que ha sido aprovechada tradicionalmente por su
actividad diurna, capacidad forrajera y buen rendimiento productivo. Su carne puede considerarse
un alimento funcional a causa del aporte proteico y de 4cidos grasos omega seis y omega tres,
benéficos para la dieta humana (Al-Shadeedi, 2020). En México, la produccion de estas aves se
remonta a la época precolombina, en donde la cultura azteca y maya la domesticaron (Rodriguez
Licea et al., 2021). Actualmente, la crianza de esta especie, conocida como meleagricultura,
representa un sustento para familias en areas rurales y conurbadas, que naturalmente operan con
recursos limitados (alojamiento, equipo y manejo). Su propdsito principal es la produccion de carne,
valorada para la elaboracion de platillos regionales en festividades decembrinas (Paramasivam et
al., 2012).

Perezgrovas Garza et al. (2020) describen diversos sistemas de produccion del guajolote con
diferencias en las caracteristicas de su alimentacion. Los individuos en confinamiento son
alimentados ad libitum y cuentan con espacio por animal delimitado. En cambio, el sistema
semi extensivo consiste en pastoreo diurno, que inicia desde horas tempranas y por las tardes se
complementa la oferta alimenticia. Por otro lado, las aves en extensivo, se alimentan en pastizales,
de los cuales aprovechan el forraje verde y tierno para satisfacer sus necesidades nutricionales.

A pesar de la importancia y versatilidad de la especie, existe escasez de literatura sobre los
requerimientos nutricionales del guajolote. A través de los anos, las recomendaciones se han
basado en las necesidades de otras aves de corral, sin embargo, no es lo apropiado debido a que
el guajolote presenta diferencias en tamafio, desarrollo corporal y necesidades nutricionales, con
respecto a otras aves de granja. En virtud de lo expuesto, el objetivo de esta revision sintetizar la
informacidn disponible sobre las etapas fisiologicas y las formulaciones dietéticas empleadas en
estudios internacionales.

DESARROLLO DEL TEMA

Requerimiento de nutrientes

En la meleagricultura, existen diferencias en la tasa de ganancia de peso y conformacion de carcasa
en estirpes comerciales y razas locales de guajolotes, por lo que se sugiere que las variedades de
pavos en el mundo, responden de manera distinta a los niveles de nutrientes (Akinsuyi, 2023). Es
por eso que se propone realizar investigaciones para definir los requerimientos nutricionales en los
distintos linajes existentes.

Las etapas fisiologicas (mantenimiento, reproduccion, produccion de huevos y/o carne), requieren
de diferentes niveles de energia, proteina, minerales y vitaminas. Estos requerimientos se ven
afectados por factores intrinsecos (genética, sexo, tipo y etapa productiva) y extrinsecos (medio
ambiente, estrés, condiciones de crianza). Por lo que es necesario que la consideracion integral de
todos los nutrientes de la racidén alimenticia sea un punto importante en la nutricién de esta especie,
debido a que regula la productividad en crecimiento y calidad de canal (Akinsuyi, 2023).

Etapas de la crianza y requerimiento nutricional

Las etapas fisiologicas en la produccion del guajolote comprenden: inicio (desde el dia de eclosion
a la cuarta semana de edad), desarrollo (fase uno; a partir de la semana cuatro a ocho de vida; fase
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dos; semana ocho a doce de edad), crecimiento (semana doce a dieciséis de vida), finalizacién
(fase uno; semana dieciséis a veinte de edad; fase dos; de la semana veinte a veinticuatro de vida),
reproductores (a partir de la semana veinticinco de edad) (Camacho Escobar et al., 2020; National
Research Council, 1994). Las necesidades nutricionales expresadas en las tablas del National
Research Council (1994), se expresan como concentraciones en el alimento, de esta manera se
asegura la ingesta total y adecuada, procurando el balance de nutrientes necesario. Una racioén
alimenticia, que contenga concentraciones de nutrientes inferiores a los requerimientos, impide el
desarrollo adecuado del ave. Por el contrario, una mayor concentracion de nutrientes garantiza la
suficiencia, sin embargo, no sera rentable.

La importancia del tamafo de particula en nutricion avicola, es un factor de interés, que va mas alla
de la digestion de nutrientes. Se ha demostrado que una particula de alimento adecuada (migaja),
ademas de beneficiar la digestion, reduce el desperdicio de alimento e impacta en el comportamiento
del pavo. Administrar alimento en pellets o con particulas mas gruesas, propicia que el tiempo de
consumo sea mas prolongado. Esto puede ser benéfico para desviar la atencion de las aves y evitar
actividades indeseables como el sindrome de picaje a causa del estrés (Marchewka et al., 2013).
En este sentido, investigaciones recientes aluden que un tamafio de particula mayor, estimula el
desarrollo del tracto gastrointestinal, al mejorar la digestibilidad de los nutrientes y el rendimiento
productivo. Al prolongar el tiempo de ingestion y satisfacer la necesidad natural de forrajeo de las
aves, contribuye a la reduccion del nivel de estrés y previene la aparicion de estereotipias (picaje
de plumas y canibalismo) (Tejeda & Kim, 2021).

Al comparar el manejo alimenticio de guajolotes en sistema tradicional con el industrial, Camacho
Escobar et al. (2020), encontraron similitudes en las etapas de crianza, necesidades nutricionales,
edad pararealizar los cambios en la dieta y textura del alimento segun la etapa fisiologica o productiva.
Lo que indica que existe un conocimiento empirico en el sistema de produccion tradicional, debido
a lo anterior posiblemente este sistema ha logrado contribuir al bienestar familiar incentivando
la seguridad alimentaria y disponibilidad de recursos econdmicos (Romero Lopez, 2021). Los
requerimientos nutricionales por grupo de edad se reportan en la Tabla 1, los cuales a su vez se
describen a detalle a continuacion.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales de guajolotes como porcentaje o unidades por kilogramo de dieta (90 por
ciento de materia seca).

Crecimiento de guajolotes; machos y hembras Reproductores
Desarrollo Desarrollo Finalizaciéon Finalizacion Hembras
Etapa Productiva Inicio ) Crecimiento Mantenimiento
(Fase uno) (Fase dos) (Fase uno) (Fase uno) ponedoras
Machos: Edad A partir de 1
achos: Baa 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24 partit €e fas
(semanas) 25 semanas
A parti
Hembras: Edad partit
0-4 4-8 8-11 11-14 14-17 17-20 de las 25
(semanas)
semanas
Nutriente (unidad)
Energia
metabolizable/kg | 2800 2900 3000 3100 3200 3300 2900 2900
dieta (kcal)
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Proteinas y
aminoacidos (%)
Proteina 28 26 22 19 16.5 14 12 14
Arginina 1.6 1.4 1.1 0.9 0.75 0.6 0.5 0.6
Glicina+serina 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5
Histidina 0.58 0.5 0.4 0.3 0.25 0.2 0.2 0.3
Isoleucina 1.1 1.0 0.8 0.6 0.5 0.45 0.4 0.5
Leucina 1.9 1.75 1.5 1.25 1.0 0.8 0.5 0.5
Lisina 1.6 1.5 1.3 1.0 0.8 0.65 0.5 0.6
Metionina 0.55 0.45 0.4 0.35 0.25 0.25 0.2 0.2
Metionina+cistina 1.05 0.95 0.8 0.65 0.55 0.45 0.4 0.4
Fenilalanina 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.55
Fenilalanina-+ttirosina | 1.8 1.6 1.2 1.0 0.9 0.9 0.8 1.0
Treonina 1.0 0.95 0.8 0.75 0.6 0.5 0.4 0.45
Triptofano 0.26 0.24 0.2 0.18 0.15 0.13 0.1 0.13
Valina 1.2 1.1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.58
Grasa (%)
Acido linoleico 1.0 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.1
Macrominerales (%)
Calcio 1.2 1.0 0.85 0.75 0.65 0.55 0.5 2.25
Fosforo no fitato 0.6 0.5 0.42 0.38 0.32 0.28 0.25 0.35
Potasio 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6
Sodio 0.17 0.15 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Cloro 0.15 0.14 0.14 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Magnesio (mg) 500 500 500 500 500 500 500 500
Minerales traza (mg)
Manganeso 60 60 60 60 60 60 60 60
Zinc 70 65 50 40 40 40 40 65
Hierro 80 60 60 60 50 50 50 60
Cobre 8 8 6 6 6 6 6 8
Yodo 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Selenio 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Vitaminas
liposolubles
A (IU) 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
D3 (ICU) 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
E (IU) 12 12 10 10 10 10 10 25
K (mg) 1.75 1.5 1.0 0.75 0.75 0.50 0.5 1.0
Vitaminas
hidrosolubles (mg)
B12 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Biotina 0.25 0.2 0.125 0.125 0.100 0.100 0.100 0.20
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Colina 1600 1400 1100 1100 950 800 800 1100
Folacina 1.0 1.0 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 1.0
Niacina 60.0 60.0 50.0 50.0 40.0 40.0 40.0 40.0

Acido pantoténico 10.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 16.0
Piridoxina 4.5 4.5 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 4.0
Riboflavina 4.0 3.6 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 4.0
Tiamina 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Adaptado de National Research Council, (1994); Camacho Escobar et al., (2020).
Fase de inicio (dia cero de vida hasta la cuarta semana de edad)

Inicialmente el National Research Council (1994), indica un requerimiento de proteina cruda del
28% y en la parte energética, necesitan de la inclusion de 2800 kcal, por cada kilogramo de dieta,
cifras contenidas en el 90% de materia seca (MS). Un nivel inferior a este, puede disminuir el
crecimiento inicial.

De acuerdo a la investigacion de Ross et al. (2019), la razon por la cual debe existir un contenido
alto de proteina en esta etapa, es que los pavos recién nacidos sufren de un déficit proteico al nacer,
a causa de que este nutriente es degradado en aminoacidos y empleado como fuente precursora de
energia para realizar movimientos embrionarios en incubacion, respiracion externa al eclosionar
y desarrollo corporal. Este proceso es conocido como gluconeogénesis, y tiene por objetivo
incrementar el bajo contenido de carbohidratos del huevo, a partir de la sintesis de glucosa desde
fuentes de carbono (lactato, aminoacidos y glicerol). En complemento de lo anterior, Shibata et
al. (2023), mencionan que en el desarrollo embrionario existe un nivel hiperglucémico en sangre
del producto, y se acenttia conforme se acerca la eclosion. Esta condicion fisiologica tiene su
fundamento en el ciclo de cori; que ocurre en periodos de ayuno prolongado y ejercicio extenuante
en mamiferos y humanos. En cambio, en aves sucede en dos estadios, el primero en etapas
tempranas de incubacion, en donde la hipoxia provoca niveles altos de lactato en la membrana del
saco vitelino. El segundo, es durante la eclosion; debido a la intensa actividad muscular del polluelo
para romper el cascaron. En ambos casos existe condicién de anaerobiosis, dando lugar a lactato;
este es absorbido por el torrente sanguineo y desplazado al higado para convertirse en glucosa por
gluconeogénesis. La glucosa originada es secretada al torrente sanguineo desde el higado y saco
vitelino, posteriormente se absorbe en células musculares para su utilizacion en actividades de
vitalidad, motricidad del embrion y recién nacido. Posteriormente a su oxidacion al conjuntarse con
el glucogeno almacenado en los hepatocitos y la enzima glucosa 6 fosfatasa, se origina piruvato a
través de glicolisis efectuada en el citoplasma (Stryer et al., 2013). Estos fundamentos bioquimicos
refuerzan las altas demandas de proteina y energia sefialadas por el National Research Council
(1994), para esta fase incial.

En la investigacion de Kop-Bozbay & Ocak (2022), se observo que la alimentacion retrasada en las
primeras 48 horas de vida, sin la suplementacion con aminodcidos de cadena ramificada (BCAAD)
(valina, leucina, isoleucina); comprometio significativamente la capacidad de los polluelos para
cubrir sus requerimientos nutricionales esenciales de energia y proteina. Lo anterior gener6 una
disminucion del peso corporal, consumo de alimento y retraso en el desarrollo de fibras musculares.
En cambio, la administracion de BCAAD, para lograr la nutriciéon temprana, ya sea por inyeccion
en el amnios del huevo al dia 22 de incubacidon o mediante la dieta inicial (Peebles, 2018), demostrd
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ser efectiva para satisfacer estos requerimientos criticos, lo que dio como resultado, un mejor
desarrollo. Esto evidencia, que mas alld de disponer nutrientes clave (energia, proteina) a través de
la dieta, la prontitud de administrar la racion alimenticia juega un papel importante para mejorar el
desarrollo de los polluelos.

Es importante sefialar que, aunque el National Research Council (1994), proporciona las bases
nutriconales, la investigacion en otras aves de corral pudiera ofrecer alguna persepectiva de
interes. Es el caso de los pollos de engorda, que en dietas por debajo del 16% de proteina cruda
y 3000 kcal de EM/kg, han demostrado reducir la resistencia 6sea y tendinosa, por lo tanto, se
sugiere que la dieta inicial de aves de corral no debe formularse con menos de 17% de proteina
cruda y 3000 kcal de EM/kg, de esta manera se podrian evitar casos de osteodisplasia a causa del
desbalance nutricional ofertado (Rodriguez-Ortega et al., 2022). Aunque estos valores difieren a los
mencionados por el National Research Council (1994), para guajolotes a causa del mayor tamafio y
tasa de crecimiento, se requieren de concentraciones elevadas (proteina cruda del 28% y 2800 kcal
en la parte energética).

En resumen, es importante proveer a los recién nacidos niveles adecuados de proteina y aminoacidos
de alta calidad en la dieta, inmediatamente después de la eclosion, para conseguir un adecuado
funcionamiento corporal, proliferacion de miocitos y en un futuro proximo, adecuada produccién
de carne.

Fase de desarrollo uno (semana cuatro a ocho de vida)

Para esta etapa el National Research Council (1994), determina necesario el 26% de proteina cruda,
2900 kcal de energia.

En este contexto, en la investigacion de Adebowale et al. (2019), se estudio la mejora de estos
requerimeintos al alimentar a tres grupos de guajolotes machos de la linea BUT de cuatro semanas
de edad. Estos animales recibieron dietas comerciales a base de maiz y harina de soya, formuladas
para cubrir los requerimientos nutricionales del National Research Council (1994), para los
polluelos de guajolote. Se compararon tres niveles de inclusion de niacina (vitamina B3): 0 mg/
kg, 60 mg/kg y 180 mg/kg. En el estudio se encontré que el incremento de la ganancia de peso
estaba relacionado con el aumento de la inclusidon de niacina, lo que sugiere que este compuesto
es esencial para la ganancia de peso de la especie. El consumo de alimento, se observé disminuido
al incluir niacina en la dieta a una dosis recomendada de 60 mg/kg; mientras que la conversion
alimenticia y la ganancia de peso mejoraron con la inclusion de niacina a una dosis alta de 180 mg/
kg, lo que sugiere que el compuesto estudiado es esencial para el crecimeinto de la especie. De
esta manera, puede mencionarse que aunque el National Research Council (1994), proporcione las
bases nutriocionales, el optimizar micronutrientes (niacina), regula la eficiencia de la produccion
del guajolote, debido a que la suplementacion con vitaminas especificas puede potenciar el
aprovechamiento de nutrientes presentes en la dieta de esta fase.

El mejor aprovechamiento de la energia y proteina presentes en dieta, asi como la digestibilidad de
la fibra, es un objetivo constante en la nutricioén avicola. Por lo que Oke et al. (2017), investigaron el
impacto de la inclusion de brotes de sorgo malteado (MSP), un subprodcto de la industria cervecera
y el efecto de suplementaciones con enzimas (endo-1, 4-xilanasa (EC 3.2.1.8), endo-1, 3(4)-b
glucanasa (EC 3.2.1.6) y endo-1, 4-b-glucanasa (EC 3.2.1.4) de (Trichoderma reesei) y levadura
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de industria panadera (Sacacharomyces cerevisiae) en guajolotes. Se observo que el MSP, debido a
su naturaleza fibrosa y la presencia de anti nutrientes como acido cianhidrico y taninos (inhibidores
enzimaticos), disminuy6 el consumo de alimento, la ganancia de peso y de digestibilidad, al reducirse
la capacidad de las aves de aprovechar la energia y proteina del alimento. En contraste, los grupos
suplementados con enzimas, mostraron una mejora en la conversion alimenticia y digestibilidad de
proteina, lo que significo una mayor ganancia de peso. Esto indica que las enzimas, pueden mitigar
los efectos negativos de baja o alta calidad de fibra, al permitir que las aves extraigan los nutrientes
esenciales de la dieta y se aproximen a los requerimientos dptimos de proteina y energia a pesar de
la presencia de factores limitantes.

En resumen, la consideracion de requerimientos nutricionales como indica el National Research
Council (1994), en esta etapa, son adecuados para la crianza de esta especie, sin embargo seria
importante considerar la interaccion de micronutrientes y aditivos, al mismo tiempo de adicionar
levadura de industria panadera (Sacacharomyces cerevisiae) e inclusion de enzimas que provengan
del hongo (Trichoderma reesei), esto traeria como beneficios: mejora de conversion alimenticia,
digestibilidad de fibra, incremento de conversion alimenticia, ganancia diaria de peso y disminucion
de consumo de alimento. No obstante, la alimentacion de guajolotes con subproductos de industria
cervecera debe tomarse con cautela, debido a la concentracion de taninos y factores nocivos. Se
reitera la necesidad de evaluar insumos locales accesibles y asegurar su aporte nutricional, para
cubrir las necesidades de energia y proteina del guajolote.

Fase de desarrollo dos (semana ocho a doce de edad)

Lo que sustenta el National Research Council (1994), es necesario un aporte proteico de 22% y
3000 kcal de energia. Estos requerimientos son fundamentales para incentivar el crecimiento dseo
y muscular acorde a la edad.

El mejoramiento de la digestibilidad y aprovechamiento de nutrientes (proteina y energia) basandose
en el National Research Council (1994), sigue siendo un tema de interés. En la investigacion de
Oke et al. (2017), se demostro que la suplementacion enzimatica en la dieta mejoro la conversion
alimenticia y se logré disminuir en el consumo de alimento, de esta manera, se evidenci6 mayor
eficiencia en la absorcion de nutrientes. Esto sugiere que las enzimas permiten a las aves aprovechar
eficazmente los nutrientes esenciales presentes, contribuyendo a satisfacer los requerimientos del
National Research Council (1994) de mejor manera.

En complemento de lo anterior, Piscoya et al. (2021), evaluaron el impacto de las sales minerales
organicas y nucledtidos sobre la ganancia de peso vivo en 90 pavos machos de linea Hybrad.
A partir de la semana nueve de edad, se obtuvieron las mejores ganancias de peso (expresadas
en kg) en los tratamientos tres= 4.39; seis= 4,27 kg, y cuatro= 4.23 y 4.21 kg; mientras que, en
la décima semana, la mayor ganancia de peso (kg) se presentd en el tratamiento tres= 5.95 kg y
seis= 5.71 kg. De igual manera en la semana once de edad, los mismos tratamientos presentaron
mayores ganancias de peso; obteniendo los siguientes valores: tratamiento tres= 7.49 kg y seis=
7.18 kg. En base a lo encontrado, el tratamiento tres (0.5% de sales organicas; 0% de nucledtidos),
en conjunto del tratamiento seis (1% de sales organicas; 0.5% de nucleotidos); evidenciaron una
mejor ganancia de peso en pavos en fase de crecimiento. Lo anterior sugiere que los minerales en
la alimentacidén de aves de corral y en especifico en guajolotes, se comportan como cofactores,
activando a las enzimas que son proteinas reguladoras del metabolismo, mejorando la eficiencia
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metabolica de los nutrientes. Por su parte, los nucledtidos demostraron un efecto promotor de
crecimiento; basado en la proteccion intestinal, principalmente en la microbiota; favoreciendo el
desarrollo de las vellosidades intestinales, lo que incentiva la absorcion de nutrientes, incluida
la energia y fraccion proteica, para la promocion del desarrollo general del ave. Cafiada Lugo et
al. (2021), mencionan que los nucle6tidos son compuestos intracelulares contenidos en algunas
plantas y en alimentos de origen animal, se conforman de una base nitrogenada, un azicar y grupos
fosfatos. Estas composiciones tienen participacion en la conformacién de acidos nucleicos, como
fuente de energia, coenzimas y reguladores fisioldgicos, teniendo impacto en el comportamiento
productivo y la salud de los animales en especies monogastricas (cerdos y aves). Adicional a lo
descrito, Gamboa-Delgado et al. (2022), mencionan que son sustancias que estimulan las células
olfativas y gustativas, por lo que son consideradas agentes mejoradores de sabor, lo que aumenta
la palatabilidad de los productos alimenticios. Sin embargo, los animales terrestres, al igual que
humanos, no son capaces de tolerar altos niveles de nucledtidos dietarios, debido a que incrementan
la presencia de acido urico, por tanto, deberia tomarse con reserva el uso de estos compuestos en la
alimentacion de aves de corral.

En resumen, la inclusion de levaduras y enzimas mejora la conversion alimenticia y disminuye
la ingesta de alimento, mientras que la inclusion de minerales organicos optimiza la eficiencia
nutrimental y el uso racionado de nucledtidos, ademas de mejorar la palatabilidad de la dieta,
promueven el crecimiento, basando este efecto en la proteccion de microbiota intestinal, mejor
desarrollo de vellosidades luminales, traduciéndose en una mejora del aprovechamiento de la
dieta para cubrir los requerimientos de proteina, energia y otros nutrientes esenciales del National
Research Council (1994).

Fase de crecimiento (semana 12 a 16 de edad).

Con base en la literatura del National Research Council (1994), se menciona que, por cada kilogramo
de dieta ofrecida, se requiere de 19% de proteina cruda y en la parte energética, necesitan de la
inclusion de 3100 kcal. Estas concentraciones buscan sostener un desarrollo continuo, donde la
formacion de masa muscular y ésea siguen siendo prioritarias (ver Tabla 1).

Sin embargo, la busqueda de insumos que satisfagan estos requerimientos a bajo costo, puede
representar un problema si solo se evalua el peso corporal. Mikulski et al. (2012), evaluaron el
efecto de cuatro niveles dietéticos (0, 60, 120, 180 gramos/kilogramo) de harina de colza (RSM)
también conocida como canola, un subproducto de (Brassica napus). Este producto fue adicionado
a una dieta base, encontrandose que el peso corporal y mortalidad de pavos alimentados con dietas
que contenian RSM, no mostraron diferencias significativas, comparando los niveles dietéticos al
grupo control. Por lo que en la pesquisa se concluy6 que el uso de RSM hasta una cantidad de 180
g/kg, no tuvo efecto sobre el peso corporal, masa muscular y contenido de grasa. Sin embargo, se
menciona que la inclusion desde cantidades minimas (60 g/kg) provocd una disminucion del nivel
de contenidos séricos (triyodotironina libre) (T3) en el torrente sanguineo; Pacheco Coello y Nieto
(2024), indican que esta hormona, al igual de la tiroxina (T4) son de origen tiroideo, son necesarias
para llevar a cabo los procesos vitales. Estas hormonas son detectadas por la hipéfisis y en niveles
séricos adecuados, regulan la produccion de la Hormona Estimulante (TSH), que tiene incidencia
en la estimulacion de la glandula tiroides para producir nuevamente T3 y T4. Estas hormonas
regulan el crecimiento, desarrollo, actividad cardiaca, presion arterial y modo de utilizacion de
energia y proteina. En el caso de una disminucion de T3, se originara hipotiroidismo, caracterizado
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por un lento crecimiento corporal, lo que podria relacionarse a la nula diferencia de peso de canales
que recibieron diferentes niveles de inclusion de RSM. Esto pone de manifiesto que la satisfaccion
de los requerimientos de proteina y energia, va mas alla de la ganancia de peso y exige considerarse
la calidad de los insumos y su impacto en la fisiologia animal.

Ademas del crecimiento, Strasburg y Chiang (2009), mencionan que la secrecion deficiente de
T4, se asocia a la inclusion de RSM en la dieta; retrasa la coccion de la carne y la funcionalidad
de las proteinas, por lo que se considera que afecta la calidad de la carne de guajolotes, al ver las
diferencias significativas del peso de la molleja, mas alto en el grupo del tratamiento de 180 g/kg
de RSM, posiblemente se deba a una hipertrofia muscular por un mayor gasto de este dérgano para
reducir de tamaiio las particulas de la dieta y facilitar la degradacion de fibra no digestible de este
insumo (Svihus, 2011).

De manera preliminar, la dieta de guajolotes para esta etapa se propone sea considerando los
requerimientos nutricionales del NRC, con una evaluacion critica de las fuentes de energéticas
y proteicas. Se propone la sustitucion de harina de colza por otra fuente proteica mas segura o
posiblemente haciendo uso de brassicaceas en un estado vegetativo de facil digestion, ademas de
considerar insumos de facil acceso en la region o en su defecto esquilmos de cocina que pudieran
enriquecer la nutricidon, siempre y cuando se conozcan los aportes nutricionales de los insumos.

Fase de finalizacion uno (semana 16 a 20 de edad).

En la informacion del National Research Council (1994), se determina una necesidad proteica de
16.5% y necesitan de la inclusion de 3200 kcal en la parte energética. De esta manera, se busca
continuar el crecimiento de las aves y la deposicion de carne.

En este tenor, la investigacion de Arslan y Cetin (2023), incluy6 los requerimientos nutricionales
para esta etapa, y evalud el efecto de diferentes sistemas de crianza en 123 pavos americanos
de la raza bronceado americano. Posteriormente a diez semanas de crianza, se dividieron en tres
grupos experimentales. Intensivo o grupo control (alimentado solamente con concentrado a libre
acceso), semi intensivo (con oferta del 75% de concentrado ademads de pastoreo) y extensivo (su
alimentacion se vio completada con el 50% de concentrado y acceso a pastoreo). Los grupos semi
intensivo y extensivo tuvieron acceso al pastoreo en horario de las nueve de la mafana a las cinco
de la tarde. Entre las semanas 17 y 18, el grupo semi intensivo mostré los mayores pesos vivos
(machos 3.20 kg y hembras 2.52 kg) y las mayores ganancias de peso semanales (526.68 g) y
diarias (37.6 g). Este grupo también present6 la mejor conversion alimenticia (3.86), seguido por
el extensivo (4.28) y el intensivo (4.22). Como era de esperar, el consumo de concentrado fue
mayor en el sistema intensivo. Para las semanas 19-20, los machos de los grupos intensivo y semi
intensivo, tuvieron pesos similares (3.79 kg), mientras que las hembras del sistema semi intensivo
continuaron siendo las més pesadas (3.0 kg). Sin embargo, la ganancia de peso semanal fue mas
alta en el sistema intensivo (689.9). La conversion alimenticia en esta etapa fue mejor en el sistema
extensivo (3.78). El consumo diario de alimento concentrado fue mas alto en el sistema intensivo,
seguido por el semi intensivo y finalmente el extensivo. Estos hallazgos, sugieren, que a pesar de
que el National Research Council (1994), indica los requerimeintos nutricionales de la especie, la
manera en la que se suministran, y el acceso al pastoreo, pueden influir en el aprovechamiento de
nutrientes, conversion alimenticia, ganancia diaria y semanal de peso. El pastoreo, proporciona
la oportunidad de forrajeo natural, reduce la necesidad de alimento concentrado y optimiza la

s / i i ISSN electrénico: 2992-7501 3(1), 40 - 57 (Jul - Dic 2025)
eterinarias https://doi.org/10.29059/cvpa.v3il.35



Nutricion del guajolote / Vargas-Cornejo et al. (2025)

conversion de proteina y energia de la dieta. La mejora de eficiencia alimenticia en sistemas con
acceso a pastoreo, radica en la capacidad del ave para complementar su racion con un recurso
economico y de facil acceso, lo que podria significar un modelo productivo mas accesible.

La eficacia en la absorcion de proteina y energia depende fundamentalmente de la salud y desarrollo
del tracto gastrointestinal. En las aves de corral, como en otras especies, la absorcion nutrimental
se efectua en el intestino delgado, conformado por serosa, muscular, submucosa y mucosa. Las
estructuras que sobresalen de la mucosa son vellosidades y su altura propicia el grado de absorcion
nutrimental. Entre una vellosidad y otra, se encuentran unas depresiones glandulares, llamadas
criptas de Liberkuhn, que secretan enzimas participantes en la digestion. El desarrollo de estas
criptas, se debe al tipo de alimentacion y proceso de crianza. En el caso de pavos, sometidos a
sistemas de produccion intensiva, el crecimiento es mayor, lo que origina una mejor eficiencia
intestinal (Saleh et al., 2022).

Masyitha et al. (2023), realizaron un estudio en el que se determind la histomorfometria del intestino
delgado en diferentes semanas de edad. Se evaluaron pavos machos seccionados en ocho, dieciséis y
veinticuatro semanas de vida. En una necropsia se diseccionaron las porciones del intestino delgado
(duodeno, yeyuno e ileon), encontrandose que el grosor del epitelio intestinal aumentaba de manera
proporcional al grupo de edad, siendo el duodeno la porcion morfoldgica mas gruesa, seguido por
el yeyuno e ileon. Esta diferencia de alturas afecta el proceso digestivo y grado de absorcion de
nutrientes. En el trabajo de Ifiiguez Heredia et al. (2021); se menciona que el epitelio intestinal
puede ser afectado por patdgenos, que ocasionan erosion de la mucosa, interrupcion de suministro
vascular, o inmunosupresion. Esto retrasa el crecimiento y el momento del periodo reproductivo, por
lo tanto, el equilibrio de la microbiota y produccion de enzimas digestivas propicia un desempefio
adecuado del ave. Lo anterior, subraya que ademas de la formulacion de la dieta basada en los
requerimientos del National Research Council (1994), la integridad y funcionalidad del intestino,
son criticas para el aprovechamiento real de los nutrimentos. Un intestino sano asegura que la
proteina, energia y otros nutrientes ofrecidos, sean aprovechados por el organismo. En este sentido,
el uso de aditivos alimenticios (levaduras, prebioticos y probioticos), son necesarios para optimizar
funciones del tracto digestivo en la avicultura (fortalecimiento de la microflora y estimulan la
produccion de enzimas) para degradar de mejor manera los alimentos (Ifiguez Heredia et al., 2021).
De manera preliminar, el uso de levaduras en dieta de guajolotes, como Sacacharomyces cerevisiae
traerd como beneficios una facil digestion, revitalizacion de mucosay mejora del aprovechamiento de
nutrientes, representandose en la adecuada produccion de carne o huevos en el caso de reproductores.
El acceso a enzimas tendra que ser acorde a la region, de las cuales, se debe considerar el costo,
conservacion y empleo como parte de la dieta.

Fase de finalizacion dos (semana 20 a 24 de edad)

El National Research Council (1994), menciona un requerimiento nutricional de 14 % de proteina
cruda, ademas de precisar de la inclusion de 3300 kcal. Estos niveles buscan maximizar la conversion
alimenticia, antes del sacrificio o la transicion a la fase reproductiva.

En la experimentacion de Arslan y Cetin (2023), que se revisé en la etapa anterior, durante las
semanas 21-22, los pesos en machos de los sistemas intensivo (4.48 kg), semi intensivo (4.49 kg)
y extensivo (3.68 kg). Las hembras pesaron 3.25 kg en el sistema intensivo, 3.57 kg en el semi
intensivo, y 3.09 kg en el extensivo. En el sistema semi intensivo, se obtuvo la mejor ganancia de peso
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semanal con 617 g, seguido por 563 g en el sistema extensivo, y 469 g en la produccion intensiva. La
ganancia diaria de peso se encuentra en la misma tendencia. Sin embargo, el confinamiento resultd
ser el sistema de alimentacion en el que mayor consumo de alimento se registro, lo cual se asocia
al estilo de alimentacion ad libitum de concentrado. Por otra parte, la conversion alimenticia en el
sistema extensivo fue el que mejor se comporto, al precisar de 2.49 kg de alimento para producir un
kilo de carne, seguido del semi intensivo (3.4 kg) y el confinamiento total (6.6 kg). En el periodo de
la semana 23 a 24 de vida, los pesos finales de los machos fueron 5.12 kg en el sistema intensivo,
4.88 kg en el semi intensivo, y 4.15 kg en el extensivo. En el caso de las hembras los pesos finales
fueron, 3.56 kg en el sistema intensivo, 3.70 kg en el semi intensivo, y 3.29 kg en el extensivo.
La ganancia de peso semanal fue mayor en el sistema intensivo (462.98 g), seguido del extensivo
(304.0 g) y del semi intensivo (292.0 g). La conversion alimenticia en los sistemas extensivo,
confinamiento y semi intensivo fueron 4.53, 5.61 y 8.09, respectivamente. Se sugiere que el acceso
al pastoreo en la etapa de finalizacion, permitira el ahorro de recursos econdmicos destinados a la
alimentacidn, sin descuidar la ganancia de peso y conseguir una mejor conversion alimenticia. Lo
anterior, resalta una limitacion de las recomendaciones del National Research Council (1994), que
se enfocan unicamente en dietas concentradas, que, aunque cubren los requerimeintos de proteina
y energia en un sistema de confinamiento, no reflejan la eficiencia superior que pueden lograrse en
sistemas con acceso a pastoreo, recurso donde el ave complementa su dieta a traves del forrajeo.
Al investigar al respecto, esta practica tiene fundamentacion en la investigacion de Svihus (2011),
donde se menciona que el acceso a este recurso alimenticio, tiene origen en que las aves buscan
componentes estructurales de su entorno. La naturaleza del pasto, al ser una fibra verde, constituida
de hemicelulosa y celulosa, se secciona en particulas gruesas que ayudan a mejorar el proceso
digestivo. Esta practica, se asemeja a la dieta de los ancestros silvestres de estas aves.

De manera paralela, la capacidad de estas aves para sintetizar nutrientes es determinante. Masyitha
et al. (2023), investigaron la histomorfometria de las vellosidades intestinales y determinaron que,
las vellosidades duodenales son mas altas en comparacion a la del yeyuno e ileon. Sin embargo, el
ancho y alto de estas, en la semana 24, no se observaron diferencias significativas en comparacion
de la semana 16 de vida, los autores indican que, en los pavos machos a la edad de 24 semanas,
el intestino delgado ha alcanzado la etapa dptima de desarrollo, por lo que debe considerarse la
etapa de finalizacion. En este sentido, en los métodos de crianza que se prolongan mas alla de esta
edad, posiblemente no se veran resultados alentadores, debido a que la capacidad de absorcion de
nutrientes en el intestino delgado se vera reducida, a causa de que las vellosidades intestinales no
creceran mas alla del desarrollo en semanas previas.

En resumen, prolongar los métodos después de las 24 semanas de edad, podria no generar resultados
productivos significativos, ya que la capacidad de absorcion de nutrientes (proteina y energia) por
las vellosidades intestinales, no aumentara sustancialmente mas alla de este punto. Por lo tanto,
la fase de finalizacidén dos, debe ser cuidadosamente medida para maximizar la conversion de
alimento en carne, en el momento de mayor eficiencia fisioldgica del intestino delgado.

Etapa de reproductores

En esta etapa fisioldgica, la nutricién se vuelve fundamental para la viabilidad de la progenie,
trascendiendo el crecimiento corporal. Basdndose en la informacién de los requerimientos
nutricionales del National Research Council (1994), la investigacién busca optimizar la calidad de
los embriones y la incubabilidad.
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Yahaya et al. (2019), realizaron una investigacién en pavos nigerianos que se caracterizan por un
bajo indice de fecundidad. El objetivo del estudio fue describir la calidad del semen al comparar
la variacion de proteina cruda concentrada en la dieta. Se emplearon 15 machos sanos de 30-32
semanas de edad, con peso vivo de 3.5-4 kg. Fueron evaluadas tres raciones alimenticias, el grupo
uno al 12% de proteina, el dos al 16% y el tercero con 20%. En cada grupo se consider6 el consumo
de 400 g por ave al dia. Se obtuvieron dos eyaculados por colecta, dos veces a la semana, por
trece semanas. Se encontro que las variables de peso vivo, pH, anormalidades en espermatozoides
no mostraron diferencias significativas. Por otro lado, el volumen de eyaculado, movilidad en
masa, movilidad individual, concentracion del semen (x10°), y el porcentaje de espermatozoides
vivos mostraron diferencias significativas entre las raciones alimenticias utilizadas. Por lo tanto,
los autores infieren que, a mayor concentracidon proteica en la dieta ofertada, se incrementara la
fertilidad. En base a lo anterior, podria ser benéfico buscar niveles de proteina en el limite superior
o incluso por encima del rango general, dependiendo de la genética y objetivo reproductivo. La
adecuacion de la proteina es crucial no solo para el desarrollo del ave, sino para viabilidad y calidad
de sus células reproductivas.

Por otro lado, Ismail et al. (2016) emplearon 84 guajolotas de linaje bronceado de 32 semanas
de edad, distribuidas en siete grupos y alimentadas con dieta basada en los requerimientos
nutricionales del National Research Council (1994). Se compararon diferentes aportes minerales
observandose que las hembras de los grupos de suplementacién mineral con zinc y selenio, con el
grupo control, disminuyeron significativamente (p < 0.05) el consumo de alimento, mejoraron la
tasa de conversion alimenticia y aumentaron significativamente (p < 0.05) la tasa de produccion de
huevos por dia en el periodo de 32 a 44 semanas de edad. Los grupos suplementados con selenio
organico, nano zinc, selenio inorganico, y zinc organico mostraron mayor cantidad de huevo. Sin
embargo, las guajolotas con acceso a selenio y zinc en cualquier presentacion, produjeron huevos
significativamente mas pesados (p < 0.05) en comparacion con los huevos colectados en el grupo
control. Los mejores valores de conversion alimenticia se obtuvieron al utilizar la suplementacion
alimenticia con formas minerales organicas y nano selenio. Con respecto a los componentes de
huevo y su calidad, no existieron diferencias significativas entre los tratamientos dietéticos en el
peso de la albumina, yema, céascara, indice de forma, indice de yema y coloracion de la yema de
huevo. En la variable de espesor de la céscara de huevo, se obtuvo que la dieta suplementada con
selenio, aumento significativamente (p < 0.05), por lo que se mejor6 la calidad de la céscara en
comparacion de las pavas de control. No se observaron diferencias significativas en el espesor de
la cascara del huevo entre los otros grupos de hembras.

Los indices de fertilidad e incubabilidad de los huevos, en los grupos adicionados con zinc y/o
selenio, fueron significativamente mayores que los controles. Esto evidencia que al administrar
dietas basadas en el National Research Council (1994), con la cantidad y forma precisa de
microminerales, se puede potenciar la productividad y eficiencia de reproductoras, optimizando
el uso de energia y proteina de la racion alimenticia en la produccion de huevos. Especificamente,
las formas organicas y de nano selenio, generaron las mejores conversiones alimenticias. Aunque
la calidad interna del huevo (peso de albumina, yema y cascarén) no evidenci6é diferencias
significativas. La suplementacion con selenio aument6 el espesor de la cascara, un factor critico
para la incubabilidad. La importancia del zinc y selenio, va mas all4 de la produccion de huevos,
Maysa et al. (2008), sugieren que actian como antioxidantes; al incluirse en la dieta, reducen el
estrés oxidativo de la eclosion y se mejora la tasa de incubabilidad de los huevos. De modo que,
en base a la manera de administrar micro minerales en dieta, se puede potenciar la productividad
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y eficiencia de las reproductoras, al optimizar el uso de energia y proteina de la dieta para la
produccidn de huevos. Ademads, Sogunle et al. (2018), detallan que el zinc participa en la respuesta
inmunitaria del ave, produccién hormonal, crecimiento, desarrollo 6seo, emplume y regulacion del
apetito en aves de corral. Este compuesto se puede adicionar a manera de sulfato, debido a que es
altamente soluble en agua; mientras que el selenio se transfiere facilmente de reproductoras a los
huevos y en un futuro al embridn; sin embargo, en casos de deficiencia, se afecta el crecimiento
y desarrollo corporal. La correccion de esta limitante, se consigue con la inclusion de selenio
inorganico (selenito de sodio) en racidn alimenticia y/o con la introduccién in ovo al embrion. La
enzima lisil oxidasa, que requiere cobre como cofactor, es esencial para constituir la membrana
externa y promover la resistencia del cascarén. Con la delimitacion de membranas internas y
externas del cascardn, se origina la cadmara de aire, que usa el embridn como reserva de oxigeno
durante el picoteo al nacer (Sogunle et al., 2018). Estos datos, profundizan en como la adecuada
suplementacion de micro minerales mencionados en el National Research Council (1994), es vital
para los procesos fisiologicos complejos que impactan directamente la viabilidad embrionaria y la
calidad del recién nacido, al asegurar el aporte protéico y energético, se traduciré en el éxito de la
reproduccion.

Otro desafio en el periodo de postura, es la aparicion de huevos sin cascaron o delgadez del mismo
(Camacho Escobar et al., 2020), esto puede asociarse a falta de alimento o déficit de calcio, que
al conjuntarse con la deficiencia de fosforo, vitamina d3, biotina, colina, magnesio y zinc, puede
afectar la anatomia de las patas, causando condrodistréfia (Austic, 2016). Ismail et al. (2016),
vincularon la suplementacién con zinc y selenio a aumentos significativos en los titulos de
anticuerpos séricos contra el virus del Newcastle, lo que indica que una nutricion mineral adecuada
fortalece la inmunidad, por lo tanto, la inadecuada inclusion de estos elementos podria provocar la
involucidn de 6rganos linfoides (timo y bazo) que a su vez dafian la funcion linfocitaria, responsable
de la proliferacion de células T y B (Ahmed & Schurig, 2020). Esto pone de manifiesto, que la
deficiencia de minerales no solo afecta la produccion o calidad del huevo, también a la salud
inmunitaria de la reproductora, lo que indirectamente impacta la viabilidad de la granja.

A manera de conclusidon del apartado, se sugiere evitar la incubacion de huevos ovipositados
por reproductoras en condiciones de deficiencia y desbalance nutricional. Debido a que afectan
negativamente el desarrollo embrionario, al originar polluelos con mermas en su estado de salud y
desarrollo corporal.

DISCUSION

La nutricién temprana del guajolote es un factor critico que comienza antes de la eclosion. Los
nutrientes almacenados en el huevo desempefian un papel fundamental en la vitalidad y desarrollo
embrionario (Ross et al., 2019). Shibata et al. (2023) sugieren que, durante la embriogénesis,
ocurre una transformacioén metabolica de aminoacidos en fuentes energéticas para sustentar los
movimientos del embridn y el esfuerzo extenuante durante la eclosion. Este consumo energético
pre eclosion, genera una demanda de nutrientes post eclosion. En este sentido, la formulacion de
dietas con altos porcentajes de proteina cruda y energia para la fase inicial es vital, para compensar
el déficit hipoglucémico e incentivar la pronta recuperacion muscular e iniciar el desarrollo corporal
tras el nacimiento (Kop-Bozbay & Ocak, 2022).

Para optimizar el crecimiento, la formulacion de raciones avicolas con niveles proteicos y energéticos
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adecuados y ajustados es imperativo, para maximizar el potencial carnico del guajolote (National
Research Council, 1994). El desarrollo acelerado de los sistemas 6seo y muscular, solicitan un aporte
constante de estos macronutrientes. La proliferacion de miocitos desde etapas iniciales de vida y
la transformacidn eficiente de aminoacidos precursores, son procesos biologicos necesarios para el
desarrollo corporal de la especie. Una nutricion equilibrada, significa una ganancia de peso superior
y menor incidencia de problemas asociados al rapido crecimiento (Austic, 2016; National Research
Council, 1994; Rodriguez-Ortega et al., 2022). Bajo este contexto, en la dinamica de desarrollo,
la meleagricultura sugiere la existencia de fases de crecimiento isométrico en etapas iniciales de
los guajolotes, seguidas de un crecimiento alométrico a partir de las 7 - 8 semanas de edad. Este
tipo de crecimiento diferencial es crucial, ya que fundamenta la demanda de nutrientes especificos
(proteina, energia, lisina, metionina, calcio, fésforo y vitaminas) y la consecuente predisposicion a
problemas de locomocion (National Research Council, 1994). Durante el crecimiento alométrico,
las patas y esqueleto se desarrollan mas rapido en comparacién de otros tejidos corporales. Este
desfase puede traer como consecuencia que el organismo no logre sustentar el ritmo del incremento
de peso, manifestandose en trastornos esqueléticos (Austic, 2016). En base a lo anterior, se recalca
la necesidad de formular dietas precisas en las fases criticas del desarrollo alométrico, lo que
permitira disminuir estas dificultades.

A pesar de que los requerimientos de proteina y energia son fundamentales en la formulacion de
dietas, el considerar minerales también es importante (National Research Council, 1994). Estos
elementos, actian como moduladores estratégicos en cada fase del desarrollo; su deficiencia
compromete la fertilidad de los reproductores y la viabilidad de la produccién (Maysa et al., 2008;
Piscoya et al., 2021; Sogunle et al., 2018). Esta situaciéon se intensifica en el traspatio, donde la
disponibilidad de insumos, ademas de monitoreo nutricional son limitados. Es en este sistema de
produccion, donde las problematicas de deficiencia pueden observarse. Esta diferencia nutricional
es un factor limitante, esto puede explicar porque los indices productivos de los guajolotes criados
en traspatio no son iguales a los de lineas genéticas comerciales (Akinsuyi, 2023).

La incorporacion de enzimas a las raciones alimenticias, podria ser una estrategia para mejorar
la digestibilidad de insumos que son subutilizados por el guajolote. Al facilitar la hidrolisis de
componentes complejos, como polisacaridos no amilaceos o fitatos, estas enzimas optimizan el
aprovechamiento de nutrientes clave como la proteina y energia; esto no solo se traduce en una
mayor ganancia de peso y eficiencia alimenticia, sino que también puede permitir la inclusion de
subproductos agroindustriales, al reducir costos y promocidn de la sostenibilidad en la crianza de
la especie (Oke et al., 2017).

La busqueda de la eficiencia econdmica en la alimentacion del guajolote, especialmente en sectores
con recursos limitados, sugiere algunos desafios. La alimentacion inadecuada o el priorizar el
ahorro econémico, pueden dar paso a deficiencias en la ganancia de peso y salud disminuida de
las aves. En este tenor, el uso de subproductos agroindustriales representa una opcidn para reducir
costos. No obstante, su practica requiere de conocimiento del impacto real de estas materias primas
en el desarrollo corporal y su perfil nutricional, para evitar la aparicion de desérdenes y patologias
asociadas a deficiencias nutricionales (Oke et al., 2017).

En contexto con la optimizacion de costos y eficiencia alimenticia, es fundamental investigar

a fondo el impacto de la inclusion de levaduras o enzimas digestivas en la dieta del guajolote.
Estos aditivos podrian mejorar el aprovechamiento de nutrientes ofertados, al tornar insumos poco
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asimilables por el sistema digestivo en componentes de valor nutricional, lo que podria traducirse
en resultados alentadores para la productividad y salud (Ifiguez Heredia et al., 2021; Oke et al.,
2017).

Finalmente, se requieren de estudios especificos que evaliien de manera detallada la relacion e
interaccion de minerales y proteinas en la dieta del guajolote. Investigar como la produccion y
disponibilidad de estos compuestos influyen en el desarrollo esquelético y muscular, seria adecuado.
Se sugiere que una complementacioén equilibrada de estos nutrientes podria llevar a un desarrollo
corporal superior y a una mayor resistencia a desordenes metabolicos en comparacion de individuos
con deficiencias nutricionales, abriendo nuevas vias para la formulacion de dietas de precision.

CONCLUSIONES

Esta revision destaca la escasez de literatura actualizada de los requerimientos nutricionales
del guajolote doméstico (Meleagris gallopavo) y los distintos sistemas de produccion. Aunque
las referencias del National Research Council, han sentado las bases para la nutricion de esta
especie; las diferentes estirpes de guajolotes y las condiciones de crianza actuales, demandan una
re-evaluacion en las recomendaciones dietéticas. Por otro lado, los estudios disponibles pueden
presentar limitaciones en su disefio o especificidad, lo que dificulta una extrapolacién directa a las
distintas condiciones de crianza de la especie. Dada la rusticidad, e instinto omnivoro y forrajero del
guajolote, se plantea que esta especie sea considerada como alternativa ganadera para la obtencion
de proteina de origen animal a bajo costo. Por lo tanto, investigaciones futuras deberian enfocarse
en validar los requerimientos nutricionales del guajolote en diferentes sistemas de produccion. Es
necesario explorar el impacto de nuevas materias primas y subproductos agroindustriales en la
digestibilidad de nutrientes, para optimizar la salud, bienestar y rendimiento carnico del guajolote
doméstico.
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The use of the genus Celtis in animal feeding: a review
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RESUMEN

Elpropdsito en estarevision bibliografica es investigar el
potencial forrajero del género Celtis en la alimentacion
de los animales, teniendo en cuenta su valor nutricional
y el uso en sistemas de produccién animal. Encontramos
que existe informacion limitada del uso de esta planta en
la alimentacion animal. Celtis contiene altos niveles de
proteina cruda (hasta 24.3%), digestibilidad y perfiles
minerales que cubren requerimientos esenciales en
diversos animales domésticos. Es un recurso forrajero
utilizado en distintas regiones, principalmente zonas
aridas y semiaridas en continentes como América,
Africa e India. El aprovechamiento alimenticio
también ha sido empleado naturalmente por distintas
especies de fauna silvestre. El género Celtis tiene un
papel importante en la nutriciéon animal, sin embargo,
hacen falta mas estudios que amplien y profundicen los
conocimientos sobre esta especie en la alimentacion
animal.
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ABSTRACT

The purpose of this literature review is to investigate
the forage potential of the Celtis genus in animal feed,
considering its nutritional value and use in animal
production systems. We found that there is limited
information on the use of this plant in animal feed.
Celtis contains high levels of crude protein (up to
24.3%), digestibility, and mineral profiles that meet the
essential requirements of various domestic animals. It
is a forage resource used in different regions, mainly
arid and semi-arid areas on continents such as America,
Africa, and India. It has also been used naturally as food
by different species of wildlife. The genus Celtis plays
an important role in animal nutrition; however, more
studies are needed to expand and deepen knowledge
about this species in animal feed.
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INTRODUCCION

Laalimentacion animal representa el principal gasto en cualquier sistema de produccion. Numerosos
estudios mencionan que entre el 60% y 85% integran los costos totales. Los forrajes son la principal
fuente de alimentacién en animales domésticos, son baratos y pueden ser aprovechados por
rumiantes y otras especies animales.

Existen regiones en donde los recursos forrajeros son limitados o estacionales. Los arboles y arbustos
presentes en praderas, agostaderos o bosques representan una alternativa para la alimentacion
animal. Las especies vegetales endémicas y adaptadas se convierten en un sustento que no solo
contribuye a reducir la dependencia de alimentos comerciales, sino que promueve la produccion en
pequetios y grandes productores (Katoch et al., 2018).

El género Celtis estd conformado por arboles y arbustos de amplia distribucién en zonas aridas,
semiaridas y templadas, tiene altos niveles de proteina cruda (PC), fibra digestible y minerales
(Dominguez-Goémez et al., 2014; Espinoza et al., 2020; Njidda et al., 2021). El aprovechamiento
alimenticio, en distintas partes del mundo, se da también en animales silvestres: aves, reptiles
o mamiferos y desempefa funciones ecologicas como soporte tréfico (Bosque & Bucher, 2017;
Letter et al., 2019). Algunos frutos de Celtis tienen compuestos bioactivos con propiedades
antioxidantes, en los ultimos afios han sido objeto de varios estudios que demostraron que pueden
tener aplicaciones funcionales, tanto en la nutricion animal como la humana (Keser et al., 2017,
Safari et al., 2023). Sin embargo, no se han llevado suficientes estudios en la alimentacion animal
y solo se han centrado en la composicion quimica y las propiedades bioactivas de este género.
Entonces, existe una escasez de investigaciones sobre el efecto en la alimentaciéon animal. Por
tanto, este articulo de revision tuvo como objetivo encontrar y analizar estudios sobre el uso del
género Celtis en la alimentacion animal de animales domésticos y silvestres.

DESARROLLO DEL TEMA

Contexto general sobre alimentacion y nutricion en animales domésticos y fauna silvestre
Los animales domésticos incluyen a los bovinos, ovinos y caprinos. Estos forman parte de los
sistemas de produccion que actiian como transformadores de la materia vegetal en alimentos para
destino humano. Los microorganismos presentes en su sistema digestivo, particularmente en el
rumen, tienen la capacidad de degradar la fibra presente en plantas y la transforman en proteina
microbiana y &cidos grasos que sostienen la produccion de carne y leche de calidad (Kara et al.,
2016).

Los herbivoros y omnivoros silvestres, seleccionan su comida en base a la vegetacion disponible
en su entorno. Estos animales silvestres pueden ser selectivos y consumir solo algunas plantas,
especificamente alguna de sus partes, como las hojas, frutos y semillas (Salazar-Ortiz et al., 2019).
La fauna silvestre tiende a seleccionar las plantas o zonas de esta, con mayores proporciones de
energia o proteina (Birnie-Gauvin et al., 2017). Estos factores de seleccion de la fauna silvestre, las
plantas lefiosas y sus partes (las hojas, frutos y semillas) son un recurso alimenticio aprovechable
en regiones de escasa lluvia.

Es importante que la dieta proporcione un equilibrio adecuado de nutrientes, entre ellos PC, energia
metabolizable (EM), fibra detergente neutra (FDN), minerales y vitaminas. Una dieta pobre puede
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disminuir la digestibilidad, la sintesis microbiana en el rumen y la productividad animal (NCR,
2007).

Las plantas forrajeras lefiosas como alimentacion

Los arbustos lefiosos, en zonas aridas y semiaridas, sustentan la biodiversidad y son utilizadas
en la ganaderia extensiva (Vargas-Colin et al., 2022). Algunas especies del género Celtis, estan
adaptadas a condiciones de falta de agua y son una fuente alimenticia (Gonzéalez-Rodriguez et
al., 2011). Ademas sirven en la estabilizacion del suelo, sombra y refugio, tanto de fauna silvestre
como en la alimentacion de rumiantes (Urdampilleta et al., 2023). Diversos estudios sugieren que
la adicion de Celtis en las dietas de rumiantes se combina con otras especies de plantas (Njidda et
al., 2021; Ramirez et al., 1993).

El género Celtis como recurso nutricional

El género Celtis tiene una amplia distribucion y rusticidad. Varias especies han sido objeto de estudio
por su capacidad para proporcionar hojas y frutos con altos niveles de proteina. La composicion
quimica varia significativamente entre especies, esto se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Composicidon quimica de diferentes especies del género Celtis utilizadas como forraje (%).

Especie MO PC FDA FDN HC DMS CZ EE CEL LDA TC Fuente
C. africana (Phiri et al.,
) 80.15 | 114 |51.78 | 53.08 | - - - - - 11237085
(hojas) 2023)

. ~ Habib et al.
Caustralis 100 ¢ 1 130 | 206 | 204 | 176 | 633 | - - - - _ | (Habbetal,
(hojas) 2016)
australi hoo et al.
Coaustralis | g1 1 | 165 | 401 | 485 | - ; . 58| - _ | gos| (Sahooetal,
(hojas) 2016)

C. australi
ASTATS 904 | 157 | 392 | 471 | 79 | 641 | - | 43 | - - - | (Ganai, 2022)
(hojas)
C. ausltralzs i 131 ) ) i i 16.48 i i i i (Singh et al.,
(hojas) 2022)
C. lntegrlfolza i 14 ) ) i i 115 3 i i i (Ibrahim &
(hojas) Abbator, 2015)
C.integrifolia | ¢y o | 153 | 246 | 595 | - ; ~ 132 | - | w0s | - | (Nviddactal,
(hojas) 2021)
. (Ramirez-
C. pallid
(ﬁ g,a;)a - 1212|175 249 | 153 | - | 216| - | 96 | 53 | 00| Lozanoetal,
) 2016)
 pallid havez et al.
Copallida | 20 071 243 | 1076 | 4465 | - ; ~ o loss | - | o2ag | o | (Chévezetal,
(hojas) 2022)
C. t tii
ourngfortii | | el ; - - 365 | - ; - - | (Kurdi, 2023)
(hojas)
C. t tii
ournefortii | | s ; - -39 | - - - - | (Kurdi, 2023)
(frutos)

MO: Materia Organica, PC (proteina cruda), FDA (fibra detergente acida), FDN (fibra detergente neutra), HC (carbohidratos
solubles), DMS (digestibilidad de la materia seca), CZ (cenizas), EE (extracto etéreo), CEL (celulosa), LDA (lignina en detergente
acido), y TC (taninos condensados). Las cifras corresponden a valores puntuales o promedios reportados por los autores citados,
elaboracion propia.

s / ; : ISSN electrénico: 2992-7501 3(1), 58 - 66 (Jul - Dic 2025)
m eterinarias https://doi.org/10.29059/cvpa.v3il.39



El género Celtis en alimentacion animal / Flores-Hernandez et al. (2025)

Animales domésticos

Bovinos

En un estudio hecho en ganado Highland, en regiones de los Alpes, estimaron que la preferencia
de consumo Celtis australis L. no cambio en funcion de la abundancia y no importaba si esta era
alta o baja. Ademas, mostrd una alta palatabilidad. Esta es la razon por la que si se recomienda su
incorporacion en sistemas silvopastoriles (Nota, 2024).

Ovinos

Un grupo de borregos Pelibuey fistulados, en Nuevo Leon, México, sirvio para evaluar diferentes
ramas de especies forrajeras, entre ellas Celtis pallida. Tuvo alto contenido de PC 21.7%, asi
como bajos valores en fibra detergente acida (FDA) 10.8%, lignina 3.5% y taninos 0.3%. Ademas,
en este estudio presentd valores altos en degradabilidad efectiva de la pared celular medidos a
diferentes tiempos 74.3%, 62.9% y 56.6% en comparacion con M. sativa 54.1%, 44.9% y 39.5%
(Ramirez et al., 2000). En Durango, México, se evalu6 C. pallida, con borregos adultos Suffolk x
Rambouillet. Los resultados de materia organica (MO) 80%, PC 15% y digestion de la materia seca
59% (Guerrero-Cervantes et al., 2012).

Se evaluo la composicion quimica de Celtis australis, en borregos en la localidad de Punjab, India.
Encontraron valores de materia seca (MS) 30.28%, PC 13.18%, extracto etéreo (EE) 4.44%, FDN
46.87%, FDA 35.10 %, Celulosa 23.70% y Lignina 11.40%. El consumo de MS 1.15 + 0.20% PV,
esto reflejé un bajo consumo (Ganai et al., 2008). Asi, se recomienda la adicion de C. australis en
la dieta de rumiantes en una combinacion con otros forrajes para lograr la mejora nutricional.

El uso de las hojas de Celtis pallida fue evaluada como un componente de una dieta mixta
para ovinos: 36.2% hojas de C. pallida mas 63.8% paja de Cynodon plectostachyus. C. pallida
presentd un contenido mayor de PC (21.2%) en comparacién con el heno de alfalfa (17%).
Asimismo, los valores de digestibilidad de la MS, la FDN, FDA, la celulosa y la hemicelulosa
fueron estadisticamente similares a los observados con el heno de alfalfa. Esto significa que es una
alternativa como suplemento proteico cuando las dietas estan basadas en forrajes de baja calidad
para la alimentacion de ovinos (Ramirez-Lozano et al., 2016).

En el noreste de Nigeria, Celtis integrifolia fue evaluada junto con 10 arboles forrajeros, PC 15.36%
- 16%, calcio 1.93% y tuvo el nivel mas alto de FDN 59.59%, asi como valores significativos de
lignina y oxalatos (Njidda et al., 2021). Ovinos alimentados con hojas mostraron bajo consumo
de MS, quizas por su alta concentracion de fibra y lignina, esto redujo la palatabilidad y la tasa de
digestibilidad ruminal. Debido a esto, C. integuifolia no debe ser usado como unico forraje, sino
complementado con dietas mixtas, evitando los efectos negativos sobre la fermentacion ruminal
(Ibrahim & Abbator, 2015)

La especie Celtis pallida tiene valores de PC de 24.3%, bajos de lignina detergente 4cida (LDA)
de 2.18%, moderados de FDN 44.65% y extracto etéreo de 2.38%. Sus valores lo colocan en la
clasificacion de forrajes de alta calidad (NCR, 2007 ).

El perfil de minerales de C. pallida ha sido comparado con otras especies nativas de zonas aridas
del norte de México (Guerrero-Cervantes et al., 2012). Los resultados establecieron que C. pallida
constituye una fuente importante de minerales esenciales para rumiantes en pastoreo, con especial
valor en calcio (18 g/kg MS), hierro (312 mg/kg MS), potasio 827 g/kg MS) y zinc (67 mg/kg
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MS). Estos autores recomiendan su uso como forraje complementario, ideal en programas de
manejo extensivo. Ademas, sugieren considerarla como parte de las estrategias integradas de
suplementacion mineral en lugares aridos.

Diversos autores concluyen que, debido a su composicion quimica y digestibilidad, Celtis tiene el
potencial de aumentar la productividad animal, principalmente en pequefios rumiantes.

Caprinos
Una de las caracteristicas de los caprinos es el ramoneo, actividad donde se alimentan de hojas,
rebrotes y frutos de plantas lefiosas, principalmente arbustos.

Celltis pallida es una especie muy consumida. En un estudio en México, evaluaron la dieta de cabras
espafiolas en libre pastoreo. Encontraron que el consumo de C. pallida alcanz6 11.4% en julio,
9.2% en agosto y 8.3% en noviembre. Asi, los valores disminuyeron en funcién a la temporada.
Esta especie siempre estuvo presente en la dieta de las cabras a lo largo del afio (Ramirez et al.,
1990).

C. pallida es uno de los arbustos consumidos por cabras con preferencia estacional (agosto-
diciembre) y aporta a la dieta con un 2.6% de la dieta anual. Aunque su consumo fue menor que
Acacia rigidula (54.8%) (Ramirez et al., 1993). En otro estudio, incorporaron C. pallida a una dieta
con en un 22% de C. pallida mas 78% de paja de frijol. No hubo diferencias en cuanto al consumo
de MS, aunque si de FDN y FDA (Ramirez, 1998).

En un estudio de una zona semiarida de M¢éxico encontraron que fue una especie arbustiva
consumida en un 8.4% en la dieta de cabras, ademas mostr6 un valor nutricional de 20.6 de PC y
4% de lignina (Foroughbakhch et al., 2012).

En otro experimento, en México, se utiliz6 un grupo de 40 cabras Alpina francesa con peso promedio
de 50 £ 0.5. Se registraron habitos de consumo. Los muestreos se hicieron simulando el bocado del
animal. Se registraron sus habitos de consumo. Se encontrd un contenido de PC en hojas de 18.5%
y de 8.1% en tallos. También se observo que los tallos tuvieron mas actividad de eliminacion de
radicales libres que las hojas (44.02% vs 29.49%)(Cuchillo, 2013).

Celtis africana fue estudiada en Sudafrica, con cabras Nguni, una raza autdctona. El experimento
evaluo el consumo de especies lefiosas: C. africana y Searsia lancea. Los animales presentaron
mejoras significativas en el consumo de MS y ganancia diaria de peso (GDP) en comparacion la
suplementacion con Searsia lancea y forrajes mixtos. (Phiri et al., 2023). En otro estudio, con la
misma especie, se estudio C. africana como suplemento en la dieta de forma ilimitada. Las cabras
que consumieron esta planta tuvieron una mayor ganancia de peso (63.22 £+ 6.78 g/dia). Aunque
afecto la salud renal y hepdtica, favoreciendo la proteinuria (Phiri et al., 2025).

Fauna silvestre

Venados

Existen estudios de plantas forrajeras que sirven como alimento a venados cola blanca (Odocoileus
virginianus Texanus). En las estaciones de primavera y verano, Celtis pallida alcanza valores altos
de PC (30%) y disminuye en invierno (Ramirez-Lozano, 2003).
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Aves

Un estudio evalud las dietas de dos especies de péjaros carpinteros: Melanerpes aurifrons y
Picoides scalaris, encontrando que Melanerpes aurifrons consumieron frutos de distintas plantas
(20% de su dieta), incluida C. pallida (Schroeder et al., 2013). Otra ave, Phytotoma rutila, fue
estudiada en Argentina donde encontraron que una de las especies vegetales mas consumidas,
tanto por los adultos como por los polluelos, fue Celtis ehrenbergiana con 9.9% de las hojas y
frutos 14.4% (Bosque & Bucher, 2017). En otro estudio se analizé el consumo de frutos o semillas
por parte del ave pico grueso Eophona personata y la dispersion de semillas de dos especies de
arboles del género Celtis: Celtis biondii y Celtis sinensis, en Japon. Durante tres afios de estudio,
C. biondii obtuvo el mayor consumo. Sin embargo, las semillas de C. biondii (28 cal) aportaron
menos energia que C. sinensis (51 cal). Este consumo selectivo puede estar relacionado a una
mayor disponibilidad frutal de C. biondii y una preferencia por la dureza en la semilla por parte de
los E. personata (Yoshikawa et al., 2012). Un trabajo en codornices, Colinus virginianus texanus
y Callipepla squamata castanogastris, en el suroeste de Texas, determind que los frutos y semillas
de C. pallida forma parte importante de la dieta (8.37%) (Campbell-Kissock et al., 1985).

Monos

Se documentaron los habitos alimenticios, durante un afo, de seis monos aulladores (4louatta
spp.) en Brasil. Se registro que el 73% fue constituido por hojas de 68 especies vegetales. Celtis
iguanae tuvo 11.62%, siendo la planta con mayor importancia alimentaria para los monos aulladores
(Chiarello, 1994).

Osos

En la region del Himalaya se evaluaron 192 excretas del oso negro asiatico (Ursus thibetanus),
durante la temporada de otofio (prehibernacion), con el fin de determinar los componentes de su
dieta, los resultados mostraron que los frutos de Celtis australis representaron el 48.89% de su
dieta total (Bashir et al., 2020).

Perros mapaches

En Japdn, se estudio la dieta de los perros mapaches (Nyctereutes procyonoides), en parques
urbanos durante invierno. El consumo de frutos en su dieta de Celtis sinensis fue de 35.9%, el
segundo fruto mas consumido. Estos resultados muestran que la alimentacion se da en espacios
urbanos (Enomoto et al., 2018).

Tortugas

La tortuga Pseudemys gorzugi utiliza Celtis reticulata en su dieta, esta especie es importante porque
es una especie amenazada en Nuevo México y México. C. reticulata es consumida por machos,
hembras y juveniles (Letter et al., 2019).

A pesar de existir una descripcion cualitativa del consumo de Celtis, por las diferentes especies
en fauna silvestre, estos carecen de profundidad para establecer informacion sobre el efecto en la
alimentacion animal, sin duda por la dificultad de establecer métodos experimentales.

CONCLUSIONES

El género Celtis es un recurso alimenticio para rumiantes domésticos y fauna silvestre. Esta
presente en diversos ecosistemas alrededor del mundo. Su mayor aprovechamiento como forraje
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se da en zonas aridas y semiaridas debido a su adaptabilidad en condiciones de estrés hidrico. Se
recomienda su inclusion como una parte de la dieta total, no existen estudios que traten el nivel de
inclusion maximo. Son necesarias mas investigaciones para conocer su efecto en la alimentacion
animal.
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