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Resumen

Cyrtopodium macrobulbon, es una orquidea tropical
que alcanza hasta 1.3 metros de altura, con
pseudobulbos en grupos y con mas de 100
inflorescencias de coloracion naranja (Salazar, 2006;
Romero y Carnevali, 1999).

C. macrobulbon es una orquidea continuamente
expuesta al saqueo, y a la destrucciéon de su habitat
natural, ademas de presenta una multiplicacién
vegetativa dificil y es de valor comercial. Por ello, fue
necesario implementar métodos biotecnoldgicos para
su propagacion como es el cultivo de tejidos vegetales
(CTV). EI CTV, es un conjunto de técnicas que permite
la reproduccion de una célula, érganos o tejidos en
medios de cultivos sintéticos bajo condiciones
asépticas y fotoperiodos. El objetivo de esta
investigacién fue establecer el cultivo in vitro de
Cyrtopodium macrobulbon, y evaluar el efecto del
explante y la adicién de sustratos naturales al medio de
cultivo sobre su propagacion. Los resultados mostraron
que el explante mas eficaz fueron las semillas, con las
que se obtuvo un 95% de respuesta. Ademas, el medio
que contenia carbdn activado y agua de coco (MD1)
fue el mas eficiente para la formacion de brotes a partir
de protocormos, ya que se formaron hasta 9.0 + 1.5
brotes a los 60 dias de cultivo in vitro.

Cultivo de  Tejidos  Vegetales,
Cyrtopodium macrobulbon

orquidea,

Abstract

Cyrtopodium macrobulbon, is a tropical orchid up to
1.3 meters high, with pseudobulbs in groups and with
over 100 inflorescences orange color (Salazar, 2006;
Romero and Carnevali, 1999).

C. macrobulbon is an orchid exposed to illegal
trafficking, and the destruction of their natural habitat,
has a difficult vegetative propagation, and commercial
value. Therefore, it was necessary to implement
propagation biotechnological methods such as plant
tissue culture (PTC).

The PTC allows multiplication of a cell, organ or tissue
cultures in synthetic media and photoperiod under
aseptic conditions.

The aim of this research was to establish the in vitro
culture of Cyrtopodium macrobulbon, and evaluate the
effect of explant and adding natural substrates to the
culture medium of propagation.

The results suggested that the most effective was the
seed explant, in which a 95% response observed. In
addition, the medium containing charcoal and coconut
water (MD1) was the most efficient for the formation
of shoots from protocorms as formed up to 9.0 + 1.5
after 60 days of culture in vitro.

Plant Tissue Culture, orchid, Cyrtopodium
macrobulbon
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Introduccion

La familia Orchidaceae es una de las mas
diversas pero también una de las mas
vulnerables debido a la destruccion de su
hébitat y a la gran extraccion a la que estan
sujetas. En México se conocen mas de 1200
orquideas, de las cuales 181 se encuentran en
alguna categoria de riesgo (Diario Oficial de
la Federacion, 2001).

Las orquideas son apreciadas como
plantas de ornato debido a su rareza, color,
perfume y forma. La mayoria son especies
originarias de regiones tropicales y templadas
asi como de las zonas montafiosas (Navarro,
Gil, Cruz y Bastida, 2001).

Cyrtopodium macrobulbon es una
orquidea de amplia distribucién que crece en
climas tropicales sobre rocas. Esta especie
alcanza hasta 1.3 m de alto, cuenta con
pseudobulbos en grupos, y presenta flores
numerosas de mas de 100 inflorescencias y de
coloracion vistosa (Salazar, 2006; Romero y
Carnevali, 1999).

Debido a que no existen métodos
tradicionales de propagacion descritos para C.
macrobulbon, y ademas, esta especie esta
expuesta al saqueo y a la destruccion de su
habitat natural, presenta una multiplicacion
vegetativa dificil y es de valor comercial,
resulta interesante implementar métodos
biotecnologicos de propagacion como lo es el
cultivo de tejidos vegetales (CTV) o
microprogacion.

El CTV, es un conjunto de técnicas
que permite la reproduccion de una celula,
organos o tejidos en medios de cultivos
sintéticos bajo condiciones asepticas Yy
fotoperiodos. Por medio de esta técnica se
pueden obtener plantas libres de patdgenos,
en un menor tiempo y en espacios reducidos
(Rivero, 2007).
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El material vegetal se cultiva en
medios que contienen  macronutrientes,
micronutrientes, una fuente de carbono y
vitaminas, entre los cuales destaca el descrito
por Murashige y Skoog, conocido como
medio MS (Murashige y Skoog, 1962).

Dentro de los componentes del medio
de cultivo que mas afectan el crecimiento,
desarrollo y diferenciacion de los tejidos in
vitro son los reguladores vegetales de
crecimiento, fitoreguladores, sustancias u
hormonas vegetales de crecimiento. Son
mensajeros  quimicos que median la
comunicacion intercelular en las plantas
superiores. Entre éstos se encuentran las
auxinas y las citocininas (Dodds y Roberts,
1982; Hopkins, 1999). Sin embargo, el uso de
sustratos naturales que funcionen de manera
similar a estas hormonas de crecimiento es
ideal para reducir los costos de la
micropropagacion, sobre todo, si la
propagacion de la especie vegetal se quiere
llevar a gran escala, y con fines de
comercializacion.

Revision de literatura

Generalidades de las orquideas

Desde la antigiedad las orquideas se han
apreciado como plantas de ornato debido a su
rareza, color, perfume y forma. En su mayoria
son especies originarias de las regiones
tropicales y templadas asi como de las zonas
montafiosas (Navarro et al., 2001).
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Las orquideas son plantas que se
clasifican dentro de la familia de las
Orchidaceae, son monocotiledoneas,
herbaceas, perennes y faner6gamas que se
distinguen por tener flores con caracteristicas
Unicas. Cada flor tiene tres sépalos y tres
pétalos, con un pétalo modificado en forma de
labio llamado labelo. La familia Orchidaceae
comprende cerca de 1,000 géneros y mas de
30,000 especies, ademas de los hibridos que
suman aproximadamente 45,000 (Sheehan y
Marion, 1994).

Las orquideas no son plantas paréasitas,
aunque en la naturaleza la mayoria viven
sobre arboles, no los dafian, sus raices se
desarrollan solo en la superficie de la corteza
sosteniéndose de ellos, absorbiendo humedad
y alimento de la lluvia y el polvo que las
rodean. De hecho, algunas pueden vivir
directamente en el suelo, sobre rocas, en
medios semiacuosos, 0 en materia en
descomposicion. Por lo general no son plantas
delicadas y comparadas con otras, son incluso
resistentes. Muchas orquideas toleran la falta
de agua de riego y es preferible que a una
planta le falte agua a que la tenga en exceso
(Navarro et al., 2001).

Las orquideas pueden crecer erectas
(monopddicas) o rastreras (simpddicas) y
algunas son trepadoras. Aunque la mayoria de
las orquideas son llamadas “plantas verdes”,
existen unas pocas que son saprofitas y sin
hojas. Los tallos pueden tener uno o mas
entrenudos abultados (pseudobulbos) y tener
una o0 muchas hojas. Las hojas son
paralelinervias, ya sean gruesas y coriaceas 0
delgadas, suaves y frecuentemente plegadas
en una variedad muy grande de formas, desde
lineales a ovaladas o circulares y estan
formadas alternamente a lo largo del tallo
(Sheehan y Marion, 1994).
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Las semillas de orquidea son
minusculas, de 1-2 mm de largo y 0.05-1 mm
de ancho, su peso varia de 0.31-24 g, se
producen alrededor de 4,000,000 de semillas
por capsula; como el embrién es muy
pequefio la semilla contiene una gran porcion
de aire lo cual permite que se disperse con
gran facilidad por el aire y que recorra
grandes distancias hasta encontrar las
condiciones ideales para su germinacion
(Arditti y Ernest, 1993), asi mismo contienen
pocas reservas de alimento indispensables
para que la semilla germine. Debido a esto el
establecimiento de la simbiosis con un hongo
micorriza es crucial para la supervivencia y
desarrollo de la semilla pues este le abastecera
de nutrientes y azucares hasta que la plantula
sea capaz de generar su propio alimento,
ademas de que acelerara el proceso de
germinacion pues dependiendo de la especie
de orquidea el tiempo para que esto suceda
varia de 4-8 meses dependiendo de la especie.
Sin embargo, estudios actuales demuestran
que algunas especies de orquideas dependen
enteramente del hongo durante toda su vida
como fuente de carbono.

Las orquideas son uno de los grupos
boténicos que presentan problemas para su
conservacion y muchas de ellas se encuentran
amenazadas de extincion por la reduccion de
su habitat natural debido a la expansion de la
agricultura y la deforestacion, y por la
extraccion masiva del campo. Por las razones
anteriores el cultivo de orquideas a partir de
semillas asimbioticas, requiere una inversion
de tiempo muy importante, ademas de las
complicaciones que se tienen durante este
proceso dificultan su propagacion (NOM-
059-ECOL, 1994).

Dentro de las orquideas que no se
propagan tradicionalmente por la complejidad
de su tamafio y caracteristicas botanicas, se
encuentra Cyrtopodium macrobulbon.
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Descripcion de Cyrtopodium macrobulbon
(Orquidacea)

C. macrobulbon es una orquidea de amplia
distribucion en América tropical.

Es una planta terrestre que crece sobre rocas y
alcanza enormes dimensiones de hasta 1.3
metros de alto, presenta pseudobulbos en
grupos,  erectos,  rigidos,  elongados-
fusiformes, con numerosas articulaciones
foliosas y ocultas por vainas escariosas,
imbricadas, de 15 a 40 cm de largo, raramente
de mayor longitud y de 1.5 a 3.0 cm de
didmetro. Tiene hojas lineares o linear-
elipticas, agudas 0 muy acuminadas, disticas,
proximas, inicialmente recurvadas y en la
madurez péndulas, flacidas. Inflorescencia
lateral, paniculada, con un peddnculo macizo
con vainas escariosas muy conspicuas.
Presenta flores numerosas de méas de 100
inflorescencias, con ovarios pedicelados
delgados y de coloracion vistosa. Su capsula
es de hasta 10 cm de largo, oblongo-aovada.
La apariencia de la vaina y de las flores de C.
macrobulbon, se muestra en la Figura 1.

De los pseudobulbos triturados se
obtiene una pasta gomosa usada antiguamente
para empastar libros. A pesar de su
espectacularidad es muy poco cultivada por el
gran espacio que requiere (Salazar, 2006;
Romero y Carnevali, 1999).

Figura 1 A) Tallo con inflorescencias y B) Apariencia
de la flor de Cyrtopodium macrobulbon en estado
adulto.
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El cultivo de orquideas como C.
macrobulbom es un campo que inicia, y la
falta de estudios con estas especies ha
limitado alin mas su desarrollo. Algunas
especies presentan problemas propios de
reproduccion, 0 muestran poca respuesta a los
métodos convencionales de propagacion
vegetativa. Esto hace necesario  tomar
acciones inmediatas en la budsqueda de
alternativas que mejoren sus sistemas de
produccion, y la calidad del material de
siembra.

Una alternativa biotecnoldgica para
evitar la reduccion de especies es el Cultivo
de Tejidos Vegetales (CTV). Por medio del
CTV se pueden obtener cientos de ejemplares
en condiciones controladas y a un bajo costo.

Las ventajas que ofrecen las técnicas
in vitro contribuyen enormemente con un
mayor conocimiento sobre las especies
vegetales en condiciones  controladas,
contribuye con el incremento de sus tasas de
reproduccion en un menor tiempo y espacio.
Ademas, en el futuro la propagacion artificial
puede convertirse en una actividad
econdmicamente importante, ademas de que
constituye una forma de conservacién y
rescate de especies en vias de extincion.

Fundamentos del Cultivo de Tejidos
Vegetales

El cultivo de tejidos vegetales o cultivo in
vitro se refiere al cultivo de células, tejidos u
6rganos en condiciones asépticas, en medios
de cultivo sintéticos y en condiciones
ambientales controladas (Dodds y Roberts,
1982). ElI CTV se basa en la teoria de la
totipotencia implicita en la teoria celular.
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Esta teoria establece que la célula es
una entidad auténoma y totipotente la cual, al
ser separada de un organismo multicelular,
puede llevar una vida independiente si se le
coloca en un medio ambiente apropiado. En
condiciones especiales de cultivo cada célula
puede crecer, dividirse, diferenciarse y
organizarse en tejidos, organos y finalmente
en una planta completa.

A este fenOmeno se le conoce como
totipotencia y ha sido la base para la
aplicacién de la tecnologia del cultivo de
tejidos como método de propagacion vy
manipulacion genética en plantas (Santos y
Ochoa, 1992; Rubluo, 1990). A diferencia de
las técnicas tradicionales de cultivo, el CTV
permite la propagacion de plantas en menor
tiempo y su manejo en espacios reducidos.
Esta metodologia ha sido de gran utilidad en
la obtencion de plantas libres de patdgenos,
multiplicacion de plantas en peligro de
extincién, obtencién de plantas transformadas
por ingenieria  genética, entre otras
aplicaciones (Pérez, Ramirez, Nufiez y Ochoa,
1999).

El cultivo de tejidos vegetales se basa
en las siguientes etapas principales: a)
seleccion del explante, b) asepsia del
explante, c) seleccion de los medios de
cultivo, d) multiplicacion del tejido, e)
enraizamiento y d) aclimatacion de las
plantulas propagadas.

Germinacion in vitro de orquideas

Las semillas de orquideas son conocidas
como semillas de polvo porque son
mindsculas y contienen pocas reservas de
alimento. Usualmente estas semillas no
germinan en el medio natural a menos que
sean infectadas por un hongo micorriza, el
mismo que abastece a las plantas jovenes con
azucares y nutrientes que necesitan hasta que
sean suficientemente grandes para fabricar su
propio alimento.
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Cuando la semilla germina produce
una masa indiferenciada de células llamada
protocormo. Manteniendo las condiciones
normales, el protocormo continuara su
crecimiento por varias semanas, meses 0
incluso afios dependiendo de la especie hasta
que alcance la edad apropiada para producir
raices y hojas. En el caso de orquideas
terrestres, es de vital importancia que la
relacion orquidea hongo se conserve durante
los estados tempranos del ciclo de vida de la
planta ya que el protocormo enterrado no
puede fabricar alimento por si mismo. Por
otro lado, los protocormos de las orquideas
epifitas son comunmente verdes, lo que les
posibilita producir parte de su alimento
(McKendrick, 2000).

Medios cultivo para orquideas

Muchos medios de cultivo se han utilizado
para la germinacion axénica de las orquideas
terrestres y epifitas. Sin embargo, ninguno de
estos medios es universal. Los medios con
nutrientes comunmente utilizados para el
cultivo de semillas de orquideas son las
propuestas por Knudson (1946) (KC), Vacin y
Went (VW) (1949), de Murashige y Skoog
(MS) (1962), Raghavan y Torrey (RT)
(1964), Nitsch (1969), medio (M), Mitra et
al., (1976) y medio Dalla Rosa y Laneri (DR)
(1977).

Reguladores de crecimiento

La adicion de fitohormonas al medio en
diferentes proporciones puede estimular o
detener el crecimiento o diferenciacién de
algunos érganos en la planta. Por ello, con la
utilizacion  de  estos, en  diferentes
concentraciones y la mezcla de varios se
pueden  manipular  algunos  procesos
morfogenéticos de la planta (Rojas et al.,
2004).
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Las auxinas mas utilizadas en los
medios de cultivo de tejidos de orquideas son
la auxina natural, acido indolacético (IAA) y
los sintéticos naftalenoacético acido (NAA),
acido indolbutirico (IBA), y é&cido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D). Otras auxinas y,
ocasionalmente, conjugados de &cido auxina-
amino también se utilizan en algunos medios
de cultivo. La concentracion y el tipo de
auxina que se utiliza, son generalmente el
resultado de ensayo y error. Las auxinas
sintéticas son generalmente mas estables y
permanecen activas mas tiempo que las
sustancias de origen natural.

Las auxinas se encuentran en mayor
concentracion en las partes de la planta donde
se presentan procesos activos de division
celular, lo cual se relaciona con sus funciones
fisiolégicas asociadas con la elongacion de
tallos y coleodptilos, formacion de raices
adventicias,  induccion  de  floracion,
diferenciacion vascular, algunos tropismos y
promocion de la dominancia apical (McSteen
et al., 2008).

Multiplicacion del tejido (organogénesis
directa o indirecta)

En cultivo de tejidos vegetales, la
organogenesis es un proceso de diferenciacion
mediante el cual los 6rganos de la planta
(raices, hojas, flores, tallo, etc.) comienzan a
formarse. La organogénesis in vitro depende
de la concentracion de auxina y citocininas, y
de la capacidad de los tejidos para responder a
los reguladores de crecimiento durante el
cultivo. La organogénesis se lleva a cabo en
tres fases. En la primera fase, las células
totipotentes se multiplican, mientras que en la
segunda fase se desdiferencian.

En la tercera fase comienza la
morfogénesis, la cual es independiente de los
reguladores de crecimiento  exdgenos
(Sugiyama, 1999). La organogénesis in vitro
puede llevarse a cabo por tres vias: i)
Organogénesis directa, ii) Organogénesis
indirecta, y iii) embriogénesis somatica
(directa o indirecta).
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Enraizamiento

Esta etapa se da cuando se tienen los
subcultivos necesarios para garantizar una
cantidad determinada de plantulas in vitro o
vitroplantas. Los explantes ya propagados se
dejan crecer, y forman hojas por un periodo
de tiempo segun sea la especie, Yy
posteriormente son cambiados a un nuevo
medio de cultivo en el cual el cambio en el
balance hormonal se ve favorecido por las
auxinas, con el fin de inducir, la formacion y
desarrollo de raices. Generalmente, las
citocininas se reducen o desaparecen en esta
etapa, hay especies en las que se les suspende
todo tipo de hormonas y se da la formacion de
raices. Al final de esta etapa deberd quedar
formada completamente la vitroplanta (Rojas
et al., 2004).

Metodologia
Material Vegetal

Se realizaron visitas a viveros localizados en
el municipio de Huichihuayan, S.L.P., y en
las zonas de vegetacion aledafias de Cd.
Valles para la recoleccion de la especie
Cyrtopodium macrobulbon, sin embargo, sélo
se encontraron plantas pequefias, pero no
contaban con fruto (capsulas con semillas).
Por lo que se solicitdé el apoyo del Jardin
Botanico del Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan (CICY), el cual dono
capsulas de C. macrobulbom en estado
maduro antes de la dehiscencia

Lavado y preparacion de material.

Para la preparacion de medios de cultivo se
utilizaron frascos medianos tipo Gerber los
cuales se lavaron con detergente, se
enjuagaron con abundante agua, se colocaron
en una solucion de é&cido clorhidrico 1M
durante 24 horas, se enjuagaron con agua
potable y finalmente se esterilizaron.
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La esterilizacion del material de vidrio
y medios de cultivo se realiz6 en autoclave a
120°C y 15 libras durante 20 min.

Preparacion de soluciones desinfectantes

Para preparar 1 L de la solucion de
fungicidas, se pesaron 1 g de Captan, 1 g de
Bavistin DF y 1 g de terramicina agricola y se
afor6 con agua potable. Para preparar la
solucion de hipoclorito de calcio [Ca(ClO)2]
al 10% y 8% se pesaron 50 y 40 ¢
respectivamente para 500 ml de agua
desionizada. Las soluciones se dejaron en
reposo durante 24 h, hasta la disolucién
completa de la sal de cloro y finalmente se
filtraron a través de papel filtro.

Preparacion de medios de cultivo

El medio de cultivo utilizado para la siembra
del material vegetal, fue el medio comercial
de Murashige y Skoog (MS) (Phytotecnology
laboratorios). De las sales del medio MS se
pesaron 4.43 g, 30 g de sacarosa y 5 g de
carbén activado (CA). El pH se ajusto a 6.5
con NaOH 1 M y se afor6 a 1 L con agua
destilada, posteriormente se agregd el
gelificante (phytagel) y se esteriliz6 durante
20 min. Antes de vaciar el medio de cultivo a
los frascos, se adicionaron 5 ml de cloro
comercial por cada litro de medio, este
proceso se llevo a cabo en la campana de flujo
laminar previo a la siembra del material
vegetal, manteniendo agitacion moderada
para evitar la precipitacion del CA.

Los medios de cultivo evaluados
durante este estudio fueron disefiados con
base al tipo de explante utilizado para la
propagacion de C. macrobulbon. Se disefiaron
5 medios de cultivo, cuyo contenido se
describe en la Tabla 1.
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CLAVE MEDIO

M1 Medio basal: MS con 30 g de sacarosa, sin RC.

M2 Medio MS con 0.5% de CA, 30 g de sacarosa y sin RC.

MD1 Medio MS con 0.5% de CA, 30 g de sacarosa y 10 mL

de agua de coco.

MD2 Medio MS con 0.5% de CA, 30 g de sacarosa, 40 g/L
de extracto de manzana y 40 g/L de extracto de

platano.

MDK Medio MS con 0.3% de CA, 30 g de sacarosa, 10 mL
de agua de coco y 10 mL de KNO3 al 1%.

Tabla 1 Composicion de los medios de cultivo
utilizados para el cultivo in vitro de C. macrobulbon

El pH de los medios de cultivo se
ajusto a 6.5 y se afor6 a 1 L con agua
destilada y se le agregd el gelificante
(phytagel), posteriormente se fundié en la
parrilla eléctrica durante 5 min y se esterilizd.

Asepsia del material vegetal y seleccion del
explante

Para iniciar el cultivo in vitro se seleccionaron
como explantes hojas y capsulas maduras de
C. macrobulbon. Los tratamientos de asepsia
probados dependieron del tipo de explante
utilizado. Para ello, se utilizaron diferentes
tratamientos con agentes quimicos a distintas
cocentraciones y tiempos de exposicion del
explante (AgNO3 al 10% durante 10 min., e
Ca(ClO)2 al 10% por 10 min y al 8% por 5
min, NaClO al 5% durante 10 min, jabon
antibacterial al 20% por 10 minutos, etanol al
70% por 2 min, fungicidas y antibi6ticos por
45 min).

Cultivo in vitro de semillas de C.
macrobulbon provenientes de capsulas

Después de la asepsia de las capsulas, éstas se
abrieron longitudinalmente con ayuda de un
bisturi. Las cépsulas se tomaron con las
pinzas y las semillas se esparcieron sobre los
medios de cultivo M1 y M2. Los frascos de
cultivo con las semillas sembradas, fueron
cubiertos con tapa de aluminio y sellados con
vitafilm. Se evalu6 el porcentaje de
germinacion a los 15, 30, 45 y 60 dias de
cultivo.
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Después de la germinacion de las
semillas, se evalud la formacion de callo tipo
protocormo. Se separaron los protocormos
por medio de un bisturi y se sembraron de tres
a cinco protocormos en los medios
experimentales con ayuda de un asa de
micromel. En este experimento  los
pardmetros que se evaluaron fueron el % de
germinacion, % de oxidacion y la cantidad de
protocormos obtenidos en un periodo de dos
meses con observaciones cada 15 dias.

Analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental al azar, los
datos se analizaron con el programa de
computacion Graph Instat TM V2.02 (pruebas
de t de Student y de Tukey, a =0.05).

Resultados
Evaluacion del mejor protocolo de asepsia

El primer paso para establecer el cultivo in
vitro es contar con un protocolo de asepsia
eficaz. La seleccion de los agentes
desinfectantes depende de la procedencia del
explante.

Si la planta se recolecta del campo, el
100% de los explantes estan contaminados
por lo que el proceso de asepsia es mas dificil.
Los explantes de C. macrobulbon utilizados
en este trabajo, fueron hojas y capsulas
maduras. Los diferentes explantes de C.
macrobulbon se lavaron con  jabén
antibacterial 'y luego se sometieron al
tratamiento de asepsia.

Para la asepsia de hojas se utilizd
Ca(ClO), e NaClO al 10% y se compard la
eficiencia de los dos agentes en la
desinfeccion de las hojas. EI NaCIO se
selecciond porque es el desinfectante de
primera eleccion mas ampliamente utilizado
en el CTV, debido a que ha permitido obtener
explantes asépticos en diferentes especies de
orquideas. En cuanto al Ca(ClO),, se ha
descrito su eficiencia en la desinfeccion de
algunas especies vegetales y en menor grado
para orquideas (Pérez et al., 1999).
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En la desinfeccion de los explantes de
hoja, se obtuvo una mejor eficiencia en la
desinfeccion con el Ca(ClO), (63%) en
comparacion a la eficiencia con la
desinfeccion con NaClO, en donde se logro
solamente un 37% de desinfeccion de los
explantes. Los explantes que fueron
desinfectados con Ca(CIlO), se mantuvieron
verdes y turgentes y en general tuvieron una
mejor apariencia que cuando fueron
desinfectados con NaClO. Con el NaClIO, los
explantes fueron dafiados y las hojas
perdieron su coloracion. Santos y Ochoa
(1992), consideran que las sales de calcio son
menos toxicas para los tejidos que las sales de
sodio, lo cual fue confirmado durante esta
investigacion.

A pesar de los beneficios del
Ca(ClO),, este reacciona con el dioxido de
carbono de la atmosfera y ademas es
quimicamente inestable, por lo que se
recomienda después del tratamiento de
desinfeccion, eliminar todo el hipoclorito del
tejido, porque cantidades trazas interfieren
con el consumo de amino4cidos y el
metabolismo del explante.

Para el tratamiento de las capsulas, se
probo solamente la desinfeccion con NaClO y
se logré una eficiencia en la asepsia de los
explantes de un 95%. Como la desinfeccion
de las capsulas fue superficial y estas se
mantenian cerradas, las semillas no sufrieron
ningun dafio por el cloro, por lo que no fue
necesario probar el otro tratamiento de asepsia
con hipoclorito de calcio.
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Seleccion del mejor explante de C.
macrobulbon

Una vez asépticas las hojas de C.
macrobulbon, éstas se sembraron en los
medios de cultivo M1 y M2, sin embargo,
después de 30 dias de cultivo in vitro, no
mostraron ningin cambio morfolégico y
comenzaron a oxidarse hasta que se presento
la muerte del tejido, esto posiblemente a que
el medio no presentaba las condiciones
adecuadas, en cuanto a nutrientes para el
desarrollo de este tejido.

Por otra parte, las semillas de C.
macrobulbon, que se sembraron en los medios
M1 y M2, se hidrataron a los 8 dias y
comenzaron a germinar a los 15 dias del
cultivo. Se ha descrito para diversas especies
de orquideas como las del género Cymbidium,
que el mejor explante es la semilla, ya que la
siembra de semillas in vitro permite germinar
embriones inmaduros de orquideas y como
consecuencia se puede acortar el ciclo de
mejora de estas especies, ademas la
generacion y el desarrollo de las semillas es
mas eficiente en el cultivo in vitro, ya que se
realiza en un ambiente acondicionado y sin
competencia con hongos y micorrizas (Nabila
et al., 2003).

El porcentaje de crecimiento de los
explantes se evaluo a los 30 dias de cultivo, y
se calcul6 tomando en cuenta el nimero de
cultivos con crecimiento entre el nimero total
de cultivos por 100. Los resultados se
muestran en la Tabla 2.

Tipo de explante Crecimiento (%)

Hoja 0

Semillas 95

Tabla 2 Porcentaje de crecimiento de los explantes de
C. macrobulbon
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Evaluacion del porcentaje de germinacion

Se evaluo el medio MS mas eficiente para la
germinacion de las semillas de C.
macrobulbon, para esto se compard la
germinacion en el medio M1 y M2, cada 15
dias. Es importante sefialar que en ambos
medios de cultivo se logro la germinacion de
las semillas de manera asimbidtica, es decir,
sin la presencia de un hongo o micorriza. En
la Figura 2, se muestra la apariencia de las
semillas de C. macrobulbon al inicio del
cultivo en el medio M1y M2.

Figura 2 Aspecto de las semillas de C. macrobulbon al
inicio del cultivo A) en medio M1y B) en medio M2

La germinacion de las semillas
comenz6 a los 15 dias del cultivo con el
cambio de color de las semillas de amarillo a
verde, para los 30 dias de -cultivo se
comenzaron a observar estructuras redondas
de color verde y para los 60 dias de cultivo se
observo la formacién de estructuras tipo
protocormo.

El mayor porcentaje de germinacion se
obtuvo en las semillas sembradas en el medio
suplementado con carbon activado (M2), esto
debido probablemente a que el carbon
activado  favorece este  proceso  al
proporcionar oscuridad al medio de cultivo,
simulando las condiciones del suelo y
permitiendo el buen desarrollo de la semilla.
La morfologia de las semillas se observa en la
Figura 3.
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Figura 3 Morfologia de la germinacion de semillas de
C. macrobulbon a los 60 dias de cultivo

Los resultados del porcentaje de
germinacion se presentan en la Tabla 3 y en la
Figura 4, donde se representa la media de
cada una de uno de los tratamientos (n=50
muestras de cada medio).

Periodo de Germinacionen | Germinacion en
observacion (Dias) M1 (%) M2 (%)
15 00 0.0
30 53 29.0
45 114 61.6
60 159 874

Tabla 3 Periodo de germinacion de las semillas de C.
macrobulbon

Evaluacion de la  formacién de
protocormos de C. macrobulbon

Durante la germinacion de C. macrobulbon se
observaron diferentes etapas morfoldgicas en
las cuales se visualizan cambios en la
apariencia, en el desarrollo y en el tiempo de
duracion.

Estas etapas abarcaron desde la
rehidratacion de las semillas hasta la
formacion un color blanguecino de las
semillas hasta los 30 dias de cultivo, a partir
de este tiempo se observé la formacién de
estructuras globulares denominadas
protocormos, los cuales tienen una forma
semejante a una elipse, cuyo mayor ancho se
ubica en la parte superior.
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A los 60 dias del -cultivo, los
protocormos tenian una forma de campana
con inicios de una yema apical. Estas etapas
son caracteristicas en especies de orquideas
terrestres (McKendrick, Leake, Taylor y
Read, 2000; McKendrick, Leake, Taylor y
Read, 2002).

La etapa inicial de la germinacion de
C. macrobulbon, duré aproximadamente 15
dias, a partir de este tiempo se observo con
forma de campana un brote en la parte
superior y se observo también el crecimiento
de un rizoma blanco (Figura 4).

Figura 4 Etapas de la formacion de protocormos. A)
Formacion y alargamiento de los protocormos, B)
Crecimiento de un brote en la parte superior del
protocormo y C) Formacién de un rizoma blanco sobre
el protocormo.

Finalmente, en la Tabla 4 se presenta
el promedio de protocormos formados cada
15 dias durante un periodo de 2 meses de
cultivo.

Los resultados mostraron que en
ambos medios de cultivo (M1 y M2) se logro
la formacion de protocormos, obteniéndose
un mayor numero de protocormos en los
medios con carbdn activado, esto como ya se
mencion6 antes, provocado probablemente
por el efecto del carbon activado sobre la
disminucion de la oxidacion y por la
liberacion de sustancias promotoras de
crecimiento presentes en el medio o
adsorbidas. Con base en estos resultados,
todos los medios que se siguieron preparando
para los siguientes experimentos, fueron
suplementados con 0.5% de carbon activado.
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Periodo de observacién Protocormos en Protocormos en
(Dias) M1’ M2 2
15 0.0 0.0
30 04 6.5
45 15 13.6
60 18 20.7

Tabla 4 Numero de protocormos formados durante la
germinacion de semillas de C. macrobulbon.

Efecto de los suplementos organicos sobre
la formacion de brotes a partir de
protocormos de C. macrobulbon

Una vez establecidos los cultivos en fase de
protocormos, estos se seleccionaron como
explantes para lo cual se seccionaron por
medio de un bisturi para inducir su
multiplicacion y se transfirieron a otros
medios con suplementos organicos (agua de
coco Yy extractos de manzana y platano) para
inducir su diferenciacion en brotes.

En experimentos previos, se demostrd
que el carb6n activado ejercia un efecto
favorable sobre el desarrollo de los explantes
(datos no presentados), se decidio utilizarlo en
todos los experimentos subsiguientes. El
efecto de la adicion de sustratos naturales
(agua de coco y puré de manzana y platano)
se evaluo cada 15 dias, durante un periodo de
2 meses de cultivo.

Los resultados en cuanto a la
formacion de brotes a partir de los
protocormos en los dos medios de cultivo
MD1y MD2, se presentan en la Tabla 5.

Medio de cultivo Periodo de No. de brotes ®
observacion
(Dias)

MD1 15 1+05¢
30 3z15b
45 5x15b
60 9+15a

MD2 15 0+0d
30 1+05¢
45 2+15¢c
60 41+15b

Tabla 5 Formacion de brotes a partir de protocormos
de C. macrobulbon
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Estos resultados demostraron que el
medio MD1 que contenia agua de coco, fue el
mas eficiente para la produccion de brotes lo
cual indica que el agua de coco es un buen
suplemento organico para esta especie. Los
liquidos presentes en el saco embrionario de
algunas frutas, tienen wun fuerte efecto
promotor del crecimiento de cultivos in vitro.
El liquido de este tipo mas ampliamente
utilizado es el agua de coco el cual potencia la
actividad de auxinas y citocininas. Cuando se
agrega a medios con auxinas, induce la
division celular y un crecimiento mas rapido,
y al ser agregado con citocininas, incrementa
la respuesta morfogenética. Cuando el agua
de coco se agrega en ausencia de reguladores
de crecimiento induce el crecimiento de los
explantes y promueve la morfogénesis pero
solo al usar altas concentraciones (10-20%
v/v) (Fonnesbech, 1972).

El mayor efecto del agua de coco
observado en el cultivo in vitro de C.
macrobulbon, fue el incremento de la
formacion de brotes a un menor tiempo en
comparacion con los medios con extractos de
manzana y platano, ya que a partir de los 15
dias de haber sido cultivados los protocormos
en los medios de cultivo suplementados con
este compuesto organico natural, comenzo la
formacion de brotes.

Ademas, los homogenizados de frutas
afiadidos a los medios de cultivo promueven
también el crecimiento, sobre todo en el caso
de orquideas. El efecto promotor de
crecimiento de estos extractos no es claro,
pero estabilizan el pH del medio,
proporcionan minerales y actdan como
auxinas o citocinas. El platano y manzana son
las frutas que mas se agregan a los medios de
cultivo en forma de purés. Entre los
componentes de estas frutas se incluyen
minerales (Al, Bo, Ca, Cl, Cu, Fe, Mg, Mn, P,
K, Na, S, Zn) (Lépez, 1999). Estos extractos
favorecieron también el crecimiento de los
brotes de C. macrobulbon, aungue en un
menor grado que el agua de coco.
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En ambos medios se observo la
formacion de hojas, el incremento de tamafio
y la formacion de rizomas (Figura 5).

Figura 5 Desarrollo de los brotes de C. macrobulbon
en medios de cultivo MD1 y MD2. A) Incremento en el
namero y formacion de rizomas y B) formacion de

hojas.

Los métodos tradicionales de cultivo
para la propagacién de plantas con exigencias
ambientales Unicas y especificas para su
reproduccion 'y desarrollo natural o con
dificultades de propagacion y en peligro de
extincién, no producen grandes beneficios o
no permiten la produccion a grande escala de
estos cultivos. Debido a esto el CTV es un
método adecuado para la propagacion en un
menor tiempo y mas eficiente, libre de
contaminantes y de gran calidad. Por tal razén
es importante conocer el valor que tiene el
método de CTV vy llevarlo a cabo en nuestra
region, de tal manera que por medio de esta
técnica se produzcan especies vegetales de
dificil propagacion como es el caso de las
orquideas, y se reintroduzcan a su hébitat
natural.
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Conclusiones

Dado el valor de la familia de orquideas de la
Huasteca Potosina, su importancia botanica y
cientifica, y por constituir un componente de
la biodiversidad se justifican los estudios
encaminados a conservar esta familia de
plantas y protegerla de las amenazas
ambientales. A través de esta investigacion, se
establecieron las condiciones adecuadas para
el cultivo in vitro de C. macrobulbon. Se
encontr6 que el mejor explante para la
propagacion de C. macrobulbon fueron las
semillas, ya que se logré la germinacion in
vitro sin la presencia de micorrizas y en un
periodo de tiempo relativamente corto. De
igual manera se logré establecer el protocolo
de asepsia més eficiente para el explante
utilizado. Se determin6 que el mejor medio de
cultivo para la germinacion de las semillas y
la formacién de protocormos fue el MS con
carbon activado, ya que evita la oxidacién de
los tejidos y permite su desarrollo.

En cuanto al desarrollo de brotes se
determind que el mejor medio fue utilizando
carbén activado enriquecido con agua de
coco. Esto permitié establecer las primeras
etapas del proceso de regeneracion in vitro de
C. macrobulbon, lo cual permitirda la
conservacion de esta especie 'y su
multiplicacién masiva.
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Resumen

Obijetivos, metodologia. Los objetivos fueron elaborar
el catalogo conductal del tepezcuintle Cuniculus paca
hembra y macho en cautiverio, y cuantificar las
categorias de conducta que se observaron en cada etapa
del ciclo estral. Se aplicé la técnica de muestreo Ad
libitum durante 186 horas a tres parejas, para elaborar
el catdlogo conductual. Se aplicaron a tres hembras la
técnica de muestreo de barrido instantaneo durante
2003 horas y citologia exfoliativa vaginal cada tres dias
durante tres meses, para cuantificar las categorias de
conducta en cada una de las etapas del ciclo estral.
Contribucion. Se describen 87 pautas de conducta,
contenidas en las siguientes categorias: alimentacion,
locomocion, descanso, arreglo, eliminativo,
manipulativo, comodidad, juego, agonistico, sexual e
inducido. Se determinaron siete ciclos estrales
completos en las tres hembras, cuyas duraciones
aproximadas fueron de 36 a 51 dias. Se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) en la distribucion de
categorias de conducta entre las etapas de estro y
diestro en todas las hembras y machos, también se
observo que solamente en la etapa de estro aparecieron
pautas de las categorias sexual y agonistico..

Cuniculus paca, catalogo conductual, cautiverio,
ciclo estral.
Abstract

Obijectives, methodology. The objectives were develop
behavioral catalog of male and female tepezcuintle
Cuniculus paca in captivity, and quantify the
categories of behaviour in each stage of the estrous
cycle. Ad libitum sampling techniques was applied for
186 hours to three couples, to develop behavioural
catalog. It was applied to three females Instant
scanning technique in 2003 hours and vaginal
exfoliative cytology every three days for three months
in order to quantitate behavioural categories in each
stages of the estrous cycle. Contribution. Feeding,
locomotion, rest, arrangement, eliminative,
manipulative, comfort, play, agonistic, sexual and
induced 87 behavior patterns contained in the
following categories are described. Seven full estrous
cycles were determined in three females, whose
durations were approximate 36-51 days. Significant
differences (P <0.05) in the distribution of categories of
conduct between the stages of estrus and skilled in all
females and males were found, was also observed only
at the stage of estrus were patterns of sexual and
agonistic categories. Generally females and males
behave similarly in terms of the manifestation of
behavioral categories.

Cuniculus paca, behavioral catalog, -captivity,
estrous cycle.
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Introduccion

El catdlogo conductual del tepezcuintle
(Cuniculus paca), se ha descrito de manera
incompleta, y se han utilizado para ello
diferentes métodos y categorias conductuales
(Kraus et al., 1970; Aguirre y Fey, 1981,
Matamoros 1982), los trabajos de Cromberg
et al., 1997 y Sabatini et al., 2001, describen
las principales pautas de conducta de C. paca
en cautiverio.

Kleiman (1974) hace referencia sobre
pautas generales en los histricomorfos sin
profundizar en el tepezcuintle, tampoco
confecciona un catalogo conductual para esta
especie. Sabatini et al. (2001) brinda
informacion suficientemente completa del
etograma del C. paca, pero ningin reporte
existe actualmente sobre las pautas de
conducta que se relacionen con la actividad
reproductiva. En este sentido es Util reconocer
las pautas relacionadas con la etapa de estro o
diestro del ciclo estral, porque facilitaria la
deteccion de ciclicidad ovarica de hembras
reproductivamente activas de aquellas que
presentan anestro (Hafez y Hafez, 2002).

Los objetivos de este trabajo fueron:
describir el catdlogo conductual de
tepezcuintles en cautiverio, y determinar la
frecuencia de las categorias de conducta en
cada etapa del ciclo estral de la hembra.

Metodologia

El estudio se efectu6 de marzo a septiembre
en la Unidad para la conservacion y manejo
de la wvida silvestre Xmatkuil de la
Universidad  Auténoma de  Yucatan,
localizada a 51° 20” Norte y 89° 36’ 55”
Oeste a 10 msnm.

El clima predominante en la region
estd clasificado como tropical subhimedo
(Awo), con una estacion de lluvia que
comprende los meses de Mayo a Octubre, la
precipitacion pluvial promedio es de 984
mm/afio; la temperatura ambiental promedio
es de 26.8 °C y la humedad relativa del 80%
(Duch 1988).
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Cuatro ejemplares en estudio fueron
obtenidos desde hace un afio de otro
zoocriadero, y otra pareja mas nacio en éste,
de manera que todos los ejemplares estaban
acostumbrados a permanecer en
confinamiento.

Se efectuaron observaciones nocturnas
en seis tepezcuintles dispuestos en parejas: las
parejas uno y tres de animales adultos,
tuvieron pesos que variaron entre 6 y 7 Kg y
una de jovenes con pesos entre 4.5 y 5 Kg
(parejas dos). Los ejemplares se confinaron en
corrales de 9 m? construidos con malla
ciclénica, techo de lamina galvanizada, piso
de cemento dotados cada uno de un
comedero, un bebedero, una pileta para bafio
y una madriguera de 0.49 m2 de superficie.
Los animales recibieron una dieta a base de
frutas frescas de la localidad (papaya, naranja,
pepino, calabaza, camote) en cantidad de 1.5
Kg por animal, ademéas del aporte diario de
agua para beber. Los corrales fueron aseados
diariamente y tanto el agua para beber como
el alimento fueron cambiados diariamente.

Los tepezcuintles fueron sometidos a
un periodo de adaptacion a la luz (540 horas
totales), durante un mes y medio (de enero a
febrero) con focos encendidos de 12 voltios,
los primeros quince dias con baja intensidad
luminosa y el resto con alta intensidad (focos
de 60 watts). EI periodo con iluminacion
artificial durd 12 horas diarias, de 18:00 pm a
6:00 am del siguiente dia. En total se
aplicaron 23 horas de iluminacién (12 horas
de luz artificial y 11 horas de luz natural).

Se confecciono el catalogo conductual
mediante observaciones nocturnas por el
método Ad libitum (Martin y Bateson, 1986)
cada dos dias a las tres parejas al mismo
tiempo durante 186 horas. En la segunda parte
se efectuaron nuevamente observaciones y
toma de registros para las mismas tres parejas,
se utilizaron dos técnicas simultaneamente:
muestreo de barrido instantaneo y citologia
exfoliativa vaginal.
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El tiempo empleado para la pareja uno
fue de 761 horas, para la pareja dos 690 horas
y la pareja tres 552 horas. En total para la
segunda parte del trabajo se emplearon 2003
horas. Las observaciones se realizaron por la
misma persona y Unicamente cuando los
animales se encontraron fuera de su
madriguera.

Las manifestaciones conductuales se
describieron e incluyeron en alguna de las
siguientes categorias, segun su funcion de
acuerdo a Vaz-Ferreira (1984): Alimentacion,
Locomocién, Sexual, Arreglo, Eliminativo,
Manipulativo, Descanso, Comodidad, Juego,
Agonistico e Inducido. Adicionalmente, se
describieron pautas de conducta de tipo
Inducidas, definidas como la reaccién de los
animales provocadas por la presencia del
hombre dentro del corral.

Se tomaron muestras citoldgicas
vaginales diurnas cada tres dias, de cada una
de las tres hembras, durante los meses de
mayo a septiembre de 1998. Las células
vaginales recolectadas fueron colocadas en
laminillas portaobjetos, fijadas con alcohol
absoluto y tefiidas con colorante de Wright.
Las laminillas fueron observadas al
microscopio y se contaron 100 células, las
cuales fueron identificadas y clasificadas en
porcentajes segun los criterios de Fierro y
Morales (1995) para determinar las etapas de
proestro, estro, metaestro y diestro.

En estos mismos meses se tomaron
registros conductuales a las tres parejas de
tepezcuintles, con el método de muestreo de
barrido instantaneo a intervalos de 20
segundos, durante el horario de 17:30 pm a
00:30 am y de 2:00 a 5:30 am.
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Los registros totales de las categorias
de conducta (Alimentacion, Locomocion,
Sexual, Arreglo, Eliminativo, Manipulativo,
Descanso, Comodidad, Juego y Agonistico)
fueron agrupados por cada individuo del
mismo sexo Yy por cada etapa del ciclo estral
(estro, metaestro, diestro y proestro) para
posteriormente  efectuar  los  andlisis
estadisticos.

Se utilizo el contraste de Friedman
para comparar los registros totales de las
categorias de conducta en cada etapa del ciclo
estral para machos y hembras, cuando se
presentd diferencia significativa, se aplico la
comparacion mdaltiple de Dunnett para
contrastar las etapas de estro vs diestro.
También se contrastaron los registros de
conducta entre los tres machos y entre las
hembras, mediante la misma prueba de
Friedman y Tukey, cuando éste ultimo
procedio (Milton, 2001).

Resultados

Se registraron 87 pautas de conducta,
clasificadas en once categorias. En la tabla 1
se enlistan las pautas de conducta del
Cuniculus paca en condiciones de cautiverio,
estan agrupadas de acuerdo a sus categorias
correspondientes. En el anexo 1 se describen
cada una de las pautas enlistadas.

La longitud del ciclo estral no pudo
ser determinado con precisién debido a que
no se realizd diariamente la toma de frotis
vaginales; sin embargo, se determiné una
variacion entre 33 y 51 dias, que también fue
reportado por Montes y Cabrera (2006).

El estro mostré duraciones de 3 a 6
dias, el metaestro de 6 dias, el diestro de 21 a
33 dias y el proestro de 3 a 6 dias.
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La pareja 1 presentd tres ciclos
estrales y las parejas 2 y 3 dos ciclos cada
una. La tabla 2 muestra la cantidad y
porcentaje de registros totales para cada una
de las categorias de conducta en cada una de
las hembras. Se encontrd diferencia
significativa (P < 0.05) en las cantidades de
registros entre las hembras, la comparacion
multiple de Tukey mostré diferencias
significativas (P < 0.05) entre las hembras
adultas 1y 3.

La tabla 3 muestra el total de registros
y Sus respectivos porcentajes, para cada una
de las etapas del ciclo estral en las tres
hembras. El contraste de Dunnett mostro
diferencias significativas (P <0.05) en los
registros de conducta en las hembras entre las
etapas de estro vs diestro.

La tabla 4 muestra los registros totales
y Sus respectivos porcentajes, para cada una
de las categorias de conducta en cada macho,
durante el periodo de observacion. Se
encontré diferencia significativa (P < 0.05)
entre los registros de los machos adultos 1 y
3.

La tabla 5 muestra el total de registros
de los tres machos, para cada una de las
etapas del ciclo estral de sus correspondientes
hembras. Se encontrd diferencia significativa
(P < 0.05) en los registros de conducta en los
machos entre las etapas de estro vs diestro. Se
observa claramente que las pautas ubicadas en
las categorias sexuales y agonisticas solo
aparecen en la etapa de estro en las hembras,
los machos no manifestaron pautas en la
categoria agonistico.

ISSN-2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 43-67

Los rasgos generales del
comportamiento  del  tepezcuintle  en
condiciones de cautiverio previamente
documentado (Kraus et al., 1970; Matamoros
y Pashov, 1984; SanVicente, 1995; Smythe,
1987; Smyhte 1991; Matamoros, 1982;
Viveros, 1991; Sabatini et al., 2001), coincide
con varias pautas de conducta observadas en
este trabajo, tales como la forma de
alimentarse, de arreglarse, descansar Yy
cortejo; pero no se registraron conductas
parentales, debido a que no se incorporaron
crias con sus madres. En la categoria de
alimentacion se observd que los tepezcuintles
comparten con sus comparieros de encierro el
alimento disponible. Este fue ingerido dentro
o fuera de la pileta de los alimentos o dentro o
fuera de la madriguera manifestandose
siempre un orden durante la ingesta,
determinado por la apetecibilidad del
alimento (Kraus et al.,, 1970; Matamoros,
1982; Sanvicente, 1995; Sabatini et al., 2001).
Un orden semejante durante el consumo de
alimento se ha observado en el capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris), ya que estos
individuos contintan ingiriendo del mismo
tipo de alimento hasta que se acaba (Lord,
1994). Se observo que la preferencia de los
alimentos estd en funcion del contenido de
azUcares, de manera que los frutos dulces son
los principalmente consumidos (Matamoros,
1982; Montes y Mendez, 1997). Por otra
parte, el alimento fresco fue preferido en vez
del rezagado, debido probablemente a su
consistencia, tal como ha sido mencionado
por otros autores (Gallina, 1981; Kraus et al.,
1970; Viveros, 1991). Sin embargo, se ha
registrado que en ejemplares silvestres, no
utilizan las manos ni el hocico, sino que
ingieren el alimento en el lugar donde lo
encuentren (Collet, 1981). En este sentido, la
ubicacion de los lugares donde los animales
prefieren alimentarse, parece estar
directamente relacionado con la proteccion
que ofrece el sitio escogido.
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Las diferentes posturas que adopta un
individuo al alimentarse, al parecer dependen
de la ubicacién, disposicion, tipo de alimento
y de la necesidad fisiolégica de los
individuos, reflejada a través de la demanda
del consumo (Arnold, 1985). Esta especie
ingiere pequefias cantidades de agua debido a
que satisfacen sus requerimientos hidricos con
el jugo de las frutas servidas como alimento
(Kraus et al., 1970). Los ejemplares jovenes
son los que mas realizan actos comprendidos
en la categoria de juego, debido a que les
permite un buen desarrollo fisico y para
perfeccionar el comportamiento agresivo 6
para evitar a los depredadores (Campan, 1990,
Carson, 1985; Smythe, 1987; Manning y
Stamp, 1992). Se observo la manifestacion de
pautas de conducta pertenecientes a esta
categoria ante la presencia de un factor
externo al encierro, como la lluvia. Kleiman
(1974), menciona que esto ultimo lo ha
observado para el género Dasyprocta.

Las pautas de conducta relacionadas
con la categoria juego ocurren de manera
aleatoria en otros géneros tales como
Myoprocta, Dasyprocta, Octodon, Cavia,
Galea, Microcavia y Agouti (Kleiman, 1974),
e incluyen movimientos de rotacion
locomotora (Smith, 1982) evidenciados por
saltos verticales, giros corporales, pavonear,
torsiones del cuerpo, sacudidas de cabeza y
carreras cortas. La realizacion de estas pautas
de conducta, pueden ser mas comunes en
machos adultos que en hembras, pero son
facilitados durante un encuentro en cautiverio.
Los ejemplares hembras de los géneros
Dasyprocta y Agouti, realizan actividades de
juego en respuesta al olor de la orina del
macho sobre su cuerpo (Kleiman, 1974).
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Las actividades de juego, de igual
manera son intercaladas con pautas
relacionadas con la exploracion, esto
posiblemente para no perder el contexto del
medio como una nocion innata de proteccién
(Smith, 1982). Los objetos presentes en el
encierro (piletas y tronco), no fueron
involucrados directamente en las actividades
de juego, aunque su presencia condicioné el
desplazamiento de los individuos al tener que
evitarlos durante las corridas.

En cuanto a las caracteristicas del
juego agresivo, los ejemplares bajo
observacién manifestaron contactos de juego
a través de choques fisicos acompafiados de
reacciones agresivas sin llegar a ocasionarse
heridas.

La pauta de conducta correr se
manifestd cuando el animal huyé ante la
provocacion de un estimulo sonoro repentino
y externo al encierro (Kraus et al., 1970). Esta
pauta se observé durante la ejecucion de
acciones relativas a la categoria de juego,
condicionandose su desarrollo por las
dimensiones del encierro. Los tepezcuintles
pueden escalar sin problemas sobre objetos
verticales (Krasu et al., 1970), esto coincide
con lo observado respecto a la facilidad con
que estos animales escalan el alambre de
malla ciclonica que rodea el encierro.

Esta capacidad de transporte de
alimento y de objetos (troncos, piedras) de un
lugar a otro estd registrado para varias
especies de roedores (Vaughan, 1987),
particularmente para el Coypu (Myocastor
coypus) y para el Mara (Doliclotis
patagonum) (BOSTID, 1991). Se ha
documentado la capacidad de las hembras de
tepezcuintle de transportar con el hocico
pasto, barro y hojas para la construccion del
nido y para el mantenimiento del calor en el
interior de la madriguera (Sanvicente, 1995;
Smythe, 1991).
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Se observo Unicamente al ejemplar
macho, transportar pasto con el hocico al
techo de su madriguera en repetidas ocasiones
en la misma noche sin ningun fin aparente,
debido a que la actividad solo incluyé el
transporte y posterior abandono de este
material. Durante este lapso, la hembra
contemplé pasivamente la actividad desde el
piso del encierro. Las actividades
manipulativas  en ocasiones  fueron
combinadas con pautas de conducta
pertenecientes a las categorias alimentacion y
arreglo.

Con relacion a la categoria de
descanso, se observo que los tepezcuintles
siempre utilizan el mismo sitio para dormir
(interior de la madriguera), aunque en
ocasiones, duermen o dormitan fuera de ésta
(Kraus et al., 1970; Matamoros, 1982). Estos
periodos de descanso tuvieron un lapso corto
de duracién, debido a que el sujeto que
realizaba la accion se alimentaba de nuevo o
cambiaba a otra posicién més relajante como
dormitar o dormir,

Se observd que en el interior de la
madriguera, los tepezcuintles buscan tener
contacto corporal entre si, acomodando la
cabeza sobre el dorso, cuello, vientre o
extremidades del compafiero. Esto Gltimo
igualmente ha sido documentado para
roedores pertenecientes a los géneros Octodon
y Chinchilla (Kleiman, 1974).

El tiempo destinado para descansar,
depende del tiempo que no es utilizado para
realizar otras actividades tales como
alimentarse o desplazarse (Arnold, 1985). Se
observo que los tepezcuintles destinan mucho
tiempo al mantenimiento de la superficie
corporal a traves de la higiene cutanea como
parte de las actividades pertenecientes a la
categoria arreglo.
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Estos actos fueron numerosos e
importantes en su ocurrencia total por dia,
constituyendo una proporcion significante de
las actividades de mantenimiento
ostentdndose que el cuidado corporal tiene
alta prioridad para la especie en cautiverio
(Fraser, 1985, Moyajo y Eguibat, 1995). Estas
actividades igualmente tienen una importancia
primordial para los capivaras ya que también
destinan mucho tiempo a la realizacion de
dichas actividades (Lord, 1994).

Los movimientos de aseo fueron
ejecutados de manera ordenada en una
direccion rostrocaudal, es decir, empezando
con la cabeza, prosiguiendo gradualmente
hacia el cuerpo y terminando a nivel de las
patas (Moyajo y Eguibar, 1995). Antes de la
limpieza facial, se realiz6 la limpieza de las
extremidades anteriores, lamiéndolas (Kraus
etal., 1970).

Una secuencia similar de los actos de
arreglo se ha registrado para el Coypu
(Myocastor coypus) y para el mara (Doliclotis
patagonum), durante la limpieza de la cara
(BOSTID, 1991).

Con relacion a la categoria
comodidad, los tepezcuintles realizaron
movimientos de estiramiento al caminar,
después del aseo de las manos y después de
comer o dormir. Las pautas de conducta
pertenecientes a esta categoria, fueron
realizadas principalmente antes y después de
alguna pauta perteneciente a la categoria de
descanso, aunque igualmente  fueron
combinadas con pautas de conducta
pertenecientes a la categoria arreglo. A
diferencia de lo observado para las otras
categorias de conducta consideradas en este
trabajo, los ejemplares incluyen durante la
ejecucion de las pautas de comodidad, a los
objetos presentes en el encierro tales como
piletas y el tronco.
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Las pautas de conducta pertenecientes
a la categoria agonistica fueron realizadas
Unicamente por los ejemplares hembras,
solamente durante la etapa de estro de cada
ciclo estral registrado. Los sonidos asociados
con la conducta agonistica incluyen los
producidos por los chasquidos con los dientes
y el golpeo de las extremidades posteriores y
bufidos (Kleiman, 1974). Se observo que las
hembras, ante los continuos intentos de monta
por parte del macho, primeramente evitaban
la accion descendiendo los cuartos traseros a
un nivel por debajo del eje del cuerpo v,
apresuraban el paso para alejarse del lugar. En
ocasiones se observd a las hembras intentar
morder al macho en un costado de su cuerpo,
cuando éste reintentaba la monta mdltiples
veces. Al verse agredido, el macho
interrumpia la accién y se alejaba del lugar.
Esta accién también se ha documentado para
los géneros de roedores Cavia, Chinchilla,
Octodon y Erethizon como consecuencia de
que las hembras estdn reproductivamente
aptas pero no receptivas (Kleiman, 1974).

Las pautas de conducta incluidas en la
categoria  sexual,  Unicamente  fueron
manifestadas durante la etapa de estro de cada
hembra. Se observd la manifestacion de
patrones de cortejo tipicos de la mayoria de
los roedores segun Kleiman (1974) y también
descrito en C. paca (Sabatini et al. 2001),
tales como olfatear la region genital, contacto
naso-nasal, contacto naso-anal y
acicalamiento genital. De igual manera, se
observ6 que los machos intentaron
continuamente montas sin éxito, ya que la
hembra no presento la postura de receptividad
(permanecer inmdvil) para permitir que se
realice el apareamiento, y realizaron
movimientos de empuje pélvicos catalogados
como un comportamiento que hace referencia
a la estimulacion para provocar respuestas
sexuales (Hafez y Hafez, 2002).
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Por otro lado, fue evidente el cambio
en el comportamiento de ambos ejemplares en
las diferentes etapas del ciclo estral, ya que en
la etapa de estro, ademéas del aumento de la
proporcién en la actividad motora y descenso
de la actividad de reposo, se observd la
manifestacion de la categoria sexual y
agonistico. Ambas categorias incluyen pautas
de conducta que son representativas de esta
etapa del ciclo estral (Campan, 1990; Hafez y
Hafez, 2002; Howell y Kilgour, 1985).

Los patrones conductuales observados
con mas frecuencia en el macho, consisten el
olfatear y lamer a la hembra, lo cual sugiere
que la comunicacion quimica a través del
olfato tiene una funcién importante durante la
identificacion del estado fisiolégico del
compafero. Durante la etapa de estro, la
hembra emite feromonas que son derivados
de hormonas a traves de secreciones de las
glandulas de la piel u orina e informa al
macho acerca de su estado fisioldgico
(Stoddart, 1976), estas substancias son
detectados por éste a través del bulbo
olfatorio o del o6rgano vomeronasal
(Vandenbergh, 1994; Neill, 2006).
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Este mecanismo probablemente sea el
que se presenta en la etapa de estro en las
tepezcuintles hembras, por lo que se observa
una tendencia en el aumento de las
manifestacion de pautas de conducta
pertenecientes a la categoria locomocion en
ambos  ejemplares de cada pareja,
observandose a la vez, y de acuerdo a lo
mencionado por Vaz-Ferreira (1984), una
tendencia a disminuir los porcentajes de
presentacion de las pautas de conducta
pertenecientes a la categoria descanso, cuyos
porcentajes son mas altos en las etapas de
proestro, metaestro y diestro, este argumento
estd apoyado por la diferencia significativa
encontrada en la distribucion de categorias de
conducta entre la etapa de estro vs diestro,
tanto para las hembras como para los machos,
incluso en los machos la proporcion de pautas
ubicadas en la categoria sexual son mayores
que las manifestadas por la hembra. Este
rasgo es caracteristico en la mayoria de los
mamiferos, el macho no castrado y
sexualmente activo funciona como animal
sefialador de alguna hembra en estro, debido a
que por la accion hormonal de los testiculos a
través de la secrecion de testosterona y su
accion sobre el encéfalo, conduce a que tenga
un papel activo en la copula, de manera que la
hembra solo participa pasivamente, a traves
de permitir la copula (Hafez y Hafez, 2002).

La ejecucién de intentos de los
machos para copular con las hembras fue
evidente en la etapa de estro, sin embargo, la
no receptividad de éstas no permitid la
culminacion del acto.

El rechazo a la copula por parte de la
hembra durante el estro, posiblemente se
debid a que las condiciones prevalecientes en
el encierro no fueron las propicias, por la falta
de una pileta lo suficientemente grande para
permitir la copula de ambos ejemplares dentro
del agua, lo cual coincide con lo reportado por
Matamoros (1982), cuando menciona que en
los criaderos que no tiene piletas que permitan
la entrada de los animales al agua, no hay
reproduccion.
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Esto también estd relacionado con lo
informado por Hafez y Hafez (2002), al
indicar que el comportamiento sexual
anormal, como seria la evasion de la monta,
puede deberse a factores genéticos,
perturbaciones en los sistemas endocrino o
nervioso, 0 a un manejo deficiente de los
animales. Este mismo autor menciona que las
reacciones sexuales inadaptadas son mas
frecuentes entre los animales domésticos y en
silvestres bajo condiciones de cautiverio que
en el medio silvestre.

La manifestacion de las pautas
agonisticas evidenciadas por la hembra de la
pareja de ejemplares jovenes, puede tener otra
causa, tal y como menciona Templeton
(1975), para conejos jovenes quienes al no
haber alcanzado todavia la madurez sexual
son incapaces de realizar una secuencia
completa de copula.

Finalmente, existe la posibilidad de
que la hembra que manifiesta rechazo hacia
su pareja cuando éste intenta la monta, se
debe a que ésta se encontraba en un estado de
estro silencioso, en el cual la ovulacion no va
acompariada de manifestaciones externas de
estro (Galina et al., 1996).

Son varias las condiciones que
inducen una ovulacion sin estro, una de éstas
podria ser la presencia de luz artificial
nocturna en los periodos de observacion, lo
que produciria alargamiento del intervalo de
horas luz o fotoperiodo. Es conocido que
varias especies de roedores tienen sensibilidad
al fotoperiodo, por ejemplo, el hamster
dorado (Mesocricetus auratus) exhibe
actividad reproductiva en ambos sexos,
cuando se incrementa el periodo de horas luz
(Elliot, 1976). En bovinos como Bos indicus
se observa una mayor proporcion de estros
silenciosos durante el invierno, que es cuando
disminuye el fotoperiodo (Cupps, 1991; Neill,
2006).
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En el presente trabajo, el periodo de
horas-luz a la que se sometié a los animales
durante el registro se alargé a 23 horas, lo
cual pudo propiciar una disminucion de la
sensibilidad de los estrogenos ovaricos a los
centros cerebrales involucrados en la
manifestacion del estro normal (Hafez y
Hafez, 2002). Las pautas de conducta de la
categoria inducida fueron manifestadas
Unicamente ante la presencia de alguna
persona dentro del encierro como parte de las
acciones que realizan ambos ejemplares
(hembra y macho) al mismo tiempo para
proteger su territorio. En el caso de los
grufidos estos fueron con mayor intensidad y
visiblemente dirigidos hacia el cuidador. Es
importante destacar que estas pautas sélo se
manifestaron durante el dia al momento en el
que fueron limpiados los corrales. La
similitud en cuanto a la frecuencia de
aparicion de cada categoria de conducta en
cada una de las etapas del ciclo estral de cada
pareja, se debid a que ambos ejemplares de la
misma pareja realizaron pautas de conducta
incluidas en la misma categoria, durante
aproximadamente el mismo tiempo. No
obstante se sabe que los ejemplares de esta
especie son solitarios en condiciones de vida
silvestre (Matamoros, 1982; Sanvicente,
1965; Gallina, 1981; Collet, 1981). Se
observo en cautiverio, que ambos individuos
tienden a realizar las mismas actividades al
mismo tiempo; sin embargo, la diferencia
entre los registros de los machos 1 y 3 asi
como sus respectivas hembras (1 y 3), indica
que existen diferencias individuales que se
muestran en las cantidades de registro, pero
no en los porcentajes relativos, situacion que
no altera las tendencias de distribucion de los
porcentajes de apariciéon de las categorias de
conducta por pareja y por cada etapa del ciclo
estral.
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Es importante notar que las diferencias
que aparecen en parejas de animales adultos,
cuyos pesos son similares (entre 6 y 7 Kkg)
discrepa con lo esperado, pues se reconoce
que la diferencia cada vez mayor en el peso
de los animales marca grados distintos de
desarrollo corporal y por lo tanto del nivel de
actividad diaria (Von Bertalanffy, 1993), por
el momento no es posible explicar la
naturaleza de esta diferencia.

ANEexXos

Categoria Pauta de Conducta

Alimentacién | Alimentacion parado,
alimentacion agachado,
alimentacion, descansando,
alimentacion a través de la
pila, alimentacion apoyado
en la pila, masticar, beber
agua

Eliminativo Defecar, orinar

Locomocion | Caminar, correr, quieto
parado, quieto agachado,
brincar, apoyarse en muro de
encierro, apoyarse en el

alambre.

Descansar extendido recto,
descansar  extendido de
costado, dormir extendido de
costado, dormir extendido
recto, dormir de costado,
dormitar extendido recto,

Descanso

dormitar de costado,
dormitar agachado.
Comodidad Estirar levantandose,

estirarse agachado, estirarse
caminando, estirarse apoyado
del muro, estirarse extendido
de costado, estirarse saliendo
de la pila, estirarse entrando
a la pila bostezar,
acurrucarse.

Agonistico Morder, rechazar
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Sexual Intento de monta, olfateo de Anexo 1. Descripcion de las 87 pautas de

genitales propios, olfateo de conducta del C. paca en cautiverio.

genitales ajenos, lamerse . »

genitales, contacto naso-anal, Alimentacion

contacto _ naso-_nasal, Parado

movimiento simulatorio de

monta, perseguir. Con las cuatro extremidades apoyadas
Arreglo Rascarse Costado conmano. en el piso, separadas entre si y al mismo nivel,

rascarse costado con pata, rascarse
el dorso, rascarse genitales,
rascarse axila con pata, rascarse
vientre con la mano, rascarse pata
con mano, rascarse con mano
apoyado en pila con pata, rascarse
mano con pata, rascarse cabeza con
pata, rascar el piso, desgastar
dientes incisivos, roer tronco,
morder alambre, sacudir la cabeza,
sacudir la regién posterior, sacudir
todo el cuerpo, explorar, explorar
apoyado con las manos en pila,
explorar apoyado con las patas en
pila, olfatear en el techo, lamer
costado, lamer mano, lamer muslo,
lamer region anal, lamer costado
ajeno  costado, olfatear a
compafiero, bafiarse, limpieza
facial con mano.

Manipulativo | Transportar el alimento con
el hocico, subir paja al techo
de madriguera, cubrir entrada
de madriguera con pasto.

Juego Contacto parados, contacto
corriendo, contacto
agachados, espasmos
corporales.

Inducido Gruiiidos, ladridos, salivar,

miccion refleja, piloereccion,
castafieo, localizacién de
estimulos, esconderse.

Tabla 1 Relacion de pautas de conducta observadas en
Agouti paca y asignadas a la categoria correspondiente
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se dispone a ingerir de manera completa el
alimento o a sujetarlo con las extremidades
anteriores 0 mandibula superior para extraer
con los incisivos de la mandibula inferior el
mesodermo a través de un sélo orificio. En
ocasiones, las frutas cortadas son volteadas
hacia en suelo, hacia el lado del corte, para
practicarles el procedimiento  descrito.
Cuando no son volteadas, las piezas son
consumidas del interior hacia la periferia sin
utilizar las extremidades anteriores para
manipular el alimento. Pueden emitirse
grufiidos esporadicos. Esta misma postura
puede ser adoptada en el interior de la pila del
alimento. Después de la pauta de alimentarse
agachado, ésta es la pauta cominmente
adoptada para alimentarse.

Agachado

Cuando localiza el alimento, lo olfatea
y si lo acepta retrae los cuartos traseros,
apoyando totalmente la region caudal en el
piso, manteniéndose apoyado oblicuamente
con las manos extendidas hacia el frente y el
dorso encorvado. Dirige el hocico hacia el
alimento pudiéndose ayudar con las manos
para manipularlo segun el tamafio del bocado
a ingerir. Esta misma postura puede realizarse
en el interior de la pila del alimento y es la
cominmente adoptada para ingerir el
alimento, tanto fuera como dentro de la
madriguera.

Descansando

Con algin costado en contacto total
con el piso, las extremidades posteriores se
mantienen extendidas de manera
perpendicular al cuerpo mientras que las
anteriores son extendidas hacia el frente o
encogidas hacia la parte ventral.
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Con la cabeza suspendida, toma el
alimento directamente del piso del encierro.
Para esta accion, puede o no ayudarse de las
manos para manipular el bocado a ingerir.

A través de la pila

Con el costado posterior del cuerpo
fuera y la parte anterior dentro del recipiente
del alimento, ingiere su comida. Las patas y
manos estan apoyadas, al mismo nivel, en el
piso del encierro y en el piso del recipiente,
respectivamente. No hay contacto alguno de
la parte ventral del cuerpo con el borde del
recipiente ya que el dorso es mantenido
encorvado. La cabeza es mantenida levantada
pudiendo dirigirla hacia cualquier direccion.
Pueden emitirse grufiidos durante la ejecucion
de esta pauta.

Apoyado en la pila:

Pauta parecida a la anterior, con la
diferencia de que el individuo apoya
completamente la region ventral (anterior 6
posterior) en el borde del recipiente del
alimento. La region anterior del cuerpo puede
estar dirigida hacia adentro 6 hacia afuera de
dicho recipiente.

Masticar

Parado quieto o0  descansando
extendido recto, tritura maultiples veces el
alimento que mantiene en su boca. La accion
es realizada después de haber ingerido
grandes cantidades de alimento.

Beber agua

Parado o agachado frente al
contenedor de agua, dirige la cabeza hacia
éste, introduce el hocico en él, absorbe y traga
su contenido.
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Eliminativo
Defecar

Pauta realizada dentro del recipiente
destinado para tal efecto o en un mismo
rincon del encierro. El individuo que realiza la
accion, separa y flexiona las patas, esto
ocasiona que la region posterior del cuerpo
adquiera un nivel inferior con relacién a la
region anterior (las hembras alcanzan un nivel
maés inferior que los machos). Las manos y las
patas estan separadas entre si y al mismo
nivel, la cabeza es dirigida al frente o hacia
algln costado, los ojos pueden entrecerrarse
momentaneamente 'y  pueden  emitirse
grufiidos.

Orinar

La postura adoptada por el individuo
que realiza la accion es basicamente la misma
que la accion de defecar. No se observé
diferencia en la postura corporal entre
hembras y machos.

Locomocion
Caminar

Con al menos dos miembros en
contacto con el piso, la cabeza se balancea
ritmicamente  con el  desplazamiento
alternativo de los miembros.

Correr

Pauta ejecutada como parte de las actividades
de juego por ambos ejemplares del mismo
encierro. Los recipientes presentes dentro del
encierro  son  evadidos durante la
manifestacion de este acto.

Quieto parado

Con sus cuatro miembros apoyados en
el piso se mantiene sin realizar movimiento de
algln tipo. La cabeza esta dirigida hacia al
frente a un nivel inferior de la altura maxima
del cuerpo, los ojos pueden ser cerrados
completamente por un instante.
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Puede o0 no emitirse grufiidos durante
la realizacion de esta accion.

Quieto agachado

Pauta semejante a la de alimentacion
agachado. La cabeza estd dirigida hacia el
frente a un nivel inferior a la altura méxima
del cuerpo, las manos estan separadas entre si
y al mismo nivel. Puede emitirse grufiidos y
dormitar durante la realizacion de esta pauta
de conducta.

Brincar

Salta bruscamente de manera vertical
(impulsado con ambas extremidades pudiendo
alcanzar hasta 20 cm de altura) u horizontal
hacia el frente. Este movimiento puede
cambiar o no la posicién original del sujeto.
La pauta de conducta se realiza desde la
postura quieta parado, caminar o correr.

Apoyarse en muro del encierro

Se acerca caminando al punto de
apoyo (muro que rodea al encierro), se levanta
sobre sus extremidades posteriores (las cuales
estan separadas entre si y al mismo nivel) y se
apoya con los cojinetes de las manos
(mantenidas separadas entre si y al mismo
nivel) en el muro. Cuando el ejemplar esta
apoyado, el cuerpo adopta una posicion
oblicua respecto al suelo. Por lo que, el dorso
es mantenido ligeramente arqueado y la
cabeza puede ser dirigida hacia cualquier
costado.

Apoyarse en el alambre

El animal se levanta sobre sus
extremidades posteriores en el muro que
rodea al encierro o desde el techo de la
madriguera, y se apoya con las extremidades
anteriores del corral. El dorso es mantenido
ligeramente arqueado.
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Descanso
Descansar extendido recto

Se mantiene todo el vientre en
contacto con el piso, las manos como las patas
estdn extendidas longitudinalmente sobre el
piso hacia el frente y hacia atrés,
respectivamente. Las patas se mantienen
separadas entre si con los cojinetes dirigidos
hacia arriba, en tanto que las manos pueden
estar juntas, separadas o encimadas, con los
cojinetes volteados hacia el suelo. La cabeza
puede mantenerse reposando sobre las manos
0 a un lado de éstas sobre el piso, o estar
suspendida pudiendo incluso desplazarse
hacia cualquier costado. En esta postura el
ejemplar puede emitir grufiidos e incluso
dormitar.

Descansar extendido de costado

Mantiene un costado del cuerpo, las
manos Y las patas en contacto total con el piso
del encierro. Ambas extremidades son
mantenidas juntos entre si (uno sobre otro) y
perpendiculares al eje principal del cuerpo. La
cabeza, mantenida en contacto con el piso en
la region del arco cigomatico, es ubicada
perpendicularmente a la posicion de las
manos.

Dormir extendido de costado

En la misma postura de la pauta de
conducta descansar extendido de costado o
descansar extendido recto, el individuo cierra
los ojos y se mantiene inmavil.

Dormir extendido recto

En la misma posicion de la pauta
descansando extendido recto, el individuo
cierra los 0jos y se mantiene inmdvil.
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Dormir de costado

En la posicion de descansando de
costado, el individuo cierra los ojos y
mantiene arqueado el cuerpo hacia adentro
por lo que las manos y patas pueden llegar a
tener contacto entre si. Si este no es el caso,
las manos se mantienen juntas
(perpendiculares al eje del cuerpo) o
separadas (oblicuas al cuerpo) y las patas se
mantienen encimadas y perpendiculares al eje
del cuerpo. La cabeza puede ser dirigida,
hacia adentro, colocando el hocico entre
ambas manos, o mantenida paralela al eje del
cuerpo. Esta posicion es la adoptada
frecuentemente para dormir.

Dormitar extendido recto

En la misma posicion de la pauta
descansando extendido recto, el individuo
entrecierra los 0jos y se mantiene estatico.
Esta postura es cambiada por la pauta dormir
extendido recto.

Dormitar de costado

En la misma posicion de descansando
extendido de costado, el individuo entrecierra
los ojos y se mantiene inmovil.

Dormitar agachado

En la misma postura que la pauta de
conducta  quieto  agachado, conserva
entrecerrados los 0jos y se mantiene estético.

Comodidad
Estirar levantandose

Parado o0 caminando, adelanta
(manteniéndola suspendida o apoyada en el
piso del encierro) y extiende ambas
extremidades (primero de una y después la
otra). Acabado este movimiento, ambas
manos son regresadas a su posicion original,
iniciandose la extension de cada pata
(mantenida suspendida o apoyada en el piso
del encierro), lo que ocasiona una ligera
curvatura en el dorso del ejemplar.
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La cabeza es dirigida hacia el frente y
desplazada ligeramente por arriba del nivel
del dorso, con un movimiento ascendente.
Durante el transcurso de esta pauta de
conducta pueden emitirse grufiidos. Esta
pauta de conducta es realizada
inmediatamente después de despertar o de
estar descansando.

Estirarse agachado

Agachado el ejemplar dirige el tercio
anterior de su cuerpo hacia delante, esto causa
que el hocico haga contacto con la parte
interna del antebrazo.

Estirarse caminando

Pauta semejante a la anterior, con la
diferencia de que su inicio precede a la pauta
de caminar y puede incluir contacto corporal
con el costado del compariero de encierro.
Este acto, igualmente es realizado en el techo
de la madriguera y al brincar el tronco que se
encuentra en el encierro. En este ultimo caso,
la region ventral es apoyada sobre el tronco,
al momento de que las extremidades
anteriores son dirigidas hacia el frente.

Estirarse apoyado del muro

Encontrandose apoyado del muro con
las extremidades anteriores, el ejemplar
desplaza hacia atras las extremidades
posteriores, primero una pata es dirigida hacia
atras y es mantenida extendida al aire,
siguiendo a esta accion el mismo
procedimiento con la otra pata. Las manos se
mantienen extendidas y separadas entre si. La
cabeza es mantenida hacia el frente de manera
paralela a las manos. Terminado este acto, el
ejemplar se dirige hacia la pileta de los
alimentos o se trepa al muro del encierro.

KOYOC-CRUZ, Manuel, MONTES-PEREZ, Ruben y CENTURION-
CASTRO, Fernando. Catalogo conductual del tepezcuintle Cuniculus paca
(Rodentia:Cuniculidae) en cautiverio y su relacion con el ciclo estral. Revista
de Ciencias Ambientales v Recursos Naturales 2015



Articulo

56

Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Estirarse extendido de costado

Desde la posicion de extendido de
costado, el individuo dirige ligeramente de
atras hacia adelante las manos y de adelante
hacia atras las patas. Ambos miembros estan
separados entre si. La cabeza es desplazada
horizontalmente de abajo hacia arriba.

Estirarse saliendo de la pila

Al salir del recipiente del alimento
saca las manos y las mantiene extendidas, en
contacto con el piso, separadas entre si al
mismo o diferente nivel, a un angulo menor a
noventa grados con respecto a la punta del
hocico. Las patas se mantienen juntas o una es
suspendida hacia atras paralelamente al dorso
lo que ocasiona que los cojinetes y las garras
sean orientados hacia arriba y atras
respectivamente sobre el borde del recipiente.
Esto condiciona que el dorso se mantenga
encorvado, al adelantarse las manos. La
cabeza es mantenida al frente y los ojos
entrecerrados.

Estirarse entrando a la pila

El animal mantiene las extremidades
posteriores en contacto con el piso del
encierro y las manos apoyadas en el borde del
recipiente del alimento o en el de desechos
organicos. Las manos son mantenidas
separadas entre si y la cabeza es mantenida
hacia al frente o desplazada hacia cualquier
costado. Con un movimiento alternante, una
pata es extendida hacia atrés (a la vez que su
cojinete y garras son orientadas hacia arriba y
detras, respectivamente), mientras que la otra
pata mantiene el contacto con el piso.
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Bostezar

Parado, agachado o descansando en
cualquier modalidad, levanta la cabeza
manteniendo el hocico a un nivel mas alto que
el eje horizontal del cuerpo y abre la boca
dejando ver sus incisivos. EI cuello se
mantiene rigido. Esta pauta de conducta
puede manifestarse antes o despues de que el
individuo despierte o se disponga a descansar,
dentro o fuera de la madriguera, después de
alimentarse o de beber agua.

Acurrucarse

El ejemplar se acerca a un lugar del
encierro (muro, madriguera, recipiente de
alimentos o al otro individuo) y se agacha
sobre sus extremidades posteriores. Las
manos son colocadas ventralmente debajo del
cuerpo, que es mantenido completamente en
contacto con el piso del encierro. Se presenta
piloereccién en todo el cuerpo. Esta pauta de
conducta se manifestd cuando la temperatura
ambiental donde se localizaron los
ejemplares, fue de aproximadamente 12
grados centigrados.

Agonistico
Morder

Se manifestada generalmente cuando
ambos individuos comen la misma porcién de
alimento. El animal dirige su cabeza con el
hocico abierto, hacia el otro ejemplar,
intentando morderlo en la boca o en alguna
otra parte de la cabeza. Esta pauta de
conducta generalmente es acompafiada de la
emisién de grufiidos y termina cuando el
individuo agraviado suelta el alimento y se
aleja del lugar o suelta el alimento y toma en
su lugar otro pedazo.
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Rechazar Lamerse genitales

Encontrdndose ambos  ejemplares
parados cercanamente entre si, el que realiza
la accion dirige su cabeza hacia el compariero
hasta tocarlo con el hocico en algun costado
del cuerpo. Al momento del contacto, el
ejemplar agresor lo empuja con un
movimiento de la cabeza de atrds hacia
delante, a lo que el individuo agredido
reacciona alejandose del lugar. El ejemplar
agresor puede emitir grufildos durante la
realizacion de esta pauta de conducta.

Sexual
Intento de monta

Encontrandose  ambos  ejemplares
parados, el macho persigue a la hembra
caminando o corriendo. Una vez cerca de
ésta, se apoya sobre su cuarto trasero con
ambas manos y barbilla. La hembra, al sentir
el contacto del macho, lo evita aligerando su
paso y bajando su costado posterior al
flexionar sus patas. Esto ocasiona que el
macho se separe de ella.

Olfateo de genitales propios

El animal agachado, dirige su cabeza
hacia la region genital, ocasionando un
desplazamiento del punto de apoyo a un
muslo y dejando sin apoyo a la otra pierna,
permitiendo asi alejarla del cuerpo hacia
arriba, despejando la regién genital y
favoreciendo el paso de la cabeza para lograr
el contacto del hocico con los genitales. Una
mano es mantenida siempre en contacto con
el suelo mientras que la otra es levantada por
encima de la cabeza permitiendo el paso de
ésta. Durante esta accion el dorso se arquea.

Olfateo de genitales ajenos

Encontrandose quieto  parado el
ejemplar macho por detrds de la hembra,
dirige su nariz hacia la region genital de la
hembra hasta lograr hacer contacto.
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Adoptando una variante de la posicion
agachada (la diferencia radica en que el punto
de apoyo descansa sobre la region lateral de
un muslo) y flexionando pronunciadamente
el dorso, dirige la cabeza entre las piernas
hasta lograr contacto del hocico con su region
genital. Una vez alcanzada dicha region, el
individuo lame repetidas veces los genitales,
ayudado con un movimiento ascendente y
descendente de la cabeza. La realizacion de
esta pauta de conducta tiene una duracion
variable de tiempo (desde algunos segundos
hasta cinco minutos, aproximadamente). En el
macho, el pene estd eréctil y el glande se
encuentra expuesto al momento de realizar
esta accion.

Contacto naso-anal

Ambos ejemplares parados uno detras
del otro, el macho dirigen su nariz hacia la
region anal de la hembra, hasta lograr hacer
contacto.

Contacto naso-nasal

Ambos individuos  encontrandose
frente a frente, ya sea parados o agachados, se
tocan  repetidamente el hocico con
movimientos laterales y ligeros de la cabeza
(se observd que se pueden dar hasta ocho
contactos durante la manifestacién de esta
pauta de conducta). Pueden emitirse grufiidos
durante la accion.
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Movimiento simulatorio de monta

El macho encontrandose quieto parado
0 caminando realiza un movimiento de
empuje ritmico de adelante hacia atras,
repetidas veces, con la mitad posterior del
cuerpo. Para esto separa ligeramente las
extremidades del compas trasero y flexiona
ligeramente las patas. Esta flexion produce
que dicha region posterior quede por debajo
del nivel horizontal del cuerpo de manera
temporal. Las manos se mantienen separadas
entre si y al mismo nivel. La cabeza es
mantenida hacia el frente con los ojos
entrecerrados. Durante esta pauta de conducta
puede emitirse gruiiidos de manera
esporadica. La realizacion de este acto tiene
una duracion variable de tiempo (desde 93
segundos hasta 4 minutos con doce
segundos).

Perseguir

El macho camina detréas de la hembra,
intentando montarla u olerle los genitales.
Esta evita dicho contacto aligerando el paso.
Durante el acto, no se observa persistencia por
parte del macho.

Arreglo
Rascarse costado con mano

Parado, agachado o descansando, el
animal dirige una extremidad anterior hacia el
costado del mismo lado, a la zona del cuerpo
de donde provenga el estimulo, frota con un
movimiento repetitivo hacia atras y hacia
delante. La intensidad del estimulo
condiciona la fuerza aplicada durante el
rascado ya que este puede ser ligero o intenso.
La cabeza es mantenida al frente o dirigida
hacia algun costado. El tronco del cuerpo es
doblado segun sea necesario para alcanzar la
region estimulada.

ISSN-2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 43-67

Rascarse costado con pata

Encontrandose quieto parado,
agachado o descansando, el animal dirige una
pata hacia el costado del mismo lado de ésta,
y ayudado de un movimiento ascendente y
descendente contacta la regidén estimulada
rascandola. La cabeza es dirigida hacia el
frente o dirigida hacia el costado que es
rascado. El tronco del cuerpo es doblado
segun sea necesario para alcanzar la region
estimulada.

Rascarse el dorso

Estando quieto parado o agachado, dirige una
mano hacia la region posterior del dorso o una
pata hacia la region anterior del mismo, y
ayudado de un movimiento hacia adelante y
atras o de uno ascendente y descendente
respectivamente,  contacta la  region
estimulada rascandola. EIl tronco del cuerpo es
flexionado segln sea necesario. La cabeza es
dirigida hacia el frente o hacia algun costado.
La intensidad del estimulo condiciona la
fuerza aplicada al rascado.

Rascarse genitales

Agachado dirige una mano entre las
extremidades posteriores hacia la region
genital, la cual rasca con las garras; la otra
mano es mantenida en contacto permanente
con el piso del encierro. La accion de frotado
a la que es sometida dicha region puede ser
ligera o brusca. La cabeza es mantenida al
frente y dirigida hacia un costado o hacia
adentro para mirar la regién genital. Este acto
es realizado en un periodo corto de tiempo
(hasta 46 segundos).

Rascar axila con pata

Se dirige una pata hacia la parte
anterior del cuerpo, haciendo contacto las
garras con la base del brazo (axila) del mismo
lado, ayudado con un movimiento repetitivo
ascendente y descendente. Ambas manos
estan separadas entre si al mismo o diferente
nivel.
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La cabeza es mantenida hacia el frente
a la altura del dorso o desplazada hacia algun
costado. La parte posterior del tronco es
ligeramente descendida respecto al nivel
horizontal del cuerpo. El dorso es ligeramente
encorvado durante la accion.

Rascarse vientre con la mano

Estando parado o agachado, dirige una
mano hacia la region ventral, la cual frota, con
un movimiento repetitivo hacia adelante y
hacia atras, ayudandose con las garras. Las
patas estdn separadas entre si y al mismo o
diferente nivel. La cabeza es mantenida al
frente o dirigida hacia algin costado. El dorso
del cuerpo es mantenido recto.

Rascarse pata con mano

Quieto parado, el animal flexiona
ligeramente la parte anterior y posterior del
cuerpo hacia un costado, hasta alcanzar con la
mano la pierna del mismo lado, haciendo
contacto con las garras y ayudandose de un
movimiento de rascado lateral hacia adelante
y hacia atrés. La zona de contacto en el muslo
puede ser anterior o posterior e inferior o
superior dependiendo de la ubicacion de la
zona estimulada.

Rascarse cabeza con pata

El animal parado, dirige una pata hacia
la region anterior del cuerpo, con la intencién
de hacer contacto con la garra en la oreja, la
mejilla u hocico. Para lograr esto, el cuerpo es
flexionado hacia un costado, segun sea
necesario y la cabeza es desplazada
procurando exponer el area estimulada al
alcance de la garra. EI movimiento de la pata
es de arriba hacia abajo y la fuerza aplicada
estd condicionada por la intensidad del
estimulo.
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Rascarse con mano apoyado en pila
con pata

Con el cuerpo oblicuamente dirigido
hacia afuera del recipiente de alimento,
apoyado con ambas patas en el borde de ésta
y con una mano apoyada en el piso, dirige la
otra mano hacia el mismo costado del cuerpo
para rascarse.

Rascarse mano con pata

Se dirige una pata hacia la region
anterior del cuerpo hasta hacer contacto con la
mano del mismo lado. La region de la mano
contactada con la garra puede ser anterior 0
posterior e inferior 0 superior dependiendo
del area de donde provenga el estimulo. El
cuerpo es flexionado segln sea necesario.

Rascar el piso

El individuo encontrdndose quieto
parado, extiende los miembros anteriores
hacia delante, adoptando una posicion
inclinada (de atras hacia delante) y los retrae
rapida y alternativamente, haciendo contacto
con las garras en el suelo. Las patas estan
separadas entre si y mantenidas al mismo
nivel. La cabeza es mantenida hacia el frente.

Desgastar dientes incisivos

El individuo en posicion de descanso,
frota sus dientes incisivos entre si,
desgastandolos por la accion de rozamiento,
la boca permanece cerrada y la cabeza puede
ser dirigida hacia cualquier direccion. Esta
pauta es realizada varias veces en la misma
noche, con un periodo de ejecucion variable
de hasta cuatro minutos.
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Roer tronco Esta pauta de conducta es realizada

Muerde repetidamente el tronco
(ayudandose con las extremidades anteriores
para sujetarlo) desgastando sus dientes
incisivos. Esta accion generalmente la
realizan ambos individuos al mismo tiempo
situados en los extremos del tronco,
encontrandose frente a frente o situados uno
junto al otro.

Las posturas comunmente adoptadas
para realizar esta accién son descansar
agachados y descansar extendido recto.

Morder alambre

Se dirige la cabeza hacia el alambre
que rodea el encierro y lo muerde,
permitiendo observar sus dientes incisivos.
Durante este acto, el ejemplar se apoya en el
muro que rodea al encierro con las manos o se
para en él. La accion es realizada por un
individuo a la vez y tiene un periodo corto de
duracion (hasta tres minutos).

Sacudir la cabeza

El animal quieto parado, extiende el
cuello y dirige la cabeza hacia el frente,
horizontalmente al eje superior del cuerpo, la
balancea rapidamente y repetidas veces hacia
ambos lados. Tanto las patas como las manos
estdn separadas entre si y mantenidas al
mismo nivel.

Sacudir region posterior

Se balancea rapidamente el tercio
posterior del cuerpo hacia ambos lados. La
cabeza es mantenida al frente a un nivel
inferior al eje horizontal del cuerpo. Las patas
pueden estar separadas o juntas entre si.

Sacudir todo el cuerpo

Encontrandose parado, balancea el
cuerpo comenzando con la regi6n anterior
(cabeza y cuello) y terminando con la
posterior (muslos y patas). Al ir finalizando la
accion se observa un ligero movimiento
descendente de la cabeza.
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después de bafarse o despertar.
Explorar

Parado, caminando o agachado, el
individuo dirige el hocico al suelo (abajo del
plano horizontal del cuerpo y hacia adelante)
extendiendo el cuello y la cabeza, al alimento
(abajo y adelante) o al aire (arriba del plano
horizontal del cuerpo), y olfatea el ambiente
hasta por 15 segundos.

Explorar apoyado con las manos en
pila

Apoyandose con las manos sobre el
borde de algin recipiente  realiza
repetidamente movimientos ascendentes y
descendentes con la cabeza con el fin de
alcanzar un nivel alto con el hocico. Durante
los movimientos ascendentes el individuo
inhala y durante los descendentes exhala Las
manos y las patas se mantienen separadas
entre si y al mismo nivel. El cuerpo se arquea
ligeramente.

Explorar apoyado con las patas en pila

El animal se apoya con las patas en el
borde de algln recipiente. En este caso, las
manos se mantienen separadas entre si y al
mismo nivel, la cabeza sigue el mismo patron
de movimientos que la pauta de conducta
anterior, el cuerpo esta ligeramente arqueado.
Esta accion es realizada para olfatear el aire
circundante y no al suelo ¢ al alimento.

Olfatear en el techo

Parado o agachado sobre el techo de la
madriguera, realiza la misma secuencia de
movimientos que la pauta de conducta
anterior.  Una variante de esta pauta de
conducta implica el apoyarse con las manos
en el alambre del corral.
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Lamer costado

Parado o agachado, gira la cabeza
hacia algun costado del cuerpo y al hacer
contacto con éste, se lame el costado con un
movimiento repetitivo de abajo hacia arriba.
Puede flexionar el cuerpo segun sea necesario
para alcanzar el area estimulada. También
puede cerrar los 0jos momentaneamente.

Lamer mano

Quieto parado, agachado 0
descansando extendido recto, el individuo
dirige la cabeza hacia algun miembro anterior,
acercandolo hacia la cabeza. Al hacer
contacto con la mano, lo lame repetidamente
de adentro hacia fuera, ayudandose con
movimientos ascendentes y descendentes de
la cabeza. La mano es desplazada segun sea
necesario para facilitar la accion de lamer.

Lamer muslo

Descansando de costado, dirige la
cabeza hacia la region posterior del cuerpo y
lame una extremidad posterior a nivel del
muslo, con un movimiento lateral de la
cabeza de adentro hacia afuera. Para lograr
esto, el cuerpo es flexionado segun sea
necesario.

Lamer region anal

Descansando de costado, la cabeza es
dirigida hacia la region anal, la cual es lamida
repetidamente con un movimiento lateral de la
cabeza de abajo hacia arriba. Tanto la mano
como la pata que estan en contacto con el piso
del encierro son mantenidos de manera
perpendicular al eje del cuerpo. La otra mano
y pata estan separadas de su eje de
desplazamiento para permitir el paso de la
cabeza entre ellos. El cuerpo es flexionado
segun sea necesario.
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Lamer costado ajeno acostado

Dos ejemplares cercanos tendidos en
el piso del encierro, uno dirige su cabeza
hacia el cuerpo del otro y al hacer contacto
con uno de sus costados, lo lame
repetidamente con un movimiento ascendente
y descendente de la cabeza. Pueden emitirse
grufiidos durante la realizacion de esta pauta
de conducta por uno o ambos ejemplares.

Olfatear a compariero

Uno de los individuos dirige su cabeza
hacia un costado del cuerpo de su comparfiero
y lo olfatea por un lapso corto de tiempo
(hasta 9 segundos). Al igual que la pauta de
conducta anterior, pueden emitirse grufiidos
por ambos ejemplares durante la realizacion
de este acto. La accion es realizada parados o
tendidos cercanamente.

Bafarse

Se sumerge en el recipiente de agua,
introduciendo primeramente las manos y la
parte anterior del cuerpo, evitando mojar la
region de la cara; posteriormente se sumergen
las patas y el resto del cuerpo. Una vez con
éste dentro del recipiente, el individuo se
remoja completamente varias veces. El
tiempo de permanencia dentro de la pila de
agua puede durar hasta nueve minutos, siendo
interrumpido por la intervencion del otro
ejemplar.

Limpieza facial con mano

El individuo agachado o parado, dirige
una o ambas manos hacia la parte anterior de
la cabeza (cara) haciendo contacto en ésta con
la parte interna del antebrazo, ayudado con un
movimiento  repetitivo, ascendente y
descendente de las manos. Los cojinetes de
estas extremidades son dirigidos hacia la
cabeza y desplazados sobre el contorno de la
cara, hasta la punta del hocico. La cabeza, al
momento del contacto, es desplazada de abajo
hacia arriba facilitando la accion de frotado, el
tronco es encorvado ligeramente.
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Cuando las cuatro extremidades estan
apoyadas en el piso, una mano es dirigida
repetidamente y/o alternadamente hacia la
cara, manifestindose la ejecucion de los
movimientos antes descritos.

Manipulativo
Transportar el alimento con el hocico

Realizada por un ejemplar para retirar
el alimento del recipiente que lo contiene y
transportarlo hacia el interior de la madriguera
0 hacia algan rincdén del encierro para
ingerirlo. El ejemplar sujeta con el hocico el
alimento el cual es transportado completo o
en pequefios pedazos.

Subir paja al techo de madriguera

El ejemplar sujeta el pasto con la boca y lo
traslada al techo de la madriguera,
acomodandola sin utilizar las manos y sin un
patrén ordenado de distribucion. Ambos (o
uno a la vez) pueden emitir grufiidos a un
intervalo de ocurrencia de tres segundos.

Cubrir entrada de madriguera con
pasto

Encontrdndose ambos individuos en el
interior de la madriguera y ayudandose con el
hocico, cubren la entrada de ésta con pasto
hasta permitir la entrada de la menor cantidad
posible de luz. La cantidad de pasto colocada
en la entrada depende de la cantidad
disponible en el interior de la madriguera.

Juego
Contacto parados

Un ejemplar se levanta verticalmente
apoyado con sus extremidades posteriores,
frente al otro manteniendo dobladas las
extremidades anteriores a nivel de las manos.
En esta postura se aproximan entre si
contactando repetidas veces el hocico, con
movimientos laterales de la cabeza la cual es
mantenida en posicién oblicua con respecto al
resto del cuerpo.

ISSN-2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 43-67

Las manos al parecer no tienen algun
papel funcional en esta pauta pudiendo servir
solo para mantener el equilibrio. ElI dorso
permanece  ligeramente  arqueado.  El
despliegue de esta pauta ocurre al encontrarse
frente a frente ambos ejemplares. Puede
emitirse grufiidos al mismo tiempo.

Contacto corriendo

Los individuos al estar corriendo se
detienen momentaneamente y buscan hacer
contacto entre si con sus hocicos o con el
hocico y alguna otra parte del cuerpo del
oponente. No se emiten grufiidos durante la
realizacion de esta pauta de conducta.

Contacto agachados

Encontrandose agachados frente a
frente ambos ejemplares, buscan hacer
contacto con sus hocicos o en alguna parte de
la cabeza. Esta pauta es de corta duracion ya
que el contacto ocasiona que algun individuo
pierda el equilibrio y corra fuera del alcance
del oponente. Pueden emitirse grufiidos al
mismo tiempo.

Espasmos corporales

Encontrandose parado, contrae los
musculos de la parte anterior 6 posterior del
cuerpo. Este movimiento va acompafiado de
un salto que en la mayoria de las veces
cambia la posicién original del sujeto.

Pautas inducidas
Grufidos

Se emite multiples sonidos intensos
ante la presencia de algun extrafio en el
encierro, se observo que el animal acude al
encuentro con el extrafio hasta los limites del
corral.
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Ladridos Esconderse

El individuo emite gritos (no aullidos)
similares a la del perro pero menos graves, a
la vez denota intenciones de atacar al intruso.

Salivar

Al parecer es una accion involuntaria
por parte del individuo que la realiza.
Consiste en la secrecién abundante de saliva
que escurre del hocico.

Miccion refleja

Es otra accion involuntaria que
consiste en la excrecion de liquido por el
meato urinario que es de color blanquecino
con un olor intenso y caracteristico de su
especie.

Pilo ereccién

Los pelos de la parte dorsal, posterior
y lateral del cuerpo se erizan, permitiendo
observar el color de la piel que protegen.

Castafeo

Accion similar a rechinar o frotar
fuertemente los dientes, lo cual produce un
ruido parecido a quebrar semillas dentro del
hocico.

Localizacién de estimulos

Ante algin sonido en el interior o el
exterior a la madriguera, el individuo se
mantiene quieto en su posicion y
posteriormente dirige su mirada hacia la
fuente de origen del sonido. Esta pauta va
acomparnada de repetidos olfateos hacia el
sitio de origen del sonido.
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Ante algun sonido muy fuerte la
primera reaccion es acudir hacia el interior de
la madriguera para posteriormente salir.

Categoria de | Hembral(*) | Hembra | Hembra
conducta 2 3(%)
Alimentacion | 24961 21950 | 17863
(36.5) (35.65) | (35.81)
Descanso 24646 17806 17434
(36.04) (28.91) | (34.95)
Locomocion | 12975 10568 | 9288
(18.97) (17.16) | (19.22)
Arreglo 3955 (5.78) | 4332 3621
(7.03) (7.26)
Eliminativo | 691 (1.01) | 696 621
(1.13) (1.24)
Manipulativo | 508 (0.74) | 471 658
(0.76) (1.32)
Comodidad | 61 (0.09) 57 53
(0.09) (0.12)
Juego 379 (0.55) | 5542 191
(9.0) (0.38)
Sexual 53 (0.08) 66 42
(0.11) (0.08)
Agonistico 158 (0.23) |92 115
(0.15) (0.23)

(*) diferencia significativa (P<0.05) en la
distribucion de categorias de conducta entre
las hembras 1y 3.

Tabla 2 Cantidad de registros totales en cada una de
las categorias de conducta, en paréntesis se muestra su
respectivo porcentaje, correspondientes a tres hembras
sometidas a observacion. Los porcentajes corresponden
a totales por animal.
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Comodidad 45 (0.06) | 66 (0.1) | 45 (0.09)

Juego 412 3950 235
(0.59) (6.43) (0.47)

Sexual 327 212 277
(0.47) (0.34) (0.55)

Tabla 4 Cantidad y porcentaje (en paréntesis) de
registros totales en cada una de las categorias de
conducta, correspondientes a tres machos sometidos a
observacién durante el seguimiento del ciclo estral de
sus comparieras hembra.

Categoria de | Estro Metaestro | Diestro | Proestro
conducta
Alimentacion | 8081 9506 38656 8531
(35.72) | (37.93) (36.08) | (34.08)
Descanso 5884 8705 36245 9052
(26.01) | (34.73) (33.83) | (36.16)
Locomocién | 6518 4234 17911 | 4168
(28.81) | (16.89) (16.72) | (16.65)
Arreglo 892 1559 7505 1952
(3.94) (6.22) (7.0 (7.8)
Eliminativo 278 274 (1.09) | 1164 292
(1.23) (1.09) (1.17)
Manipulativo | 190 179 (0.71) | 1073 195
(0.84) (1.0 (0.78)
Comodidad 21 21 (0.08) | 108 21
(0.09) 0.1) (0.08)
Juego 232 584 (2.33) | 4477 819
(1.02) (4.18) (3.27)
Sexual 616 0 (0) 0 (0) 0 (0)
(0.71)
*
Agonistico 365 0 (0) 0 (0) 0(0)
(1.61)
*

Tabla 3 Cantidad de registros y porcentaje de registros
totales (en paréntesis) en cada una de las etapas del
ciclo estral, correspondientes a tres hembras sometidas

a observacion durante el seguimiento del ciclo estral.

Categoria de | Estro Metaestro | Diestro | Proestro
conducta
Alimentacién | 8085 9777 38841 | 9260
(34.23) | (39.06) (36.7) | (35.88)
Descanso 5728 8559 35858 | 8713
(24.25)* | (34.19) (33.88) | (33.76)
Locomocion | 7494 4189 18561 | 4484
(31.73)* | (16.73) (17.54) | (17.38)
Arreglo 819 1421 7408 1727
(3.46) (5.68) (7) (6.69)
Eliminativo 281 301(1.2) | 1066 311
(1.19) (1) 1.2)
Manipulativo | 109 185 1077 470
(0.46) (0.74) (1.01) | (1.82)
Comodidad 11 27(0.11) | 96 22
(0.046) (0.09) | (0.08)
Juego 274 571 2934 818
(1.16) (2.28) (2.77) | (3.17)
Sexual 816 0 (0) 0 (0) 0(0)
(3.45)*

Categoria de | Macho1l | Macho2 | Macho 3
conducta ™
Alimentacion | 25447 22696 17820
(36.94) (36.96) (35.63)
Descanso 23420 18123 17315
(34) (29.52) (34.62)
Locomocion | 13798 11089 9841
(20.03) (18.06) (19.67)
Arreglo 3883 4016 3476
(5.64) (6.54) (6.95)
Eliminativo | 685 684 590
(0.99) (1.12) (1.18)
Manipulativo | 865 561 415
(1.25) (0.91) (0.83)
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* En la misma categoria entre fases del ciclo
estral, indica diferencia significativa (P<0.01).

Tabla 5 Porcentaje de registros totales en cada una de
las etapas del ciclo estral, correspondientes a tres
machos sometidos a observacion durante el
seguimiento del ciclo estral de sus comparfieras hembra.
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Anexo 1. (Ed.), Etologia — Anais do XV Encontro

Conclusiones

El catadlogo conductual del tepezcuintle esta
integrado por 87 pautas de conducta,
distribuidos en 10 categorias. Las pautas de
categorias sexuales 'y agonisticas son
caracteristicos en la fase de estro.

Referencias

2. Aguirre LG, Fey AE. (1981). Estudio
preliminar del Tepezcuintle (Agouti paca
nelsoni Goldman) en la Selva Lacandona de
Chiapas. En: Pedro Reyes Castillo, editor.
Estudios Ecoldgicos en el Tropico Mexicano.
México (DF) México: Instituto de Ecologia A
C, 1: 41-54.

Arnold GW. (1985). Ingestive behaviour.
Ethology of farm animals: a comprehensive
study of the behavioural features of the
common animals. Elsevier Science Publisher:
Amsterdam.

Board on Science and Technology for
International Development  (BOSTID).
(1991). Microlivestock. Little known small
animals with a promising economic future.
National Academy Press: Washington.

Campan R. (1990). El animal y su universo.
Estudio dinamico del comportamiento. Fondo
de Cultura Econémica: México D.F.

Carson K. (1985). Kinesis. Ethology of farm
animals: a comprehensive study of the
behavioural features of the common animals.
Elsevier Science Publishers: Amsterdam.

Collet SF. (1981). Population characteristics
of Agouti paca (Rodentia). Biological series
Vol. 5 Number 7, Museum Michigan State
University: Michigan. 601 p.

Cupps PT. (1991). Reproduction in domestic
animals. Academic Press: New York.

Cromberg, V.U., Sabatini, V., Paranhos da
Costa, M.J.R., 1997. O comportamento da
paca (Agouti paca) em cativeiro. In: Ades, C.

ISSN-2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Anual de Etologia. Sociedade Brasileira de
Etologia, Sa™o Carlos, pp. 223-239.

Duch GJ. (1988). La conformacidn territorial
del Estado de Yucatan. Centro Regional
Universitario Peninsula de Yucatan -
Universidad Autonoma de Chapingo: Estado
de México.

Elliot JA. (1976). Circadian rhythms and
photoperiodic time measurement in mammals.
Federation Proceedings 35:2339-2346.

Fierro SM, Morales LM. (1995).
Caracterizacion del ciclo estral en el
tepezcuintle (Agouti paca) por medio de frotis
vaginales. Tesis de licenciatura. Cuautitlan
Izcalli: México, Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan Universidad Nacional
Auténoma de México. 77p.

Fraser AF. (1985). Ethology of farm animals:
a comprehensive study of the behavioural
features of the common animals. Elsevier
Science Publisher: Amsterdam.

Freiheit CF. (1965) Courtship activity of the
paca. Journal of Mammalogy, 46:707.

Gallina S. (1981). Contribucién  al
conocimiento de los habitos alimenticios de
tepezcuintle (Agouti paca Lin.) en Lancaja-
Chansayab, Chiapas. Estudios Ecoldgicos en
el Tropico Mexicano Instituto de Ecologia A
C. México D.F. 105 p.

Galina C, Saltiel A, Valencia J, Becerril J,
Bustamante G, Calderén A, Duchateau A,
Fernandez S, Olguin A, Paramo R, Zarco L.
(1996). Reproduccidn de animales
domeésticos. Limusa SA de CV: México D.F.

Hafez ESE. y Hafez B. (2002). Reproduccion
e inseminacién artificial en animales.
Interamericana 7a Mc Graw-Hill: México
D.F.

KOYOC-CRUZ, Manuel, MONTES-PEREZ, Ruben y CENTURION-
CASTRO, Fernando. Catalogo conductual del tepezcuintle Cuniculus paca
(Rodentia:Cuniculidae) en cautiverio y su relacion con el ciclo estral. Revista
de Ciencias Ambientales v Recursos Naturales 2015



Articulo

66

Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Kilgour RI. (1985). Ethology of farm animals:
a comprehensive study of the behavioural
features of the common animals. Elsevier
Science Pub: Amsterdam.

Kraus C, Gihr M, Pilleri G. (1970). Das
verhalten  von  Cuniculus paca in
Gefangenschaft. Revue Suisse de Zoolligie;
77:353-388.

Kleiman DG. (1974). Patterns of behaviour in
histricomorph rodents. Symposia of the
Zoological Society of London, 34: 171-209.

Lord RD. (1994). A descriptive account of
Capivara behaviour. Studies on Neotropical
Fauna and Environment, 29: 11-22.

Manning A, Stamp M. (1992). An
introduction to animal behaviour. Fourth
edition. Cambridge University Press: London.

Martin P, Bateson P. (1986). Measuring
behaviour. An introductory guide. Cambridge
Univ Press: London.

Matamoros Y. (1982). Notas sobre la
Biologia del Tepezcuintle, Cuniculus paca,
Brisson  (Rodentia:  Dasyproctidae) en
Cautiverio. Brenesia, 19/20: 71-82.

Matamoros HY, Pashov B. (1984). Ciclo
estral del tepezcuintle en cautiverio. Brenesia,
22:249-260.

Milton SJ. (2001). Estadistica para Biologia y
Ciencias de la Salud. McGraw-Hill-
Interamericana: México.

Montes R, Méndez P. (1997). Crecimiento de
tepezcuintles  (Agouti  paca) mediante
lactacion artificial. Memorias del XV
Simposio sobre Fauna Silvestre. Universidad
Nacional Autonoma de México, México D.F.
Pp: 134-138.

Montes PRC. y Cabrera BAE. (2006).
Actividad ovéarica del tepezcuintle Agouti
paca (Rodentia: Agoutidae) en cautiverio.
Revista de Biologia Tropical 54:903-910.

ISSN-2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 43-67

Moyajo A, Eguibar JR. (1995). El aseo en los
animales. Ciencia y Desarrollo, 123: 65-71.

Neill J.D. (2006). Knobil and Neill’s.
Physiology of Reproduction. Third ed.
Elsevier: New York.

Sabatini, V., Paranhos da Costa, M.J.R., 2001.
Etograma da paca (Agouti paca, Linnaeus,
1766) em cativeiro. Rev. Etologia 3, 3-14.

Sanvicente LM. (1995). EI tepezcuintle
(Cuniculus paca) como alternativa de
proteina animal para consumo humano en el
tropico humedo estudio recapitulativo. Tesis
de licenciatura. Meéxico DF: México:
Universidad Nacional Autonoma de México.
56p.

Smith  WJ. (1982). Etologia de Ila
comunicacion. Fondo de Cultura Econdmica:
Mexico D.F.

Smythe N. (1987). The Paca (Cuniculus
paca) as a domestic source of protein for the
neotropical, humid lowlands. Applied Animal
Behaviour Science, 17: 155-170.

Smythe  N.  (1991).  Steps toward
Domesticating the Paca (Agouti= Cuniculus
paca) and Prospects for the Future.
Neotropical Wildlife Use and Conservation.
University Chicago Press: Chicago.

Stoddart DM. (1976). Mammalian odours and
pheromones. Studies in Biology No. 73. The
Institute of Biology’s: London.

Templeton, SG. (1975). Cria del conejo
doméstico. CECSA: México D.F.

Vandenbergh JG. (1994). Pheromones and
Mammalian reproduction. The Physiology of
Reproduction. Raven Press: New York

Vaughan TA. (1987). Mamiferos. Tercera
edicion.  Interamericana  Mc  Graw-Hill:
México D.F.

KOYOC-CRUZ, Manuel, MONTES-PEREZ, Ruben y CENTURION-
CASTRO, Fernando. Catalogo conductual del tepezcuintle Cuniculus paca
(Rodentia:Cuniculidae) en cautiverio y su relacion con el ciclo estral. Revista
de Ciencias Ambientales v Recursos Naturales 2015



67

Articulo Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales
Septiembre 2015 Vol.1 No.1 43-67

Vaz-Ferreira R. (1984). Etologia: EIl estudio
biolégico del Comportamiento Animal.
Organizacién de los Estados Americanos:
México D.F.

Viveros CC. (1991). Los dasyproctidos de
México como especies susceptibles de
aprovechamiento en cautiverio. Memorias del
Segundo curso de capacitacion para
profesionales en el manejo de fauna silvestre.
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Nacional Auténoma de
México 'y Asociacibn de Zoologicos,
Criaderos y Acuarios de la Republica
Mexicana. México D.F. Pp:164-178.

Von Bertalanffy L. (1993). Teoria general de
sistemas. Fondo de Cultura Econdmica:

México D.F.
KOYOC-CRUZ, Manuel, MONTES-PEREZ, Ruben y CENTURION-
ISSN-2444-4936 CASTRO, Fernando. Catalogo conductual del tepezcuintle Cuniculus paca
ECORFAN® Todos los derechos reservados (Rodentia:Cuniculidae) en cautiverio y su relacién con el ciclo estral. Revista

de Ciencias Ambientales v Recursos Naturales 2015



Articulo

68

Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Busqueda de Nematodos

entomopatdgenos
Heterorhabditidae) en cultivos agricolas

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 68-74

(Steinernematidae vy

HUESO-Eva*{, FALLAD-Jalil, MANCILLA-Oscar y SEPULVEDA-Josée

Laboratorio de Biotecnologia, Departamento de Produccion Agricola, CUCSUR, Universidad de Guadalajara, Av. Independencia
Nacional 151, Autlan, Jalisco 48900, Tel: (317) 38 25010 ext. 57139 y 57134. Fax: (317) 3823200

Recibido Enero 30, 2015; Aceptado Mayo 28, 2015

Resumen

Los problemas de contaminaciéon ambiental causados
por la aplicacion de insecticidas quimicos comdnmente
utilizados en el control plagas insectiles lleva a la
necesidad de alternativas al control quimico. El
presente estudio tuvo como objetivo establecer la
existencia  de poblaciones de nematodos
entomopatégenos (NEP) nativos en los cultivos
agricolas de Autlan, Jalisco asi como la identificacion a
nivel de género los aislados nativos y la determinacion
del grado de patogenicidad. Se recolectaron 50
muestras de suelo procedentes de los cultivos de la
region. La recuperacién de NEP se realizd6 mediante
trampas cebadas con larvas de Galleria mellonella que
resultaron ser susceptibles a la presencia de NEP. Se
lograron 12 aislados de NEP nativos, distribuidos en
los distintos cultivos. Los aislados pertenecen a los
géneros Steinernema spp, y Heterorhabditis spp, ocho
aislados presentaron mas de 90 % de patogenicidad
contra larvas de G. mellonella.

Control biol6gico, patogenicidad, entomopat6genos.

Abstract

The environmental pollution problems caused by
chemical insecticide application using on insect plague
control is compelling us to the need of alternatives for
the chemical control. The present study has as primary
objectives to establish the existence of native
entomopathogenic nematode populations (NEP) in
Autlan, Jalisco agricultural soils, as well to the
identification to genus level of native insolates, and its
determine the degree of its pathogenicity. A total of 50
samples of soil were collected. The NEP recovery was
performed by using traps baited with Galleria
mellonella larvae were found to be very susceptible to
the presence of NEP. 12 isolates native NEPs were
achieved, distributed in the different crops. The isolates
belong to the genders of Steinernema spp. and
Herorhabditis spp, eight native insolates showed above
90 % of pathogenicity against larvae of G. mellonella.

Biological control,
entomopathogenic.

pathogenicity,
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Introduccion

El propdsito de la agricultura en México es la
obtencion de una alta produccion, libre de
contaminantes quimicos, de calidad y de bajo
precio. Asimismo, busca el sustento y
fomento del desarrollo industrial mediante la
provision de materia prima accesible a la
cadena de produccion, asi como generar
divisas mediante la exportacion de productos
de alto valor econdmico y la generacion de
empleos con ingresos dignos a la poblacion
sin dafar el medio ambiente.

Los efectos de contaminacion
ambiental originados por los insecticidas
quimicos comdnmente utilizados en el control
plagas de maiz (Zea mays), cafia (Saccharum
officinarum L.), jitomate (Solanum
lycopersicon L.), chile (Capsicum annuum),
cilantro (Coriandrum sativum) Yy rabano
(Rhapanus sativus), nos lleva a la bdsqueda
de alternativas al control quimico de las
plagas insectiles.

El manejo integrado de plagas es una
alternativa viable incluyendo el uso del
control biolégico con la aplicacion de
microorganismos entomopatégenos. Entre
estos se encuentran los hongos, virus,
bacterias y los nematodos entomopatdgenos
(NEP). Estos ultimos son considerados
importantes como agentes de control
biol6gico porque se caracterizan por presentar
una accion de control rapida |y
ambientalmente segura, ademas de presentar
un amplio rango de hospederos (Bedding y
Miller, 1981; Simard y col., 2007).

Las larvas y pupas de insectos son
muy susceptibles a la patogenicidad de
especies del genero Steinernema. Los estudios
Kaya y Gaugler (1993) sugieren el uso de
estos nematodos, ya que ejercen un efecto
equivalente a la accion de un insecticida
quimico. El insecto parasitado por estos
nematodos muere rapidamente en un lapso
aproximado de 48 horas.
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Otras cualidades de los NEP son el
presentar la habilidad de buscar a su
hospedero y su persistencia en el ambiente
natural.

Los NEP son compatibles con
insecticidas quimicos y biologicos, ademas
pueden ser multiplicados artificialmente a
gran escala en medios liquidos o sélidos y ser
almacenados por largos periodos en
condiciones de refrigeracion, ademas de poder
ser aplicados por métodos convencionales en
los cultivos. Finalmente, poseen la cualidad
de ser seguros y no afectan plantas o
vertebrados (Bedding y Miller, 1981; Kaya y
Gaugler, 1993). Estos autores sugieren que
los NEP steinernematidos y heterorhabditidos
son efectivos contra varias especies de
insectos plaga que se encuentran en habitats
cripticos y suelo.

Wright y col. (1987) reportaron que la
aplicacion de NEP en el suelo antes de la
llegada de las larvas y pupas del gorgojo de la
papa roja disminuye la emergencia de adultos
de esta plaga. Los NEP presentan un potencial
en el control de insectos plaga especialmente
a los Ordenes: Lepidoptera, Coleoptera y
Diptera ya que pueden infestar y liquidar a un
gran numero de especies de insectos. Ademas,
Simoes y Rosa (1996) observaron la
existencia de una relacion estrecha entre el
nematodo y el insecto lo que sugiere una
susceptibilidad especifica del insecto que se
refleja en una gran variabilidad que depende
de la virulencia de la cepa o aislado. Los
mismos autores anteriormente mencionados,
reportan la diferencia de patrones de
virulencia de wuna especie 0 cepa de
nematodos contra un insecto en particular,
cuando se compara esta con otras especies 0
cepas de NEP.

HUESO-Eva, FALLAD-Jalil, MANCILLA-Oscar y SEPULVEDA-José.
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Estos resultados son una evidencia que
pone de manifiesto la necesidad de realizar
estudios para identificar a aquellos nematodos
nativos con potencial para el control bioldgico
de una especie de insecto en particular.

Actualmente no se ha reportado
estudios en Jalisco acerca de la existencia de
NEP en estos cultivos (Hueso y col., 2005),
por lo que el presente estudio contribuye a la
generacion de informacion  cientifica.
Particularmente con un diagnostico de NEP
nativos, aislamiento e identificacion a nivel
género utilizando los caracteres morfol6gicos
(Stock y Kaya, 1996), asi como estudios de
patogenicidad, persistencia, produccion para
su aplicacion en el control bioldgico de plagas
endémicas.

Los objetivos del trabajo fueron
colectar poblaciones de NE en los cultivos
agricolas de Autlan, identificar a nivel de
género los aislados colectados y la determinar
su grado de patogenicidad.

Materiales y métodos

Muestreo de suelo de campos

Se realiz6 una colecta de suelo en varias
zonas del municipio de Autlan Jalisco,
México durante los meses de Junio-Agosto
2013. Los puntos de muestreo se
seleccionaron de acuerdo a los sistemas de
produccion: Cafia, maiz, jitomate, chile,
cilantro, rdbano. En cada punto de muestreo
se tomaron cinco sub-muestras a una
profundidad de 10 a 15 cm, las cuales fueron
colocadas y mezcladas en bolsas de plastico.
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Cria de la polilla de la cera Galleria
mellonella

Las larvas de G. mellonella fueron
utilizadas como hospedero para aislar y
multiplicar las poblaciones de aislados de
NEP que pudieran encontrarse en las muestras
de suelo y utilizadas en los experimentos. Las
larvas del quinto estadio larval con una
longitud aproximada de entre 1,5 y 2,0 cm,
fueron utilizadas en diversas pruebas de
laboratorio. Para la reproduccién de los
nematodos, se establecidé un insectario de G.
mellonella  siguiendo la  metodologia
propuesta por Woodring y Kaya (1988).

Aislamiento y Multiplicacién de
nematodos entomopat6genos

Las muestras colectadas de suelo se
distribuyeron en cuatro botes de plastico de 1
L, para realizar el aislamiento de los NEP
mediante la técnica de extraccion propuesta
por Bedding y Akhurst (1975) que consiste en
la utilizacion de trampas-cebo con larvas de
Galleria mellonella. Se colocaron 5 larvas
sobre la superficie. Los recipientes se taparon
y se incubaron a 20 °C por siete dias. Las
larvas de G. mellonella infectadas por el
nematodo se distinguen de las sanas por su
coloracién, pudiendo mostrar un color rojo,
crema o negro, segun la especie del nematodo
al que corresponda. Cada larva infectada por
nematodos se lavé con agua destilada y se
recuperaron los nematodos en trampas White
Kaya y Stock (1997). La trampa consiste de
una caja Petri de plastico 100 X 15 mm, la
cual se llen6 con 20 ml. de agua destilada y en
cuyo interior se dispuso de otra placa Petri de
60 X 10 mm conteniendo un disco de papel
filtro humedecido marca Whatman No. 1 (90
mm de didmetro).

Sobre el papel filtro de esta placa se
colocaron las larvas de G. mellonella que
presentaron sintomatologia de afectacion por
nematodos y se incubaron a 20 °C por dos
semanas (Woodring y Kaya, 1988).
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El proceso de multiplicacion se realizd
colocando una suspension de 200 IJ que se
distribuyd equitativamente en una caja Petri
con papel filtro sobre 10 larvas de G.
mellonella de cada aislamiento. Las cajas se
incubaron a 20 °C por una semana,
posteriormente las larvas se colocaron en
trampa White. Los nematodos que emergieron
de la trampa se cosecharon por cuatro dias,
lavandolos tres veces con agua destilada.
Después se almacenaron en matraces de tejido
de cultivo de cuello inclinado con ventilacion.

Determinacion del grado de
patogenicidad de las poblaciones encontradas

La prueba de patogenicidad se realizé
segun la metodologia de Kaya y Stock (1997):
en el caso de nematodos del género
Steinernema se realizaron ensayos “One on
one”, para lo cual se inoculd un juvenil del
nematodo (IJs) en una larva de Galleria
Mellonella contenida en una celda de una
placa (20 celdas), con papel filtro Whatman
No 1 estéril. Para el caso de nematodos del
género Heterorhabditis spp, se realizaron
ensayos “Five on one” para lo cual se
inocularon 5 Js en una larva de Galleria
Mellonella de quinto instar contenida en un
tubo “eppendorf” (1,5 ml de capacidad) con
0,5 ml de arena estéril (Kaya y Sotck, 1997).
Posteriormente las cajas y los tubos se
incubaron a 24 °C. El numero de larvas
muertas de Galleria mellonella se registraron
a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas de la
inoculacion. Para verificar la muerte de las
larvas de galleria por accion de los
nematodos, éstas se disectaron.

Anadlisis de datos

El andlisis de varianza (ANOVA) fue
realizado sobre el porcentaje de mortalidad
previa transformacion angular del arcoseno
\% para normalizar los datos (Sanchez y
Rodriguez, 2008). Las medias fueron
separadas usando la prueba de Tukey al 0,05
de probabilidad.
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Resultados y discusion

Muestreo y aislamiento de nematodos
entomopatdgenos

Se colectaron 50 muestras de suelo con 4
repeticiones, las cuales fueron procedentes de
los cultivos de maiz, cafia, chile, jitomate,
cilantro y radbano. Las muestras de suelo
fueron colocadas en trampas utilizando larvas
de Galleria mellonella que resultaron ser muy
susceptibles a la presencia de NEP. Se
lograron aislar 12 aislados de NEP,
distribuidos en correspondiente los distintos
cultivos, seis aislados de jitomate, dos en
chile, dos Cilantro, uno en maiz y uno en cafia
(Tabla 1). Se ha detectado presencia 8
nematodos entomopatdgenos de las 50
muestras analizadas, lo que supone un
porcentaje de abundancia del 16 % NEP en
los diferentes tipos de suelo y sistemas de
cultivo, este porcentaje es similar al reportado
por Picoaga y col. (2007; 2008) en suelos de
castaio en Galicia. No obstante, los
porcentajes de distribucion encontrados en el
presente trabajo son inferiores a los 36,84 %
observados en Buenaventura, Colombia por
Méndez y col. (2011).

De acuerdo a Barbercheck (1992), la
incidencia de NEP en el suelo no depende
solamente de factores fisicos como
granulometria, textura, humedad, temperatura,
aireacion o pH del suelo; sino también por
biolégicos como la abundancia de insectos
hospederos en el medio. Por su parte Ruiz y
col. (2011), reportaron que la temperatura
muestra un impacto negativo sobre la biologia
de los NEP que va desde su desarrollo,
inhalacion, perduracién, localizacion de su
presa e infectividad. En este sentido, Georgis
y col. (2006) encontraron que la diferencias
observadas, en relacion a la temperatura, entre
las dos especies de NEP, pueden ser debidas a
que los juveniles de H. bacteriophora
disminuyen su efectividad con temperaturas
inferiores a 20 °C.
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Esto es reflejado en los porcentajes de
obtencién de aislados de suelo oscilen entre
niveles tan extremos de 0,7 % al 70,1 %
(Mracek y Becvar, 2000). Estos resultados
dan la pauta a continuar con la busqueda de
especies nativas de NEP para ser utilizados en
el control de plagas endémicas de los cultivos
habituales.

En lo que respecta a la identificacion
de los aislados, estos fueron identificados a
nivel de género que de acuerdo a las
caracteristicas morfologicas que presentaron
los cadéveres de G. mellonella extraidos de
las “trampas” que después de ser enjuagadas
se revisaron en el estereoscopio y mostraron
un color café palido, cuerpo blando y
secrecion aglutinante esto sugiere que
pertenecen al género Steinernema spp. Los
NEP que presentaron color rojizo 6 marrén
cuerpo blando y secrecion aglutinante
pertenecen al género Heterorhabditis spp,
(Akhurts y Bedding, 1986; Stock y Kaya,
1996; Woodring y Kaya, 1988).

El analisis de las muestras de suelo
colectadas en cada cultivo, todas se
determinaron con una textura franco-arenoso
con un potencial de hidrogeno alcalino lo que
coincide con otros autores la actividad y
supervivencia de los NE es menor en suelos
arcillosos que en los franco-arenosos (Stuart y
col., 2006, Sanchez y col, 2012),
posiblemente debido a los bajos niveles de
oxigeno en suelos con poros méas pequefios
como suelen ser los arcillosos (Hazir y col.,
2004). Este es el primer reporte de la
presencia de nematodos entomopatdgenos en
cultivos de hortalizas en el estado.

Prueba de patogenicidad

De los 12 aislados de nematodos
entomopatogenos se realizé una evaluacion de
patogenicidad mediante la utilizacion de
larvas de G. mellonella (Tabla 1). Se
determinaron diferencias altamente
significativas en patogenicidad entre los
aislados obtenidos (F47= 45,49 P<0.000).
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Mediante la prueba Tukey se
identificaron 8 aislados, los cuales
presentaron mortalidades superiores al 90 %
en 72 y 96 horas (Figura 1), entre ambos
géneros Steinernema y Heterorhabditis,
siendo los mas sobresalientes Sj 13 y Sj 07,
con mortalidades de 98 y 95 % en 96 horas,
respectivamente (Figura 1). La mayor parte de
los aislados cinco correspondieron a sistemas
de produccidon de jitomate, dos en chile, uno
en cafa. Estos resultados indican que estos
nematodos entomopatdgenos se encuentran
asociados al cultivo de jitomate y chile.

De acuerdo a esto, los NEP que mejor
resultaron de las pruebas correspondieron a
los aislados de jitomate, evidenciando una
mayor patogenicidad frente a larvas de G.
mellonella que otros aislados, posiblemente
debido a una mayor adaptabilidad de estos
nematodos a medios adversos como los que se
establecen en esta region, en donde los
agricultores incorporan una amplia gama de
pesticidas en sus cultivos; mostrando
probablemente los nematodos compatibilidad
con el sistema de manejo del cultivo de
jitomate y otros cultivos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos comprueban la
presencia de NEP. Ademé&s sugieren la
necesidad de realizar més colectas en otros
sitios de cultivo en la region, ya que el
numero de aislados nativos recuperados
representan un 16 porciento de abundancia.
Lo anterior permitira efectuar estudios de
persistencia y patogenicidad contra las
principales plagas que atacan los cultivos de
interés econdémico, lo que hace a estos
microorganismos entomopatdgenos
potenciales en el manejo de plagas agricolas
en la aplicacion del control bioldgico. Asi
mismo la necesidad de realizar estudios de
caracteristicas fisico-quimicas de suelo con
relacion a la presencia de NEP.

HUESO-Eva, FALLAD-Jalil, MANCILLA-Oscar y SEPULVEDA-José.
Busqueda de Nematodos  entomopatégenos  (Steinernematidae y
Heterorhabditidae) en cultivos agricolas. Revista de Ciencias Ambientales y
Recursos Naturales 2015



Articulo

73

Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Agradecimientos

Agradecemos al Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia Jalisco (COECYT-JAL) vy a la
Universidad de Guadalajara por haber
financiado el proyecto del cual se derivd esta
informacion; a los beneficiarios del proyecto,
por la logistica y el apoyo brindado en la
colecta del material y algunas
especificaciones dadas sobre la zona de
estudio.

Referencias

Akhurst, R. J. and R. A. Bedding. 1986.
Natural occurrence of insect pathogenic
nematodes (Steinernematidae and
Heterorhabditidae) in soil in Australia
Journal of Australian. Entomology Society.
25: 241-244.

Barbercheck, M. E. 1992. Effects of soil
physical factors on biological control agents
of soil insect pest. Florida Entomology. 75:
539-548.

Bedding, R. A. and R. J. Akhurst. 1975. A
simple technique for the detection of insect
parasitic Rhabditid nematodes in soil.
Nematologica. 21: 109-116.

Bedding, R. A. and L. A. Miller. 1981.
Disinfesting  blackcurrant ~ cuttings  of
Synanthedon tipuliformis using the insect
parasitic nematode Neoaplectana bibionis.
Environmental Entomology. 10:449-453.

Georgis, R.; A. M. Koppenhofer; L. A. Lacey,
G. Belair, L. W. Duncan, P. S. Grewal, M.
Samish, L. Tan, P. Torr and R.W.H.M. Van
Tol. 2006. Successes and failures in the use of
parasitic nematodes for pest control.
Biological Control. 38: 103-123.

Hazir, S.; H. Kaya, P. Stock, and N. Keskiin.
2004. Entomopathogenic Nematodes
(Steinernematidae and Heterorhabditidae) For
Biological Control Of Soil Pests. Turkey
Journal of Biology. 27: 181-202.

ISSN-2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 68-74

Hueso-Guerrero, E. J.; J. Molina-Ochoa, J.
Fallad, R. Lezama-Gutiérrez, M. Lopez-
Edwards and J. Farias-Larios. 2005.
Suceptibility of Scyphophorus acupunctatus
Gyllenhal larvae (Coleoptera: Curculionidae)
to strains of entomopathogenic nematodes
(Rhabditida: Steinernematidae,
Heterorhabditidae). HortScience. 40(4):1025.
Kaya, H. K. and R. Gaugler. 1993.
Entomopathogenic nematodes. Annual
Review of Entomology. 38:181-206.

Kaya, H. K. and S. P. Stock. 1997.
Techniqgues in insect nematology: in: Manual
of Techniques in insect pathology, L. A.
Lacey (ed). Biological Techniques Series, (p.
281-324). San Diego, California: Academic
Press.

Marcek, Z. and S. Becvar. 2000. Insect
aggregations and entomopathogenic nematode
occurrence. Nematology. 2:297-301.

Méndez-Barcel6, A. A.; G. Oyala-Riascos y
A. M. Caicedo-Vallejo. 2011. Aislamiento de
nematodos entomopatégenos en éareas de
Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia.
Fitosanidad. 15 (3): 153-157.

Picoaga, A.; A. Abelleira y J. P. Mansilla.
2007. Primeros estudios de la diversidad y
persistencia de nematodos entomopatdgenos
en suelos de castafio en Galicia. En: Il
Congresso Iberico do Castanheiro. Vila Real.
Portugal. [En linea]. Disponible en:
http://www.efa-
dip.org/comun/publicaciones/Comunicaciones
/2007/nematodos(SECF_palencia).pdf. Fecha
de consulta: 23 de noviembre del 2013.

Picoaga-Montousse, A.; A. Abelleira-Argibay
y J. P. Mansilla-Vazquez. 2008. Presencia de
nematodos entomopatdgenos en suelos de
castafio en Galicia. Sociedad Espafiola de
Ciencias Forestales. 26:39-43.

HUESO-Eva, FALLAD-Jalil, MANCILLA-Oscar y SEPULVEDA-José.
Busqueda de Nematodos  entomopatégenos  (Steinernematidae y
Heterorhabditidae) en cultivos agricolas. Revista de Ciencias Ambientales y
Recursos Naturales 2015



Articulo

74

Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Ruiz-Vega, J.; F. Ruiz-Carballo, R. Pérez-
Pacheco y S. H. Martinez-Tomas. 2011.
Mejoramiento de la tolerancia al calor y a la
desecacion de tres nematodos
entomopatogenos. Nematropica. 41(2): 264-
270.

Sanchez, L. y M.G. Rodriguez. 2008.
Potencialidades de Heterorhabditis
Bacteriophora Poinar Cepa HC1 para El
Manejo de Hypothenemus hampei Ferr. 1I.
Compatibilidad con Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin Y Endosulfan. Revista
de Proteccion Vegetal. 23(2): 104-111.

Sanchez-Saavedra, M.G.; H. Cortez-Madrigal
y D. Cristobal-Acevedo. 2012. Infectividad de
Heterorhabditis indica (Rhabditida:
Heterorhabditidae) en adultos y larvas de
gallina ciega (Coleoptera: Melolonthidae).
Revista Chapingo Serie Horticultura. 18(3):
383-394.

Simoes, N. and J. S. Rosa. 1996.
Pathogenicity and host speficity of
Entomopathogenic nematodes.  Biocontrol
Science and Technology. 6: 406-411.

Simard, L.; G. Belair, S. P. Stock, H.
Mauleon and J. Dionne. 2007. Natural
Occurrence of Entomopathogenic Nematodes
(Nematidae:  Steinernematidae) on Golf
Courses in Eastern Canada. Nematology. 9(3):
325-332.

Stock, S. P. and H. K. Kaya. 1996. A
multivariate  analysis of  morphometric
characters of  Heterorhabditis  species
(Nemata: Heterorhabditidae) and the role of
morphometrics in the taxonomy of species of
the genus. Journal of Parasitology. 82_(5):
806-813.

Stuart, R. J.; M. E. Barbercheck, P. S. Grewal,
R. A. J. Taylor and C. W. Hoy. 2006.
Population biology of entomopathogenic
nematodes: Concepts, issues, and models.
Biological Control. 38:80-102.

ISSN-2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 68-74

Wright, R. J.; S. F. Agudelo, and R. Georgis.
1987. Soil applications of Steinernematid and
Heterorhabditid nematodes for control of
Colorado potato Beetles, Leptinotarsa
decemlineata (Say). J. Nematol. 19(2): 201-
206.

Woodring, J. L. and H. K. Kaya. 1988.
Steinernematid and Heterorhabditid
Nematodes: A Handbook of Techniques.
(Pp.13-16): Fayeteville, Arkansas, E.U.A:
Southern Cooperative Series Bulletin.

Anexos
% .
Cultive Localidad CODIGO GENERO de NE
Mortalidad
Camichin 5§03 92.5% Steinernema sp.
El Pozo 5§01 a0.0% Steinernema sp.
Avutita 507 93.0% Steinernema sp.
Jitomats
Palo saco 5§06 231.7% Steinernema sp.
La Parota 513 Q8. 7% Steinernema op.
La Sabinesra 5§08 45.0% Steinernema op.
il Ballavista Hch 04 93.0% Hererorhabditiz sp.
) Casillas Hch 01 90.0% Heterorhabditiz zp.
Chano Scl4 P 33.7% Stsinsrmsma gp.
Cilantro
Coajingus Sc 08 50.0% Stsinsrmsma gp.
Naiz Martin Sm 01 32.5% Stsinsrnema 5p.
Cana Chants Sca 02 20.0% Steinernema op.
Ribaneo Capulin Sin precencia

Tabla 1 Mortalidad de larvas de G. mellonella
mediante 12 aislados de nematodos entomopatégenos.

1w 7

Hchd  Hchill S

% Mortalidad

Aislado Nativo

Gréfico 1 Prueba de patogenicidad con 8 aislados de
NE sobre larvas de quinto estadio de G. mellonella.
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Resumen

Los objetivos son identificar el sistema de
aprendizaje organizacional operante en granjas
avicolas de Querétaro y el talento de sus
administradores para adaptarse a los cambios del
mercado de consumo.

Es una metodologia cualitativa fenomenoldgica,
es descriptiva comparativa de tres organizaciones:
una microempresa familiar, un negocio por
contrato de Aparceria y una empresa avicola de
origen queretana. Es transaccional realizada en
enero 2014 a abril del 2015.

La contribucion de esta investigacion es mostrar
como las decisiones de los administradores y el
sistema de aprendizaje organizacional impulsa,
detiene o0 desintegra a la organizacion.

Aprendizaje, talento, innovacion

Abstract

The objectives are Identify the system of
organizational learning operant poultry farms in
Queretaro and the talent of its administrators to
adapt to the changes in the consumer market.

It is a phenomenological qualitative methodology,
it is comparative descriptive of three
organizations: a microenterprise family, a
business by contract of sharecropping and a
poultry company of origin  queretana.
Transactional is carried out in January 2014 to
April 2015.

The contribution of this research is to show how
the decisions of administrators and the system of
organizational  learning drives, stops, or
disintegrates to the organization.

Learning, talent, competitiveness
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Introduccion

Las organizaciones avicolas aparentan hacer
una actividad sencilla y facil de ejercer para
cualquier emprendedor, sin embargo no es
asi, se trata de un sector que trabaja en un
contexto complejo, incierto, competitivo y
de alto riesgo, que inicia desde la eleccion de
animales genéticamente superiores, huevos
fértiles, pollitos sanos, aves en ambientes
controlados, condiciones de higiene y
seguridad cada vez mas estrictas, tecnificadas
y  automatizadas, personal con elevados
conocimientos técitos desarrollados sobre la
experiencia y valores corporativos basados en
el compromiso son algunos de los factores
claves que rodean a este sector.

Las acciones para construir el mundo
que queremos inician con mostrar rutas de
éxito y dejarlas claras en la mente de los seres
humanos. Este trabajo de investigacion es la
busqueda de vias trazadas por empresas del
sector avicola instaladas en Querétaro, un
pequefio negocio familiar, una  empresa
multinacional, y una empresa de origen
queretana. El aprendizaje es para todos, se
debe aprender de un estado que es lider
productivo avicola durante mas de 5 afios,
porque muestra el camino de la innovacion,
en la busqueda del desarrollo sostenido de sus
negocios y en la cultura del alto desempefio.
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Se aprende de los pequefios negocios
de avicultura que inician solo con el apoyo
familiar pero sin dejar de lado la alta calidad
productiva, se aprende de los negocios que
trabajan con contratos de aparceria con una
gran empresa como Pilgrim’s que les ensefia,
los guia y atraves de reglas claras y estrictas
les exige un sistema de trabajo con un nivel
productivo superior y se aprende de la
empresa  regional que han logrado
posicionarse competitivamente con el apoyo
de cada integrante, cuyo sistema no solamente
busca la productividad sino que se adecua a
las nuevas formas de trabajo y enfoca sus
acciones a la sustentabilidad. El aprendizaje
organizacional se disefia como un sistema
generador de conocimiento, que detecta
acciones con resultados positivos y también
negativos, que muestran escenarios claros
para la estructuracién de estrategias que
desarrollen a la organizacién avicola,
replicando lo que funciona e identificando y
solucionando la probleméatica y lo no
funcional. El sistema de aprendizaje
organizacional se convierte en una
herramienta clave para adherir a la

organizacion con sus empleados-
colaboradores,  llevandolos a  formar
organizaciones inteligentes. El talento

humano se detecta con la valoracion de la
diversidad de pensamientos , experiencias,
técnicas, conocimientos, acciones y actitudes
de cada integrante, lo que da como resultado
un un ambiente organizacional heterogéneo,
que se homogeniza con las acciones
administrativas a través de un sistema cuyas
caracteristicas deben se justo y claro para
todos, esto se logra al tener una meta por
alcanzar, lo individual se vuelve comunitario
y la competencia interna se vuelve
cooperacion, en la avicultura todo
conocimiento  individual de  caseteros,
técnicos, especialistas, administradores y
colaboradores es necesaria, porque el minimo
detalle puede generar grandes perdidas y
quien lo detecta debe estar capacitado para
actuar.
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La competencia en los negocios
agroindustriales es cada vez mas elevada, en
el caso de la avicultura en Querétaro se
avanza debido a las alianzas entre avicultores
con empresas grandes, el apoyo de gobierno
con asesorias y con instituciones educativas
que analizan nuevas especies, nuevas
tecnologias y capacitan al personal.

La base de esta investigacion es
analizar y comparar entre las empresas
investigadas, las estrategias de aprendizaje
organizacional que se aplican en la préactica
diaria, identificar las decisiones que se toman
para la adquisiciéon de tecnologia innovadora
y las innovaciones en procesos que en la
actualidad sucede en cada organizacion
investigada, el sector avicolas se renueva
constantemente porque de ello depende ser
mas competitivo.

Los directivos, jefes, supervisores, es

decir los administradores de la organizacion
avicola, necesitan desarrollar talentos a través
de nuevos conocimientos, de la aplicacion de
la técnica, del desarrollo de habilidades
sociales y participativas, para trabajar en
equipo, organizar, decidir, gestionar
correctamente la informacion y difundir el
conocimiento en sus organizaciones, con la
aceptacion personal previa de las
responsabilidades que toda labor
administrativa de direccidn exige.
La investigacion parte de la pregunta ¢de que
manera se  gestiona el aprendizaje
organizacional y como influye el talento de
los administradores para tomar decisiones de
aplicar la innovacion? La proposicion que se
hace es que la poca gestion de aprendizaje y
el bajo nivel de desarrollo del talento de los
administradores, generan menor innovacién
en las empresas.
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Escenario actual del sector avicola

Los proyectos agroindustriales avicolas, se
convierten en una opcion factible para el
emprendedurismo de negocios productivos,
de distribucion y venta, son la opcion para
dar empleo y activar zonas apartadas que
requieren proyectos viables, la creatividad y
el emprendedurismo van de la mano para
hacer crecer organizaciones avicolas locales.

La Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE) vy la
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura ( FAO) en el
2013 pronostican que el mercado de la carne
crecera a un ritmo moderado, pero a su vez la
carne de ave presenta una de las mayores
tasas de crecimiento entre los principales
productos agricolas. En la prdoxima década
debido a que es un sector con altos costos de
insumos como cereales forrajeros, energia y
mano de obra, los precios de la carne se
mantendran altos, lo que significa area de
oportunidad por el lento crecimiento que
presenta la produccion y una mayor demanda.
En los paises en desarrollo debido al
incremento de ingresos y la urbanizacion
ocasiona que sea intenso el consumo de
proteina animal en la dieta. En economias
emergentes como China y otros paises
asiaticos el consumo de carne percapita se ha
elevado.

OVINO /L

AVES

CERDO

VACUNO

[S—
0 20 40 60

Grafico 1 Dominio del consumo de la carne de aves.
OCDE y FAO
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El mercado de América es considerado
el mas dindmico del mundo en la produccion
avicola en el 2015 y por lo tanto la region
namero uno, sin embargo, la produccion ha
disminuido segin la opinion de expertos,
Evans (2015) informa que aun cuando
América es la region de mayor produccién de
carne de pollo, parece haber disminuido de
46.3 a 43.6 por ciento del total mundial.
Mientras tanto Asia ha ampliado su
participacion de un 31.8 a 32.7 por ciento
mientras Europa ha incrementado del 16 al 17
por ciento.

La productividad de México en cuanto
a a carnes de aves no es suficiente para cubrir
el mercado interno que se ha incrementado
debido al aumento de los ingresos y de la
poblacién. La Jornada (Marzo 21, 2015)
publica que ademas de que los productos
avicolas siguen siendo menos caros y mas
faciles de preparar, que la carne de vacuno o
de cerdo, eso estimula aun mas la demanda
por lo que se prevé mas importaciones a
partir del 2015 que creceran en medio millén
de toneladas, o sea 52%

Producto | Afos

Carnes 2014 | 2017 | 2020 | 2022 | 2024

Bobino | 235 | 302 429 453 517

Cerdo 815 | 920 1,028 | 1,087 | 1,052

Pollo y | 855 1,027 | 1,160 | 1,276 | 1,386
pavo

Tabla 1 Proyecciones del Departamento de Agricultura
de Estados Unidos (USDA): México importaciones de
carne.
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En Querétaro se trabaja con inversion
privada de empresas como Pilgrims-Tayson,
Bachoco y PolloQro, entre otros, vy
financiamientos por parte de gobierno del
estado colocando a Queretaro, segun la Union
Avicola Nacional, (UNA) Junto con
Aguascalientes en los dos estados mas
productivos del pais UNA (enero 28,2014)
con el 11% cada uno, de la produccién a
nivel nacional, seguidos de la region de la
Comarca Lagunera y Veracruz con el 10% y
Jalisco el 8%. Jalisco se ubica en el primer
lugar de la produccion de huevo con el 55% a
nivel nacional.

La produccion avicola de carne y
huevo enfrenta problemas con elevados costos
productivos por precios altos en cereales
forrajeros y todo tipo de insumos y energia
segun explica la OCDE y la FAO. La
probleméatica de los micro y pequefios
productores en México segin sefiala la
CEPAL, FAO, ICCA (2014) inicia con la
falta de acceso a creditos, el desconocimiento
de financiamientos 0 programas
gubernamentales, la falta de capacitacion y
poco conocimiento en la erradicacion de
enfermedades, la falta de asistencia técnica-
financiera-lega, desconocimiento de normas
internacionales relacionadas con inocuidad
alimentaria, desligados de las cadenas
distributivas porque no saben vincularse con
distribuidores, intermediarios  en centros
urbanos para el manejo de cantidades
considerables de producto, reinvierten poco
en infraestructura, maquinaria y equipo,
desconocen procesos de certificaciones y falta
de asociacion o afliciacion a camaras
industriales y a otros productores.
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Para darle respuesta rapida a estos
problemas es donde se requiere el talento de
administradores actualizados para manejar un
negocio complejo y muy sensible, que se ve
afectado por cambios en las tendencias de
consumo de los clientes, afectaciones por
enfermedades que pueden acabar con la
parvada en corto periodo de tiempo, fuerte
impacto por incremento en  insumos,
combustibles y un mercado abierto donde
compiten las grandes empresas con todas las
ventajas y esto es una barrera que obstruye el
desarrollo de las micro y pequefias empresas,
pero al mismo tiempo es una oportunidad de
alianzas, porgue las grandes que no dominan
los mercados locales, necesitan el
conocimiento de las empresas regionales o
locales. De aqui el administrador este
informado para disefiar estratégicamente
nuevos sistemas de trabajo que tengan como
fuente de energia a las personas y su
creatividad, que aporten informacion
actualizada y que visualicen las
oportunidades, por lo tanto la labor de los
administradores es estratégica para investigar
y negociar en afan de lograr organizaciones
inteligentes innovadoras y competitivas.

Aprendizaje individual genera aprendizaje
organizacional

El ser humano que trabaja en cualquier tipo de
organizacion requiere ambientes en equilibrio
porque a pesar de que el aprendizaje parece
un acto voluntario del individuo, no depende
solo de eso, depende de la satisfaccion de sus
necesidades, del ambiente y de la capacidad
de fomentar y participar en procesos de
interaccion con los demas y de su entorno,
segin lo explica Burton (1963) “el
aprendizaje es un cambio en el individuo
producido por su interaccion con el ambiente,
que satisface una necesidad y lo hace mas
capaz de relacionarse con su entorno”.
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Los cambios en la conducta hacen
visible el aprendizaje, pero para que se
accione un cambio en el individuo depende de
sus necesidades que lo hacen selectivamente
atender sus requerimientos, su posibilidad de
adaptarse a las nuevas formas, la disposicion
para interactuar con los demas y mimetizar
ciertas actitudes y la experiencia que ha
dejado marca en el individuo positiva o
negativa son algunos otros aspectos que
intervienen en el proceso de aprendizaje
individual y que condicionan el aprendizaje
organizacional.

Las primeras propuestas  sobre
aprendizaje en las organizaciones surgen
postuladas por quienes realizaron estudios
muy exactos los movimientos y la fatiga en el
trabajo, dando como resultado los diagramas
de proceso y de flujo. Mencionados por
Stoner y Freeman, (1994) Aportan a la
administracion cientifica su teoria sobre un
plan de tres posiciones Gilbreth y Moeller
(1952) “un empleado debe hacer su trabajo
actual, se preparara para la posicion superior y
adiestra a su sucesor, todo ello al mismo
tiempo. Asi pues el trabajador debe ser
siempre un agente, un aprendiz y un maestro
que estara en espera de nuevas oportunidades”

Las aportaciones de Barnard (1939)
son fundamentales en el incremento del
conocimiento administrativo al considerar a la
organizacion como un sistema social, es decir,
un sistema de actividades y fuerzas
conscientemente coordinadas de dos o mas
personas. Es esta investigacion la que
identifica las formas de colaboracion entre los
individuos que conforman un sistema social.
Reyes (2007) menciona las aportaciones de
Barnard, “El individuo solamente puede ser
inducido a cooperar si le entiende al trabajo
que va a realizar, si se identifica con los
propdsitos de la organizacion, si los considera
compatibles con sus propios intereses y Ssi
supone que puede cumplir su labor, asi el
empleado colaborara”.
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Se edifica el aprendizaje Estrategia de desarrollo del talento en los

organizacional a partir de las posiciones
individuales para construir a la organizacion,
el enfoque positivo de los individuos genera
sinergia entre los grupos o equipos de
trabajo, para que la organizacion se adapte a
las actuales condiciones del mercado, sin
embargo también existe actitudes negativas,
errores y problemas que llegan a frenar el
avance de la empresa, el ser humano aprende
del ambiente que le rodea y es
responsabilidad de la administracion generar
aprendizaje de los errores y problemas y
disefiar métodos para superar los obstéculos.
El Modelo de Castafieda & Pérez, (2005);
Crossan, et al. (1999); Zietsman, et al.,
(2002) mencionados en Castafieda y
Fernandez (2007) menciona que “El
aprendizaje organizacional consta de tres
niveles: Individual, grupal y organizacional y
dos rutas, del individuo a la organizacion y de
la organizacién al individuo, es decir el
aprendizaje organizacional se construye a
través de individuos que aprenden y el
aprendizaje colectivo retorna a los individuos
a través de la capacitacion”.

De esta manera los empleados en una
organizacion van construyendo su propio
aprendizaje, la organizaciéon a través de los
andlisis de puestos y el analisis de procesos
estructura los procedimientos a seguir y la
informacion se actualiza al ritmo que la
organizacion la necesita: cuando existe
cambio de maquinaria 0 equipo, cuando
surgen puestos nuevos, cuando se eliminan
puestos de trabajo, todo cambio muestra que
se debe redisefiar el sistema, la informacion
parte de la investigacion de mercado que
muestra las nuevas especificaciones y las mas
recientes condiciones requeridas para mejorar
la competitividad de la organizacion.
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administradores

Si los cambio en los mercados son mas
dindmicos que los cambios dentro de la
organizacion, el administrador comienza a
tener grandes problemas, por lo que se vuelve
vital que tenga las capacidades, destrezas,
habilidades y conocimientos desarrollados de
tal manera que desarrollen el talento, porque
la accidn repetitiva y continua de tomar
decisiones  sobre una gran variedad de
asuntos y dirigir proyectos, es una labor de
alto riesgo.

El talento segin Renzulli y Reis (1991) es
una definicion tripartita: habilidad general por
arriba del promedio, alto nivel de creatividad
y un alto nivel de compromiso por la tarea o
motivacion por el logro, mencionado en
Woolfolk(2006).  El dinamismo de una
organizacion requiere lideres.

La gestion del talento de los niveles
administrativos se traduce en identificar las
competencias que puede tener el gerente, jefe
0 supervisor de las distintas areas, segun

Allen (2002) Desarrollar talento en los
administradores implica alinear
conocimientos con la estrategia

organizacional y considerar su desarrollo de
manera constante.

El entorno profesional donde trabaja el
administrador requiere la resolucién de
problemas de manera acertiva Bunk (1994)
considera que las competencias se identifican
de forma mas sencilla como Técnicas,
participativas, metodoldgicas y sociales.

Sin embargo la aplicacion de los
talentos del administrador se muestran con la
habilidad para responder a los retos
constantes que tiene la organizacion, la
capacidad de mejora continua en su nivel
competitivo, las acciones que se realizan, los
logros concebidos y el indicador mas alto que
un administrador logra de su organizacién es
el poder de la creatividad de su gente
transformada en innovaciones.
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Figura 1 Competencias del administrador, fuente:
Bunk 1994

La innovacion efecto del aprendizaje
organizacional

Una organizacién que crece esta expuesta a
constantes cambios que sus integrates
generan en ella, debido a que las personas por
naturaleza tienden a ser creativas-inventivas
de  nuevos  accesorios,  herramientas,
maquinas, equipo y a cambiar formas de
trabajo aplicando ideas personales que hacen
0 mas complicada la actividad o mas sencilla
segln convenga.

La innovacion la define Zaltman, et al
(1973) una innovacion es una idea, una
practica 0 un artefacto material que ha sido
inventado o que es contemplado como
novedad, independientemente de su adopcion
0 no adopcién.
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Las granjas avicolas requieren innovar
en mejores especies con mayor cantidad
carnica, en medicamentos que controlen las
enfermedades y no afecten la salud del ser
humano, en métodos para la bioseguridad,
evitar el desperdicio y la contaminacion de la
comida, cuidar el medio ambiente y de esta
manera el sector agroindustrial avicola
requiere reestructurarse para modernizarse a
través de mejores métodos que minimicen
costos, incrementen la calidad y generar ideas
que consideren las especificaciones de los
clientes en sus minimos detalles.

En el sector avicola las enfermedades
son causa de la devastacién de negocios de
ahi la importancia de fromar alianzas como la
propuesta innovadora del Servicio Nacional
de  Sanidad, Inocuidad y  Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), mencionado
en noticias UNA (enero 22,2015)

“con la participacion de Estados
Unidos, Canada y México para la creacion de
mecanismos de alerta, rapida, dispositivos de
emergencia, generacion de un banco de
vacunas, el intercambio de informacion
precisa sobre lineas genéticas, investigaciones
particulares y enfermedades por especimenes
virales, debidamente secuenciados en su ADN
que se desarrolla con frecuencia en la época
invernal, debido a que en el mundo no hay
vacuas para atacar el virus de la influenza, ya
que estd mutando constantemente , por lo
tanto se requiere un cepario para facilitar la
identificacion de virus”. La integracion
trinacional significa alianza estratégica para
minimizar el riesgo del negocio. Las
innovaciones en conceptos de bioseguridad,
Ortiz y Ortega (febrero 19, 2015) exigen:
correcta ubicacion de la granja, caracteristicas
de construccion de las naves, control de fauna
nociva, limpieza y desinfeccion de naves y del
equipo, sistema de vacio sanitario, control de
visitas y de personal ajeno, evitar el estrés de
animales y contaminacion de alimentos, evitar
el estrés de animales, control de vacunacion
medicion y peso, manejo y eliminacién de
pollinaza y de mortalidad.
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Las buenas practicas de Manufactura
evitan la contaminacién quimica fisica y
microbiologica,  concideran  condiciones
optimas de almacenamiento, temperatura,
humedad, ventilacion e iluminacion, las
instalaciones libres de humedad, olores humo,
polvo gases, radiacion y luz que afecte con
superficie plana pavimentada, desague
adecuado, agua potable, temperatura
adecuada. Los pocedimientos innovadores
tienen que ver con POES (procedimientos
Operativos, Estandarizados de Saneamiento).
De la higiene de los trabajadores también
depende su salud, se cuida con lavado
constante de manos y lavado diario de
uniforme bafio con desinfectantes especiales
antes de ingresar a instalaciones y al salir de
ellas. Materias primas inspeccionadas Yy
almacenadas para evitar deterioro 'y
contaminacion. La innovacion en procesos
tiene que ver con la Trazabilidad y
Rastreabilidad. La trazabilidad es el
seguimiento de todo el proceso, la
rastreabilidad se investiga desde el cliente,
producto o servicio hasta su produccion
primaria de ahi la frase “del campo al plato”.
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Figura 2 Procedimiento para certificacion de Buenas
Précticas, fuente: SAGARPA Y SENASICA (2015).
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La Direccion General de Salud Animal
(febrero del 2015) recomienda para un mejor
control y evitar la deseminacion de los
agentes etoldgicos y el establecimiento de
enfermedades exoticas capacitar al personal
de las granjas para identificar casos
sospechosos, establecer procedimientos de
seguridad personal en caso de virus
potencialmente zoonotico, realizar inspeccion,
revisar animales, efectuar necropsias, colectar
muestras, evaluar medidas de bioseguridad,
elaborar historias clinicas, preparar y enviar
muestras a laboratorio de diagnostico,
capturar yanalizar la informacion generada,
disefiar formatos, elaborar informes y dar
seguimiento,  integrar  expedientes vy
conformar archivos historicos.

Las innovaciones en procesos y equipo
para la crianza avicola han evolucionado
rapidamente y la tecnologia se enfocan hacia
la automatizacion casi total de las naves en
cuanto a clima , ventilacion, alimentacion,
sistemas de bebederos mas higienicos y
manjeo de material y de las aves con mayor
cuidado por la salud de las aves

Metodologia a desarrollar

Es una investigacion en granjas avicolas de
Querétaro, especificamente en  Colon,
Toliman y Tequisquiapan, es transeccional
iniciada en marzo del 2014 a mayo del 2015.
Se aborda el paradigma sociocritico para
identificar las acciones acertivas y los errores
que se cometen en la toma de decisiones de
los administradores de las distintas empresas
estudiadas y las repercusiones en los sistemas

de trabajo. Se trata de un estudio con
metodologia  cualitativa, descriptiva el
objetivo es identificar el sistema de

aprendizaje individual y organizacional que
las granjas avicolas utilizan, conocer los
talentos de los administradores que dirigen a
sus organizaciones y la toma de decisiones
para introducir la innovacion en sus negocios.
Es un estudio comparativo que muestra
historias de éxito y fracaso de las
organizaciones.
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La proposiciéon que se hace es que la
poca gestion de aprendizaje y el bajo nivel
de desarrollo del talento de los
administradores, generan menor innovacién
en las empresas. Se investigo al duefio de una
empresa que trabaja en contrato de aparceria
con Pilgrim’s Pride y administra 21 granjas
avicolas, exclusivamente dedicadas a la
produccién de carne de pollo. Se investigo al
administrador de PolloQro una empresa con
origen queretana que no trabaja en la
produccion del ciclo completo. Se entrevistd
al duefio de un pequefio negocio familiar con
300 gallinas ponedora. Ademas se entrevisto a
2 caseteros de granjas pilgrim’s, a 2 caseteros
de PolloQro y a 2 ayudantes (familiares) del
productor de huevo.

Resultados

Se analiza el aprendizaje organizacional de las
tres empresas investigadas para realizar su
comparativo

Empresa POLLOQRO.

Los caseteros comentan que la empresa da
oportunidades de crecimiento dentro de ella
porque la mayoria de entrevistados sefialan
que iniciaron de ayudantes de caseteros y
ahora ellos son los responsables que han
aprendido mucho como explica (entrevistado:
Casetero de granjas de la Fuente)

“Entramos la mayoria de ayudantes de
casetero y nos ensefian a alimentar, cuidar y
hasta querer a los pollitos, estamos al
pendiente de la temperatura, checando los
automaticos en la computadora, cada casetero
cuida 3 naves con 30 mil pollitos cada una,
aprendemos a manejar con higiene el agua
para ponerle algunos medicamentos y para
que los pollos beban y los alimentos que
llegan en camiones y se vacian en tolvas de
acero de ahi se reparte en minitolvas y en
charolas de iniciacién con embudos una vez al
dia. Yo apenas cuento con primaria y termine
primero de secundaria pero aqui me han
ensefiado y me ha ido bien.
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Al inicio checaba solo comida y que
no hubiera humedad para que no le haga mal
al pollo pero ahora sabemos detectar hasta
cuando empiezan a verse mal los pollitos y
han venido veterinarios a ensefiarnos a hacer
biopsias”

La capacitacion y el interés que la
empresa pone en sus trabajadores generan
compromiso de ellos hacia la organizacion
como menciona (entrevistado: Casetero de
granjas camino al Tejocote)

“cuando entre como casetero era
dificil vacunar a cada pollito sin embargo
ahora es mas sencillo la tecnologia facilita las
cosas y ya las vacunas se ponen por aspersion
con vapor o tomadas en el agua, si hay
presion en el trabajo sobre todo cuando se
mueren muchos pollos, pero aqui se me ha
desarrollado la habilidad de observacion ver
pollitos, paraditos, que abren el piquito
friolentos es sefial de alarma, pero me pagan
bien ya tengo 20 afios trabajando aqui y me
siento contento porque estoy en el campo y no
en una empresa encerrado”

Empresa granjas ferran

El aprendizaje es individual y grupal como se
muestra en la siguiente (entrevistado:
Trabajador de granjas establecidas en el
Gallo)

“Si me gusta trabaja aqui porque si nos exigen
que hagamos las cosas bien hechas y eso nos
hace que ponga mas atencion en cumplir con
los indicadores, ademéas nos dan premio por
superar los indicadores, por ejemplo si
cuidamos para disminuir las muertes de los
pollitos o de poner a tiempo vacunas
alimentos higienicos y agua bien tratada, para
eso nos dan cursos donde aprendemos como
hacerlo bien «

La confianza entre ayudantes y jefes
debe ser mutua como lo muestra
(Entrevistado: supervisor de granjas en el
Gallo)
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“los mismos ayudantes junto con los
caseteros se ponen de acuerdo cuando alguno
no puede llegar a tiempo y se apoyan, después
de un curso la empresa lleva carne asada y se
genera convivencia sana, a Vveces se tienen
problemas porque los mas jovenes no
respetan las ordenes entonces la explicacion
es mas larga y profunda para que entiendan
porque se debe seguir al pie de la letra la
orden. Nos organizamos para formar parte de
equipos de futbol y participamos en la liga
regional. “

El aprendizaje organizacional surge
cuando a través de procedimientos bien
establecidos se trabaja de tal forma que cada
integrante le quede claro que debe realizar
(Entrevistado Don Rogelio Ferran, Duefio).

“ Pilgrim’s nos capacita y nos respalda
con platicas de bioseguridad y manejo de
equipo, sin embargo no tenemos manuales de
procedimientos, pero se checan los
indicadores que se les da a los trabajadores y
esto a permitido que la mortandad se
encuentre en tasas bajas entre un 6 a un 8% ,
la granja no cuenta con politicas internas, solo
se sigue lo establecido por Pilgrim’s Pride”

Empresa productora de huevo

En esta empresa todos hacen todo tipo de
actividades como lo muestra la siguiente
(Entrevistado: Duefio de la organizacion
productora de Huevo)

“Aqui el trabajo es mucho y lo hacemos lo
mejor que podemos, son buenos los resultados
porque vendemos todo, pero poco a poco
vamos a ir entendiéndole a este negocio”

1. GRANJAS FERRAN POLLO QRO No cuenta

REGISTR con registro

O LEGAL

2. EN 1958 INICIA LA Inicia en 1960 como 2010 Inicia

HISTORI CRIANZA DE produccién  familiar con

A TRASPATIO CON | de Don Rafael con inversion de
GALLINAS DE CORRAL 100 gallinas la familia y
En 1959 producen pollo de ponedoras y Dofia ahorros
engorda Angelita su esposa personales
En 1982 se unen a trabajar | quien también | compra 300
forman una asociacién con producia y | pollitas para
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productores regionales comercializaba crianza
llamados pollo Querétaro | 1963 inicia engorda | como
con granjas propias de pollos y cerdos gallinas
En el 2000 una crisis les En 1966 se funda ponedoras
afecta y se separan. Ahi | como empresa de las
nace Granjas Ferran que | Abrego Osornio | cuales
trabaja bajo contrato con | Rafael quedan 270
Pilgrim’s pride 1982 alianza con a las 17
productores de pollo semanas
regionales que se
2000 nace Pollogro convierten
en gallinas
de postura
3 . | Solamente son granjas | Nutribag, 4 unidades | Los
EMPRES donde se hacen crecer los | pecuarias, Granjas | integrantes
AS y | pollos, Pilgrims se encarga reproductoras de Rio de la
FUNCIO de surtir de alimento, Verde San  Luis familia se
NES capacitacion y da | Potosi encargan de
recomendaciones de trabajo venta y
con normas de calidad muy atencion  a
estrictas las gallinas
4. COMO El  mantenimiento  de Inicia con un gallo Anteriorme
ES EL | granjas es de 15 a 18 dias | fecunda 8 gallinas en | nte las
PROCES como periodo de limpieza promedio 'y cada gallinas se
o de casetas, se humean y se gallina pone 6 huevos | tenian
PRODUC desinfectan con citricos, se a la semana, el sueltas en
TIVO ventilan las naves para proceso de un  patio,
evitar aromas. Pilgrims incubacion en pero se
manda el pollo de un dia de incubadoras de morian muy
nacido, apoyan ademas con 130,000 pollitos seguido, las

servicios de un veterinario diarios y a los 21 dias cambiamos
supervisor y nos toca criar, de nacido se vacunan a un lugar
engordar y procesar el se separan 'y se techado y
pollo con o sin visceras trasladan a las hemos ido
para enviarlo a Meéxico, granjas. En cada nave comprando
listo para ponerse en los se crian 30,000 | jaulas, que
estanquillos de los pollitos al principio
mercados y en pollerias. La | aproximadamente, el las  mande
empresa respalda ademas proceso de crianza es hacer, por
con bioseguridad y manejo de 100,000 aves buscar

de equipo diarias en promedio menores
en 7 semanas y media costos,
y se envianasu venta | pero se
a mercados sangraban
principales de las patitas y
México, el D.F. las  demas
Querétaro y | oallinas las
Guanajuato. picoteban y
después por
internet
consegui
unas  mas
adecuadas y
cada gallina
se encuentra
separada.
5. No ingreso de personas | Al ingresar a las | Se mantiene
MEDIDA ajenas. Las personas que | granjas se tiene un | la higiene
S DE ingresan se bafian, proceso automatizado cuidando
SEGURID desinfectan sus zapatos, de desinfeccion de que el agua
AD usan calzado especial o | todo tipo de camion, que beben
botas, overol, cofia, autobls y automovil. las aves este
tapabocas. Los camiones Los caseteros y sus | fresca,
al ingresar a las granjas ayudantes se bafian limpia y
pasan por un arco que | antesde ingresaralas | disponible,
contiene liquido | granjas, utilizan | de igual
desinfectante y se uniforme. Sin manera  se
impregnan las llantas y | embargo cuando hace cuida la

todo el camién para evitar | frio no se cambian | cantidad de
que ingrese contaminaciéon | chamarra ni sudadera | alimento

a la granja y con el ni  suéter, se que se sirve,
transportan la  pollinaza registran en bitacoras se lavan
deben salir bien tapados | y al salir lavan su | bebederos
para que no contaminen ropa incluso la ropa | se

interior  se  deja recolectan y

secando para el dia limpian

siguiente. huevos 'y
cuando las
gallinas
estan en
jaulas  se
saca las
charolas
donde cae
el
excremento
que estaban
cubiertas
con papel y
se limpian.
Las
personas no
usan
proteccion
alguna
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gg%CI)ECE Nosotros n(';_llo rga[izamos, EI pollo se dengsolz(_ila El huevo se cambiado, la federal Aprende
compre | FEneargariigrims aa;tgo%ei?lgsf o zz;g‘;gad?' produccion se Diversidad de sobre errores:
IALIZACI mata y se le quita ofrecerlo en potencializa» negocios: Mando hacer
ON ;"’SCGF?S}’ST lleva a :’astiendas Tecnificadas reproductoras, jaulas que no
o P OF | e y con sistemas incubadoras, le sirvieron y
es donde més de San Juan mecanicos y plantas de las compro
Vef&detm_gs: asi como del 5"0: se automatizacion alimento y con
se distripuye en venae muy
México, Guanajuato bien porque modernos p_roc_esadoras y _proveedor /de
y Querétaro. Los ensu biodigestores internet mas
pollo de 1.6 a 2.0 kgs mayoria es précticas
igg;g‘ﬂ?‘,‘ag’agf,,m 337,75 ;eema Con laempresa | Con mejorarla | Laempresa
se venden a negocios | color COMPR | Pilgrim’s con calidad de vida inicia en el
que las ofrecen en 0jizo, la OMISO | especificaciones | de su familia 2010 y vende
caldo y las plumas, gente le elevadas en Conalcanzarla | enel 2011
visceras y gallinaza gusta mas ; N
se venden a empresas ese huevo y calidad y calidad y Porque
g: g‘t)r'gs'd:n?ni:lzfsms o | poresomo tecnologia de cantidad implicaba
' trabajo su punta productiva para | mucho
venta, pero Con sus mejorar el nivel | trabajo.
5'0*;5 E:Sﬂdo trabajadores: de competencia
ita mucho organiza cursos, | dela
tiempo esta convivios y organizacién
gffec'é”do' premia el alto Con sus
,,eyvéndolol desempefio trabajadores a
Tabla 2 Comparativo de empresas avicolas: Acciones Comunidad : traves de
ia del dizai coopera en sueldos y
consecuencia del aprendizaje. construccion de | prestaciones
escuelas, atractivos
Las empresas comparadas tienen un iglesia, i
ritmo  diferente  de Tabla Comparativo del talento de los

aprendizaje,  sus
trabajadores se encuentran en un proceso
continuo donde se vuelve importante la labor
de equipo para adecuar el negocio al contexto

administradores de cada organizacion.

La experiencia y el conocimiento se

actual.

Talento de administradores

ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR DUENO DE
GRANJAS POLLOQRO EMPRESA
FERRER (ABREGO) PRODUCTORA
(FERRER) DE HUEVO
TALENTO TOMA DE TOMA DE TOMA DE
S DECISIONES DECISIONES DECISIONES
Conocimientos: | Conocimientos: | Conocimient
HABILI | produccién de inicia el negocio | os: sin
DAD especies con como crianzade | conocimiento
mayor pechuga | traspatio de s del negocio,
:Arbor, Acress aves y cerdos sin
y Hubbard . Capacidad de experiencia
Capacidad fomentar las Capacidad de
Asociarse: relaciones emprendedur
con Pilgrim’s Publicas: ismo: Se
empresa relacion con inicia con
especialista en gobierno y inversion
el area presidente de familiar
Capacidad de Asociaciones de | Destrezas: en
liderazgo: avicultores el uso del
Lograr la Capacidad de internet
cooperacion de liderazgo:
la gente integrar a toda
su familiaen el
negocio
anteriormente Granjas Investigacion
CREAT | se necesitaba automatizadas en internet
IVIDA mucha gente con tecnologia sobre tipo de
D para el cuidado de punta,, gallinas,
de los pollos, bien region, clima
ahora con la localizadas con para
tecnologia las accesos rapidos | identificar a
cosas han a carretera proveedores
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vuelven relevantes en el manejo del negocio,
asi como el conocimiento. La creatividad nace
de identificar lo que la competencia hace y los
mercados  exigen, la  adopcién  de
innovaciones tecnoldgicases parte de la
creatividad de los empresarios.

La innovacion
Empresa PolloQro.

Las granjas avicolas invierten en
innovaciones relacionadas con tecnologia,
bioseguridad, ecologia, debido a la necesidad
de lograr disminuir el riesgo de esta actividad,
sin embargo esto repercute en costos.

(Entrevistado: Administrador de la
empresa)
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“la  empresa ocupa tecnologia
avanzada en incubacion, son maquinas
holandesas, comedores  automatizados,
producidos en Estados Unidos y se trabaja
con granjas de genética (Cop y Ros) de
Estados Unidos, la evisceracion también es
automatica. La planta procesadora es en su
mayoria automatizada asi como los galpones
que tienen sistemas manejados a través de
computadora, se innova también mejorando
procedimien tos de trabajo y considerando los
detalles que los trabajadores nos platican, en
todas las areas desde caseteros, supervisores,
especialistas, todas las opiniones son validas
para solucionar los problemas y en cierto
modo esa es la creatividad, de ahi nace la
innovacion”

Granjas Ferran
(Entevista a Rogelio Ferran)

La tecnologia con la que cuentan las granjas
es tecnologia norteamericana que provee de
sistemas de calefaccion que mantiene la
temperatura entre 32 y 33° C, bebederos y
comedores automaticos se adaptan a las
granjas tipo tdnel de 20 a 30 metros con
paredes himedas y ventiladores y estractores,
con cortinas automaticas para que cambie el
aire y el pollo no reciba el enfriamiento con
orientacion de oriente a poniente. Se tienen
maquinas especiales que vacunan el pollo en
el cuello, las vacunas también han
evolucionado, antes se les aplicaba en los
ojos, pollo por pollo, en la actualidad hay
vacunas que se ponen en el agua o por
aspercion se humean las granjas y los pollos
las aspiran. Hace falta un sistema de celdas
solares en el generador particular para evitar
que el equipo se apague. Las medidas de
seguridad también son innovadoras porque
cuidan cada vez mas los detalles y son en su
mayoria preventivas, solo en algunos casos se
vuelven reactivas”

Microempresa productora de huevo

(Entrevista al duefio)
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“Las innovaciones que se hicieron en el
tiempo que me duro mi negocio, fueron
muchas, por ejemplo cambiamos bebederos
por unos mas practicos que no permitian que
el agua se escurriera y generara humedad,
cuando cambiamos del corral sin techo a una
bodega que se tenia , también fue una buena
idea porque se enfermaron menos los
animales, El tipo de jaulas también fue algo
que no creia yo que fuera tan importante, sin
embargo de eso depende incluso la cantidad
de moscas o el peligro de que los roedores
asechen a las gallinas, son pequefios detalles
que muchas veces no se saben y que te
pueden generar grandes perdidas si no
innovas”

Los tres administradores se encuentran
a favor de la innovacion y adn cuando los
resultados son distintos.
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Conclusiones

El aprendizaje en PollosQro aplica el modelo
de 3 posiciones de Gilbreth y Moeller (1952)
donde aprenden de su propia experiencia al
realizar las labores que les tocan hacer en su
puesto, de sus jefes o superiores que los
capacitan y al mismo tiempo ensefian a
puestos inferiores.

El aprendizaje se transmite de jefes a
subordinados y se va logrando lo que Barnard
(1939) menciona se le induce al trabajador a
cooperar porque empieza a entender lo que
hace debido a la capacitacion continua que se
les da por parte de supervisores y veterinarios,
se identifica con los propositos de la
organizacion. El trabajador le gusta lo que
hace y le conviene lo que hace al recibir un
sueldo razonable y prestaciones, se esfuerza
porque sabe que si puede cumplir su labor y
ese compromiso  adquirido con la
organizacion facilita el aprendizaje de él y de
sus ayudantes.

El aprendizaje organizacional  se
muestra en la cooperacion de los
trabajadores, el apoyo de especialistas y el
aprendizaje de sus duefios la produccion de la
empresa PolloQro a logrado posicionarse en
el lugar 13 entre las firmas productoras en el
pais procesando 600,000 aves semana debido
a que sus costos los mantienen bajos porque
producen el ciclo completo que consta de
reproductoras, incubadoras, plantas de
alimento y procesadoras asi como ocho
biodigestores que eficientan los gastos de
energia.

El aprendizaje en Granjas Ferran sigue
méas el modelo propuesto por Castafieda &
Pérez, (2005), Crossan, et al (1999) vy
Zietsman, et al (2002) donde mencion que el
aprendizaje  es individual, grupal vy
organizacional.
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Individual porque se desarrolla las
habilidades de los trabajadores, Grupal
porque se confia en los ayudantes y en el jefe
para coordinar esfuerzos y organizacional
porque a pesar que no se tienen
procedimientos en un manual, se les da a
conocer los indicadores que se deben lograr y
el trabajador se enfoca en superarlos, es claro
que también existe aprendizaje organizacional
cuando la informacion que fluye es la precisa
exacta y correcta.

En la micro empresa productora de
huevo no cuenta con organizacion jerarquica
ni procedimientos establecidos se trabaja
solamente en la solucion de problemas, sin
embargo el aprendizaje que genera esta mas
adaptado a las condiciones del modelo de
Gilbreth 'y Moeller (1952) donde cada
trabajador es un agente, aprendiz y maestro,
porque todos hacen de todo.

El talento de los administradores se
impone ante la dificil realidad que vive el
sector avicola. Los conocimientos en el area
se vuelven de vital importancia, asi como las
alianzas, asociaciones y desarrollo de las
relaciones publicas.

Las organizaciones requieren lideres
con visiones claras, no solo experimentadores,
porque el costo que paga la organizacion es su
desintegracion.

Para las dos grandes empresas avicolas
se vuelve vital estar innovando porque
significa adaptacion a los cambios, en cambio
a la microempresa los costos pueden elevarse
mucho cuando se innova sin un plan
financiero previo.
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De este modo se reflexiona sobre la
proposicion inicial que sefialaba que la poca
gestion de aprendizaje y el bajo nivel de
desarrollo del talento de los administradores,
generan menor innovacion en las empresas,
no se demostré porque aun cuando la micro
empresa productora de huevo, no logro pasar
de un afio de vida, las causas no fueron la
poca innovacion, pueden ser otras causas
como la falta de recursos, si se puede ver que
la falta de conocimientos y experiencia
generan grandes conflictos a la organizacién
aunado a la poca gestion del aprendizaje, pero
de estos dos factores no fueron influencia
suficiente porque la empresa si innovo.
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- Usar tipografia Calibre Math (en ecuaciones), con numeracion subsecuente y alineacion
derecha: Ejemplo;

o€y :Ho=MN _(s<o)Hs
(1)

- Comenzar con una introduccion que explique el tema y terminar con una seccién de
conclusiones.

- Los articulos son revisados por los miembros del Comité Editorial y por dos dictaminadores
anonimos. El dictamen serd inapelable en todos los casos. Una vez notificada la aceptacion o
rechazo de un trabajo, su aceptacion final estard condicionada al cumplimiento de las
modificaciones de estilo, forma y contenido que el editor haya comunicado a los autores. Los
autores son responsables del contenido del trabajo y el correcto uso de las referencias que en ellos
se citen. La revista se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos para adecuar
los textos a nuestra politica editorial.

C. Los articulos pueden ser elaborados por cuenta propia o patrocinados por instituciones
educativas 6 empresariales. El proceso de evaluacion del manuscrito no comprenderd mas de veinte
dias habiles a partir de la fecha de su recepcion.

D. La identificacién de la autoria debera aparecer Unicamente en una primera pagina eliminable,
con el objeto de asegurar que el proceso de seleccion sea an6nimo.

E. Los cuadros, graficos y figuras de apoyo deberan cumplir lo siguiente:

- Deberan explicarse por si mismos (sin necesidad de recurrir al texto para su comprension),
sin incluir abreviaturas, indicando claramente el titulo y fuente de consulta con referencia abajo con
alineacién izquierda en tipografia namero 9 con negritas.

- Todo el material de apoyo sera en escala de grises y con tamafio maximo de 8cm de anchura
por 23cm de altura 0 menos dimension, ademas de contener todo el contenido editable
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- Las tablas deberan ser simples y exponer informacion relevante. Prototipo;
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Frec. Cardiaca Frec. Respiratoria Pulso Temperatura

=== Kl 0sid0O] Analgesico extraido del molle

Grafico 1 Relacion de valores y porcentajes post-quirdrgicos entre medicamentos

F. Las referencias bibliograficas se incorporaran al final del documento con estilo APA.
La lista de referencias bibliogréficas debe corresponder con las citas en el documento.

G. Las notas a pie de pagina, que deberan ser usadas s6lo excepcionalmente para proveer
informacidn esencial.

H. Una vez aceptado el articulo en su version final, la revista enviara al autor las pruebas para su
revision. ECORFAN-Spain Unicamente aceptard la correccion de erratas y errores u omisiones
provenientes del proceso de edicion de la revista reservandose en su totalidad los derechos de autor
y difusion de contenido. No se aceptardn supresiones, sustituciones o afiadidos que alteren la
formacion del articulo. El autor tendra un plazo méaximo de 10 dias naturales para dicha revision.
De otra forma, se considera que el (los) autor(es) esta(n) de acuerdo con las modificaciones hechas.

I. Anexar los Formatos de Originalidad y Autorizacidn, con identificacion del Articulo, autor (es) y
firma autdgrafa, de esta manera se entiende que dicho articulo no estd postulado para publicacion
simultaneamente en otras revistas u 6rganos editoriales.
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Formato de Originalidad

ECORFAN®

Madrid, Espafia a de del 20

Entiendo y acepto que los resultados de la dictaminacién son inapelables por lo que deberan firmar
los autores antes de iniciar el proceso de revision por pares con la reivindicacion de
ORIGINALIDAD de la siguiente Obra.

Articulo (Article):

Firma (Signature):

Nombre (Name)
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Formato de Autorizacion

Madrid, Espafia a de del 20

Entiendo y acepto que los resultados de la dictaminacion son inapelables. En caso de ser aceptado
para su publicacion, autorizo a ECORFAN-Spain difundir mi trabajo en las redes electronicas,
reimpresiones, colecciones de articulos, antologias y cualquier otro medio utilizado por él para
alcanzar un mayor auditorio.

I understand and accept that the results of evaluation are inappealable. If my article is accepted for

publication, | authorize ECORFAN-Spain to reproduce it in electronic data bases, reprints,
anthologies or any other media in order to reach a wider audience.

Articulo (Article):

Firma (Signature)

Nombre (Name)
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