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Resumen

El cempasuchil (Tagetes erecta) es una planta originaria de
México, los usos son: pigmentos, saborizante, perfumeria,
ornamental, insecticidas, nematicidas y medicinal. En el
suelo existe una gran riqueza de microorganismos hongos
formadores de micorriza y rizobacterias promotoras de
crecimiento vegetal con un papel importante en los procesos
que afectan la transformacion de nutrientes en el suelo y su
disponibilidad para las plantas y proteccion contra
microorganismos fitopatogenos. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto del uso de microorganismos benéficos
en el desarrollo de la flor de cempastchil comparado con la
aplicacién de un fertilizante. Las cepas bacterianas fueron
identificadas como 225, 254, 302 y un in6culo de hongos
micorricicos. El fertilizante Blue Garden. Se determino peso
fresco, peso seco, cantidad de flores, tamafio de la raiz. Se
utilizé un disefio experimental completamente al azar y
prueba de Tukey. De acuerdo con los resultados obtenidos los
mejores tratamientos que pueden tener un uso potencial
fueron los siguientes tratamientos: fertilizante, cepa 254, cepa
302 y cepa 254 y micorriza. EIl uso de microorganismos
benéficos para produccion de plantas de cempasuchil mostro
ser efectivo y comparable con aplicacion de fertilizante, por
lo tanto, reducir su uso e incluso eliminarlo.

Suelo, Rizobacterias, Cempasuchil

Abstract

The Mexican marigold flower (Tagetes erecta) is a plant
native to Mexico, the uses are: pigments, flavoring,
perfumery, ornamental, insecticides, nematicides and
medicinal. In the soil there is a great richness of
microorganisms mycorrhizal fungi and plant growth
promoting rhizobacteria with an important role in the
processes that affect the transformation of nutrients in the soil
and their availability for plants and protection against
phytopathogenic microorganisms. The objective of this work
was to evaluate the effect of the use of beneficial
microorganisms in the development of the cempasuchil
flower compared with the application of a fertilizer. The
bacterial strains were identified as 225, 254, 302 and an
inoculum of mycorrhizal fungi. The Blue Garden fertilizer.
Fresh weight, dry weight, number of flowers, root size were
determined. A completely randomized experimental design
and Tukey test were used. According to the results obtained,
the best treatments that could have a potential use were the
following treatments: fertilizer, strain 254, strain 302 and
strain 254 and mycorrhiza. The use of beneficial
microorganisms for the production of Mexican marigold
flowers was shown to be effective and comparable with the
application of fertilizer, therefore reducing its use and even
eliminating it.

Soil, Rhizobacteria, Mexican marigold flower

Citacion: GOMEZ-LUNA, Blanca Estela, VELOZ-GARCIA, Rafael Alejandro, DIAZ-PEREZ, César y RAMIREZ-
GRANADOQS, Juan Carlos. Aplicacion de microorganismos benéficos para la produccion de flor de cempasuchil (Tagetes
erecta). Revista de Innovacion Sistematica. 2019. 3-9:1-4

*Correspondencia al Autor (Correo electronico: be.gomez@ugto.mx)
+ Investigador contribuyendo como primer Autor.
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Introduccion

Las plantas del género Tagetes son herbacea
anual o perennes, erecta y muy aromaticas, de
tallos estriados y hojas pinadas, cuya flor una
cabezuela solitaria conocida como capitulo,
inflorescencia que a su vez contiene numerosas
flores individuales de los tipos tubulares o
ligulares (Serrato-Cruz, 2006).

El género Tagetes (Tageteae;
Asteraceae) se compone de alrededor de 55
especies distribuidas principalmente en el
continente americano, la mayoria de las cuales
se localizan en México (Turner y Nesom,1993).
Los usos potenciales de las plantas de Tagetes
spp son numerosos: antioxidante en células
humanas, pigmento de alimentos, saborizante,
perfumeria, resina, ornamental, alteracion
genética con fines de control de malezas,
insecticida, nematicida, larvicida, atrayente 6
repelente de insectos, abono verde y medicinal.
De Tagetes erecta destacan las inflorescencias
de gran tamafio que se producen en los valles de
México y de Oaxaca, Valles de Cuautla-
Cuernavaca, Valle de Huejotzingo, Valle de
Teotihuacan y la Regién del Bajio. Plantas con
multiples inflorescencias, hasta 120, pero de
tamafio pequefio se localizan en la region de la
Huasteca y en la region de Chatina, Oaxaca.

En las Huastecas se pueden observar
coloraciones de inflorescencias amarillo palido,
casi blanco; mientras que las flores con colores
anaranjados intensos pueden encontrarse en el
Bajio, en Xochimilco estado de México y en
Patzcuaro, Michoacéan; entre otros lugares
(Serrato Cruz, 2004). En cuanto a la intensidad
del color de la flor, los tonos méas intensos del
color anaranjado de las inflorescencias de T.
erecta estan relacionados con un mayor
contenido de carotenoides, su gran diversidad de
tonalidades potencializa el aprovechamiento que
se puede hacer de este pigmento (Rincon-
Enriquez y col., 2012).

En el suelo existe una gran riqueza de
microorganismos entre estos destacan hongos
formadores de micorriza, bacterias,
controladores de plagas y Enfermedades
(antagonicos), y rizobacterias promotoras de
crecimiento vegetal PGPR (por sus siglas en
inglés).
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Estos microorganismos juegan un papel
importante en los procesos que afectan la
transformacion de wuna gran variedad de
nutrientes en el suelo y su disponibilidad para las
plantas. Ademas, el wuso permanente de
fertilizantes quimicos es un costo significativo
para la agricultura a nivel mundial. Por tal
motivo, el uso de microorganismos como
inoculantes para movilizar fuentes de nutrientes
pobremente disponibles en el suelo, es una
alternativa para reducir la contaminacion
ambiental y mejorar la productividad de los
cultivos.

Las bacterias promueven el crecimiento
y desarrollo de las plantas, mejoran la capacidad
de fijacion de nitrogeno, la sanidad vegetal, a
través del control bioldgico de fitopatogenos, la
disponibilidad de minerales y nutrientes en el
suelo, disminuyen la susceptibilidad a las
heladas, inducen en las plantas la resistencia
sistétmica a las enfermedades y facilitan el
establecimiento de plantas.

Las rizobacterias promotoras  del
crecimiento de plantas son un grupo de bacterias
que habitan en la raiz de las plantas y suelo
adherido a ésta, este espacio es conocido como
rizésfera (Cassén et al., 2009). En la rizdsfera se
producen una variedad de acidos organicos que
pueden ser metabolizados por las rizobacterias.
Las rizobacterias a su vez proporcionan
nutrientes del suelo a la planta (Marschner, et al.,
2004; Lugtenberg y Kamilova, 2009).

Las plantas con micorrizas pueden captar
mas agua, absorber mas nutrimentos,
incrementar la vida Util de las raices absorbentes,
mejorar la absorcién idnica, solubilizar
minerales que se encuentran en el suelo,
aumentar la capacidad fotosintética de la planta,
incrementarla resistencia de raices a infecciones
causadas por patdgenos, ademas del incremento
de latolerancia de las plantas a toxinas del suelo,
disminuyendo el estrés causado por factores
ambientales y presentar mayor tolerancia a
sequia, cambios de temperatura y algunos
patogenos.

El fertilizante ayuda aquel rendimiento
de los cultivos se duplique, reduce la erosion,
normaliza la temperatura de la superficie y ayuda
a almacenar mas humedad, esto es bueno cuando
las lluvias son escasas.

GOMEZ-LUNA, Blanca Estela, VELOZ-GARCIA, Rafael Alejandro,
DIAZ-PEREZ, César y RAMIREZ-GRANADOS, Juan Carlos.
Aplicacion de microorganismos benéficos para la produccion de flor de
cempasuchil (Tagetes erecta). Revista de Innovacién Sistematica. 2019
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Partiendo de lo anterior, en este estudio
se evaluo el efecto del uso de microorganismos
benéficos como bacterias de las cepas 225, 254
y 302, micorriza y fertilizante en el desarrollo de
la flor de cempasuchil (Tagetes erecta).

Materiales y métodos

Material bioldgico. Las bacterias utilizadas son
de la coleccion de rizobacterias del laboratorio
de biotecnologia de investigacion Universidad
de Guanajuato. Las cepas bacterianas fueron
identificadas como 225, 254 y 302. Todas son
rizobacterias con forma de bacilo gram
positivas.

El inoculo de micorriza fue donada del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agropecuarias 'y Pecuarias (INIFAP). El
fertilizante empleado fue de la marca Blue
Garden, es un fertilizante granulado,
especialmente disefiado para la etapa de
desarrollo y maduracion de frutos por su aporte
balanceado de  nitrbgeno y  potasio,
complementado con fdésforo y microelementos
necesarios para el cultivo.

Se utilizaron 45 plantas de cempasuchil,
en nueve tratamientos. Los tratamientos
consistieron en: 1) Control (sin  ningln
microorganismo), 2) Control con fertilizante, 3)
Inoculado con la bacteria de la cepa 225, 4)
Inoculado con la bacteria 302, 5) Inoculado con
la bacteria 254, 6) Con micorriza, 7) Inoculado
con la bacteria 225 y micorriza, 8) Inoculado con
la bacteria 302 y micorriza 'y 9) Inoculado con la
bacteria 254 y micorriza. El sustrato en todos los
casos fue peat moss estéril. EI experimento se
realizé en cinco meses de julio a noviembre de
2018.

Analisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza de tipo
ANOVA utilizando la prueba de Fisher con un
valor de o igual 0.05, ademas de una
comparacion de medias con un o igual 0.05 con
la prueba de Tukey.

Resultados

Con los resultados presentados en la tablal,
podemos observar las medias de los tratamientos
en diferentes parametros y que existen
diferencias estadisticamente significativas entre
ellos.
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Peso Peso Peso Peso Peso | Peso Seco
Fresco  Fresco Fresco Seco Seco | Total [g]

Raiz [g] aéreo[g] Total [g] Raiz[g] aéreo [g]
T1| 20.31a 43.93a 64.16a| 3.16 a| 10.99a 14.02a
T2| 29.13a 47.18a 75.84a| 4.47 a| 12.37a 16.85a
T3] 21.72a 33.64a 55.08a| 2.99a| 8.09a 11.05a
T4 369b 20.55b 24.15b| 247 a| 830a 10.73a
T5| 16.36a 36.05a 52.08a| 2.26 a 7.52 a 9.59 a
T6| 16.45a 35.44a 51.71a| 236a| 7.71a 10.06a
T7| 7.28 a 22.87b 31.88b| 142 a 514 b 6.91 b
T8| 26.29a 38.60a 64.68a| 3.77a| 822a 12.15a
T9| 31.48a 56.54a 91.78a| 5.2la| 11.57a 17.03a

Tabla 1 Efecto de microorganismos benéficos en el
crecimiento de la flor de cempasuchil. Las letras iguales
no tienen diferencias significativas con un a igual0.05 con
la prueba de Tukey

T1 8a 26.20a
T2 9a 29.82a
T3 6a 26.98a
T4 7a 26.02a
T5 9a 36.94a
T6 8a 20.20a
T7 6a 18.8a
T8 9a 25.6a
T9 1la 22.74a

Tabla 1 (continuacién). Efecto de microorganismos
benéficos en el crecimiento de la flor de cempasuchil. Las
letras iguales no tienen diferencias significativas con un a
igual0.05 con la prueba de Tukey

También podemos observar que el
tratamiento 9 (Micorriza + Bacteria 254) es el
que tiene mayor peso fresco (raiz, parte aérea y
total), asi mismo en el peso seco (raiz, parte
aérea y total) y la cantidad de flores. Este
tratamiento es conveniente para la produccion de
biomasa. El tratamiento 2 (Fertilizante Blue
Garden) también tiene buen resultado respecto al
peso fresco, peso seco, pero también en el
tamarfio de la raiz y nimero de hojas ocupando el
segundo lugar en cuanto a los dos Gltimos casos.

El tratamiento 8 (Micorriza+ Bacteria
302) es el mejor tratamiento para el nimero de
hojas, ocupa el tercer lugar en peso fresco (raiz,
total), peso seco de la raiz, y el segundo en
cuanto a flores.

El tratamiento 5 (Bacteria 254) tiene una
produccién de flores buena al igual que el
tamario de la raiz, el tratamiento3 (Bacteria 225)
también tiene un tamafio de raiz superior que al
control. En cuanto a la longitud del tallo respecto
al tiempo el tratamiento 6 (Micorriza) es mejor.
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Grafico 1 Efecto de los microorganismos benéficos en la
longitud de tallo de flor de cempasuchil.

En el Gréfico 1, se representa el promedio de
cada tratamiento en un intervalo de 4 semanas,
usando la prueba de Fisher con 0.05 y
observamos que existen diferencias
significativas entre los tratamientos. Siendo el
mejor en este parametro el tratamiento 6.
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Gréfico 2 Efecto de los microorganismos benéficos en la
produccion de hojas en flor de cempasuchil.

En el Gréafico 2, se representa el
promedio de cada tratamiento en un intervalo de
4 semanas, usando la prueba de Fisher con 0.05
y observamos que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos. Siendo el
mejor en este parametro el tratamiento 8.

Conclusiones

El uso de microorganismos benéficos en las
plantas de cempasuchil nos deja ver que algunos
de los tratamientos tienen un uso potencial, entre
ellos se encuentra el tratamiento 9 es mejor para
la produccién de biomasa vegetal, se puede
utilizar para extraer abono organico para la tierra
de cultivo, de esta forma mejorar la calidad del
suelo. También se pueden aplicar extractos
acuosos y polvos de diferentes partes de la planta
(raices, tallos y hojas, o toda la planta) para
repeler o matar insectos en cultivos o para granos
almacenados.
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El tratamiento 8 resulto resistente al
estrés hidrico. El tratamiento 5 por la cantidad de
flores se podria extraer los pigmentos para la
elaboracion de harina y utilizarse como aditivos
en la elaboracién de alimentos para aves, peces
y crustaceos.
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Resumen

La presente investigacion se realiz6 con el objetivo de
conocer el efecto de 125 mg. de somatotropina bovina
recombinante (bST), aplicada al momento del destete,
sobre la productividad de ovejas de raza Pelibuey. Se
utilizaron 60 hembras clinicamente sanas, con condicion
corporal de 2.5 a 3. Los animales fueron divididos en dos
grupos, el tratado (30) y testigo (30), que a su vez fueron
subdivididos en dos grupos, ovejas de un solo parto (15) y
en hembras que tenian mas de dos partos (15). A la
totalidad de hembras se les sincronizé el celo bajo el
esquema de 12 dias, con esponja intravaginal con 20 mg.
de acetato de Medroxiprogesterona (MPA) y un apoyo de
15 mg. de PGF2a aplicada dos dias antes del retiro de la
misma. La bST fue aplicada al grupo tratado por via
subcuténea, el dia siete del tratamiento de sincronizacion,.
Las hembras fueron servidas por los sementales, previa
deteccion de la signologia del celo. A los 45 dias se realizé
el diagnostico de gestacion por medio de ultrasonido para
conocer la fertilidad y al momento del parto se confirmé
la prolificidad. Se concluye que bajo las condiciones en
que se realizé el experimento, la bST en hembras recién
destetadas no mostro efecto estadistico significativo, sin
embargo se obtuvieron minimas ganancias en los
indicadores de prolificidad y partos multiples a favor de
los animales tratados con Somatotropina.

Somatotropina (bST), Fertilidad, Prolificidad, Paridad

Abstract

This research was conducted to know the effect of 125 mg
of recombinant bovine somatotropin (bST) administered
at weaning, on the productivity of sheep Pelibuey. 60
clinically healthy ewes with a body condition of 2.5 to 3
were used. The animals were divided into two groups, the
treaty (30) and the control (30), at the same time both were
subdivided into two groups, the flock that had one
parturition (15), and with more than two (15). All females
were synchronized under the same scheme of 12 days with
an intravaginal sponge, 20 mg of medroxyprogesterone
acetate (MPA), and support of 15 mg of PGF2a
administered two days before the removal of the sponge.
The bST was administered to the treated group the seventh
day of synchronization, subcutaneously. Females were
mating by the ram, after detection of estrus sinology. At
45 days the pregnancy diagnosis was performed by
ultrasound and prolificacy was confirmed at the birth
moment. It is concluded that under the conditions in which
the experiment was performed bST showed no significant
statistical effect in newly weaned females, but it showed
minimal gains in the indicators of prolificacy and multiple
births in animals treated with Somatotropin.

Somatotropin (bST), Fertility, Prolificacy, Parturition
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Introduccion

En la actualidad en las empresas ovinas, la
productividad depende, en gran medida del
nimero de corderos disponibles y ésta se
encuentra estrechamente relacionada con la
fertilidad y la prolificidad, siendo estos dos
pardmetros los mas importantes en la cria de los
ovinos (Ferrer, 1986). Si bien es cierto que la
fertilidad y la prolificidad son factores
importantes en una explotacion ovina, también
es cierto que la sincronizacion de celo juega un
papel determinante, puesto que concentrar los
partos en periodos definidos, ayuda a ofrecer un
mejor manejo al cordero lactante y a la madre del
mismo. Ademas, permite obtener un mejor
precio en el mercado y a que las épocas de parto
coincidan con los periodos de mayor cantidad de
alimentos, entre otros beneficios (Alvarez,
2010).

Recientemente se ha venido utilizando la
hormona somatotropina con el objetivo de
mejorar la productividad, ya que se ha
demostrado que la hormona participa de manera
favorable en algunos procesos reproductivos
(Cole y Lucy, 1997).

La bST, aplicada antes de la presentacién
del celo, mejora el crecimiento del cuerpo lGteo,
aumenta la produccién de progesterona y alarga
la duracion del mismo, mejorando con esto la
fertilidad y favoreciendo los partos mdltiples
(Mejia et al. 2012, Ribeiro et al. 2014, Safdar y
Sadeghi 2016).

Hernandez et al. (2000) y Morales et al.
(2001), reportan aumentos en la fertilidad de
vacas repetidoras y no repetidoras, tratadas con
bST, con porcentajes de 46% contra 35% y de
25% contra 35.8% respectivamente.

En cabras sincronizadas con CIDR vy
superovuladas con FSHp en anestro estacional,
se realiza un estudio con el objetivo de evaluar
el efecto de la rBST sobre la actividad ovérica y
calidad y cantidad de embriones transferibles.
Reportandose que la hormona al inicio del estro
incrementa la actividad ovarica y la cantidad de
embriones transferibles (Gonzalez et al. 2019).

También en machos la hormona ha
mostrado intervenir de forma positiva, en toros
de raza Sahiwal mostré que se incrementaban las
concentraciones en suero de  testosterona,
mejorando la libido (Hussain, 2014).
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En areas de Egipto, el uso de la hormona
del crecimiento en ovejas de raza Rahmani, ha
mostrado acortar la pubertad en 2.5 semanas (18
dias), en comparacion con el grupo no tratado
(Shahat, 2014). En ovejas el uso de 120 mg de
bST cada 14 dias hasta las 20 semanas de
lactacion  incrementa hasta un 39% la
produccion de leche, en comparacion con el
grupo que no recibi6 el tratamiento (Requena,
2014).

Asi  mismo, Carrillo et al. (2007),
aplicando 125 mg. de bST, reporta aumentos en
la prolificidad de borregas de raza Pelibuey de
1.625 y 1.609 crias por hembra en primiparas y
multiparas respectivamente, contra el grupo
testigo de 1.238 en primiparas y 1.286 en
multiparas.

Carrera-Chavezet al., (2014), reportan en
una investigacion en ovinos que dos dosis de
bST aplicadas al inicio de la sincronizacion vy al
momento de la monta, mejoran el desarrollo de
embriones transferibles, sin embargo, la
hormona no afecta la taza de gestaciéon de los
embriones transferibles.

El objetivo del presente trabajo fué el de
evaluar el efecto de la aplicacion de
Somatotropina Bovina Recombinante (bST), en
borregas Pelibuey recién destetadas, sobre la
fertilidad, la prolificidad y tipo de parto.

Material y metodos

El presente estudio se realizd en la explotacion
de ovinos “Los Limones” localizada en el
Municipio de Ahuacatlan, Nayarit. Con clima
semicalido humedo (INEGI, 1999). Fueron
utilizadas 60 hembras de la raza Pelibuey, con
pelaje “canelo”, recién destetadas, clinicamente
sanas y con condicion corporal de 2.5 a 3 en
escala de 5 (modificada de Lucas Tron, 2008).
La totalidad de las hembras fueron
desparasitadas con lvermectina, con dosis de 0.2
mg/kg de peso vivo, la cual fue aplicada
subcutdneamente, su alimentacién fue a base de
pastoreo en potreros de zacate Insurgente
(Brachiaria brizantha) y agua a libre acceso. Las
borregas fueron divididas primeramente en dos
grupos, grupo tratado (30) y grupo testigo (30).
A su vez cada grupo fue subdividido en dos
grupos, hembras de un solo parto (15) y hembras
que tenian mas de dos partos (15),
conformandose cuatro grupos.
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A la totalidad de las hembras, el dia del
destete, se les coloco una esponja intravaginal
con 20 mg de Acetato de Medroxiprogesterona
(MPA), la cual fue retirada a los 12 dias. El dia
siete del tratamiento, al grupo tratado, se le
aplico por via subcutanea 125 mg de bST,
mientras que al grupo testigo por la misma via se
les aplicd agua destilada.

Dos dias antes del retiro de la esponja, a
las hembras de los dos grupos, se les aplico 15

mg de PGF22, entre 36 y 40 horas posteriores al
retiro de la esponja se inicié la deteccion de celo,
utilizando un macho con el pene desviado y con
mandil. Las hembras que presentaron los signos
de celo fueron expuestas a los sementales.

El diagnostico de gestacion se realizo a
los 45 dias, por medio de ultrasonido (WED-
2000AV de Medical Electronic Co.). Las
variables a medir fueron: fertilidad, prolificidad
y paridad. Para el andlisis de resultados se realizé
un disefio de blogues completos al azar y un
analisis descriptivo para cada una de las
variables. El contraste de hipotesis se realizd
mediante la prueba de X2, utilizando el paquete
computacional SPSS Version 20.0 (SPSS,
2011).

Resultados

En relacion a la fertilidad, el grupo testigo
presenta un total de 93.10%, siendo mayor que
el grupo tratado con bST (88.88%), no
encontrando diferencia estadistica significativa
(P>0.05), lo que Indica que el tratamiento con
bST no tuvo efecto sobre el grupo tratado.

En el subgrupo de hembras primiparas
tratadas con bST, quedaron gestantes 11 de 13,
alcanzando una fertilidad del 84.61%, mientras
que las hembras multiparas alcanzan solo el
92.85%, resultado de la gestacién de 13 hembras
de las 14 expuestas al macho, no encontrado
diferencia significativa entre estos grupos
(P>0.05),mostrando que el tratamiento con bST
no tuvo efecto al interior del grupo tratado
(Tabla 1)
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Grupos | Gestant Fertilid Tipo de Gestant  Fertilid

es ad madre es ad
PRIMIPAR
0,
TEST ﬁl\§15 13a 92.86%
. =
ﬁ(:)so 27a 93.10% MULTIPAR
AS l4a 93.33%
N=15
PRIMIPAR
AS 1la 84.62%
bST o | N=15
N=30 |24 | 888%% i TiPAR
AS 13a 92.86%
N=15
Letras diferentes por columna indican diferencia estadistica
significativa (P>0.05)

Tabla 1 Fertilidad por tratamiento y por tipo de madre

Al comparar la prolificidad obtenida en
los grupos tratados con bST y el grupo de
hembras testigo, se encontrd que ésta fue mayor
en el grupo tratado que en el testigo, indicando
una ganancia de apenas 0.10 corderos por
borrega parida, a favor de las hembras tratadas,
lo que demuestra que el tratamiento no tuvo
efecto sobre las hembras tratadas (P>0.05) y
aunque la diferencia no es significativa
estadisticamente si lo es de forma numérica entre
grupos.

Sin embargo, en el grupo tratado de
hembras multiparas, parieron 22 crias mientras
que las primiparas parieron solo 16, con una
prolificidad maés alta para las primeras de 1.69
por 1.45 (diferencia de 0.24 corderos por hembra
parida), sin mostrar diferencia estadistica
(P>0.05), indicando que no hay interaccion
dentro de los grupos tratados (Tabla 2).

Grupos Total | Total | Prolificidad Tipo de Total Total Prolificidad

partos | crias madre partos crias

PRIMIPARAS | 13a 18 138a
TESTIGO 27a | 40 | 1.48a N=15 48.15% | 45.00% |
N=30 ’ MULTIPARAS | 14a 22 157a
N=15 51.85% | 55.00% | ™
PRIMIPARAS | 1la 16 1.453
bST 242 | 38 | 158a N=15 45.83% | 42.11% |
N=30 ’ MULTIPARAS | 13a 22 169
N=15 54.17% | 57.89% | ™
TOTAL 51 78
Letras diferentes por columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)

Tabla 2 Total de partos, crias totales y prolificidad

Con referencia al tipo de parto, los
resultados obtenidos fueron, que el grupo tratado
con bST presenta un total de partos maultiples
(dobles y triples), de 54.17% y el testigo 44.44%,
no encontrando diferencia estadistica. (Tabla 3).
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Grupos  Total Partos Partos Partos Partos
de Sencillos Dobles Triples = Mdltiples

parto
s

TESTIG |27 |15a(55.56 |113(40.74 |12 123(44.44
0 N=30 %) %) (3.70%) | %)
bST 24 | 11a(4583 | 12%(50.00 | 1%(4.17% | 13%(54.17
N=30 %) %) ) %)
TOTAL |51 |26 23 2 25

(50.98%) | (45.10%) | (3.92%) | (49.02%)
Letras diferentes por columna indican diferencia
estadistica significativa (P<0.05)

Tabla 3 NUmero y tipos de parto por grupos

En relacién con el numero de partos total
de cada grupo, no presenta diferencia estadistica
entre los grupos (P>0.05), lo que indica que el
tratamiento con bST no tuvo influencia sobre el
grupo tratado en lo que respecta a la paridad
(tabla 4)

Grupos | Total Tipode | Partos Partos Parto  Partos
de madre | Sencill Doble s Mdltipl
parto 0s s Triple es
S S
TESTIG | 27 PRIMIPARA | 82 52 0 52
0 S (61.54) | (38.4 | (0.00) | (38.46)
N=30 N=15 6)
MULTIPAR |72 62 12 7
AS (50.00) | (42.8 | (7.14) | (50.00)
N=15 6)
bST 24 PRIMIPARA | 62 52 0 52
N=30 S (54.55) | (45.4 | (0.00) | (45.45)
N=15 5)
MULTIPAR |52 7 12 82
AS (38.46) | (53.8 | (7.69) | (61.54)
N=15 5)

Letras diferentes por columna indican diferencia
estadistica significativa (P<0.05)

Tabla 4 NGamero y tipos de parto por tipo de madre
Discusion

Uno de los indicadores mas importantes de la
reproduccion, es la fertilidad y a ese respecto, se
realizaron en el Estado de Nayarit dos
investigaciones para conocer el efecto de 125 mg
de bST, uno aplicandola el dia siete de un
protocolo de sincronizacion de 12 dias
(Rodriguez, 2005), y el otro aplicando la misma
dosis de hormona dos dias antes de la
presentacion de celo (Alvarez, 2010),
obteniendo en los dos trabajos, resultados
diferentes a los obtenidos en nuestro estudio, ya
que muestran a los grupos tratados con un
porcentaje mayor de fertilidad que en los grupos
testigo, que aunque no muestran significancia
estadistica entre grupos, si muestran un mayor
porcentaje en los grupos tratados.
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Lo cual puede deberse a que en los dos
experimentos, la aplicacion de la somatotropina
fue antes de la presentacion de celo y es posible
que la accién que ejerce la hormona sobre el
tamafo y la produccién de cuerpo luteo, hayan
favorecido la gestacion de las hembras (Carrillo,
2007), situacion diferente a nuestro trabajo en
que los grupos tratados obtienen resultados mas
bajos que los grupos testigo, que aunque no son
significativos si muestran una diferencia en
contra.

También en la investigacion de Carrillo
en 2007, para conocer el efecto de 125mgde bST
en ovejas sincronizadas, el porcentaje de
fertilidad del grupo tratado no fue
estadisticamente diferente al grupo control,
aunque, si existio una pequefia diferencia
numérica (5.20%) a favor del grupo tratado, lo
gue no concuerda con nuestro estudio ya que, los
resultados obtenidos por el grupo tratado fueron
inferiores al grupo control; sin embargo, al
comparar las hembras multiparas contra las
primiparas de los grupos tratados, si se encontro
efecto favorecedor de la hormona, circunstancia
idéntica a nuestro ensayo.

Robles et al., en 2006, llevan a cabo un
experimento para conocer el efecto dela
somatotropina aplicada el dia de la presentacion
del celo, encontrandoque el grupo tratado,
muestra valores mas elevados que los del grupo
control, resultados similares a los obtenidos por
nosotros. Lo que puede deberse a que lahormona
del crecimiento fue aplicada al término del ciclo
estral, y no se permitié el efecto favorecedor
sobre la foliculogénesis, aunque es bien
conocido que la bST, no aumenta la tasa de
ovulacion.

Carrera, et al., (2012), llevan a cabo otro
experimento con ovejas de pelo de razas Dorper
y Katahdin, con el objetivo de conocer el efecto
de 100 y 50 mg de bST sobre la tasa de paricion,
aplicadas al inicio del tratamiento de
sincronizacion y al momento de la inseminacion
a tiempo fijo, 50-52 horas después del retiro de
la esponja, reportando un porcentaje promedio
de los dos grupos de 38.95% que muestra que
éste indicador no se vio afectado por la hormona
del crecimiento, lo que nos permite estimar que
al igual que nuestro trabajo, no hubo efecto
favorable de la hormona sobre la fertilidad.
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En otro estudio para probar la bST sobre
pardmetros productivos, fueron aplicados
250mg de la hormona, dos dias antes de retirar
el dispositivo a 60 hembras, de
aproximadamente cuatro afios de edad,
sincronizadas con CIDR durante nueve dias,
sefialando que la fertilidad no fue diferente entre
tratamientos (Sosa et al., 2014), al igual que
nuestra investigacion.

Con el objetivo primordial de conocer
cudl es el efecto de la aplicacion de bST sobre la
prolificidad en ovejas sincronizadas Aguirre
(2005),realizé un experimento con dos grupos de
20 hembras a las que se les aplico, por via
subcutanea, 125mg de la hormona, cinco dias
antes de la remocion de la esponja vaginal,
obteniendo un incremento en la prolificidad
altamente significativo en relacién con el grupo
testigo (1.86 contra 1.08 corderos por hembra
parida), resultados que son contrarios a los
obtenidos en esta investigacion, que aunque
presentd el grupo tratado una pequefia
diferencia, no resulta  estadisticamente
significativo.

La diferencia podriamos encontrarla en
que las hembras de nuestro trabajo fueron
sincronizadas al momento del destete y
pudiéramos estimar que el balance energético de
las hembras del experimento no fuese el mas
adecuado, ademas de que los niveles altos de la
bST, de IGF-1 y de insulina favorecen el
porcentaje de fertilizacion y la sobrevivencia
embrionaria, por mejorar el ambiente uterino y
la comunicacion del embrién con la madre, lo
que refleja un aumento en la prolificidad.

Para el 2006, Ochoa lleva a cabo un
trabajo aplicando somatotropina el dia de la
presentacion del celo en 10 ovejas sincronizadas,
con un protocolo idéntico al llevado a cabo en
nuestra investigacion, reportando que las
hembras tratadas alcanzaron una prolificidad de
1.83 contral.75 del grupo testigo, apenas ocho
centésimas de diferencia, concluyendo que la
somatotropina no tiene efecto cuando es aplicada
el dia del celo, situacion que puede deberse a que
la muestra utilizada fuera muy pequefia, igual
circunstancia se presenta con nuestros resultados
en que solo presentan una diferencia de una
décima a favor del grupo tratado.
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El efecto de la somatotropina es probado
sobre la prolificidad en 2007 por Carrillo, que
utiliza 96 ovejas Pelibuey sincronizadas,
concluyendo que la aplicacion de 125 mg cinco
dias antes de retirar el dispositivo intravaginal
incrementa la prolificidad en el trépico seco de
Nayarit, obteniendo 1.615 crias por hembra del
grupo tratado contra 1.257 del grupo testigo,
resultados diferentes a los obtenidos en nuestro
ensayo, presumiendo que la diferencia se debe a
que las hembras del trabajo de Carrillo estaban
en una condicién corporal y en un balance
energético positivo, y pudieron recibir las
ventajas de la formacion de un cuerpo luteo mas
grande y con una mayor produccion de
progesterona, ademas de la mejora del ambiente
uterino y de la relacion embrion con la madre
(Moreira, 2000; Thatcher, 2001), mientras que
nuestras hembras acababan de ser destetadas.

Con un esquema de sincronizacion con
CIDR por nueve dias y aplicacion de250 mg de
bST dos dias antes del retiro del dispositivo
vaginal a hembras de aproximadamente cuatro
afios, sefialando que la prolificidad no fue
estadisticamente diferente entre tratamientos
(Sosa et al., 2014), situacion similar que se
encontro en el experimento que llevamos a cabo,
sin embargo si existid una diferencia entre
grupos, que si bien no determina significancia
estadistica si muestra una diferencia numérica a
favor de las hembras multiparas sobre las
hembras de los grupos no tratados.

Aguirre en 2005, lleva a cabo un
experimento con 40 ovejas a las que se les aplica
125 mg. de bST el dia siete del tratamiento de
sincronizacion de 12 dias con FGA, reportando
una mayor cantidad de partos maltiples
(66.66%) para el grupo tratado y 14.28% para el
testigo, los resultados son parecidos a los de
nuestro estudio en el sentido de que el grupo
tratado tiene una cantidad mayor de partos
multiples, sin embargo la muestra es mayor en el
trabajo de Aguirre.

Con la finalidad de estudiar si la
administracion de 250mg de bST o 300 Ul de
eCG a ovejas, dos dias antes de retirar el
progestageno tiene efecto sobre la paridad, Sosa
et al., (2014), reporta que la cantidad de ovejas
con partos triples fue mayor en el grupo tratado
con bST en un 32.73%, contra 13.47% del
tratado con eCG, resultados similares a los de
nuestro estudio, en relaciéon a que el grupo
tratado muestra mejores resultados.
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Conclusién CARRILLO F, Hernandez J, Orozco V,

El uso de la Somatotropina en hembras con ocho
semanas de lactancia recién destetadas y
sincronizadas con progestagenos, no mostro en
los pardmetros productivos ningun efecto
estadistico significativo, bajo las condiciones en
que se realizd este trabajo. Sin embargo, se
obtuvieron minimas ganancias en los
indicadores de prolificidad y partos multiples a
favor de los animales tratados con
Somatotropina.

Referencias

AGUIRRE H. (2005) Efecto de Ia
Somatotropina Bovina Recombinante (rbST)
Sobre la Prolificidad de Ovejas Pelibuey
Sincronizadas. Tesis de licenciatura.
Compostela, Nayarit. Universidad Autonoma de
Nayarit.

ALVAREZ L. (2010) Control Practico en la
Reproduccion en Ovejas y Cabras “En”
Memorias  del  Simposio  Internacional:
Fisiologia Reproductiva en Mamiferos. México
D. F. México.

ALVAREZ Y. (2010) Efecto de la Aplicacion
de Somatotropina Bovina Recombinante (bST)
aplicada dos dias antes de la presentacién de celo
sobre la fertilidad en ovejas de raza Pelibuey.
Tesis de licenciatura. Compostela, Nayarit:
Universidad Auténoma de Nayarit.

CARRERA J, Echavarria F, Ortiz J, Hernandez
J,  Aréchiga C. (2012) Efecto de la
Administracion de Somatotropina Bovina al
Inicio de la Sincronizacién y a la Inseminacién
Artificial Sobre la Tasa de Paricion vy
Prolificidad en Borregas. “En” Memorias. Il
Foro Internacional de Ciencias e innovacion
Tecnoldgica. Colima, Col. México.

CARRERA-CHAVEZ J, Hernandez-Cerén J,
Lopez-Carlos M, Lozano-Dominguez R,
Molinar F, Echevarria — Chairez FG, Bafiuelos —
Valenzuela R, Aréchiga- Flores CF. (2014)
Superovulatory  Response and  Embryo
Development in Ewes Treated With Two Doses
of Bovine Somatotropin Animal. Reproduction.
Science. 151:105-111.

ISSN 2523-6784
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Hernandez J, Gutierrez C. A. (2007) Single
Dose of Bovine Somatotropin 5 Days Before the
End of Progestin-based Estrous Synchronization
Increase Prolificacy in Sheep. Animal
Reproducton Science 102: 31-37.

COLE J, Lucy C. (1997) Management of
Reproduction in Dairy Herds Utilizing Bovine
Somatotropin. In: Roberts S. Younquist W.
Current  Therapy in  Large  Animal.
Theriogenology.. 473-478. .

EL-SHAHAT K, Khaled N. (2014) El-
Far.Influence of Growth Hormone on Growth
and Onset of Puberty of Rahmani ewe lamb.
Asian Pacific Journal of Reproduction 3 (3):
224-230.

FERRER C, Ortega M, Trejo G. (1987)
Algunos Factores que Afectan la Prolificidad y
el Peso al Nacimiento en Ovinos de la Raza
Rambouillet y Suffolk.”En” Memorias del XII
Congreso de Buiatria . septiembre México D. F.

GONZALEZ-GOMEZ A, Sénchez-Davila F,
Véasquez-Armijo J, Del Bosque-Gonzalez A,
Ledezma-Torres R, Bernal-Barragan H. (2019)
Respuesta ovulatoria y embrionaria a la
somatotropina bovina recombinante en cabras
superovuladas con FSHp Ecosist. Recur.
Agropec. 6(16) 115 120

HERNANDEZ C, Mendoza M, Morales S.
Gutierrez C. (2000) Single Dose Of
Recombinant Bovine Somatotrophin Inproves
Fertility In Dairy Cattle. Reproduction And
Fertility. 25 (Absl.): 54.

HUSSAIN D, Ahmad N, Ahmad M, Ahmad I,
Salman M, Younis M. (2014) Efects of Bovine
Somatyotropin on Libido, Serum Testosterone,
Haematology and Certain  Bioochemical
Metabolites of Sahiwal Bulls. Agriculture
Science 51(2): 491-496.

LUCAS T. (2008) Consideraciones Para La
Toma De Decisiones Para La Construccion De
Instalaciones. “En” Congreso de rentabilidad de
ovinos. Qro. Querétaro. México.

MEJIA O, Palma-Irizarry M, Rosas J,Madrid-
Marina V, Valencia MJ, Zrco L. (2012)
Administration  of  recombinant  bovine
somatotropin (rBST) at the time of breeding in
superovulated fertile and subfertile ewes. Small
Ruminant Research 102: 51-56

CARRILLO-DIAZ Fernando, SALGADO-MORENO, Socorro M.
ESCALERA-VALENTE, Francisco y GONZALEZ-MARTINEZ,
Sergio. Efecto de la somatotropina bovina recombinante (bST) al
momento del destete sobre la productividad de ovejas. Revista de
Innovacién Sistematica. 2019



Articulo

11
Revista de Innovacién Sistematica

MOREIRA F, Risco A, Pires A, Ambrose D,
Drost M, Thatcher W. (2000) Use Of Bovine
Somatotropin  In  Lactating Dairy Cows
Receiving Timed Artificial Insemination. Dairy
Science 83:1237-1247

OCHOA M. (2006) Efecto De La Somatotropina
Bovina Recombinante (bST) EI Dia Del Estro
Sobre La Prolificidad De Ovejas Pelibuey
Sincronizadas Tesis de Licenciatura
Compostela, Nayarit: Universidad Autdnoma de
Nayarit.

REQUENA R, Balasch S, Peris C, Rodriguez M,
Fernandez N. (2014) Doses Response of
Lactating Dairy Ewes During Suckling and
Milking to Bovine Somatotropin. Animal
Science 88: 3136-3144.

RIBEIRO ES, Bruno RGS, Farias AM,
Hernandez-Ribera JA, Gomes GC, Surjus R.
(2014) Low doses of bovine somatotropin
enhance conceptus development and fertility in
lactating dairy cows. Biology of Reproduction
90:1-12

ROBLES E. (2006) Efecto De La
Somatotropina Recombinante (Bst) Sobre La
Fertilidad En Ovejas Pelibuey Aplicada El Dia
De La Presentacion De Celo. Tesis de
Licenciatura. Compostela, Nayarit: Universidad
Auténoma de Nayarit,

RODRIGUEZ L. (2005). Efecto De La
Somatotropina Recombinante (Bst) Sobre La
Fertilidad En Ovejas De Raza Pelibuey. Tesis
de Licenciatura Compostela, Nayarit:
Universidad Auténoma de Nayarit,

SAFDAR  AHA, Sadeghi AA. (2016)
Superovulatory responce and embryonic
progressive in Iranian Qezel ewes treated with
two different concentrations of bovine
somatotropin.  Asian Pacific Journal of
Reproduction 5: 221 — 226

SOSA G, Pérez P, Vaquera H, Salazar J,
Sanchez C, Cadena S, Gallegos J. (2014)
Somatotropina Bovina Recombinante en
Sincronizacion de Estros y Prolificidad de
Ovejas Pelibuey. Archivo de Zootecnia 63
(241): 219-222

SPSS. (2011) Stadistics For Windows, version
20.0 Armonx, N.Y. IBM corp.

ISSN 2523-6784
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Junio 2019 Vol.3 No.10 5-11

THATCHER W, Moreira F, Santos P, Mattos C,
Lépes L, Pancari M, Risco A. (2001) Effects
Of Hormonal Treatments On Reproductive
Performance  And  Embryo  Production.
Therogeniology. 55: 75-89

CARRILLO-DIAZ Fernando, SALGADO-MORENO, Socorro M.
ESCALERA-VALENTE, Francisco y GONZALEZ-MARTINEZ,
Sergio. Efecto de la somatotropina bovina recombinante (bST) al
momento del destete sobre la productividad de ovejas. Revista de
Innovacién Sistematica. 2019



Articulo

12
Revista de Innovacién Sistematica

Marzo 2019 Vol.3 No.9 12-17

Analisis del comportamiento productivo de cerdas al parto en granja semiintensiva

Analysis of the productive behavior of sows at delivery in semi-intensive farm

SANCHEZ-CHIPRES, David Romant*, MORENO-LLAMAS, Gabriel, IMENEZ-PLASCENCIA,

Cecilia y JIMENEZ-CORDERO, Angel Andrés

Universidad de Guadalajara, Departamento de Produccién Animal CUCBA

ID 1¢" Autor: David Roman, Sanchez-Chipres / ORC ID: 0000-0002-5273-0393, CVU CONACYT ID: 69431

ID 1% Coautor: Gabriel, Moreno-Llamas / ORC ID: 0000-0002-1003-1738, CVU CONACYT ID: 101392

ID 2% Coautor: Cecilia, Jiménez-Plascencia / ORC I1D: 0000-0003-1705-792X, CVU CONACYT ID: 1000339

ID 3¢ Coautor: Angel Andrés, Jiménez-Cordero / ORC ID: 0000-0002-1734-2678, CVU CONACYT ID: 947963.

DOI: 10.35429/JS1.2019.9.3.12.17

Recibido 05 de Enero, 2019; Aceptado 30 de Marzo, 2019

Resumen

El propésito de este trabajo fue evaluar el
comportamiento productivo de cerdas en una granja
semitecnificada. Se utilizaron cerdas F1 York x
Landrace como linea materna y fueron inseminadas
con semen Pietrain como linea paterna. Se
consideraron 13 camadas contemporaneas. Se
registro tamafio de camada al nacimiento, pesos al
nacimiento y al destete, asi como lechones destetados
y la informacién se registr6 en el programa
pigchamp®©. Considerando la informacion de todas
las cerdas de este estudio, el tamafio de la camada al
nacimiento y del peso al nacimiento pueden
considerarse relativamente buenos comparados con
los obtenidos en otros estudios. Los resultados en las
correlaciones de acuerdo al nimero de parto de las
cerdas, indicaron la existencia de una correlacion alta
y positiva con todas las variables de estudio, similar
al obtenido por Murillo et al. (2007), lo que resalta el
uso de estas variables como indicadores de la
productividad materna de las cerdas la cual
incrementa en cada parto.

Produccion, Lechones, Temperatura

Abstract

The purpose of this work was to evaluate the
productive behavior of sows in a semi-technical
farm. F1 York x Landrace sows were used as the
maternal line and were inseminated with Pietrain
semen as the paternal line. 13 contemporary litters
were considered.Litter size was recorded at birth,
weights at birth and at weaning, as well as weaned
piglets and the information was recorded in the
pigchamp © program. Considering the information
of all the sows in this study, the size of the litter at
birth and the weight at birth can be considered
relatively good compared to those obtained in other
studies. The results in the correlations according to
the number of sows birth, indicated the existence of
a high and positive correlation with all the study
variables, similar to that obtained by Murillo et al.
(2007), which highlights the use of these variables as
indicators of the maternal productivity of sows,
which increases in each birth.

Production, Piglets, Temperatura
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Introduccion

El consumo de carne de cerdo en México en los
ultimos diez afios crecié a una tasa promedio
anual de 3.9 por ciento, al pasar de 1.4 millones
de toneladas en 2006 a 2.1 millones de toneladas
en 2018. Se prevé que se mantenga esa
tendencia durante 2019, alcanzando un consumo
de 2.2 millones de toneladas de carne, un
crecimiento anual de 4.3 por ciento. Entre 2014
y 2018, el 69 por ciento del consumo de carne de
cerdo en México provino de la produccién
nacional, mientras que el 31 por ciento se
abastecio de importaciones. La carne de cerdo es
una alternativa de menor costo en comparacion
con la carne de bovino, y su precio es
competitivo con la carne de ave.

Jalisco es un estado eminentemente
porcicola, ubicando su produccién durante los
ultimos treinta afios entre las tres primeras del
pais, siendo su produccion en el 2018 de 321,735
toneladas de carne (SAGARPA-siap 2019). Se
reconocen cuatro regiones especializadas en la
produccion: region altos norte (con el municipio
de Lagos de Moreno como cabecera regional);
region altos sur (Tepatitlan); region sur (Ciudad
Guzman) 'y region centro  (Zapopan),
manifestandose como las principales zonas
productivas las regiones altos norte y sur con un
85.6% de la poblacion total calculada en un
3,413,513 cerdos (INEGI 2016).

La produccién porcina de la regién
jalisciense estd encaminada a la satisfaccion
social de proteina de origen animal, su
organizacion es desde un enfoque de la teoria de
sistemas clasificada en tres tipos generales:
sistemas de produccién animal intensivos, semi
intensivos, y extensivos. Esta clasificacion esta
definida por los niveles de uso de tecnologias
para la manipulacion del medio ambiente y del
manejo de las poblaciones animales, las cuales
son mucho mas densas y de mayor
confinamiento en los modelos de produccién
intensiva. Los sistemas de produccion intensiva
se organizan y operan bajo la teoria del capital,
lo cual implica, mayor trabajo en el menor
tiempo posible, ello sélo es factible en la medida
que se controle la uniformidad de cada eslabdn
de la cadena productiva, asegurando también
uniformidad del producto a comercializar. Esto
provoca la dependencia de altas tecnologias.
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El recurso esencial del sistema es el
cerdo, el cual para garantizar la dindmica
productiva debe proveer una poblacion de
individuos con caracteristicas uniformes. Esto se
logra con animales genéticamente homogéneos
gue se obtienen con altas presiones de seleccion,
para ello se requiere contar con un ambiente
estable y de confort; asi los niveles de intensidad
del sistema de produccion animal, intensivo,
semi-intensivo o extensivo, se establecen al
definir los niveles de control del entorno
ambiental (POET,1998).

La produccion intensiva ocupa la mayor
parte de la produccion en Jalisco; ésta se realiza
principalmente con hibridos raciales, aunque no
todos provengan de esquemas de cruzamientos
planificados. Adn mas, el pie de cria de
diferentes genotipos raciales, proviene de
diversos paises industrializados, por ejemplo, de
Canadd, Estados Unidos o Inglaterra, lugares de
donde preferentemente se importan tanto
sementales como hembras reproductoras.

Los productores especializados de
Jalisco estdn buscando aquellos cambios
tecnoldgicos que les permita alcanzar en menor
tiempo un mayor grado de eficiencia, ya que se
pretende obtener cerdos a las 21 semanas de
edad con un peso de mercado de 100 a 110 kg.
El mejoramiento de la calidad del alimento y de
los sistemas de alimentacion son los avances
comunmente utilizados en las granjas
tecnificadas.

Los engordadores persiguen un aumento
diario de peso de sus cerdos a través del
mejoramiento genético, sin embargo, en lo que
respecta a éste, en el estado de Jalisco no se tiene
un esquema de produccion uniforme con
relacion a los tipos de cruzamientos que se
utilizan en la produccion de animales para
abasto.

Se utilizan como lineas maternas, cerdas
F1: Yorkshire-Landrace, Yorkshire-Hampshire,
Large White-Landrace o Landrace- Hampshire y
como lineas paternas las razas puras entre, las
que sobresalen: Duroc, Hampshire, Pietrain o
hibridos de estas razas, (Flores y Gémez, 1995).
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Esto lleva a producir cerdos con
diferencias en cuanto a desempefio reproductivo
y eficiencia alimenticia, ademas con diferente
capacidad de adaptacion a diversos factores
ambientales, esto se hace evidente al comparar el
desempefio de los cerdos nacionales con
respecto a los cerdos de otros paises, como, por
ejemplo, diferencias de 0.7 de lechon al
nacimiento y 0.6 kg del peso al destete,
inferiores en los cerdos nacionales con respecto
a los cerdos de Estados Unidos (Batista, 2000).

Planteamiento del problema

pueden resultar no solamente en un bajo
aprovechamiento de la cerda, sino que también
limitaran la posibilidad de mejoramiento
genético de la piara. Las caracteristicas
reproductivas en general son de baja
heredabilidad, por lo que gran parte de la mejoria
en estas variables se puede conseguir reforzando
las buenas practicas de manejo, una de estas
corresponde a los sistemas de alojamiento los
cuales influyen en el comportamiento
productivo de los cerdos asi como las
condiciones climaticas.

Justificacién

Actualmente las granjas requieren de una mayor
productividad para tener eficiencia financiera. El
pie de cria representa la base para mantener
parametros productivos por lo que se requiere de
condiciones medioambientales que permitan
expresar su capacidad reproductiva, ante ello la
informacién y analisis de la misma permitiran
identificar &reas de mejora en la granja.

Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo de cerdas
en una granja semitecnificada.

Objetivos Particulares

Evaluar parametros de lechones nacidos Vvivos,
peso al nacimiento, lechones destetados y peso
al destete. Correlacionar efectos de los
parametros, entre los que se encuentran el
tamafio de la camada al nacimiento y al destete,
el ndmero de partos por hembra por afio, el
namero de lechones destetados por hembra por
afio y el nimero de cerdos vendidos por hembra
por afo.
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Materiales y Métodos

Localizacién: El presente estudio se realizo en
una granja comercial ubicada en el municipio de
Zacoalco de Torres, Jalisco.

La granja es semi tecnificada y cuenta
con 230 vientres y es manejada en dos sitios
correspondiendo a esta ubicacién el sitio uno.

Animales: Se utilizaron cerdas F1 York x
Landrace de diferentes partos, como linea
materna y fueron inseminadas con semen
Pietrain como linea paterna.

Metodologia Experimental: Para este
trabajo se consideraron 13  camadas
contemporaneas.

Se registr6 tamafio de camada al
nacimiento, pesos al nacimiento y al destete, asi
como lechones destetados y la informacién se
registré en el programa pigchamp®©.

Disefio experimental

Se realiz6 analisis de regresion con los
resultados obtenidos en el experimento.

Resultados

La tabla 1 muestra la informacion de las cerdas
y sus respectivas camadas del parto al destete,
comparada con la temperatura promedio del
ambiente en que estuvieron los lechones los
primeros siete dias.

NV NM MO |PCA|PIN DON ADO MOR DES|PDE|PIN DLA TEM

‘ kg | kg ‘ kg ‘ kg °C
17.2 | 1.15 12 912] 7.6] 30| 45.1
12| 842]702| 30| 423
10| 67.2] 672 30| 464
11| 852 7.75| 34| 453
9| 712|791 29| 464
11] 894|813 30| 475
9] 71.0[ 7.89| 34| 461
8| 424530 34| 433
7] 638|911 31| 466
11| 89.8] 816 31| 440
11| 764 6.95| 30| 404
166 | 1.19 13| 93] 7.15] 36| 43.0
2] o 160 1.33 1 2| 11| 746 678] 30| 441
NV = nacidos vivos; NM = nacidos muertos; MO = nimero momias;
PCA = peso camada; PIN = peso individual; DON = donacién; ADO
= adopcién; MOR = mortandad; DES = lechones destetados; PDE =
peso al destete; PIN = peso individual; DLA = dias lactancia; TEM =

temperatura media.

15
13
12
13
12

168 1.29
150 1.25
136 1.05
16.2] 1.35
1211151
1741134
1421118
1941 1.62
1811129

5.8 1.93
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o

Tabla 1 Registro productivo de 13 cerdas del parto al
destete
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. . El coeficiente de determinacion sefiala
Nacidos Vivos i
que el 44% del peso de las camadas recibieron
16 ° un efecto descendente segun los partos que ha
R 2 =5 tenido la hembra.
S 12 L]
Z 10
T 8 * ° Peso de camada
Z 2
y =-0.4797x + 14.713 K
4 R2 = 0.3092 g L
2 [}
o ®
0 3 . )
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NUmero de parto 10 °
Gréafica 1 Regresion entre nimero de parto y lechones 5 y =-0.8076x + 19.52
nacidos vivos R?=0.4432
0
0 2 4 6 8 10

La gréfica 1 muestra la ecuacion y la
recta de regresion entre el numero de parto de las
cerdas y el numero de lechones nacidos Vvivos.
Esta grafica indica que al aumentar el nimero de
partos en la cerda disminuye la cantidad de
lechones vivos que puede parir. El coeficiente de
determinacion sefiala que el nimero de partos
que tuvieron las cerdas, influyé en forma
negativa en un 31% en la cantidad de lechones
nacidos vivos. La grafica 2 representa en forma
de barras la relacion entre el nimero de parto de
las cerdas y los lechones nacidos vivos. Aunque
se registra alguna variacion en la cantidad de
lechones que nacen vivos y los partos que ha
tenido la cerda, la tendencia es negativa, en
particular del séptimo parto en adelante.

Nacidos vivos

16
14

Nacidos vivos
=
o

o N B O

1 2/3 456 7/8/9/101112/13

ONUm. Parto 123 3/3 4 5/6/6/6/6 7 9

ENacidos vivos |13/ 14/12/12 14/13/13/13|13/15/13/ 9 | 8
NUmero de parto

Gréafica 2 NUmero de parto y lechones nacidos vivos

La grafica 3 muestra la ecuacion y la
recta de regresion entre el numero de parto de las
cerdas y el peso de la camada. La informacion
que proporciona esta figura indica que al
aumentar el nimero de partos en la cerda
disminuye el peso de los lechones al nacer.
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NUmero de parto

Gréfica 3 Regresion entre nimero de parto y peso de
camada

La gréfica 4 muestra como se relaciona el
numero de parto de las cerdas y el peso de las
camadas. La tendencia descendente al aumentar
el nimero de partos se evidencia en esta grafica,
como se observa en la linea de regresion.
Excepto la camada 10, del quinto parto en
adelante disminuye el peso de la camada.

Peso de camada
25

20

il

1/2/3 4/5/6|7/8/9/1011 12
ONOm.parto, 1 |2/ 3/3/3/4 5 6 6679
mCamadakg 1917 14|19/18 17 15 14|15|17 9.5/13

Peso de camada kg

6] o

o

NUmero de parto

Gréfica 4 Numero de parto y peso de camada

La grafica 5 muestra la ecuacion y la
recta de regresion entre peso de las camadas y el
respectivo peso al destete. La influencia del peso
de la camada al nacer es positiva en el peso de
los lechones al destete, aunque el coeficiente de
determinacion sea bajo.
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Gréfica 5 Regresion entre peso de camada y peso al
destete

La grafica 6 representa visualmente la
relacion entre el peso de las camadas y el
respectivo peso al destete. La variacion que se
observa entre camadas, en particular las camadas
4,5, 6y 13, hace que el coeficiente R? sea bajo,
aunque en términos generales la tendencia es
positiva, como se evidencia en los valores
ajustados de la recta.

Peso al destete

Peso al destete kg
@
o

1 2/3 456 7 8/9/10/11/12/13

OCamada kg 9.5/13/14/14/15/15/17|/17/17|17/18/19 19

@ Peso destete kg |55/79/85/42|52 54|93 84 917190 84 64
Peso de camada kg

Gréfica 6 Peso de camada y peso al destete

La grafica 7 contiene la ecuacion y la
recta de regresion entre el nimero de lechones
nacidos vivos y los lechones destetados. El
namero de lechones destetados esta relacionado
en forma positiva con los lechones nacidos
vivos, aunque el coeficiente R%no es fuerte.
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Nacidos vivos

Grafica 7 Regresion entre lechones nacidos vivos y
lechones destetados

En la tabla 2 se anotan las ecuaciones de
regresion  mdaltiple con sus  respectivos
coeficientes de determinacion, para ilustrar la
interrelacion entre aspectos de las cerdas como
numero de parto, los lechones nacidos vivos,
peso individual de los lechones al nacer y los
dias de lactancia, con el resto de las variables
registradas.

Variables R?
NUmero de parto con nacidos vivos, nacidos |0.9486
muertos, peso individual, peso camada, mortandad
nim. destetados, peso camada destetada, peso
individual destetados, dias lactancia.
y = 33.828-2.151+0.443+0.744-29.790+2.637+2.555-
0.647+7.955-0.238
Nacidos vivos con peso camada, peso individual, | 0.9906
mortandad, ndm. lechones destetados, peso camada
destetada, peso individual destetados, dias lactancia.
y = 3.990+0.538-8.182-0.673+0.947-0.193+0.069
Peso individual lechones al nacer con peso camada, | 0.8619
mortandad, nim. lechones destetados, peso camada
destetada, peso individual destetados, dias lactancia.
y = -1.624-0.038-0.167+0.390-0.076+0.780-0.006
Dias de lactancia con mortandad, nim. lechones |0.2204
destetados, peso camada destetada, peso individual
destetados.
y =40.371+1.747-0.930+0.319-3.598

Tabla 2 Regresion mdltiple entre nimero de parto,
lechones nacidos vivos, peso individual de lechones al
nacer y dias de lactancia con variables productivas
relacionadas

Discusién

Considerando la informacion de todas las cerdas
de este estudio, el tamafio de la camada al
nacimiento y del peso al nacimiento pueden
considerarse relativamente excelentes
comparados con los obtenidos en otros estudios
(Segura et al., 2007).
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Aunque la diferencia no es marcada, es
evidente que a mayor numero de parto se reduce
el tamafio de camada, en los estudios en que la
diferencia a favor de las hembras de dos 0 més
partos ha sido significativa, se ha explicado por
el mayor tamafio, capacidad uterina, tasa de
ovulacion y sobrevivencia embrionaria (Ruiz y
Jhonson, 2001). De manera similar (Koketsu et
al., 1997), observaron un mejor desempefio
reproductivo en cerdas con numero de parto
igual o mayor que dos comparado con las de
primer parto. EI PDE fue diferente debido a la
cantidad de lechones por cerda, sin embargo, sus
pesos le permiten al cerdo ser viable despues de
la lactancia, esta condicion de peso puede ser
resultado que refleja un manejo y nutricion
similar en la lactancia, y la homogenizacion de
las camadas al parto.

Cuando el destete se realiza a una misma
edad, el peso de la camada al destete depende
principalmente del numero de lechones
destetados. En un estudio reportado por Ordaz et
al. (2013), también se observé que el PCD se
incrementd (p<0.05) conforme el largo de
lactancia aumentd, de 40.32 £ 1.35 kg con
lactancias de 1 a 7 dias, hasta 64.01 + 0.52 kg
con lactancia iguales o mayores a 29 dias.

Los resultados en las correlaciones de
acuerdo al nimero de parto de las cerdas,
indicaron la existencia de una correlacion alta y
positiva con todas las variables de estudio.
Resultado similar al obtenido previamente por
Murillo et al. (2007) lo que resalta el uso de estas
variables como indicadores de la productividad
materna de las cerdas la cual incrementa en cada
parto.
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Resumen

Se estimé la biomasa (Cl-a) y composicion del
fitoplancton en la parte baja del rio San Pedro, Nayarit y
zona lagunar-estuarina adyacente (diciembre 2008 — julio
2009). Se muestrearon 9 estaciones para evaluar la
biomasa fitoplancténica (Cl-a) en superficie. Las muestras
se protegieron de la luz y se filtraron para congelarlas y
posteriormente ser analizadas en laboratorio mediante la
técnica de Srickland y Parsons (1972). Se determinaron
parametros ambientales (temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto) con un multimetro YSI 55, la profundidad
Secchi, porcentaje de nubosidad y direccion y velocidad
del viento. Se realizaron arrastres de fitoplancton con una
red de luz malla de 34 pum, registrandose 19 familias y 39
especies. Las Crysophytas presentaron 16 especies,
destacan Fragilaria sp. y Ephitemia zebra, Chlorophytas:
9 familias y 10 especies - Closterium aciculare, Oocystis
lacustris y Spirogyra sp., Cyanophytas: 3 familias y 9
especies - Microcystis-aeroginosa, M. flos-aquae,
Anabaena flos-aquae 'y Phormidium tenue vy
Euglenophytas: 1 familia y 4 especies. Los valores de ClI-
a resultaron bajos (0.002 - 0.71 mgCla.m®) comparados
con sitios cercanos. La mayoria de las estaciones
presentaron un alto grado de materia organica disuelta que
impide la entrada de la luz, indispensable para que el
fitoplancton realice la fotosintesis.

Clorofila-a, fitoplancton, Rio San Pedro

Abstract

Biomass (Cl-a) and phytoplankton composition were
estimated in the lower part of the San Pedro, Nayarit and
lagoon-estuarine areas (December 2008 - July 2009). Nine
stations were sampled to evaluate phytoplankton biomass
(Cl-a) on the surface. The samples were protected from
light and filtered to freeze them and subsequently analyzed
in the laboratory using the technique of Srickland and
Parsons (1972). Environmental parameters (temperature,
salinity and dissolved oxygen) were determined with a
YSI 55 multimeter, Secchi depth, cloudiness percentage
and wind direction and speed. Phytoplankton trawls were
carried out with a mesh network of 34 pm, registering 19
families and 39 species. The Crysophytas presented 16
species, Fragilaria sp. and Ephitemia zebra,
Chlorophytas: 9 families and 10 species - Closterium
aciculare, Oocystis lacustris and Spirogyra sp.,
Cyanophytas: 3 families and 9 species - Microcystis-
aeroginosa, M. flos-aquae, Anabaena flos-aquae and
Phormidium tenue and Euglenophytas: 1 family and 4
species. Cl-a values were low (0.002 - 0.71 mgCla.m-3)
compared to nearby sites. Most of the stations presented a
high degree of dissolved organic matter that prevents the
entry of light, essential for phytoplankton to perform
photosynthesis.

Chlorophyll-a, phytoplankton, San Pedro River

Citacion: ROBLES-JARERO, Elva Guadalupe, PEREZ-PENA, Martin, LOPEZ-URIARTE, Ernesto. Composicién y
biomasa fitoplancténica en zona riparia y lagunar-estuarina del Rio San Pedro, Nayarit (2008-2009). Revista de Innovacion

Sistematica 2019. 3-9:18-25

*Correspondencia al Autor (Correo electronico: elva.robles@academicos.udg.mx)

+ Investigador contribuyendo como primer Autor.

© ECORFAN-Taiwan

www.ecorfan.org/taiwan



Articulo

19
Revista de Innovacién Sistematica

Introduccion

El fitoplancton es la unidad basica de produccion
de la materia organica en los ambientes
acuaticos. Al igual que la mayoria de las plantas,
las microalgas fijan carbono por medio de la
fotosintesis, a partir del agua, bioxido de
carbono y energia luminosa (Gonzéalez-
Gonzélez, 1992). EI fitoplancton como
productor primario juega un papel importante
tanto en la circulacion de nutrientes como en el
flujo de energia de los ecosistemas acuaticos,
porque controla el crecimiento y la capacidad
reproductora de las poblaciones de otros
organismos acuaticos (Contreras-Espinoza vy
Warner, 2004).

La productividad también puede
estimarse por la clorofila-a (Cla), la cual es
utilizada universalmente como una medida de la
biomasa de fitoplancton. Una vez que se ha
generado carbono biogénico en un cuerpo
acuatico a partir de la actividad fotosintética,
éste puede ser transformado por el circuito
microbiano dentro de la zona fética o exportado
fuera de la red trofica. En consecuencia, la
dinamica del fitoplancton con relacion al
ambiente local y a otros organismos, es de
particular  relevancia para estimar la
productividad bioldgica del ecosistema. Como
un componente de los procesos biogeogquimicos,
la productividad primaria, con valores de 1 g-m~
2.d! en promedio, permite comprender la
funcidn del fitoplancton en la bomba de carbono
que reduce el CO? atmosférico.

Justificacion

El presente trabajo formo parte de un estudio
diagnostico para el aprovechamiento de los
escurrimientos y el control de avenidas en la
cuenca baja del rio San Pedro, para la adecuacién
de la manifestacion de impacto ambiental
modalidad regional del Proyecto Hidroeléctrico
Las Cruces, en el estado de Nayarit. Esto de
acuerdo con los lineamientos de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales Costeros,
asi como recomendaciones de la Comision de
Sitios RAMSAR, sustentada en listados
taxondémicos, abundancia y distribucién de
organismos  acuaticos del plancton 'y
macroinvertebrados bentdnicos, evaluacion de
tasas de productividad acuatica y biomasa
planctonica y estado actual de la actividad
pesquera.
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No obstante la importancia del sitio, son
escasos los estudios sobre los ambientes
acuaticos en este sector, el paisaje acuético
corresponde a un paisaje fluvial por esencia, ya
que la red de drenaje es muy densa debido al
bioclima. Los ambientes lénticos son embalses
de origen antropogénico, de los cuales solo se
conocen algunos datos ecologicos y listados
icticos. Los resultados sustentardn las
condiciones fisico-bioldgicas de esta importante
zona y la elaboracién de escenarios probables en
el mediano y largo plazo, ya que la zona se
caracteriza por su alto potencial productivo pero
también por su gran fragilidad de acuerdo a la
caracterizacion de las comunidades de manglar
existente en la zona costera.

Antecedentes

El plancton se ha estudiado sisteméaticamente
desde hace mucho tiempo, pero su investigacion
se ha incrementado en los afos recientes debido
al interés por utilizarlo en la acuacultura, asi
como indicador de cambios ambientales en un
tiempo breve, dada su interaccion con el agua
por su corto ciclo de vida, su rapida respuesta a
cambios ambientales, su tamafio pequefio,
presentar géneros tolerantes a concentraciones
toxicas de metales pesados y por su gran
abundancia, representando una herramienta
fundamental en estudios de calidad del agua
(SARH, 1983).

Las investigaciones con relacion al
plancton han sido esencialmente taxonémicas y
floristicas  realizadas  principalmente  por
extranjeros 'y sOlo  recientemente  por
investigadores mexicanos. Generalmente, en
estos estudios se habla de una baja diversidad,
donde la comunidad fitoplancténica esta
conformada por especies y variedades de
cianofitas, clorofitas, euglenofitas y diatomeas
(Torres-Orozco Bermeo y Pérez—Rojas, 2002;
Oliva-Martinez et al., 2014).

Objetivos
Objetivo General

Estimar la biomasa (clorofila-a) y analizar la
composicion de las comunidades
fitoplanctonicas en la columna iluminada de la
zona riparia baja del Rio San Pedro y zona
lagunar-estuarina adyacente.

ROBLES-JARERO, Elva Guadalupe, PEREZ-PENA, Martin, LOPEZ-
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Sinasa . %L:f:\«._."";t‘];
El &rea de estudio forma parte de la cuenca A Rio Hasiced €7 ‘“E:@; %
San Pedro, cuya extension es superior a los e LA
25,000 km? dentro de la region hidrolégica RH- E- el e -5
11 Presidio — San Pedro. El rio San Pedro se " R— f ; B
considera el séptimo rio mas caudaloso de § e =
México. Nace en la Sierra del Mezquital, en las jie ™ 2 Hapw
partes mas altas de los estados de Durango y | S
Zacatecas, atraviesa una gran parte del Altiplano R f,IL L :
mexicano y cruza la sierra a través del cafién del e | j‘
Mezquital y continta hacia las llanuras costeras | "“"';_,:_f-f" e -
de Nayarit, donde se convierte en la arteria e R e - LI . R
principal que suministra agua dulce a Marismas =" A= ' "2
Nacionales, el manglar mas extenso del Pacifico ) anennn )

mexicano (CONANP, 2013).

En el estado de Nayarit esta cuenca cubre
cerca del 16% de la superficie estatal, con
vegetacion representativa de selva mediana
subcaducifolia en diversos estados de sucesion y
con distinto grado de perturbacion. En la parte
baja predominan las coberturas de origen
antropocéntrico, predominantemente para usos
agropecuarios y finalmente se presenta una
asociacion de humedales costeros, destacando
un complejo sistema lagunar y marismas con
presencia 0 no de vegetacion halofila de tipo
emergente, arbustivo y arbéreo. Debido a la baja
altitud en esta Gltima seccion de la cuenca, el
curso del rio no esta bien definido cerca de la
costa, donde se une a un complejo sistema
lagunar estuarino.

Este rio descarga un promedio de 2735
millones de m® al afio (medido en la estacion
hidrométrica San Pedro), con un flujo laminar
calculado en 106 mm y un coeficiente de
escurrimiento de 7.9%. La temperatura media
anual varia de 14° a 26°C y presenta una
precipitacion anual que varia de 700 a 2000 mm,
ubicandose la época de mayor precipitacion
entre los meses de junio y noviembre. Para el
resto del afio la precipitacion se reduce
considerablemente o es nula (CIAD, 2010).
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Figura 1 Ubicacidn de la cuenca hidroldgica del Rio San
Pedro Mezquital

Marismas Nacionales fue decretada
como Reserva de la Bidsfera en mayo de 2010
por ser un sitio importante para la region por sus
recursos pesqueros, el manglar y la gran
diversidad biolégica que presenta, y fue
reconocido como sitio RAMSAR por ser un
humedal importante para las aves.

Materiales y métodos

Los muestreos se realizaron en los meses de
diciembre de 2008 a julio de 2009, en estaciones
ubicadas en la parte baja del Rio San Pedro desde
la cortina hacia aguas abajo y en la zona lagunar-
estuarina. Se seleccionaron estaciones ubicadas
en puntos estratégicos sefialadas con potencial
pesquero. Las coordenadas de estos sitios fueron
georeferenciadas con un GPS y aparecen en la
tabla 1.

Localidad Latitud N Longitud W
Zona riparia

1 Cortina 22°05°38.2" | 104°56'48.7"
2 Naranjo 22°02°28.0" | 104°55756.1"
3 San Pedro 22°02°31.1" | 104°55°41.0"

Zona lagunar-estuarina

4 Mexcaltitan 21°53719.1"7 | 105°27°47.7"
5 Puerta del Rio 21°53°23.2" | 105°27°39.9”
6 Barra de Chalpa 21°5226.8"1 | 105°2825.5"
7Toluca 21°50°28.4" | 105°28'31.5"
8 La Borrega 21°48°48.2" | 105°30°09.5"
9 Boca de Camichin | 21°44'32.2" | 105°29'35.8”

Tabla 1 Coordenadas de las estaciones de muestreo, rio
San Pedro Mezquital

ROBLES-JARERO, Elva Guadalupe, PEREZ-PENA, Martin, LOPEZ-
URIARTE, Ernesto. Composicion y biomasa fitoplancténica en zona
riparia y lagunar-estuarina del Rio San Pedro, Nayarit (2008-2009).
Revista de Innovacion Sistematica 2019



Articulo

21
Revista de Innovacién Sistematica

Parametros fisico-quimicos

Se tomaron parametros ambientales y fisico-
quimicos en la superficie de la columna de agua
como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto
con un multimetro YSI 55, la profundidad del
disco de Secchi, el porcentaje de nubosidad y la
direccion y velocidad del viento con un
anemoOmetro. Se colectaron muestras de agua de
cada estacion para determinar clorofila-a, las
cuales se mantuvieron en refrigeracion y
posteriormente fueron filtradas mediante un
sistema Millipore con filtros de fibra de vidrio
GF/F de 0.45 um de poro y 25 mm de didmetro.
Los filtros se conservaron congelados hasta su
analisis en el laboratorio y se analizaron
mediante la técnica espectrofotométrica de
Strickland y Parsons (1972). Se efectuaron
arrastres de fitoplancton con redes de luz de
malla de 34 um, para estimar la composicion de
los principales grupos taxondmicos. Las
muestras fueron fijadas inmediatamente con
formol al 4%.

Resultados
Los resultados presentados en la tabla 2, son

valores promedio obtenidos de todas las
estaciones de muestreo.

Profundidad | Cla

Estacion | Temperatura Oxigeno

°C mg. L? Secchi (m) gng.m‘
Zona riparia
1 22.3 12.0 1.0 0.01
2 24.6 6.8 0.20 | 0.004
3 23.3 6.86 1.80 | 0.003
Zona lagunar-estuarina
4 24.9 4.2 0.30 | 0.056
5 24.2 5.0 0.10 | 0.005
6 25.8 5.6 3.8 | 0018
7 26.4 8.5 0.6 | 0.022
8 26.6 115 0.65 | 0.013
9 25.9 10.3 1.20 | 0.016

Zona Riparia

La temperatura del agua vari6 entre los 22.3 y
32.5 °C, siendo mas bajas que la zona estuarina.
El oxigeno disuelto fluctud entre los 12.0 a los
5.8 mg/L, habiendo valores de sobresaturacion
en la E1 arriba de la cortina, por la velocidad de
la corriente. La profundidad secchi registré la
misma profundidad de las estaciones 1y 2, por
ser sumamente someras. La E3, presentd un
grado de turbidez leve, pero bajas
concentraciones de pigmento, acentuandose esta
concentracion al nivel de la profundidad del
disco de Secchi.
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Los valores de clorofila-a registraron
variaciones muy marcadas estacionalmente. El
mes de enero presentd valores desde no
detectados por la técnica (E3), hasta 0.77 mg Cla
m= en la estacion 1. En el mes de marzo los
valores fluctuaron de 0.22 a 0.002 mgCla.m™),
siendo particularmente bajos respecto al mes de
enero.

Promedio de clorofila-a

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

mg.m-3

1 2 3
Estaciones Zona Riparia

Figura 2 Valores promedios de clorofila-a en estaciones
de Rio San Pedro

De acuerdo a la dinamica general de los
sistemas fluviales, en aguas rapidas predomina
la produccion primaria sobre la descomposicion,
siendo el perifiton (aufwuchs) el actor
dominante. Se compone principalmente de
diatomeas, cianobacterias y musgos adheridos a
las piedras o troncos.

Por lo general, en las partes altas de los
rios hay pocos nutrimentos, su productividad
primaria es muy baja y su biota depende de las
entradas de materia organica aldctona, por lo que
se consideran heterotréficos o de primer a tercer
orden (Vannote et al., 1980). Las condiciones
cambian gradualmente aguas abajo al elevarse la
concentracion de nutrimentos y todo tipo de
sustancias, convirtiendo al sistema en autétrofo
en las corrientes de cuarto a sexto orden, caso
particular la estacién 1 de este estudio.

En las corrientes de 6rdenes superiores,
el exceso de solidos impide la penetracion de la
luz al sistema y esto, aunado con las altas
concentraciones de materia organica fina lo
vuelve heterotrofo (Vannote et al., 1980). Este
cambio en las condiciones del rio, puede ocurrir
al mezclarse en un mismo cauce aportes de
corrientes con diferencias caracteristicas que al
irse uniendo contribuirdn a la modificacion de
las condiciones fisicoquimicas, como pudo
apreciarse en la estacion 2, donde confluyen dos
afluentes del rio San Pedro.
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Zona estuarina

Los wvalores de temperatura superficial
fluctuaron entre los 24.2 y 32.9 °C, de acuerdo a
la estacionalidad. El oxigeno disuelto presentd
un gradiente incrementando gradualmente de
norte a sur, debido a la alta demanda de oxigeno
de las estaciones cercanas a Isla de Mexcaltitan,
asociadas por la gran turbidez del agua en los
primeros sitios de muestreo.

Los sistemas lagunares-estuarinos son
ecosistemas complejos y dindmicos que
intercambian agua Yy propiedades con los
océanos adyacentes por medio de las corrientes
de marea. Estos sistemas costeros generalmente
son someros Yy tienen limitadas conexiones con
el mar adyacente, resultando fuertes gradientes
temporales de propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas (Nogueira et al. 1997)

Con respecto a la biomasa, en febrero los
valores oscilaron desde 0 a 0.71 mg Cla m
registrandose el valor mas alto en la estacion 1.
Para el mes de mayo, la concentracion de
clorofila-a descendié de manera considerable,
registrando un rango entre 0 a 0.29 mg Cla m™
(E1). En el mes de julio se registraron también
valores menores entre 0.19 a 0.082 mg Cla m=

(Fig. 3).

Valores promedio de clorofila-a (marzo-
09)

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

0

(mg.m-3)

1 2 3 4 5 6

Zona Lagunar-estuarina

Figura 3 Valores promedios de clorofila-a en estaciones
de zona lagunar-estuarina

El grado de turbidez de las estaciones en
el mes de julio fluctuo entre los 10 y 25 cm de
profundidad, siendo particularmente bajo debido
a la gran resuspension de sedimentos y materia
organica por lluvias en esta temporada. Los
maximos de productividad durante la temporada
de lluvias se relacionan al incremento de
nutrientes y materiales himicos y esta condicion
es comunmente registrada en lagunas costeras
(Sandoval-Rojo et al., 1988, Flores-Verdugo et
al., 1990).
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Ademas, los valores bajos de clorofila-a,
se asocian a un acoplamiento importante con el
zooplancton. Se ha sefialado por varios autores,
que las cadenas alimentarias en estas lagunas se
caracterizan por dos factores principales: a) una
columna de agua rica en fitoplancton
(principalmente  nanofitoplancton), 'y Db)
descomposicion de materia organica e ingreso de
detritus abundante derivado en gran medida de
fibras de manglar y otras materias organicas,
provenientes de las orillas cercanas al delta del
rio, donde dominaba vegetacion de plantas
emergentes, sumergidas y herbaceas mixtas
(Contreras-Espinoza y Warner, 2004). La gran
cantidad de materia organica, impide la entrada
de luz, indispensable para que el fitoplancton
realice el proceso de fotosintesis, mediante el
cual se elaboran alimentos para el resto de los
organismos y se proporciona oxigeno para la
respiracion de los organismos que habitan en el
agua (Barreiro Guemes y Signoret-Poillon,
1999).

Las particulas suspendidas en la columna
pueden darles un color particular, cuando la
coloracion no es intensa, el sistema posee una
capa de agua superior con capacidad de producir
alimento y oxigeno, si el agua es turbia, por la
accion de soélidos suspendidos, disminuye su
capacidad productiva en la medida en que
disminuye la profundidad de la luz.

Uno de los sitios cercanos a este sistema
lagunar es Teacapan-Agua Brava, considerado
un ecosistema importante en el estado de
Nayarit, con una tasa neta anual promedio de
productividad primaria acuatica, calculada en
0.41 g C.m3.d?. La tasa neta de productividad
primaria acudtica presenta amplias variaciones
mensuales, con méaximos en febrero, marzo,
junio y agosto. El primer méximo de
productividad en febrero y marzo coincide con:
la influencia neritica que se da en esta época a
consecuencia de la predominancia de vientos del
noroeste; florecimientos de fitoplancton costero
registrados en la costa del Pacifico (Sandoval-
Rojo et al., 1988), y mayor incidencia debido a
la maxima irradiancia anual de luz y mayor
transparencia del agua (Flores-Verdugo et al.,
1990). El valor de la productividad de Teacapan-
Agua Brava resulta menor al registrado en
lagunas-estuarinas del Pacifico mexicano, como
es el caso del Estero de Urias, que presenta
condiciones de eutrofizaciébn antopogénica
(Robles-Jarero, 1985).
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Composicion de la comunidad planctonica

El andlisis de las muestras obtenidas en los
meses de diciembre 2008 y febrero 2009, sefiala
la presencia de 19 familias y 39 especies (Figura
4). El grupo de las Crysophytas fue el mas
numeroso (16 especies), donde destacan la
presencia de Fragilaria sp. y Ephitemia zebra.
Las Chlorophytas contribuyeron con 10 especies
y 9 familias.

Riqueza de especies de fitoplancton

Euglenophyta [N

Chrysophyta [
Chlorophyta [

Cyanophyta [N

0 5 10 15 20
NUmero de especies

Figura 4 Numero de especies en los principales grupos
taxonomicos de fitoplancton

Las especies Closterium aciculare,
Oocystis lacustris y Spirogyra sp fueron las méas
importantes del grupo. Las Cyanophytas
presentaron 9 especies en 3 familias,
predominaron las especies  Microcystis-
aeroginosa, M. flos-aquae, Anabaena flos-
aquae y Phormidium tenue, en casi todas las
estaciones de muestreo. Las Euglenophytas
fueron menos abundantes en esta época, con 4
especies y una familia (Figura 5).

Familias del fitoplancton

Euglenophyta

Chrysophyta

]
]
Chlorophyta ™
Cyanophyta [N

0 2 4 6 8

10
Figura 5 Total de familias de fitoplancton

La contribucion de diatomeas y clorofitas
fue mas importante que el resto de los grupos
(Figura 6).
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Porcentaje de especies de fitoplancton

10% - « Cyanophyta
—_— Chlorophyta
Chrysophyta

Euglenophyta

Figura 6 Contribucién de los principales grupos
taxonémicos en la comunidad fitoplancténica

La presencia de especies como Anabaena
flos-aquae, Microcystis aeroginosa, Microcystis
flos-aquae, indican condiciones de
betamesosaprobiedad o de contaminacién
moderada (De la Lanza et al, 2000) en la zona
cercana a la cortina. sin embargo, dominaron las
diatomeas y clorofitas en gran medida en todas
las estaciones, siendo grupos caracteristicos de
aguas limpias, frias o calidas y de gran
importancia en la alimentacién de peces Yy
crustaceos.

En el interior de las lagunas costeras, los
procesos biogeoquimicos son extremadamente
complejos debido a las interacciones con los
sedimentos del fondo (Fourgurean et al. 1993),
los cuales son fuentes de nitrégeno y fosforo
inorganico a la columna de agua. La
sedimentacion en las lagunas costeras es uno de
los principales factores que regulan su
produccién (Lohse et al. 1993), a menudo en
asociacion con la pérdida de fosforo organico
particulado en la columna de agua.

Las variaciones estacionales  del
fitoplancton indican generalmente valores
minimos de productividad primaria en invierno
y méaximos en primavera, controladas
fundamentalmente por la dimensién de la zona
iluminada. Esta depende de la disponibilidad de
luz durante el afio y de factores hidrolégicos e
hidrograficos como variaciones de caudal de los
afluentes y del comportamiento térmico
(Montecino y Cabrera, 1984; Cabrera y
Montecino, 1982). Al comparar los resultados
obtenidos en los embalses se observan
gradientes respecto a la dimension de la zona
eufética, biomasa fitoplanctonica (expresada
como Clorofila-a) y actividad fotosintética.
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Agradecimiento

Este estudio formé parte del Proyecto
Hidroeléctrico Las  Cruces, para la
caracterizacion ecologica de la parte baja del Rio
San Pedro hasta su desembocadura en el Océano
Pacifico, mas la porcion norte de la zona
reconocida como sitio RAMSAR, por acuerdo
entre la Comision Nacional del Agua (CNA) y la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

Conclusiones

Los valores de Clorofila-a resultaron bajos con
respecto a otros sitios cercanos, principalmente
por el acoplamiento con el zooplancton, asi
como por la gran cantidad de detritus suspendido
en la columna de agua.

Los grupos mas representativos de la
composicion fitoplanctdnica fueron diatomeas y
clorofitas, que son caracteristicos de cuerpos de
agua con caracteristicas betamesotréficas o de
moderada contaminacion.

Las observaciones del proyecto global
sobre los efectos de la construccion de la presa
Las Cruces en el Rio San Pedro, sefialaban la
retencion de grandes cantidades de solidos
suspendidos y de carbono organico, ambos
elementos indispensables para mantener el
equilibrio en los ecosistemas costeros, tanto de
marismas como manglares.

En estudios recientes representantes de
organizaciones civiles sefialaron que la
Secretaria de Energia ha retirado el proyecto
hidroeléctrico Las Cruces del programa para el
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
(Prodesen 2016-2030); y propone en su lugar
una diversificacion de la matriz eléctrica con
tecnologia renovable. La apertura del sector
eléctrico a la inversion privada y las tendencias
internacionales de generacion de energia con
fuentes renovables, han cambiado las
proyecciones de la Sener respecto al proyecto
hidroeléctrico Las Cruces.
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